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ABSOLAR Nosso Trabalho

Representar e promover o setor solar fotovoltaico no pais e no exterior
Governo, empresas, midia, ONGs, sociedade civil, entre outros.

. Acompanhar o avanco do mercado solar fotovoltaico no Brasil
Relatoérios sobre capacidade instalada.

Informacoes sobre oportunidades de negdcios (editais, projetos, leiloes, entre
outros).

Divulgacao de atividades e eventos relevantes ao setor.

. Servir de ponto de encontro e debate para o setor
Assembleias periodicas.

Grupos de Trabalho estratégicos.

Reunides com autoridades e especialistas convidados.

Venha somar forcas conosco! Seja um associado ABSOLAR!
www.absolar.org.br/processo-associativo.html
absolar@absolar.org.br | +55 11 3197 4560



Acompanhe Nosso Video Institucional:

You

Inscreva-se no nosso canal do Youtube Ve J Absolar Comunicacao 3
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ABSOLAR  Matriz Elétrica Brasileira

Matriz Elétrica Brasileira: Poténcia Instalada em Operagao (MW)

Solar Fotovoltaica
Outros Fésseis  Nuclear Centralizada
Undi-elétrica 166 MW 1.990 MW 2-253°MW
o i g = Carvao Mineral
0,
0,00003% iy
2,1%
Importagao N\
8.170 MW Petréleo
4,7% 8.884 MW
5,1%
Gas Natural
13.445 MW
7,7%
Biomassa
14.857 MW
A 8,5%
4, ABSOLAR
Hidrica ' o
106.811 MW olica
60,9% 15.145 MW
’ 8,6%

13
Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2019. Ultima atualizacio 01/10/2019.



ABSOLAR Evolucao do Mercado

Poténcia Instalada Acumulada (MW) da Fonte Solar Fotovoltaica no Brasil e
Projecdo para 2019
4.000,0
3.669,8
3.600,0
A ABSOLAR estima que o setor solar fotovoltaico
3.200,0 brasileiro criou mais de 72 mil empregos até 2018,

com previsao de criar mais de 37 mil apenas em 2019!

S 2.800,0
_.E__ 2.407,2
c 2.400,0
S
8
£ 2.000,0 .
£
2 1.600,0
c
€ 0o 1.160,5
e -
800,0
400,0
96,1
7,1 8,5 19,8 40,4 !
0,0 o o o —
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
B Geracao Distribuida Solar FV (MW) 0,4 1,8 4,4 14,1 68,3 195,2 590,1 1.385,8
Geragado Centralizada Solar FV (MW) 6,7 6,7 15,4 26,3 27,8 965,3 1.817,1 2.284,0
Total (Distribuida + Centralizada) 7,1 8,5 19,8 40,4 96,1 1.160,5 2.407,2 3.669,8

14
Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2019. Ultima atualizacio 01/10/2019.



ABSOLAR  Matriz Elétrica Brasileira

1 de Energia Solar Fotovoltaica

Projecao da BNEF para a Matriz Elétrica Brasileira em 2050

Edlica
42 GW
13%

Armazenamento
Distribuido
22 GW
7%
Biomassa
16 GW
5%
“4" ABSOLAR Outros
Hidrica % reirimrrenT 13 GW
108 GW 4%
33%
15

Fonte: Projecdo estimada com base nos dados da BNEF, 2019.



ABSOLAR Aplicacoes

Associacio Brasileira de Energia Solar Fetovoltaica

i

Sistema de solo em propriedade rural vinicola, Pinto
Goias (GO). Bandeira (RS).

.

Habitacdo popular do Projeto Casa Solar, Alto Paraiso de

x § -

Claraboia solar fotovoltaica em edificio comercial
(SP). bancario, Sdo Paulo (SP).

Reservatorio de usina hidrelétrica, Sobrainho (BA).
Fonte: MME.

{0k v s N i 5 : 2 ¥ = E
Edificio industrial alimenticio, Venancio Aires (RS). Cobertura de estacionamento de distribuidora de frutas, Condominio residencial, Belo Horizonte (MG).

Santa Cruz do Sul (RS).
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Micro e Minigeracao Distribuida
ANEEL - REN 482/2012 - Sistema de Compensacao de Energia Elétrica

e Medicao liquida (net-metering): inspirado em modelo internacional
de sucesso usado ha mais de uma década (ex: EUA).

 Modalidades de compensacao: geracao junto a carga, autoconsumo
remoto, empreendimento com multiplas unidades consumidoras e
geracao compartilhada.

i 7

Energia injetada
kwWh B
——

Quadro de

Energia ( =)
“wh &J

kwh

Energia Consumida

e 17

Fonte: ANEEL.



1.600
1.400
= 1.200
2
o 1.000
S
S
2 800
£
5
- 600
@
(=]
o 400
200
0,4
0
2012
CGH 0,0
mEOL 0,0
UTE 0,0
UFV 0,4
Total (MW) 0,4

Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2019. Ultima atualizacio 01/10/2019.

ABSOLAR  Geracio Distribuida Solar FV

Evolucao da Poténcia Instalada (MW) em Microgeracao e Minigeragao Distribuida

1,8

2013

0,0
0,0
0,0
1,8
1,8

5,4

2014

0,8
0,1
0,1
4,4
5,4

por Tipo de Fonte

17,2

2015

0,8
0,1
2,2
14,1
17,2

91,9

2016
5,8
51

12,7

68,3

91,9

273,7

2017
43,5
10,2
24,8
195,2
273,7

708,1

2018
67,1
10,3
40,6
590,1
708,1

1.360,3

87%

09/2019
88,0
10,3
48,2

1.213,8
1.360,3

18



ABSOLAR Recomendagoes da ABSOLAR

1 de Energia Solar Fotovoltaica

Revisao da REN 482/2012

REN 482/2012: meta de reduzir barreiras e incentivar a geracao distribuida.

A geracao distribuida solar fotovoltaica traz beneficios liquidos ao setor elétrico e a sociedade!

. . . . s E preciso incorporar aspectos sociais,
E preciso aprimorar premissas e critérios da

valoracao de atributos proposta pela ANEEL.

ambientais e estratégicos, de valor elevado e
tangivel para a sociedade brasileira.

Preservar e garantir a seguranca juridicae a Alteracoes na REN 482/2012 devem ser
estabilidade regulatéria, evitando a realizadas gradualmente, com cronograma
retroatividade de qualquer alteracao da regra previamente conhecido e acordado entre os
atual. agentes.

19



ABSOLAR Gerac;éo Centralizada Solar FV

Associacio Brasileira de Energia Solar Fotovolta

TE—

UFV de 101 MWp em Areia Branca (RN).

A

1 \\\\\\\\\\\\\\%

UFV de 185 MWp em Pirapora (MG). UFV de 225 MWp em Ituverava (BA). 20



ABSOLAR Geracao Centralizada Solar FV

Associacio Brasileira de Energla Solar Fotovoltaica

Evolucao da Geragao Centralizada Solar Fotovoltaica no Brasil

5.000 180,0
4.500 4.395,2
4.000 3.865,2
3.661,5
3.500
301,64 1200 —
S 3.000 10300 RS/MWh 2.846,4 §
2 88,03 <
< 2.500 ’ gag9 200 7
g 215,12 ——— 01 2
+« 2.000 R$/MWh 297,75 )
o R$/MWh D
B - 145,68 60,0 2
1.376,4 84,39 S
o 1.500 ’ R$/MWh -
O 67,48  R$/MWh S,
1.000 20 =
553,8
500 118,07
10,0 il
0 T 0,0
Leilao PE LER 2014 12 LER 22 LER LENA-4 LENA-4 LENA-4 LENA-6
2013 2015 2015 2017 2018 2019 2019
Contratagao (MW) 10,0 543,8 822,6 913,1 556,9 815,0 203,7 530,0
mm Contratagao Acumulada (MW) 10,0 553,8 1.376,4 2.289,5 2.846,4 3.661,5 3.865,2 4.395,2
= Pre¢o-Médio (USS/MWHh) 103,00 88,03 84,29 78,32 44,31 33,25 17,62 20,33
Fonte: CCEE/ABSOLAR, 2019. Ultima atualizacio: 18/10/2019. Preco em ddlar calculado a partir da cotaciio na data do leilao. 21

Os valores em R$/MWh estio de acordo com o preco-médio da fonte na data do leilio.



At S

Perspectivas para a Solar FV no ACL

» Reducio do segmento de consumidores especiais;

e Mesmo assim, crescimento de projetos solares fotovoltaicos
direcionados exclusivamente para o ACL:
— Precos competitivos da fonte solar fotovoltaica;
— Hiato de contratacido no ACR em 2016 e 2017 fomentou a busca por
contratos;

— Estimados 2,5 GW de projetos solares fotovoltaicos em
desenvolvimento com contratos no ACL.



ABSOLAR Geracao Centralizada Solar FV

Associacio Brasileira de Energia Solar Fetovoltaica

Historico dos Precos Médios de Venda de Energia por Fonte Geradora

400
= 301,80 297.70 For.lte solar f.ojcovoltalca foia
< 300 mais competitiva no LEN A-6
2 2019!
v
«
o 215,10
@ 200 145,68
E ’
% 118,07
a.

100 I 67,48 I4,

0 I
LER 2014 12 LER 2015 2°LER2015 LEN A-42017 LEN A-42018 LEN A-42019 LEN A-62019
M Edlica 142,30 - 203,50 108,00 67,60 79,99 98,89
Solar FV 215,10 301,80 297,70 145,68 118,07 67,48 84,39

¥ Hidrica - - - 181,63 198,12 198,12 205,78

M Biomassa - - - 234,92 198,94 179,87 188,78

23
Fonte: CCEE/ABSOLAR, 2019. Ultima atualizacio: 18/10/2019.



ABSOLAR Armazenamento

1 de Energia Solar Fotovoltaica

O armazenamento de energia elétrica esta se tornando um elemento
estratégico para modernizar as redes de energia elétrica no mundo inteiro!

Geracao Transmissio Armaze- Distribuicio ‘Varejo’ de Prosumidor
namento energia (consumidor
em larga (ponto de proativo)

escala medicao)

e

‘ . Veiculo Elétrico

Bateria

Geracao renovavel Banco de bateria GD solar
de larga escala com de larga escala fotovoltaica
perfil de geracio ‘suaviza’ esta também possui
variavel variabilidade geracio variavel
Eficiéncia Energética
Armazenamento
‘ distribuido ‘suaviza’
esta variabilidade de 2
pequeno porte

Fonte: Banco Mundial (citado por Peter Méckel, IFC).



ABSOLAR  Armazenamento de Energia

Associacio Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica

Armazenamento pode preencher funcées importantes tanto para consumidores de
energia, quanto para distribuidoras de energia e operadoras de redes elétricas.

Aumento
de autogeracao

Backup de

energia Regulagem

voltagem e
frequéncia

Gestao de
demanda

Gestao de Sistemas
consumo isolados

- Alivio de
Diferimento de redes de

investimentos transmissio
em T&D Reserva de
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Fonte: Baseado em: Rocky Mountains Institute - The Economics of Battery Energy Storage, 2015
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Desde 2010, a tecnologia de baterias de ions de litio reduziu seus custos
em mais de 85%. Os precos ja estdo abaixo de US$ 300/kWHh!

* Analistas tém subestimado a reducao dos precos de baterias: a evolucao da tecnologia
esta surpreendendo o mercado!

* A demanda crescente de baterias na mobilidade elétrica também beneficia as
aplicacoes em armazenamento estacionario.

Preco de células de fons de litio (US$/kWh) Demanda por solugdes de armazenamento estacionario (GWh/ano)
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Fonte: Bloomberg New Energy Finance (citado por Peter Méckel, IFC), 2019.



Armazenamento para
ABSOLAR cntop
Associacio Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica C O n Su m 1 d O r e S

Para fazer gerenciamento do seu consumo no horario ponta e da demanda este
consumidor precisara de um sistema de 1,6 MWh.
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Sistema de Armazenamento de Energia - SAE para evitar consumo de rede na ponta e limitar demanda em 700 kW:

+ 1626 kWh
+  478kW
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No caso deste consumidor o retorno do sistema de armazenamento fica acima de
10%.

Premissas econdmicas e

técnicas do projeto:

Capex SAE*:

« R$2600/kWh; .

. USD = 360/kWh + 80% TIR real do projeto

tributos;

« R$4,8mitotal
Degradacao SAE: 0,5% ao
ano;

Custo O&M SAE: 1,0% do
capex;

Vida util do SAE: 15 anos;
Inflacao: 3,22% ao ano;

SAE + Solar FV

Sistema Solar FV:
« 840kWp

- R$350/Wp Payback

(anos)

SAE
(R$ mi)

* Sistema de Armazenamento de Energia



ABSOLAR Recomendacdes da ABSOLAR

A ABSOLAR esta trabalhando de forma proativa na elaboracao de uma agenda
de desenvolvimento para as tecnologias de armazenamento de energia elétrica.

Tendéncias Internacionais Oportunidades e Desafios no Brasil
Custo de sistemas de « O Brasil podera aproveitar a recente reducao de precos
armazenamento de energia (SAE). dos SAEs e boas praticas em modelos de negécio e
desde 2010 a tecnologia de ions de regulacio;
litio reduziu seus custos em mais de
85%. Nos EUA sistemas de « Além de projetos de P&D, também ja estdo sendo
armazenamento completos estao implementados os primeiros projetos comerciais de
sendo comercializados por menos armazenamento no Brasil:
de US$ 300/kWh;
 Principais desafios:

Crescimento de mercado: mercado « Regulacio: atual marco regulatério oferece pouca
global crescera de 9 GW em 2018 orientacio para projetos de armazenamento
para 350 GW em 2020 e 1.100 GW conectados a rede;
em 20407 « Carga tributaria: tributacio elevada sobre SAEs -

_ 80% no caso de baterias de litio importadas - inibe o
Geracao e armazenamento desenvolvimento do setor;
distribuido: na Califérnia, na Normas técnicas: falta de normas para baterias de
Alemanha e na Australiaum litio e outras tecnologias recentes.

Fonte: BNEF.

numero crescente de sistemas de
GDFV ja incorpora o
armazenamento.

A ABSOLAR estabeleceu um novo Grupo de Trabalho

de Armazenamento para elaboracao de propostas
regulatorias, tributarias e técnicas para contribuir com 29
o desenvolvimento do armazenamento no Brasil.



ABSOLAR

Associacao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica

Muito obrigado pela atencao!

Agradecimentos especiais a AHK-Mercosul pelo convite e pela
parceria!

Markus Vlasits

Coordenador do Grupo de Trabalho de Armazenamento
+55 11 3197 4560
absolar@absolar.org.br

o ABSOLAR Brasil o ABSOLARBrasil Absolar Comunicagao
e Absolar Comunicac¢ao 0 ABSOLAR e www.absolar.org.br




