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Historico: evolucao de precos

» Queda de precos média 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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Mercado consumidor em 2010 (GW)
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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 A.Latina.

» Excesso de oferta com relacao a demanda

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

= Sistemas fotovoltaicos instalados na Alemanha a 2,5 €/\Watt
» Tendéncia para 2012

= Ano de consolidagao 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:
Tocantins, oeste da Bahia,
Sul do Maranhao e Piaui.

» lrradiacao solar diaria no
Brasil: 4,1 a 6,8 kWh/m?

» Maior valor na Alemanha:
somente 3,4 kWh/m?2
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Recurso solar no Brasil

» Conhecido

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

= A exigéncia de medi¢cdes de campo (como para projetos
eolicos) pode ser dispensada no caso de leildes.

» 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 producdo sazonal

* Nebulosidade e Temperatura sao fatores que impactam a
producao
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Producao solar fotovoltaica (ex: Rio de Janeiro)
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Fator de capacidade (relacdo entre a producdo média annal e a capacidade

instalada) variando entre 13% e 19%

A producao no inverno € somente 20% inferior a do verao.
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Custo de producao (geracao distribuida)

» Custo de producédo estimado em 450 R$/MWh

= 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 + iluminacgao publica)

» Barreiras econémicas

= Consumidores na alta tensao: tarifa menor quando a producgao solar é
maior (atualmente a tarifa de ponta ocorre somente a partir das 17h)

» Barreiras técnicas/regulatorias (audiéncia publica ANEEL)

~ PSR 11



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 células 10km x 10km

= http://swera.unep.net/index.php?id=map search&action method=exter
nal archive query&datatype=70,79&geoarea=-
1&energycateqory=16,82&orderby=geoarea

Aneel_distribuidoras.shp: shapefile fornecido pela ANEEL
contendo as areas de concessao das distribuidoras
= SIGEL: http://sigel.aneel.gov.br/
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Custo de producéo solar (R$/MWh)
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Custo de produgdo solar
(RS$/KWh)
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Tarifas das distribuidoras (+ impostos) - BT

Tarifa distribuidoras
RS$/KWh
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Competitividade (tarifa / custo da energia solar)

Competitividade solar
(p-u.)
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Barreiras para a geracao distribuida

» Receios das distribuidoras

= Perda de receita (reducao de mercado);

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

= Perda de qualidade da energia (ex: distorgao harmonica);
= Efeito da intermiténcia da geracao solar fotovoltaica na vida util de
equipamentos (ex: transformadores) pelo uso mais intensivo destes;
» Procedimento

= Nao existe uma padronizacao dos procedimentos a serem adotados
para a conexao (depende de cada concessionaria).

= Reforcos na rede provocados por geracao distribuida

~ PSR
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Barreiras para a geracao distribuida

» Burocracia
= Processo complexo

= Necessidade de registro de autoprodutor na ANEEL

= EXxigéncia de celebracao de contrato de Acordo Operativo com
distribuidora

» Disponibilidade financeira

= Ainda que as instalacGes sejam econOmicas, demandam investimentos
pesados

» Falta de mao de obra qualificada

= Caréncia de empresas projetistas, instaladoras, etc. especializadas em
energia solar

~ PSR 17



Agenda regulatoéria (geracao distribuida)

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

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

» Reducao do prazo para a emissao do Parecer de Acesso.

» Dispensa de celebracao do CUSD e CCD.

» Dispensa de estudos eiétricos e operacionais para integracao
das plantas na rede de baixa tensao.
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Agenda regulatoéria (geracao distribuida)

» Definicao de requisitos do sistema de protecao.

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

» Padronizacao do Acordo Operativo com distribuidora.

» Permissao para que a distribuidora contabilize a energia
gerada e consumida em pontos distintos de sua rede, desde
gue as unidades consumidoras tenham o mesmo titular e
estejam dentro de sua area de concessao.

» Analisar eventuais exposicoes financeiras da distribuidora na
CCEE por desvios com relacdo ao montante contratado.

PSR
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Modelo comercial (energia distribuida

SolarCity e ’
Residential Commercial Free Consultation Partners About Us Customer Login U a I y

Step 1

Solar Calculator Residential Commercial Free Consultatior

Locate Your Home
Enter your address below and identify your home on the map. . ©| ResetPin

Solar Calculator

The calculstor uses your address to estimate electriciy rates and
available sunlight

| StrestAddress 1758 Crescent Drive

City / State Walnut Creek ca [=]

Save Money
With SolarLease you can...

Zip 194598

Pinpoint Your Home On The Map

Save $420 per year
Monthly savings of $35

Initial payment 50

SolarLease monthly payment 588

| Zoom in an the map and then select your roof by
| clicking and dragging the push pin.

Tell Us About Your Roof
Select the options that best describe your roof

Roof Shading | A Litle - 8% [=] ontt $164 per month
Roof Pitch | Medium Slope - 22° [=]
Roof Direction |South [=]
$150
Identify Your Utility Company SolarLease Payment
Confirm which company currently provides you with electricity $1 ]
Utility | Pacific Gas and Electric Ci{ | 450 . .
Hew Electric Bill
Calculate My Savings Now: | $0

Residential | Commercial | Media Center | Careers | Calculate My Savings Now Jiyo Solar { alculator
Privary Pnliev | Terms 0Of lise | Convrinht & 2011 SolarCitv: All Rinhts Reserved

Save $20,265in 20 years

Savings grow every year as utility rates continue to increase

Save Money

Go solar now, buy low and save thousands of dollars Cld Electric Bill
B tew Electric Bill
Save $1,473 per year Il =olarlease Payment
Monthly savings of $123 2011 2046 2021 2026 2031
§199 per month $76 per month . . .
. P Financing Options
150 @ Lease - $0 Down
100 Put down a little, save a lot

) Purchase
50 New Electric Bill
) Change My Electricity and Roof Assumptions

If you need to adjust your settings click this button
Return on Investment: 15% " Change Settings

Initial System Cost + $20,112
Federal Tax Credit - 5,765
State Rebate: - § 895

Final System Cost* = $13,452

=]
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Leilao de energia solar no Brasil?

» Janela de oportunidade

= Bom timing (excesso de oferta no mercado global, baixos pregos)

» Aprendizado

= Solugbes / tecnologias mais adequadas ao Brasil (PV cristalino, PV
com filme fino, uso de rastreadores, CSP, CPV, etc.)

= “Tropicalizagcao” de equipamentos e solugdes

= O Mercado revelaria o preco e tecnologias mais competitivas

~ PSR
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Leilao de energia solar no Brasil?

» Geracao de empregos da industria fotovoltaica

EUA, 2011: 100 mil empregos para 1800 MW instalados (55 por MW).

70% em servicos (empresas projetistas, instaladoras, vendas, etc.)

» |Incentivo a industria nacional

~ PSR

Financiamento do BNDES (indice de nacionalizacdo > 60%)
Lei especifica (ex: Lei 12507 de out/2011, a “Lei do Tablet”)

Tarifarios (ex: isencao de Imposto de Importacido para células -2
promocao de fabricagcao de modulos no pais)

Protecionismo “na veia” (deve ser evitado)

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

- [ndia e Africa do Sul: projetos autorizados pelo governo devem utilizar;
modulos cristalinos fabricados localmente.
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Questoes regulatorias (usinas solares)

» Necessidade de definicoes regulatorias

= Sistematica dos leildoes

Preco de abertura

Formato de contratos

Custo de conexao (individual / compartilhado)

Garantias exigidas

Exigéncias para obtencao de financiamento (BNDES)

~ PSR
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Tendéncias tecnologicas

» Maior economia na producdo de modulos cristalinos
= Wafers cada vez mais finos (80 micros ao invés dos 180 atuais)

= Pesquisa em métodos diretos de producao de waifers (1366
Technologies, video disponivel no site da MIT EmTech 2011)

» Pesquisas em novos materiais semicondutores
= Dye sensitivized cells

= Qutros materiais que podem ser “impressos” em rolos (como 0s
jornais) de forma bastante competitiva, ainda que menos eficientes

= O que importa é o custo final de produgao (R$/MWh), ndo é 6bvio se
uma tecnologia dominara

» Solucdes praticas e econémicas para estruturas de fixacao de
modulos, rastreadores e outros nos sistemas fotovoltaicos
~ PSR 25



Tendéncias tecnologicas

Figure 11: Photovoltaic technology status and prospects
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Tendéncias de custos

Cumulative production GigaWp

0,1 1 10 100 1,000
“Se atendéncia de queda de precos continuar -
$5.00 e 1978 e parece que de fato esti acelerando — em
N\ * Single crystal, evaporated contacts poucos anos atingiremos o ponto onde a
Installed » Screen printed metal eletricidade gerada pelos médulos solares se
Cost of o e sawrs tornara mais econdmica que aquela gerada
Electricity N TetTet S pela queima de carvao.”
$/ kWh « Aluminum BSF _
o Clact mil Paul Krugman, artigo “Here comes the sun”
« Point contact mor PUPlicado no New York Times em 06/11/2011.
0.50 '
! * Passivating SN :
* |so-texture multi |
|
|
$0.20 Today [
Retail Natural Gas Electricity T |
Grid Parit T |
d «2015 |
Wholesale Coal Electricity B o
$0.05 7 ~4.2020
Source: Professor Emanuel Sachs, Massachusetts Insititute of Technology.

* Assumes annual production growth of 35% and an 18% learning curve. PV costs based on 18% capacity factor and 7% discount rate,
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Conclusoes (geracao distribuida)

» A barreira econbmica esta ficando para tras, mas outras
precisam ser adequadas para aplicagcdoes da energia solar na
geracao distribuida

= EX: barreira financeira do mercado comprador

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

= Simplificacao do processo de regularizagcao 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 e se preparando

= Caso contrario serao atropelados pela tecnologia
= A desordem nao interessa a ninguém e perdem todos

~ PSR
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Conclusoes (tendéncias e leiloes)

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

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

» A crise europeia € uma oportunidade ao Brasil ir “as compras’

= Leildes anuais controlados (Ex: limite de x MW contratados ou de y R$
gastos, com a capacidade sendo consequéncia dos precos)
= Aprendizado das tecnologias mais promissoras ao Brasil e processo
de descobrimento de precos
» E possivel que a energia solar seja competitiva na geracao

dentro de 10-15 anos.

= Melhorias no processo produtivo, pesquisas em novos materiais e
ganhos de escala (em 2020 a capacidade instalada sera 7x a atual)

29
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