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Energia Solar Fotovoltaica no Brasil

Matriz Elétrica Brasileira

G ~ ﬂ,g% Fonta: AMEEL, 2018.
eracao
e . e s e 355MW
Distribuida J
. : . ’
erag.ao e 1.32MW N N
Centralizada /ARA 9
J ILH{;‘:,:EE::. 003
Poténcia h o
Operacional e 1.67/MW /:@
Total ) \ %E

O potencial de geracao da fonte Solar FV
corresponde a 18% da capacidade total da
matriz elétrica instalada (160GW)

Projecao 2018: 2.4GW instalados




Financiamentos para Solar Fotovoltaico 71 BNDES

= Boa disponibilidade de crédito de bancos publicos e

privados. Banco dO
i{ Nordeste

= Modelos de financiamento estao sendo aprimorados.

= Cooperativas de crédito ampliando oferta. %
BANCO DO BRASIL
%

& Santander
o< Sicredi




Financiamentos para Solar Fotovoltaico - Propostas 71 BNDES

= Taxas de juros.

= Garantias. Bancodo
o Nordeste
= Prazos de financiamento.

= Competitividade dos bancos publicos. 2
= Participacao do mercado de capitais. '6 BANCODOBRASIL

= Ampliacao do acesso PF.
= Simplificacao do financiamento agro. CA, | ‘A
& Santander
a\
o.¢ Sicredi




Financiamentos para Solar Fotovoltaico - Propostas

= Modelagem de financiamento utilizando moédulos locais e importados.
= Diferenca de preco local x importado: de 20% a 25%

= Taxa de retorno do investimento pode ser aprimorada utilizando mix local-importado.

100% importado 70% importado 100% local




Oportunidades de expanséao - Geracao Distribuida

Smart Grids e Armazenamento:

= Padronizacao das conexodes a rede (Rule 21)
= Aprimoramento do autoconsumo.

= Controle das flutuacoes da rede.

= Viabilizacao de projetos hibridos.

=  Autonomia das instalacdes.

= |nteroperabilidade dos sistemas.

Lithium-ion battery price, historical and forecast
Li-ion battery price ($/kWh, 2017 real)
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Cheap batteries can make solar and wind dispatchable
Intraday electricity generation (GW)
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Complementariedade de Fontes Renovaveis

= Menor variabilidade mensal e anual dentre 120 900
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= Armazenamento e flexibilidade das hidrelétricas
contribuem para a ampliagao de fontes Efeito Portfolio de Projetos Hibridos

Complementariedade Diaria

renovaveis nao-hidricas na matriz elétrica.




Ranking Nacional Solar Fotovoltaico — Geracéao Distribuida
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= Aregionalizacao de politicas de incentivo pode se constituir em importante instrumento de expansao e
democratizacao da energia solar fotovoltaica no Pais.




Geracéao Distribuida Solar FV




Geracao Centralizada Solar FV
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Cadeia Produtiva do Setor FV




Tributacao na cadeia de insumos e produto acabado

Backsheet 39209990 16.0% 2.10% 10.65% 15.0% 18.0% 44% 62%

Barramento de soldagem 74091900 12.0% 2.10% 10.65% 5.0% 18.0% 30% 48%

EVA 39209990 16.0% 2.10% 10.65% 15.0% 18.0% 44% 62%

Frame de aluminio 76109000 0.0% 2.25% 10.38% 0.0% 18.0% 13% 31%

Vidro 70071900 12.0% 2.10% 10.65% 10.0% 18.0% 35% 53%

Caixa de juncao 85369090 16.0% 2.10% 10.65% 15.0% 18.0% 44% 62%

Embalagens Varios 0.0% 2.26% 10.48% 2.0% 18.0% 15% 33%

Silicone 35061090 16.0% 2.10% 10.65% 0.0% 18.0% 29% 47%

Célula de silicio 85414016 0.0% 2.10% 10.65% 0.0% 0.0% 13% 13%

Solder ribbon 74091900 14.0% 2.10% 10.65% 0.0% 18.0% 27% 45%

Moddulo fotovoltaico 85414032

Médulo importado NCM 11% PIS Cofins IPI ICMS Tma;::et'::‘;“ms T;;?;i?stf?c”“t:;

Importador SEM REIDI 8541.40.32 12.0% 2.10% 10.65% 0.0% 0.0% 25% 25%

Importador COM REIDI 8541.40.32 12.0% 0.00% 0.00% 0.0% 0.0% 12% 12%

= Desequilibrio tributario: incentivo a importacao de mddulos e auséncia de isonomia tributaria as matérias
primas destinadas a fabricacao local.



Efeito da tributacédo na cadeia de insumos e produto local acabado

Custo da lista de materiais utilizados por fabricantes na China: $90.00

Module Cost — FOB China = $100

= Custo dos demais insumos (exceto células): $ 23.00

= VAT aplicado ao custo dos demais insumos na exportacdo: S 24.55

l BOM Cost + Taxes — Brasil = $39.20 | = VAT + impostos e taxas de importacdo aumentam o custo da BOM em
60%.

BOM=S24.55 Taxes=514.65

= VAT loss é aplicado em exportacdes de produtos nao acabados da China.
= Impostos ndo recuperaveis adicionam $ 0.05/Wp ao custo dos materiais importados.




Fabricantes locais — Investir para sobreviver

Half-cut cells MBB
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New technologies
Mono/Poly-PERC Half-Cell / Bifacial




Oportunidades dos fabricantes locais - Inversores

até dez/20194)jan/20 a dez/22

Componentes Silicio Filme fino/organcico 2%3 em diante

o - S,

_% Vidro Substrato 5% 5% 5%
= Backsheet ou Cobertura ou 504 504 504
2 encapsulante encapsulante

° Caixa de juncao Caixa de juncao 5% 5% 5%
I |c1 Modulo - Deposicéo ejdeﬁni ao 0 0 0
5 Célula PSS BRI 30% 30% 30%
o das células

© +

8 Ko nlsaees Encapsulamento 60% 50% 30%
o frame

GEJ C.2|Componentes Elétricos (cabos CC e combiner/string boxes) 10% 10% 10%
@ | C.3|Estruturas metalicas (racks fixos em solo ou telhado e trackers) 10% 10% 10%
P 1ca Inversor 20% 20% 20%
Fator C do Sistema com itens obrigatorios para permitir credenciamento 80% 90% 70%

Itens Obrigatorios

Itens Opcionais

= QOportunidade de inclusao de novos componentes
do sistema: baterias, smart devices




Oportunidades de desenvolvimento — Modulos Bifaciais

Efeitos da superficie refletiva

= (O ambiente ira influenciar a taxa de reflexao.

= Ganhos de até ~ 20% podem ser obtidos com materiais que aumentem a refletividade da superficie
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Oportunidades de desenvolvimento — Modulos Bifaciais

Instalagao vertical
= Aplicacdo em paredes
= Utilizacdao como divisdrias de som em estradas

= Montagem integrada em solu¢des arquitetonicas.

= Alta densidade de poténcia.

= Reduc¢ao no BOS

= Ganhos de desempenho em baixa radiacao.

= Menor coeficente de temperatura. | I
Fixed Angle installation Vertical installation
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Instalacao em telhados

= Permite area de iluminacao em telhados.

= Pode ser utilizado em projetos agropecuarios.




Desafios para o desenvolvimento da cadeia produtiva local

= Ampliar escala de producao

Moldura de aluminio

= Aprimorar a competitividade de custos

Vidro Especial de
alta transmisséo 6ptica

Encapsulante EVA
Etil Vinil Acetado

= Adequacao da carga tributaria

Células
Fotovoltaicas

Encapsulante EVA
Etil Vinil Acetado

= (Qualificacao e Certificacoes de produto

Backsheet

= Atualizacao do parque tecnologico

Caixa de Jungéo

= Diferencia¢ao do valor agregado local.




O futuro € brilhante para a
Energia Solar Fotovoltaica




