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Historico: evolucao de precos

» Queda de precos media dos ultimos 25 anos de 8% ao ano
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Evolucao de precos vs. producao
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Producao de modulos em 2010
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O relatorio PV Status Report, publicado pela

European Commission's Joint Research Centre
10000 - (JRC) estima a producéo de modulos fotovoltaicos —
em 23 GW em 2010.

Producao anual (MW)

Este valor é duas vezes a producao do ano anterior ;
5000 - (2009) e cerca 100 vezes a producao de 2000.
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Mercado consumidor em 2010 (GW)
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Aspectos favoraveis

» Energia renovavel com baixo impacto ambiental

» Geracao de empregos da industria fotovoltaica
= EUA (2011): 100 mil empregos para 1800 MW instalados
= 70% em servicos: projetistas, instaladoras, vendas, etc.
» Baixo risco

= Tecnologia dominada; A garantia oferecida pelos
fabricantes de modulos é de 90% da poténcia inicial
apos 10 anos de operacao e 80% apos 20 anos.

» Postergacao de investimentos nas redes de
transmissao (vale para qualquer fonte de GD)

» Sinergia com aumento de carga de distribuidoras
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Panorama atual do mercado global

» Producao

= Fortemente concentrada na China, Taiwan e EUA

» Consumo

= Ainda fortemente concentrado na Europa. Grande freada devido a
crise econdmica. Avanco recente nos EUA, india, China e Am. Latina.

» Excesso de oferta com relacao a demanda

= Mdodulos fotovoltaicos despencando de preco (romperam 1 euro/Watt e
proximos de 1 US$/Watt)

= Sistemas fotovoltaicos instalados na Alemanha a 2,2 €/Watt
» Tendéncia para 2012

= Ano de consolidacéo no setor (muitas quebras, aquisicdes e fusdes)

= Precos baixos
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Recurso solar no Brasil

» Abundante

= Os maiores valores de
Irradiacao na regiao central
do pais (semiarido). Exemplo: 4
Tocantins, oeste da Bahia,
Sul do Maranhé&o e Piaui.

Média anual
(kWh/m2/dia)

O AR e e N D
- 0 © ® N W =
- o © O N

» Irradiacéo solar diaria no
Brasil: 4,1 a 6,5 kWh/m?

» Maior valor na Alemanha:
somente 3,4 kWh/m?
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Recurso solar no Brasil

» Bem conhecido

= Atlas UFSC, INPE, UFPE e softwares oferecem boa estimativa da
radiacao solar em qualquer ponto do Brasil

= A exigéncia de medi¢cGes de campo (como para projetos eolicos)
poderia ser dispensada no caso de leiloes.

» Mais previsivel

= A producao de uma usina fotovoltaica € bem mais previsivel em

escala anual (variagao menor que 15%; bem menos que de outras
fontes de renovaveis)

= E também menos variavel na producéo sazonal
- Nebulosidade e temperatura séao fatores que impactam a producéo

= Maior variabilidade esta no curtissimo prazo (nuvem, etc.)
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Producao media solar fotovoltaica (ex: Rio)

Producéao (watts-hora por kW instalado)
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Fator de capacidade (relacdo entre a producdo média anual e a capacidade

instalada) variando entre 13% e 19%

A producdao no inverno € somente 20% inferior a do veréo.
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Fonte: http://www.pvwatts.org/
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Producao horaria

Figure 3.2 Nevada Solar Photovoltaic (PV) Plant Output on a Sunny Day (Left)
and a Partly Cloudy Day (Right) in 2008
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Fonte: The Future of the Electric Grid - An interdisciplinary MIT study
(http://web.mit.edu/mitei/research/studies/the-electric-grid-2011.shtml)
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Custo de producao (geracao distribuida)

» Custo de producéao estimado em 0,45 R$/kWh

= Sistema FV a R$ 6/W instalado em local com 15% de fator de
capacidade (ex: Rio), com 25 anos de vida util, considerando perda de
eficiéncia de 0,75% ao ano, um custo de O&M anual de 1% do CAPEX
e taxa de desconto de 7,5%

» Ja competitivo quando comparado a “conta de luz” de
consumidores na baixa tensao de diversas distribuidoras
(tarifa + ICMS + PIS + COFINS + iluminacao publica)

» Barreiras economicas

= Consumidores na alta tenséo: tarifa menor quando a producao solar &
maior (atualmente a tarifa de ponta ocorre somente a partir das 17h)

» Barreiras técnicas/regulatorias (audiéncia publica ANEEL)

PSR




Competitividade (geracao distribuida)

» Fontes de dados georeferenciados
brazil_solar_tilted 10km.shp: shapefile fornecido pelo INPE contendo
dados de radiacao solar (latitude tilted) expressos em Kwh/m?/dia e
organizados em ceélulas 10km x 10km
Aneel_distribuidoras.shp: shapefile fornecido pela ANEEL contendo as
areas de concessao das distribuidoras

= SIGEL: http://sigel.aneel.gov.br/
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Irradiacao solar média anual (kWh/m?/dia)

Irradiagcdo em plano inclinado
com a latitude do local.
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Custo de producao solar (R$/kwWh)

Custo de produgao
(R$/kWh)

I 0539 -0557
I o558 - 0564
I 0565 -0570
I 0571 -0578
[ 0579-0585
[ 0586 -0593

0.594 - 0.601
0.602 - 0.609
0.610-0617
0.618 - 0.626
0.627 - 0.634
0.635 -0.642
0.643 - 0.650
0.651 - 0.657
0.658 - 0.664
0.665 - 0.672

[ 0673-0685
[ 0686 -0.764
I o0.765 - 1.055
I 1056 - 2.000

CAPEX: R$ 9000/kWp.
Custo O&M 1% do CAPEX /ano
Vida util: 25 anos

Taxa de desconto: 7,5%

Eficiéncia dos modulos: 15%

Eficiéncia conversdo DC-AC: 78%
Perda de eficiéncia: -0,75%/ano

Efeito da temperatura: -0,45%/°C (STC)




“Conta de luz” para BT (tarifas + impostos)

AMAZONAS

COELBA

Tarifa - BT
(R$/kWh)

B o347

I 0348-0429
I 0.430-0.441
I 0.442-0458
I 0.459 - 0.468
I 0469-0475

0.476 - 0.480
0.481 - 0.490
0.491 - 0.498
0.499 - 0.502
0.503 - 0.527
0.528 - 0.537
0.538 - 0.557
0.558 - 0.566
0.567 -0.578
0.579 - 0.588

[ 0589 - 0604
[ 0.605- 0620
I 0621 -0642
I 0643-0703



Competitividade na BT: “Conta de luz” / custo de producéo solar

Competitividade solar
(p-u.)

Il 0248-0576
Il 0577 -0.706
I 0707 -0728
B 0729 -0743
[ 0.744 - 0759
[ 0.760-0.778

| 0.779 - 0.800
0.801 - 0.822

0.823 - 0.844

0.845 - 0.868

0.869 - 0.898

0.899 - 0.928

0.929 - 0.962

0.963 - 0.996

0.997 - 1.025

0 1.026-1.051
I 1.052-1075
I 1076 -1.104
B 1.105-1.148
B i 10-1218

CAPEX: R$ 9000/kWp.
Custo O&M 1% do CAPEX /ano
Vida util: 25 anos

Taxa de desconto: 7,5%

Eficiéncia dos moédulos: 15%

Eficiéncia conversdo DC-AC: 78%
Perda de eficiéncia: -0,75%/ano

Efeito da temperatura: -0,45%/°C (STC)




Competitividade na BT: (sensibilidade p/ CAPEX = R$ 6000/Wp)

Competitividade solar
(p-u))

I 0248-0852
I 05531044
B 1045-1077
I 1.078-1.099
P 1.100-1.122
P 1123-1.149

1.150 - 1.182
1.183-1.214
1.215-1.245
1.246 - 1.282
1.283 -1.327
1.328 -1.371
1.372-1.421
1.422 - 1.472
1.473 -1.515
' 1.516 - 1.554

[ 1555-1588
I 1589-1632
P 1633-1695
I 169 - 1800

CAPEX: R$ 6000/kWp.
Custo O&M 1% do CAPEX /ano
Vida util: 25 anos

Taxa de desconto: 7,5%

Eficiéncia dos moédulos: 15%

Eficiéncia conversdo DC-AC: 78%
Perda de eficiéncia: -0,75%/ano

Efeito da temperatura: -0,45%/°C (STC)




Competitividade na AT: “Conta de luz” / custo de producéo solar

Competitividade solar
(p-u))

I o.105-0215
I 0216 -02388
I 0389-0412
P 0.413-0433
[ 0434 -0445
I 0446 - 0455

0.456 - 0.465
0.466 - 0.475
0.476 - 0.488
0.489 - 0.502
0.503 - 0.517
0.518 - 0.531
0.532 -0.542
0.543 - 0.554
0.555 -0.571
0.572 - 0.595

I 0.596 - 0625
[ 0626 -0672
I 0673-0717
I o.718-0.770

CAPEX: R$ 6000/kWp.
Custo O&M 1% do CAPEX /ano
Vida util: 25 anos

Taxa de desconto: 7,5%

Eficiéncia dos moédulos: 15%

Eficiéncia conversdo DC-AC: 78%
Perda de eficiéncia: -0,75%/ano

Efeito da temperatura: -0,45%/°C (STC)




Sobre a competitividade da solar na Alta Tensao

» A energia solar ainda nao é competitiva na AT em nenhuma
distribuidora, mesmo com CAPEX a R$ 6000/Wp (baixo)

= O valor econdmico da energia solar é a economia da energia valorada
a tarifa fora de ponta, quando ha insolacdo. Por ser uma fonte
Intermitente, nao se considerou economia com a tarifa de demanda.

= Com a REN n° 464, de 22 de novembro de 2011, as concessionarias
podem declarar horarios de ponta livremente. Em casos de ponta
“diurna” (ex: entre 13h e 16h), a competitividade da energia para o
mercado de Alta Tensao seria bem diferente.




Desafios para a geracao distribuida (1)

» Recelos das distribuidoras

= Perda de receita (reducao de mercado, principalmente para clientes na
BT atualmente faturados somente pelo kWh consumido);

= Reducao do controle operativo da rede (ex: maior dificuldade de
controle do nivel de tensao no periodo de carga leve);

= Perda de gualidade da energia (ex: distorcao harmdnica);
= Efeito da intermiténcia da geracao solar fotovoltaica na vida util de
equipamentos (ex: transformadores) pelo uso mais intensivo destes;

» Reducao de tributos

= Perda de arrecadacéao de ICMS (estados)
= Perda de PIS e COFINS (Uniao)




Desafios para a geracao distribuida (ii)

» Procedimento de registro
= Necessidade de registro de autoprodutor na ANEEL

= Celebracao de contrato de Acordo Operativo com distribuidora

» Disponibilidade financeira

= Ainda que sejam econdmicas, as instalacdoes demandam investimentos
proibitivos ou desencorajadores para boa parte da populacao

» Caréncia de empresas especializadas

= Poucas empresas projetistas, instaladoras, etc. com experiéncia em
energia solar e falta de mao de obra qualificada. Consequéncia:
sobrepreco (poucas empresas e falta de competicao levam a maiores
margens de forma a compensar poucos negodcios fechados)




Agenda regulatoria (geracao distribuida)

» Introduzir sistema de compensacao de energia nas faturas
de energia (net metering).

» Introduzir tarifa binbmia para consumidores na Baixa
Tenséao, separando a cobranca pelo fio (R$/kW) daquela
cobrado pelo consumo (R$/kWh) .

» Simplificar o processo de registro de autoprodutor e
exigéncias de licenciamento ambiental.

» Reduzir o prazo para a emissao do Parecer de Acesso.

» Dispensa de celebracao de contratos o CUSD e CCD.




Agenda regulatoria (geracao distribuida)

» Dispensa de estudos elétricos e operacionais para integracao
das plantas na rede de baixa tenséao.

» Definicao de requisitos do sistema de protecao.

» Definicdo sobre o ator responsavel por custos de eventuais
reforcos ou ampliacdes na rede necessarios

» Padronizacao de Acordos Operativos e procedimentos a para
a conexao (hoje variam por concessionaria)

» Analisar mecanismos de mitigacao de eventuais exposicoes
financeiras das distribuidoras na CCEE por desvios com
relacao ao montante contratado.




Conclusoes (geracao distribuida)

» A barreira econémica esta “ficando para tras”, mas outras precisam
ser adequadas para aplicacoes da energia solar na geracao
distribuida

= Exemplo: barreira financeira do mercado comprador

= Resisténcia natural das distribuidoras (perda de receitas e capacidade de
operar suas redes)

= Perda de arrecadacéo dos estados (ICMS) e Uniao (PIS, COFINS)
= Simplificacdo do processo de regularizacdo e de conexao a rede
= Necessidade de treinamento de mao de obra qualificada

» O governo, a ANEEL e as distribuidoras precisam continuar
avancando numa agenda. Caso contrario...
= Seremos atropelados pela avanco desta tecnologia
= A desordem néo interessa a ninguém e perdem todos
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Conclusoes (tendéncias)

» O custo da energia fotovoltaica despenca no mundo.
= EXxcesso de oferta em 2012 devera manter esta tendéncia

= Ano de consolidac&o no setor (quebras, aquisicdes e fusdes)

» A energia solar deve se tornar competitiva em 10-15 anos

= Melhorias no processo produtivo, pesquisas em novos materiais
semicondutores e ganhos de escala (estima-se um mercado 7x maior
gue o atual em 2020)




Leilao de energia solar no Brasil?

» Aprendizado

= Aprendizado das solucdes / tecnologias mais adequadas ao Brasil (PV
cristalino, PV com filme fino, uso de rastreadores, CSP, CPV, etc.).
Todos os fabricantes apregoam oferecerem a solucao mais econémica

= “Tropicalizacdo” de equipamentos e solugdes

= O mercado revelaria o preco e as tecnologias mais competitivas

» Moderacao

= Leildes anuais controlados (Ex: um limite de x MW contratados ou de
y R$ gastos, neste caso os MW sendo consequéncia dos precos)

= Aprendizado das tecnologias promissoras e descobrimento de precos

= Dinamica: risco de frustracado se precos nao diminuirem continuamente
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Leilao de energia solar no Brasil?

» Incentivo a industria nacional?
= Financiamento do BNDES (indice de nacionalizacao > 60%)
= Lei especifica (ex: Lei 12507 de out/2011, a “Lei do Tablet”)

= Tarifarios (ex: isencéo de Imposto de Importacao para células visando
a promocao de fabricacao de modulos no Brasil)

= Protecionismo “na veia”

- |talia: o incentivo depende do grau de componentes europeus;
- Canada: acesso a incentivos exige fabricagao de local modulos (Ontario);

- India e Africa do Sul: projetos autorizados pelo governo devem utilizar;
modulos cristalinos fabricados localmente.




& WWW.pSr-inc.com

x| pSr@psr-inc.com
S~ +55 21 3906-2100
= +55 21 3906-2121

Obrigado



