i

eclareon BS W

Bundesverband
Solarwirtschaft

Modelos de negocios para a energia fotovoltaica
na Europa

Natascha Trennepohl, Gerente de Projetos, eclareon GmbH
Representante da Associacao de Industrias Fotovoltaicas da Alemanha (BSW)

Seminario Energia+Limpa, Floriandpolis, 13 Maio2014

Policy Consulting Strategy Consulting Financial Advisory Business Promotion Market Intelligence



|. Modelos: Producao Centralizada / Geracé&o Distribuida

Il. Evoluc&o da energia fotovoltaica na Europa

lll. Energia renovavel (fotovoltaica) na Alemanha

V. Desafios e oportunidades
- . Ag

eclareon N\

Bundesvert
Solarwirtschaft




Producao centralizada Geracéo distribuida

* Modelo tradicional * Modelo individual

°* Largaescala L
* Consumo proéprio

* Redes de distribuicao
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Foto: Belectric.com / energieverbraucher.de
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Formas de apoio a energia fotovoltaica
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Cuota obligation

Feed-in tarviff
Feed-in premium

Other instuments
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LiThe patterned colowrs represent a combination
of instruments

2)Investment grants, tax exemptions. and fiseal _
incentives are not included in this picthure ikl
unless they serve ag the main support
instrument
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Tarifa feed-in

° Principais elementos: produtor independente de eletricidade que recebe um
valor pelo KWh produzido

* Periodo de remuneracao e valor (depende da tecnologia)
* Diferentes opcdes de design (foco no modelo alemé&o)
* Acesso garantido x acesso prioritario

° Vantagens: planejamento, seguranca do investimento, cada tecnologia
pode receber apoio diferenciado,
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|. Modelos: Producao Centralizada / Geracao Distribuida

Tarifa feed-in (modelo alemao)

® Feed-in tariff ® renewable

® electricity ® Electricity

rates

® + FIT surcharge

Y
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Tarifa feed-in prémio

* Feed-in: o produtor recebe uma tarifa fixa, independente do valor do
mercado

* Feed-in premio: preco de mercado + bonus
°* Exemplos:

a) Bonus fixo: um produtor vende 1kWh por 0,5 € e recebe um bonus de 0,3 €,
totalizando 0,8€/kWh. Se vender por 0,5€, ainda assim vai receber 0,3€ de
bonus, totalizando 0,7€ kWh

b) Bonus geral: o valor maximo é estabelecido em 1€/kWh. Se o produtor
vender por 0,7€, recebera 0,3€ de bonus. Se vender por 0,8€, recebera 0,2€
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|. Modelos: Producao Centralizada / Geracé&o Distribuida

Cotas e certificados

* Cotas sao estabelecidas pelo governo para atingir metas

Obrigacédo de comprovar uma certa cota de renovaveis

Cotas podem ser de préopria producdo ou compra de certificados verdes

Exemplo: 1IMWh =1 certificado
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|. Modelos: Producao Centralizada / Geracé&o Distribuida

Outras formas de incentivos

Subsidios: cobrindo um determinado percentual, estimulo inicial

Linhas de crédito: com taxas reduzidas

Incentivos tributéarios: reducado da carga tributaria

° Net metering: sistemas domeésticos narede
Alemanha: reforma da EEG em 2009
Estados Unidos: difundido
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Diferenca entre tarifa feed-in e sistema de net metering

=

Inverter DC, AC .

[ = ﬁr——— //

Consumption
and production
meter

otovoltaic
ydules

Consumption” electricity
meter meter

Net metering:; 10. consumo proprio Tarifa feed-in: eletricidade vai
e 0 excesso vai para arede direto para arede
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ll. Evolucéo da energia fotovoltaica na Europa

Evolucéo da capacidade instalada acumulada em ambito mundial
2000-2013 (MW)
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
" ROW 751 807 887 964 993 1,003 | 1,108 | 1,150 | 1,226 | 1,306 | 1,590 2,098 | 2,098 2,183
= MEA - . - . 1 1 1 2 3 25 80 205 570 953
mChina 19 24 42 52 62 70 80 100 140 300 800 = 3,300 6,800 | 18,100
mAMERICA 21 24 54 102 163 246 355 522 828 | 1,328 | 2,410 | 4,590 | 8,365 | 13,518
MAPAC 368 496 686 916 1,198 1502 @ 1827 | 2,098 2628 3373 4,951 | 7,513 | 12,159 | 21,992
‘mEurope 116 249 381 580 1283 2264 3258 | 5274 | 10,970 | 16,777 | 30,352 52,462 | 69,699 79,952
TOTAL 1,275 1,599 2,050 2,614 3,700 5,085 | 6629 | 9,146 | 15795 23,108 | 40,183 70,168 99,690 | 136,697

1 35%
Fonte: EPIA, Associacao Europeia da Industria Fotovoltaica, Market Report 2013
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ll. Evolucéo da energia fotovoltaica na Europa

Evolucéo anual de instalagcdes em ambito mundial 2000-2013 (MW)

40,000
37,007
35,000
30,282 29,865
30,000
25,000
20,000
17,107
15,000
10,000
5,000
* 2,524
1,389 1,547 ~
203 324 454 566 1088 & ’
e —— e
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
W ROW a8 56 80 17 29 10 105 42 76 80 284 S08 - 85
uMEA - - - - 1 a 0 1 1 22 46 125 365 383
M China 19 5 19 10 10 1 10 0 40 160 500 2,500 3,500 11,300
W AMERICA 2 3 30 43 61 82 110 166 306 500 1,082 2,181 3,774 5,152
W APAC 126 128 150 230 282 304 325 271 530 745 1,578 2,562 4,646 9,833
W Europe 58 133 134 202 705 985 997 2,023 5,708 5,833 13,616 22,407 17,580 10,253
TOTAL 293 324 454 566 1,088 1,388 1,547 2,524 6,661 7,340 17,107 30,282 29,865 37,007

Fonte: EPIA, Associacao Europeia da Industria Fotovoltaica, Market Report 2013
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Mercado Europeu

* Estavel: crescimento meédio de 6 GW por ano
* Alemanha: 3,3 GW em 2013 (em 2012: 7.6 GW)
° [|talia: 1,1-1,4 GW

* Reino Unido: 1,2 GW

°* Roménia: 1,1 GW

Declinio em raz&o da diminuicao do nivel de apoio
° Bélgica: de 600 MW em 2012 para 215 MW em 2013
°* Franca: de 1,1 GW para 613 MW

Projecoes de expansao (EPIA)
* Business-as-usual: 48 GW em 2017
* Politicas de incentivo: 84 GW em 2017

Fonte: EPIA, Associacao Europeia da Industria Fotovoltaica, Market Report 2013
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Evolucao da eletricidade fornecida por fontes renovaveis

2003 2013

Total: 6088 TWh Total: 629 0 TWh Oil, Pumnped

RESshare 456 TWh Oil, Pumpad RES share: 147,1 TWh Storage
Storage Hydro and

Hydro and Others 5,2%
Hard Coal

19,7%

6.8%

Hydmo 3, 4%
Solard4 5%

Hydmo 2,9%
Solard, 0%

Waste 0,4%

Fonte: Ministério do Meio Ambiente da Alemanha BMUB 2014/ AGEB/ AGEE, 2012
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lll. Energia renovavel (fotovoltaica) na Alemanha

Divisao dos investimentos em 2013

Investments in construction of renewable energy installations in Germany 2013
Total investments: 16.3 billion Euro

Biomass (electricity): 1.4 bn € 1
Biomass (heat): 1.2 bn €

_—— Solar thermal energy: 0.9 bn €
Geothermal energy and ambient heat:

X 12bn€

—— Hydropower: 0.3 bn € (1.5 %)

Wind energy: 7.1 bn € ——

N Photovoltaics: 4.2 bn €

Centre for Solar Energy and Hydrogen Research Baden Wuerttemberg (ZSW); as at February 2014; all figures provisional

‘ eclareon 15 Lot

)



Desenvolvimento do mercado fotovoltaico na Alemanha
entre 2000 e 2012

MWp

8.000 -+

Market data PV Germany 2012
7,000 Newly installed capacity 7.6 GW
Total installed capacity 32 GWp
5.000 Solar electricity production 28.060 GWh
' No. of systems, cum . 1.28 Mio
Share rooftop / ground-mounted: 60%/40% (kw)
5.000
4.000
3.000 -
2.000 -
1.000 - I I
0 T o T o T _ T . T I T l T T T T T T

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
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lll. Energia renovavel (fotovoltaica) na Alemanha

Reducéo das tarifas Feed-in e dos custos

Development of feed-in tariffs and system prices for PV in comparison to 2006
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Fonte: eclareon 2013/ DLR Fraunhofer IWES 2012

= Feed-in tariffs < 100kW

=== System prices < 100kW
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* “Tarifa feed-in“

Preco fixo para cada kWh produzido por um determinado periodo (ex: 20 anos)
° Lei de apoio as energias renovaveis, EEG 2000

Acesso arede garantido;

Prioridade na transmisséo e distribuicao;

Tarifas especificas para cada tecnologia;

Rateio de custos adicionais através de operadores de rede e independente do
orgcamento publico ;

Monitoria e avaliacao regular; pesquisa de acompanhamento
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,Energiewende‘: Transformacao do sistema energético

* Meta: 80-90% de renovaveis na matriz até 2050 (35-45% ate 2020)

* Corredores obrigatorios para as energias renovaveis

(edlica, biomassa e fotovoltaica - ex: 2.5-3.5 GW/ano)

Reducao das tarifas feed-in

Determinacéo de tarifas por meio de processos de concurso a partir de 2017

Taxacdo também para a electricidade produzida para consumo proprio

Desenvolvimento da infraestrutura da rede
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Muito obrigada.

Natascha Trennepohl, Policy Department

Eclareon GmbH
Giesebrechtstr. 20 Berlin
Tel: +49 30 88 66 740-0

nt@eclareon.com
www.eclareon.eu
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DISCLAIMER

Content

The content of this document has been carefully prepared and reviewed. However, eclareon does
not guarantee the accuracy, completeness or quality of the information provided, or that it is up-to-
date. Liability claims against eclareon in respect of material or immaterial damage caused by the
use or non-use of the information offered or by inaccurate or incomplete information are in principle
ruled out provided that there is no provable culpable intent or gross negligence on the company’s
part. Eclareon is not responsible for the content, availability, correctness or accuracy of the
aforementioned information sources or of the offerings, links or advertisements therein. It is not
liable for illegal, incorrect or incomplete content or in particular for damages arising from the use or
non-use of the information provided on linked sites.

Copyright
In all publications, eclareon endeavours to comply with applicable copyrights. If, in spite of this, an

infringement of copyright should occur, eclareon will after notification remove the relevant object
from its publication or indicate the appropriate copyright.
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