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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
Relatorios 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 periddicas.

Grupos de Trabalho estratégicos.

Reuniodes 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
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ABSOLAR

Lagdio Br de Energia Solar Fotovoltai

O Mercado Fotovoltaico no Mundo

e (Capacidade instalada acumulada total: 402,5 GW (+98 GW em 2017).
» Explosao de investimentos em solar fotovoltaica no mundo.
* Interesse do mercado e poder de escolha direta dos consumidores.

Evolucao da Capacidade Instalada no Mundo
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Fonte: Snapshot of Global PV Markets, [IEA PVPS, 2018.



ABSOLAR

de Energia Solar Fotovoltai

O Mercado Fotovoltaico no Mundo

« Brasil ingressou no ranking mundial de poténcia instalada solar
fotovoltaica adicionada em 2017!

TABLE 1: TOP 10 COUNTRIES FOR INSTALLATIONS AND TOTAL INSTALLED CAPACITY IN 2017

......................................................................................................................................................

_______________________________________________________________________________________________ China __ 131GW
..... USA 516w
Japan  49GW
______ Germany ~ 42GW
""" ttaly  197GW
_____________________________________________________ India ~ 183GW
......................................................................................... UK .. 127GW
France 8GW

o

Sl Australia_ 72GW_
10 RB8d Brazil 096w | 10 ED spain  56GW

\
A capacidade instalada total no Brasil foi de 1,1 GW em 2017 ,,

Fonte: Snapshot of Global PV Markets, IEA PVPS, 2018.




ABSOLAR

tagdo Brasileira de Energia Solar Fotovolt

O Mercado Fotovoltaico no Mundo

Metas Internacionais de Energia Solar FV
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ABSOLAR T ejloes em 2016

'*I Canada (Ontarlo)
() 12995 MW Wind 3t -USD 66/Mwh3
*) JAOMW  Solarat-USD 120/MWh
() 155MW  myaro st -Usp EEMEY
P
=
* 26MW  Solar st USD 26 TMWH

"‘. Mexico

() 620 MW  windat -USD 54.3MWh
# 1 1100 MW sotar at -UsD 44/Mwh

() 1038 MW wind at -USD 36.2/Mwh
=) 1853 MW sotar at -USD 32 B/MWhH

¢l
Peru

) 162 MW wand at -UsD 37/MWh
= 1845 MW salar at -USD 48,/ Mwh
'@E!]HW Hydro at -USD 46/MWh

‘ Chile

) -4400 GWh/year

‘Wind at -UsD 45.2,%wWh
=1 =580 GWhfnear

Solar at USD 291 /MWh

@ Brazll

(i) 500 MW mydro 3t -UsD 575/Mwn
@ 198 MW psomass at USD 60.2/MWh

> ___J
~ Argentina
() 707 MW  Wind at -USD 53.5/MWh

= 400 MW Solar 2t -USD GO/MWh
@'I.EH'H' Biomass at USD TIE/MWh

) () 1038 MW wind at -USD 53/Mwh
*® (2) 1853 MW Solarat -USD S5/MWh

I.:L.

Note: a) - refars fo the sverage price resulting from the auction.
Sovrces: Bailey, 200158 (Ontanio); Biarzwinsky and Felix, 2006 (Mexica); BNEF, 2016a (Peru); BNEF, 2016 (Abu Dhabi); Derem and Marfi-
nez, 2006 (Argenting); Ezcritt, 2006 (Netherlands); IFC, 2006 (Zambia); Parkinzon, 2006 (Morocco); Kenning, 2006 (Ontarial;

Fonte: IRENA, 2017. Dados de 2016.

12



SO

LEILAO

Geracao Centralizada peenerciA ELETRICA

Propostas Prioritarias da ABSOLAR:
Continuidade de Contratacao e Demanda Adequada:

— Inclusao da fonte solar fotovoltaica no LEN A-6/2018.

— Realizacdo de Leildo de Energia de Reserva em 2018 com
contratacao de 2 GWac (500 MWmeédios).

* Inclusao da fonte solar fotovoltaica nos leilbes do MME em
conformidade com os principios de isonomia, transparéncia,
coeréncia, previsibilidade pregados pelo proprio MME.

* Correcao das lacunas identificadas em 2019/2020 e 2023/2024,
em alinhamento ao PDE 2026.

» Atualizacdo do PDE em alinhamento ao cendrio de “baixo custo
para a fonte solar fotovoltaica”, incorporando leildes anuais para a
fonte solar fotovoltaica, com contratacao de ao menos 2 GW (500
MWmédios) por ano.

13



ABSOLAR

Associacio Brasileira de Energla Solar Fotovoltaica

Matriz Elétrica Brasileira

Matriz Elétrica Brasileira: Poténcia Instalada em Operagao (MW)

Nuclear Importagao :
Undi-elétrica 1.990Mw 8170 Mw  Blomassa
o 14.621 MW
0,05 MW 1,2% 4,9% 8 7% Eélica
0,00003% ’ 12.894 MW
7,7%
Solar
Fotovoltaica Carvao mineral
1.306 MW 3.718 MW
0,8% 2.2%
Gas Natural
12.995 MW
7,8%
Outros Fdsseis
147 MW
0,1%
Petrdleo
Hidrica 9.899 MW
101.492 MW 5,9%
60,7%

Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2018. Ultima atualizacio 04/06/2018.
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ABSOLAR Geragio Centralizada Solar FV

Poténcia Contratada (MW) em Leiloes da Fonte Solar Fotovoltaica no Brasil

LER 2014 e
1.380,5 “— 1° LER 2015
LEN A-4 2018
2° LER 2015
/ l A Fonte Solar
921,1 _ _
LEN A-4 2017 Fotovoltaica foi
806,6 Impedida de
\ Participar do

LEN A-6/2017 e 2018!

Descontinuidade:
Inseguranca e Risco
ao Setor

574,0

Fontes Solar
lell
(LE PE 2013)

LEN A- LEN A-
6/2017  6/2018

/ - ?
/ \ )
10,0 0 0 0 0 0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Ano Contratual de Inicio do Suprimento dos Projetos 15

Fonte: CCEE/ABSOLAR, 2018. Ultima atualizacio: 04/06/2018



ABSOLAR  Setor Elétrico Brasileiro

Plano Decenal de Energia - PDE 2026 - Cenario de Referéncia

Tabela 15. Expans3o da Capacidade Instalada por Fonte de Geragdo (incremento anual)

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

FONTE®™
RENOVAVEIS 9.266 9.175 4.326 2.335 3.426 3.713 3.789 3.906 4.106 4.201
HIDRO™ 5.148 5.000 2.162 0 0 142 118 233 436 529
OUTRAS RENOVAVETS: 4.118 4.175 2.164 2.335 3.426 3.571 3.671 3.672 3.670 3.671
PCH e CGH 232 218 123 264 0 300 300 300 300 300
EOLICA 2.818 2.755 1.048 1.000 1.804 1.804 1.804 1.804 1.804 1.804
BIOMASSA 129 172 324 71 622 467 567 568 566 567
SOLAR CENTRALIZADA ‘ 940 1.029 670 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
NAO RENOVAVEIS 501 28 340 1.521 0 0 1.308 -984 -899 1.781
URANIO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.405
GAS NATURAL™ 501 28 0 1.521 0 0 1.500 0 584 583
CARVAD 0 0 340 0 0 0 0 0 0 0
OLEO COMBUSTIVEL™ 0 0 0 0 0 0 0 -433 -1.483 -31
OLEQ DIESEL™ 0 0 0 0 0 0 -192 -550 0 -176
ALTERNATIVA INDICATIVA DE PONTA®™ 0 0 0 0 994 1.538 1.802 3.668 4,196 0
TOTAL DO SIN 9.857 9.203 4.666 3.857 4.420 5.251 6.800 6.590 7.404 5.982

Motas: (a) A evolugdo ndo considera a autoproducdo de wso excusivo que, para os estudos energéticos, € representada como abatimento de carga. A evolucdo da participacdo da autoproducdo de energia € descrita no Capitulo I1.
(b) Os valores da tabela indicam a poténda instalada em dezembro de cada ano, considerando a motorizacdo das UHE.
(€) Inclui usinas a biomassa com CWU » O & CVU = 0 (bagaco de cana). Para as usinas a bagaco de cana, os empreendimentos sio contabilizados com a poténcia instalada total.
{d) Em gas natural, & incluido também o montante de gas de processo.
(&) Usinas termelétricas movidas a dleo diesel e dleo combustivel s5o retiradas do Plano de Expansdo de Referéncia nas datas de términe de seus contratos, conforme redugdes apresentadas nesta tabela.
(f) A Alternativa Indicativa de Ponta pode contemplar termelétricas cido aberto, Usinas reversiveis, motorizacdo adicional de hidrelétricas, baterias ou gerenciamento da demanda.

16

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética, 2017.



ABSOLAR
Razoes para Realizacio de LER em 2018

Situacao do setor elétrico: usinas térmicas operando fora da ordem
de mérito com alto CVU.

« A fonte solar fotovoltaica € uma alternativa de tecnologia
competitiva, minimizando o custo para o consumidor:

— Seguranca energética.

— Previsibilidade e garantia da disponibilidade do recurso solar.

— Complementariedade com outras fontes renovaveis (no NE com edlica).
— Atendimento a demanda de ponta na periodo diurno, etc.

 Energia de reserva atualmente em regioes criticas como o NE geram
beneficios liquidos para o consumidor e para o sistema elétrico
(beneficios maiores que encargos).

« Aspropostas de aprimoramento legal do SEB estao sendo debatidas e
enquanto sio ajustadas e incorporadas, devem existir solucoes
paliativas que desoneram o consumidor.



ABSOLAR
Razoes para Realizacdo de LER em 2018 (cont.)

As declaracoes de demanda pelas distribuidoras estao aquém das
expectativas:

Distorcoes entre a demanda real existente
e a demanda declarada pelas
distribuidoras:

Sobrecontratacdo “de papel”: a GF real nao
condiz com a GF contratada.

Conservadorismo e inseguranca.

Para evitar riscos de sobrecontratacao,
ajustes podem ser realizados nos leiloes de
curto prazo.

Sobrecontratacao de usinas térmicas no
LEN A6/2017 tem como consequéncia
provavel a menor necessidade de demanda
para 2023.

Incertezas sobre a recuperacao da
economia.

Valor

Home Brasil Politica Finangas Empresas Agronegocios Intemacional Opinid

Cias Abertas ndustria nfraestrutura | Consumo | Tecnologia | Energia | Mais setores «

Demanda para leiloes de distribuicao de
energia decepciona governo

Por Camila Maia e Rodrigo Rocha | Valor | $1EIRin 2|

SAQ PAULO - A demanda declarada pelas distribuidoras de energia para os leiles
A-4 e A-6, que ocorrem na proxima semana, decepeionou o Ministério de Minas e
Energia (MME), que tinha expectativa de uma contratagao de um volume mais

18



ABSOLAR Déficit de Garantia Fisica

Associacio Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica

Déficit = 12422 Mwmed
Q Ministério de Minas e Energia Até out / 2016

Secretaria de Energia Elétrica | Departamento de Monitoramento do Sig . . . .
(inclui térmicas)

Geragao Verificada e Garantia Fisica Tota

90.000
M~ )
= «Q 3e) —
~ e Bl e e o
72.000 - =

54000 |— | |
o
(]
E
=
=

36.000

18.000

A B E .
0 B 8 >
nov/15 dez/15 jan/16 fev/16 mar/16 abr/16 mai/16 jun/16 juli16 ago/16 set/16 out/16
M Geragao hidraulica 4 Geragéo térmica ¥ Qutros
----- Garantia fisica média no periodo ~#— Garantia fisica Total - ===~ Geragéo média no periodo
Figura 32. Acompanhamento da geragao verificada e da garantia fisica das usinas do SIN.
Dados contabilizados até outubro de 2016. Fonte dos dados; CCEE
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Fonte: Engenho Consultoria, 2017.



ABSOLAR  Déficit de Garantia Fisica

Associacio Brasileira de Energia

Zolar Fatowvoltal

O ANO DE 2016 (10/15 - 9/16)

Geragdo (MWm)

65.000

60.000

55.000

50.000

45.000

40.000

mmm UHE

GFIS x GER

GAP 8.7 GWmed

2016

PCH EOL mmmUFV BIO mmmUTN e=e==Garantia Fisica Renovaveis (MWm)

20

Fonte: Engenho Consultoria, 2017.



CVU (R$/Mwh)

Associacio Br

SOLAR Situacao do Setor Elétrico

tacio Brasileira de Energla Solar Fotovoltaica

1200

DESPACHO TERMICO NE ABRIL 2017
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Fonte: Engenho Consultoria, 2017. Baseado em dados oficiais do ONS.



ABSOLAR  Situacio do Setor Elétrico

A geracao efetiva das usinas tem se distanciado da sua garantia fisica, dando
origem a um déficit de garantia fisica no sistema. As revisdes ordinarias e
extraordinarias de garantias fisicas evidenciam este problema.

Parte deste déficit pode ser coberto com o acionamento de termelétricas. Tal
acionamento evita o déficit de energia elétrica, mas traz custos adicionais a
sociedade brasileira (financeiros e ambientais).

Sob estas condicdes, no horizonte de 2017 a 2020, projeta-se o acionamento de
termelétricas com CVUs superiores a R$ 300/MWh - mais caras que a
energia solar fotovoltaica. (isto ja esta ocorrendo, conforme slide anterior)

O déficit de garantia fisica ndo coberto pelas usinas termelétricas a serem
acionadas, ou seja, com CVU superior ao valor de referéncia definido pela
EPE/ONS, representa uma necessidade de energia de reserva.

Esta Energia de Reserva contribui para desonerar o consumidor, evitando o
acionamento de termelétricas mais caras e reduzindo os impactos ambientais.
22




ABSOLAR  Situacao do Nordeste

Associacio Brasileira de Energla Solar Fotovoltaica

Geracao média horaria (MWmed) - Bahia

1400
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Figura 41 - Geragao edlica no estado da Bahia em base horaria para todos os dias do més. Em destaque, é
mostrada a geragao minima, maxima e média para cada hora.

A energia edlica nao pode, sozinha, garantir o suprimento:

« Enecessaria uma complementacao - neste momento,
ocorrendo por meio de termelétricas a combustiveis fdsseis.

O Modelo Newave nao contempla esta variaciao - GFOM. 23

Fonte: Engenho Consultoria, 2017. Baseado em dados oficiais do ONS.



1 de Energia Solar Fotovoltaica

Complementariedade Solar FV - Edlica

Efeito Portfdlio de Projetos Hibridos
Complementariedade Diaria

_.12.0 900
) ~
= 11.0 800 ¢
= 100 700 3
- 600 T
S 9.0 500 S
v
3 80 400
Q Q
® 7.0 300 <
= 200 T
o 6.0 100 =
w —
> 5.0 0
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O N OO ANT OWMO N
= = = = = N
Axis Title

—Eodlica =—Solar
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Fonte: Engenho Consultoria, 2017.



ABSOLAR Geracao Centralizada Solar FV

 Nodia 23/02/2018 a geracao solar fotovoltaica foi superior a geracao edlica do
SIN no periodo entre 09:00 e 11:00.

« A maxima diferenca instantanea foi de 249 MW e ocorreu as 11:05.

» Isto sedeveu ao alto fator de capacidade da fonte solar fotovoltaica e baixo fator
de capacidade da geracao edlica nesta faixa horaria, com valor minimo de 4%
para a fonte edlica as 10:46.

Geracdo Edlica x Fotovoltaicado SINem 23/02/2018
1600
= Eotovoltaica
1400 I
—Folica
~ 1200
@
= 1000
=
2
° 800
@ 500
400
200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 >

Fonte: ONS, 2018.



éESOLAR O Caso do Nordeste: Crise Hidrica

tacio Brasileira de Energla Solar Fotovoltaica

ESTIMANDO BENEFICIOS MULTIPLOS PARA A SOCIEDADE

Economia Esperada pela Substituicdo das Térmicas pelo Fotovoltaico - (RS milhdes)

preso Corte. - o > o - - Custos com
(R$/MWh) Incentivos
o8 (Regra p6s-2018)
2014
Desc Ger 1.020,00
- Desc Cons 990,32

TOTAL 7,981 7,384 6,788 6,191 5,263 4,651 2,870 |

« Economiade R$ 2,87 a 7,91 bilhdes em quatro anos!
« Custodos incentivos: R$ 2 bilhdes.
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Fonte: Engenho Consultoria, 2017.



ABSOLAR
Exclusao da Solar FV dos Leiloes A-6

Conforme as normas que regem os leildes de energla no Brasil, em especial a
Constituicao Federal (artigo 37, XXI), a Lei n° 8.666/1993 (artigo 3, §1,1) e a
Lei n° 10.848/2004, estabelecem que tais leiloes destinam-se a garantir a
observancia da isonomia e da selecio da proposta mais vantajosa, além de
buscar promover o desenvolvimento sustentavel do pais.

* A restricao ao tratamento isonémico nao esta fundamentada pois nao ha
incapacidade de oferecer o servico adequado, segundo critérios técnicos,
juridicos e econémico-financeiros.

e« O desempenho da fonte solar fotovoltaica nos ultimos leilées (LEN A-
4/2017 e LEN A-4/2018), comprovou o alto grau de competitividade desta
fonte e o elevado apetite dos investidores, com precos inferiores aos de
CGHs, PCHs e termelétricas a biomassa do mesmo certame.

e Os precos a serem praticados pelos empreendimentos da fonte solar
fotovoltaica serdao seguramente inferiores no A-6 em comparacao com o A-
4, em beneficio do consumidor, resultando em uma energia solar
fotovoltaica mais econdémica para a matriz elétrica brasileira e contrlbumdo
positivamente para a modicidade tarifaria.



ABSOLAR Geracao Centralizada Solar FV

Lagdio Br a de Energia Solar Fotovoltal

Historico dos Precos Médios de Venda de Energia por Fonte

Geradora
400 . . .
Preco médio de venda inferior
= ao preco praticado pelas fontes
; o
= 301,80 297,70 biomassa e PCH.
S 300 /\
3
2
3 215,10
Eo 200 145,68
(S J
(V]
a 118,07
100 I
0
LER 2014 12 LER 2015 22 LER 2015 LEN A-4 2017 LEN A-4 2018

m Edlica 142,30 - 203,50 108,00 67,60

Solar FV 215,10 301,80 297,70 145,68 118,07
® Hidrica - - - 181,63 198,12
M Biomassa - - - 234,92 198,94
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Fonte: CCEE/ABSOLAR, 2018. Ultima atualizacio: 04/04/2018



ABSOLAR
Exclusido da Solar FV dos Leiloes A-6 (cont.)

* Possuir usinas com lastro de PPA longo com a possibilidade de antecipar a
entrada em operacao tem um valor positivo no equilibrio de oferta e

demanda, que nao esta sendo considerado.

« Nao s6 a fonte solar fotovoltaica esta exposta as flutuacoes internacionais
do dodlar e dos precos de matéria-prima. Assim como também outras fontes
como edlica, biomassa, vem avancando tecnologicamente e em sua curva de

aprendizado, com natural reducao de precos.

 Expectativas de demandas sao muito baixas, somando as lacunas ja
existentes pelo cancelamento do 2° LER de 2016 e pela ndo inclusao da fonte
solar fotovoltaica no LEN A-6/2017, uma falta de continuidade e uma

inseguranca para a cadeia produtiva nacional.

« A ABSOLAR conta com o apoio para a efetiva inclusao da fonte solar
fotovoltaica nos leiloes A-6, na certeza de que tal medida contribuira
contundentemente para o desenvolvimento do setor solar fotovoltaico no
Brasil, mantendo o alinhamento do MME aos principios estratégicos da
isonomia, estabelecidos como pilares para o desenvolvimento do setor

elétrico brasileiro.



ABSOLAR

Associacao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica

Muito obrigado pela atencao!

Ricardo Barros

Vice-Presidente de Geracao Centralizada
+55 11 3197 4560
contato@absolar.org.br

o ABSOLAR Brasil o ABSOLARBrasil @ Absolar Comunicacéio
9 Absolar Comunicagdo ° ABSOLAR o wwwabsolarorg.br
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