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A GREENER

Potencializando investimentos na cadeia solar fotovoltaica.

Transacgao de ativos

Suporte aos investidores e
desenvolvedores para a estruturagao
de PPAs, Intermediagao de ativos
fotovoltaicos e mitigacao de riscos

através de servicos de Due Diligence.

Desenvolvimento de usinas

Assessoria e consultoria para todas as
etapas do desenvolvimento de usinas
fotovoltaicas, de modo a trazer
eficiéncia ao processo e mitigar
possiveis riscos, seja no mercado livre

ou no mercado regulado.

Inteligéncia de mercado

Estudos de mercado personalizados,
atendendo a demanda de fabricantes e
distribuidores, ferramentas digitais por
assinatura, para monitoramento
continuo do mercado e projegoes de
mercado, para entender o futuro da

geracao solar.



Projecao Greener: De acordo com as expectativas da Greener, cerca de 4,1
GW de projetos solares de Geracao Centralizada entrardao em operacao ate
2022.

Mercado Livre (ACL): Foram mapeadas 13,3 GW de outorgas para
empreendimentos solares no Mercado Livre ate jan/20271. Mais de 8,4 GW

possuem PPAs firmados de acordo com levantamento da Greener.

Mercado Regulado (ACR): Dos 4,6 GW de projetos para o mercado regulado,
cerca de 1,2 GW ainda estdo em fase de constru¢cdo ou nao iniciaram a

construcao.

Tecnologia de Maddulos: Modulos bifaciais se tornaram um padrdo em
grandes empreendimentos no Brasil. 100% dos contratos mapeados (ACR e

ACL) em 2020 irdo utilizar modulos bifaciais.




Tecnologia de Inversores: A topologia string vem crescendo no mercado
brasileiro de Geragao Centralizada. Dos contratos mapeados pela Greener em

2020/2021, cerca de 66% irao utilizar inversores string.

Financiamento (ACR): Bancos brasileiros de fomento, em especial 0 BNB e
BNDES, ainda sao as principais linhas de financiamento dos empreendimentos
solares de 2020/2021.

Principais Consumidores (ACL): Nos setores de Mineragao e Quimica estao

0s consumidores que mais demandaram projetos solares no Mercado Livre.
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Adquira a Versao Completa Marketshare:€°C
e receba ainda mais informacoes estratégicas

Projecao de Geracao Centralizada da Greener.

Market Share de Equipamentos, EPC, O&M e principais Projecao de Geracéo Centralizada

Previsao segundo a ANEEL

Project Owners.

Mapa de fornecedores dos empreendimentos .
operacionais. l
Mapeameﬂto de PPA'S SO|areS e |e||668 no ACI_ Mapeamento de PPAs/autoproduQéo no ACL*
Fonte Solar Fotovoltaica
-

Analise Financeira: Case Usina Solar no Mercado Livre
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Analise de Risco — Simulacao de Monte Carlo
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Introdu Qé O Sio abordados neste estudo

Status e perfil dos empreendimentos solares

Este estudo visa divulgar um panorama do

Projecédo de Geracao Centralizada
mercado de usinas fotovoltaicas de grande

porte nos ambientes de contratacao livre e Ranking de fornecimento: modulos, inversores, estruturas,

requlado. Este estudo também  cria desenvolvedores, financiamento, EPC e Owners.

referéncias para projetos atuais e futuros de , ,
PPA’'s de Mercado Livre

acordo com a dindmica do mercado e

impactos na atratividade, além de demonstrar Perfil do consumidor e modelos de negdcio no Mercado

Livre
como o setor fotovoltaico de geragao

centralizada evoluiu no ano de 2020. Modelagem de risco no Mercado Livre



Overview: Usinas Fotovoltaicas em Operacao

Historico da Geracao Fotovoltaica
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Overview: Etapas do Desenvolvimento

Mercado Livre e Regulado

4.A
Licenciamento
Ambiental
1. 3.
Requerimento de Sumario Executivo,
Cronograma de
Outorga

Implantacao e Outros

4.B

Informacao
de Acesso

Solicitacao de
Parecer de Acesso

S. 7.
Ato de CUST/CUSD
Ou'[orga CCT/CCD




Overview: Projetos Solares em Desenvolvimento

Mercado Livre e Regulado

Projetos em Estagio Inicial/Intermediario de Desenvolvimento Projetos Outorgados

* 8,1GW @ 1,0 GW
” 2,0GW ” 710 MW
4,2GW o 2,56W
300 MW
1,6 GW
Considera UFVs com DRO Considera UFVs ja outorgadas no Brasil, que estao em operagao

(Despacho de Requerimento de Outorga) no Brasil. Ou que irdo entrar em operacao em até 3 anos.
Fonte: ANEEL, Greener. Atualizagao: 01/2021.



Overview: Conexao a Rede

Mercado Livre e Regulado

Subestagoes mais Acessadas

SE Bom Nome (PE) O 1,2 GW

SE Janauba 3 (MG) O 16w

SE Pirapora 2 (MG) ()824 MW

il

SE Gilbués 2 (PI) (O790 MW

*Considera UFVs em operacgéao, constru¢ao ou outorgadas.

36 UFVs
1 GW

69

UFV's por Nivel de Tensao
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7,6 GW

Dos complexos outorgados:

sao/serao conectados
na rede basica (=230kV). .

117 UFVs
4,9 GW

20 UFVs
995 MW

345

Fonte: ANEEL, Greener. Atualizacdo: 01/2021.



Overview: Porte dos Complexos Fotovoltaicos

Mercado Livre e Regulado

Quantidade de complexos por porte*
Um complexo fotovoltaico consiste em um

conjunto de usinas fotovoltaicas (SPE's),
compartilhando a mesma infraestrutura de
conexdo a rede. Atualmente, 47% dos
empreendimentos outorgados possuem porte
superior a T0OOMW e 14% superior a 300MW. Em
meédia 0s novos empreendimentos dobraram de
tamanho em relagdo as usinas ja em operacao.
O ganho de eficiéncia com o incremento da
escala tem incentivado os empreendedores a

desenvolverem projetos de maior porte, 0 que

Porte dos Complexos [MW] otimiza o investimento e 0s custos operacionais.

m0ab0 51Ta100 m107Ta300 m=m3071a500 m>=50T

Fonte: ANEEL, CCEE, Greener. Atualizagao: 01/2021.

*Foram considerados todos os complexos que possuem UFVs outorgadas, em construgdo ou concluidas no Mercado Livre ou no Mercado Regulado.



DASHBOARDS GRATUITOS PARA GERACAO CENTRALIZADA

EMPREENDIMENTOS SOLARES GC

Empreendimentos Solares GC

Informacdes consolidadas sobre as usinas GC

que estao desenvolvidos no Brasil.

RANKING DE CONSUMIDORES NO SIN

Analise das caracteristicas dos consumidores

por perfil, submercado e atividade.

DADOS TECNICOS GC

Informacdes técnicas sobre usinas solares do

desenvolvidas para o mercado regulado.

Disponivel em greener.com.br


https://www.greener.com.br/empreendimentos-gc/
https://www.greener.com.br/ranking-de-consumo-no-sin/
https://www.greener.com.br/dados-tecnicos-gc/
https://www.greener.com.br/ranking-de-consumo-no-sin/

Projecoes Mercado
Solar GC

Projecao EPE
Projecao ANEEL

Projecao Greener




CONTEUDO DO CAPITULO
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Projecao de Geracao Centralizada

Perspectivas conforme EPE

SIN - Carga de energia por cenério (MWmédio) Projegao conforme EPE

F : ONS (histdri EPE jecd . . ..
onte OIS (historicoy e £7E (projecoes 100357 Capacidade Fotovoltaica Adicionada (MW)

@ Ceniério Superior

@ Cenério Referéncia Cenario referéncia . »
@ Cenirio Inferior Crescimento médio de ..0 < 1 1
3,6% anuais entre
2020 e 2030 82.87 e 93761

(MWm)
+27.895

— .
585

/° Acréscimo 1,000
84.355| total na carga .
1.000

557
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 -
PDE 2030 2021 2022 2023 2024 2025 Total

PDE 2029



Projecao de Geracao Centralizada

Previsao segundo a ANEEL

ACR
m ACL

1.078
—

2021

8.022

2022

3.613

2023

Previsao* de inicio de operacao seqgundo a ANEEL

As previsdes da ANEEL apontam para um total de quase 15 GW
até 2025, ou seja, montante consideravelmente superior ao
apontado no PDE 2029 da EPE. A maior parte constitui
empreendimentos destinados ao ACL. Apenas 1,5 GW serao
destinados ao Ambiente de Contratacao Regulada. Mais de 13
GW do total ainda n&o iniciou a construcao.

1.231
__ =
2024 2025

*Previsdo conforme cronogramas presentes nas outorgas emitidas pela ANEEL até jan/2021.



Projecao de Geracao Centralizada

Cenario Greener para Empreendimentos Solares

Adquira a Versao Premium —



https://www.greener.com.br/produto/estudo-estrategico-grandes-usinas-solares-2021/

Cadeia de Fornecimento

Ranking de Fornecedores
Market Share: EPC e O&M

Project Owners




CONTEUDO DO CAPITULO

Versao
Light Premium
FUNDING - v
MODULOS FOTOVOLTAICOS: IMPORTADOS X LOCAIS v
MODULOS FOTOVOLTAICOS — TECNOLOGIAS v
MARKET SHARE: MODULOS FOTOVOLTAICOS - v
MARKET SHARE: INVERSORES - v
INVERSORES - TOPOLOGIA v
MARKET SHARE: TRACKERS - v
MARKET SHARE: EPC - v
MARKET SHARE: O&M - v
PROPRIETARIOS DOS ATIVOS SOLARES - v



Modulos Fotovoltaicos: Importados x locais
Volume Contratado (ACR+ACL) até 01/2021*

Origem dos médulos (total acumulado) Os modulos fotovoltaicos utilizados
noS empreendimentos sao
majoritariamente importados
representando praticamente 90% do
montante acumulado.

Nacional
10,5%

Total: o .
7.357 MWp** Em 2020/20217, 97% do fornecimento

lmggrstado dos modulos contratados tem origem
5% . . .
internacional, ampliando a
participacao dos importados.

Fonte: Pesquisa Greener.
*As informacdes sao referentes aos empreendimentos mapeados pela Greener, portanto pode nao conter dados de todos empreendimentos outorgados.
**Total mapeado referente a este topico. Em alguns casos, foi possivel identificar o fabricante mas nao a origem exata dos equipamentos.



Modulos Fotovoltaicos - Tecnologias
Volume Contratado (ACR+ACL) até 01/2021*

Participagao das tecnologias no total acumulado

Policristalino
monofacial
44,4%

Filme Fino
1,0%

Total:
7.209 MWp**

Monocristalin
o monofacial
0,1%

Bifacial
54,4%

Fonte: Pesquisa Greener.

Os Modulos Bifaciais se tornam
padrdo, presentes na totalidade dos
novos empreendimentos solares. O
montante contratado deste tipo de
modulo ao longo dos ultimos anos ja
supera o volume de maodulos
monofaciais.

Dos contratos fechados em 2020
mapeados pela Greener, todos sao
bifaciais.

*As informacdes sao referentes aos empreendimentos mapeados pela Greener, portanto pode nao conter dados de todos empreendimentos outorgados.
**Total mapeado referente a este topico. Em alguns casos, foi possivel identificar o fabricante mas nao a tecnologia utilizada.



Market Share: Modulos Fotovoltaicos
Volume Contratado (ACR+ACL) até 01/2021*

Volume Contratado (MWp)

Mudanca

Ranking Marca Volume 2020-2021

Participag¢ao das marcas no total acumulado

Fonte: Pesquisa Greener.
*As informacdes sao referentes aos empreendimentos mapeados pela Greener,
portanto pode nao conter dados de todos empreendimentos outorgados.


http://www.greener.com.br/greendex
https://www.greener.com.br/produto/estudo-estrategico-grandes-usinas-solares-2021/

Market Share: Inversores
Volume Contratado (ACR+ACL) até 01/2021*

Volume Contratado(MW)

Mudanga

Ranking Marca Volume 2020-2021

Participag¢ao das marcas no total acumulado

Fonte: Pesquisa Greener.
*As informacgdes sao referentes aos empreendimentos mapeados pela Greener,
portanto pode nao conter dados de todos empreendimentos outorgados.


http://www.greener.com.br/greendex
https://www.greener.com.br/produto/estudo-estrategico-grandes-usinas-solares-2021/

I\/I_arket Share: EPC

Volume Contratado (ACR+ACL) até 01/2021*

s
é
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Adquira a Versao Premium —

NUNTINT


https://www.greener.com.br/produto/estudo-estrategico-grandes-usinas-solares-2021/

Creendex

A plataforma de Inteligéncia de Mercado da Greener

DADOS DE IMPORTAGCAO DE MODULOS E INVERSORES

Plataforma totalmente interativa que mostra — para
maodulos e inversores — as informacdes de volume
importado, precos, incoterm, tecnologia e unidade

Greendex de desembarago de todas as marcas que chegam

ao Mercado de Energia Solar Fotovoltaica.



https://www.greener.com.br/greendex/

Leiloes ANEEL

Overview dos projetos

Fator de Capacidade

Raio-x dos empreendimentos
EPE: Expectativas dos leildes
do ACR para 2021 e 2022
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Fonte solar nos Leiloes ANEEL N A

29° LEN (A-4) Previsto para junho
62 MWm contratados LEN A-4
2o LER Inicio de fornecimento: 2023 Previsto parajunho
,214 MWm cqntrataQos 25° LEN (A-4) 30° LEN (A-6) LEN A-5
Inicio de fornecimento: 2017 170,2 MWm contratados 163 MWm contratados Previsto para setembro
8° LER Inicio de fornecimento: 2021 Inicio de fornecimento: 2025 LEN A-6
262 MWm contratados Previsto para setembro
Inicio de fornecimento: 2018 27° LEN (A-4) 31°LEN

228,5 MWm contratados

Inicio de fornecimento: 2022 Cancelado
32° LEN ’
’ Cancelado 7
6° LER 9° LER ) o7 o
202,1 MWm contratados Cancelado .

Inicio de fornecimento: 2017
10° LER

Cancelado 2018 2020

Além dos leildes previstos para 2021, foram
divulgados também leildes A-4 nos meses de abril de
2022 e 2023, e leildes A-6 em setembro de 2022 e
2023, todos eles com participacao da fonte solar.

2074



Resumo dos resultados dos leiloes

RS 301,79
RS 297,75

30

25

20 RS 215,12

RS 145,68
15

10

(6;]

LER 2014 LER 2015 LER 2015 LEN 2017 LEN 2018 LEN 2019 LEN 2019

Outubro Agosto Novembro Dezembro Abril Junho Outubro
(A-4) (A-4) (A-4) (A-6)

203,/ 530,0

Cadastrados e nao habilitados  wes= Habilitados e ndo contratados wmssm Contratados e—e Pre co médio [RS/MWh]

Empreendimentos FV Cadastrados/Habilitados [GW]

Capacidade

Contratada [MWac] 4779

833,8 929,3 574,0 806,4

Fonte: EPE



Projetos contratados via leiloes

66%

Dos empreendimentos
ja estdo em operacao.

* 196 MW

135 MW
287 MW

Localizados na regiao
Nordeste.

7

E o0 estado com maior
poténcia contratada.

Fonte: ANEEL (Projetos descontratados ou ndo habilitados foram desconsiderados.

Porte das SPEs*

7% 2%

Faixas [MW]:
5a10 11a29 m30a49 >50

*Porcentagem por capacidade [MW)] e ndo nimero de SPEs.



Status dos projetos Do Mercado Regulado

Operacao

3.035 MW
70,90%

Devido ao cancelamento dos
leildes em 2020, ndo foram
adicionados  empreendimentos
na categoria “construcao nao
iniciada”. Aproximadamente 50%
dos  empreendimentos  que
estavam em construgcao nao
iniciada em 2019 iniciaram sua
construcao em 2020.



Mapa de Fornecedores: Usinas Solares em Operacao

Mercado Cativo



https://www.greener.com.br/produto/estudo-estrategico-grandes-usinas-solares-2021/

Fator de Capacidade: Previsto x Real

Complexos operacionais conectados no SIN

Fator de capacidade verificado Fator de capacidade

Estado Usina/Conjunto Poténcia [MW] Estrutura

nos ultimos 12 meses previsto
BA Conj. Lapa 60,0 Tracker 26,8% 29,0%
BA Conj. Sertdo Solar 94,6 Tracker 27,7% 287%
Barreiras

BA Conj. BJL 40,0 Tracker 24,6% 250%
BA Conj. Bom Jesus 60,0 Tracker 28,1% 28,0%
BA Conj. Sdo Pedro 54,0 Tracker 28,0% 29,6%
BA Conj. Juazeiro Solar 120,0 Tracker 28,0% 29,0%
BA Conj. Horizonte 774 Tracker 24,3% 31,7%
BA Conj. Ituverava 196,0 Tracker 26,1% 30,0%
CE Conj. Sol do Futuro 81,0 Tracker 21,2% 20,0%
CE Conj. Calcario 132,0 Tracker 25,3% 26,4%
PB Conj. Rio Alto 81,0 Tracker 23,7% -

Fator de capacidade: razéo entre a energia gerada e capacidade maxima de geracao.
Fonte: ONS e Greener.



Fator de Capacidade: Previsto x Real

Complexos operacionais conectados no SIN

Fator de capacidade verificado  Fator de capacidade

Estado Usina/Conjunto Poténcia [MW] Estrutura 68 Gltimos 12 meses A
PE Conj. Tacarutu 10 Fixa 17,8% 19,6%
Pl Conj. Séo Gongalo 5752 Tracker 10,5% =
Pl Conj. Nova Olinda 210,0 Tracker 20,8% 29,3%
Pl Conj. FV SJP(8) - Tracker - -
RN UFV Assu V 30,0 Tracker 27,0% 30,7%
RN Conj. Floresta 86,0 Tracker 26,2% 29,2%
MG Conj. Paracatu 132,0 Tracker 22,2% 25,8%
MG Conj. Pirapora 321,0 Tracker 271% 26,5%
SP Conj. Boa Hora 145, Tracker 23,9% 24,6%
SP Conj. Dracena 81,0 Tracker 23,6% 21,9%
Sl Conj. Guaimbé 150,0 Fixa 19,2% 19,7%

Fator de capacidade: razéo entre a energia gerada e capacidade maxima de geracao.
Fonte: ONS e Greener.



Perspectivas da fonte solar fotovoltaica: a visao do planejador

Parte 1

A fonte solar fotovoltaica, com sua
impressionante  evolugao tecnoldgica,
ganhou competitividade de maneira
acelerada, passando de uma das fontes
de maior custo para uma das mais
baratas para o fornecimento de energia
(RS/MWh). Os leildes de Energia de
Reserva, no principio, e os do Ambiente de
Contratagdo Regulada (ACR), mais
recentemente, foram fundamentais para
esse desenvolvimento, fornecendo
contratos de longo prazo, mesmo a
precos inicialmente mais elevados em comparacao com outras
fontes, fruto de politica energética para permitir o
desenvolvimento do setor no pais, com geracdao de
conhecimento e criacao das cadeias de producgéao, fornecimento,
instalagcdo e manutencdo. A EPE participou ativamente desse
processo quando em 2012 publicou a primeira Nota Técnica que
tratava dessa perspectiva de insercao da fonte na matriz elétrica
brasileira’.

As perspectivas de longo prazo sao bastante interessantes.
Como a evolucao tecnoldgica e a reducado de custos parecem
nao desacelerar, avalia-se que a fonte ganhara mais relevancia
no fornecimento de energia para a matriz elétrica do futuro. Esta

Cristiano Saboia
EPE

perspectiva é corroborada Bor diversos
estudos realizados pela EPE 3, Algumas
mudancas previstas na Modernizagao do
Setor  Elétrico  brasileiro, como a
implementacdo do preco horario, podem
valorizar a  geragdo da  fonte,
considerando  que, atualmente, os
momentos de maior demanda tém
ocorrido durante o dia, especialmente no

verao. Essa caracteristica, aliada a
presenca do recurso em todos o0s
submercados, traz boas expectativas

para a viabilizacdo da fonte no Ambiente
de Contratagdo Livre (ACL), onde os
agentes buscam construir um portfélio de
contratos que minimize suas exposicoes
negativas ao mercado de curto prazo.
Considerando o mercado regulado,
0 cenario de meédio prazo, contudo, é
mais desafiador. A realizacdo dos leildes
nesse ambiente depende da declaracao
de demanda das distribuidoras. Somada
a migracao da carga para o mercado livre,
gue vem ocorrendo nos ultimos anos, a

queda do consumo causada pela
pandemia de COVID-19 colocou as
distribuidoras em uma situagéo delicada
de sobrecontratacdo de energia e maior
nivel de incerteza quanto ao crescimento
de seu mercado. Esse fato faz com que a
expectativa de necessidade declarada
pelas distribuidoras nao seja muito
elevada nos proximos anos, fazendo com
que os leildes do ACR deixem de ser o
principal vetor de contratagdo de energia,
frente ao ACL e a Geragdo Distribuida

(GD).

Ainda assim, nas demais
modalidades de contratacao, ha
oportunidades para a fonte. As

expectativas para GD sao bastante
positivas. Ainda que haja alteracdes
regulatorias, as  perspectivas  de
capacidades instaladas para 2030 variam
entre 17 GW e 25 GW, sendo este um
investimento de retorno atrativo®. Ja a
migragdao  para o ACL, citada
anteriormente, se por um lado reduz a



Perspectivas da fonte solar fotovoltaica: a visao do planejador

Parte 2

demanda das distribuidoras, por outro
pode levar a necessidade de novas usinas
para o seu atendimento, e a fotovoltaica,
junto com a edlica, tém sido as fontes
mais competitivas para tanto.

Por fim, embora de escala mais

reduzida, ha oportunidades também nos
sistemas isolados, para os quais inclusive
ha um leildo aberto a ser realizado em
20271 para atendimento a 23 localidades
de 5 estados (AC, AM, PA, RO e RR). Dado
0 alto custo da geracao termelétrica a
diesel, predominante nesses locais, espera-se que solugdes de
suprimento incluindo fotovoltaica sejam competitivas, na medida
que reduzem o consumo de combustivel, como ja demonstraram
estudos anteriores®® e projetos em operagdo no Oiapoque e em
Fernando de Noronha.
Portanto, embora no curto prazo a situacdo pareca mais
desafiadora, pela auséncia de leildes em 2020 e pela perspectiva
de contratacdes baixas no ambiente regulado no futuro proximo,
em um horizonte mais extenso, com a retomada do crescimento
da carga, a fotovoltaica seguira sendo uma opc¢ao importante no
fornecimento de energia para a matriz elétrica brasileira. Mesmo
nesse cenario dificil, a versatilidade da fonte faz com que esta

Cristiano Saboia
EPE

possua outras oportunidades, que vao
aléem do mercado livre, que segue
crescente, pois sua modularidade permite
acessar mercados de menor escala,
como vem ocorrendo com a geragao
distribuida, e espera-se que se repita nos
sistemas isolados.

Por fim, o setor elétrico vem
passando por diversas propostas de
atualizacbes de seu marco regulatorio e
tanto a fonte solar fotovoltaica como as
demais terdo novas oportunidades e
modelos de negodcios nesse contexto. A
Modernizagao do Setor Elétrico, com a
separacdo de lastro e energia, tende a
refletir melhor a alocacao de custos, bem
como definir de forma mais clara os
requisitos do sistema e contrata-los de
forma mais eficiente, 0 que
necessariamente trara novos desafios e
oportunidades.

Referéncias Bibliograficas:

T EPE, 2012. Andlise da Insercdo da
Geragdo Solar na Matriz  Elétrica
Brasileira.

2 EPE, 2019. Plano Decenal de Expansao
de Energia 2029.

3 EPE, 2020. Plano Nacional de Energia
2050 (em Consulta Publica).

4 EPE, 2020. Estudos do Plano Decenal de
Expansdo de Energia 2030: Micro e
Minigeragao Distribuida & Baterias.

5 EPE, 2016b. Avaliagdo da atratividade
econémica de solucdo hibrida em
sistemas do Grupo B do Projeto de
Referéncia da Eletrobras Distribuicao
Amazonas (EPE-DEE-NT-091/2016-r0).

© EPE, 2014. Avaliacdo de Sistemas
Hibridos com energia fotovoltaica para o
Lote Ill do Projeto de Referéncia da
Eletrobras Distribuicao Acre (EPE-DEE-NT-
027/2014-r0).
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regulatorias na geragao

centralizada.




CONTEUDO DO CAPITULO

Versao Versao

Light Premium
STATUS DOS PROJETOS DE MERCADO LIVRE: POTENCIA OUTORGADA v
STATUS DOS PROJETOS DE MERCADO LIVRE: PORTE DOS PROJETOS v
MAPEAMENTO DE PPAS/AUTOPRODUGCAO NO ACL: INFORMAGOES PUBLICAS v/
ALTERACOES REGULATORIOS E OS DESAFIOS DO SETOR FOTOVOLTAICO — ARTIGO GREENER v/




Status dos projetos de Mercado Livre

Poténcia Outorgada
Capacidade de Projetos no Mercado Livre

42%

Possuem PPAs
mapeados pela Greener

* 862 MW o
o 38%
q Localizados no

submercado SE/CO.
Considera UFVs em operacao, construgao ou outorgadas
gue nao foram destinadas para Mercado Regulado.

Nao participaram
dos leildes de 2019.

Dos empreendimentos
nao estao em operacao

5.000

4.500

4.000

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

50

o

Capacidade Outorgada por Estado
(12/19 - 12/20)

+50%

+1236%
+226%

+228%
+83%
+183%
+736A +0%
II II +0%
PE BA SP

dez/19 mdez/20

Considera UFVs em operacao, constru¢do ou outorgadas
gue nao foram destinadas para Mercado Regulado.

Fonte: ANEEL, CCEE, Greener. Atualizagao; 01/2021.



Status dos projetos de Mercado Livre

Porte dos projetos

Porte das SPEs no Mercado Livre Maiores Complexos Solares**
para o Mercado Livre de Energia

Parque Solar Janauba (MG) O 1,0 GW

Parque Solar Futura (BA) O 687,5 MW

Faixa de Poténcia [MW]
5a10 11a29 m30a49 >=50

*Considera a capacidade de cada SPE e ndo a capacidade total do complexo fotovoltaico.

**Considera os projetos outorgados até 01/2021. |
Fonte: ANEEL, Greener. Atualizacao: 01/2021.



I\/I—apeamento de PPAs/autoproducao no ACL*

Fonte Solar Fotovoltaica

Adquira a Versao Premium —

*Mapeamento realizado pela Greener, pode haver outros PPAs ja assinados que ndo estao inclusos nesta lista.
**Capacidade determinada de acordo com informagdes publicas ou estimada conforme métricas da Greener.


https://www.greener.com.br/produto/estudo-estrategico-grandes-usinas-solares-2021/

POTENCIALIZE OPORTUNIDADES G
ESTRATEGICAS

Cadastre seus empreendimentos solares em nosso banco de projetos

e amplie as suas oportunidades de negocios.

Torne seu projeto mais acessivel a:

Lo e
: A e O =F @O W o ﬁ
¥ Investidores Qualificados
FUNDING PROJETO SOLAR CONSUMIDOR
¥ Grandes Consumidores de Energia T



https://www.greener.com.br/cadastro-de-projetos-solares-greener/

Alteracoes regulatérios e os desafios do setor fotovoltaico
Parte 1

O setor elétrico brasileiro passa por a Greener analisou os impactos que o fim desses descontos teriam sobre o0s
um momento de intensas discussdes empreendimentos fotovoltaicos de grande porte.
visando alteragbes substanciais de seu Apesar de algumas propostas de alteragdes poderem impactar negativamente a
modelo. Em 2016 foi aberta a CP 21 para  competitividade da gerag&o solar fotovoltaica, comecga a operar em janeiro de 2021 o
discutir a abertura do Mercado Livre. Em  PLD com granularidade horéria, o que tende a beneficiar a fonte. Nesse novo formato,
‘. / 2017 expandiu-se os assuntos através da o Prego de Liquidagdo das Diferengas deixara de ser fixado por semana-patamar e
\f ‘/ CP 33, incluindo temas como: (i) a passardamudar de hora em hora.
‘ / separagao entre o Lastro e a Energia, (ii) o

.

>

fim dos subsidios do setor, (iii) a criacao 360
Rodolfo Castro de um mercado de atributos ambientais,
Greener (iv) a ampliagdo da tarifa bindbmia para

consumidores de Baixa Tensao, dentre
outros. A CP 33 também embasou Projetos de Lei que ainda
tramitam no legislativo.

Em 2019 o Ministério de Minas e Energia criou um Grupo de '§
Trabalho intitulado GT Modernizacdo do Setor Elétrico, com o S 20 L0
objetivo de aprimorar propostas que, em muitos casos, andam D
em linha com os pontos ja citados da CP 33. Mais recentemente, o

em setembro de 2020, o setor se deparou com uma Medida
Proviséria de n° 998 que, entre outros temas, propds o fim dos 210
descontos nas tarifas de TUSD e TUST concedidos as fontes

incentivadas, bem como determinou a definicdo, por parte do .
Poder Executivo Federal, de diretrizes para a implementacéo do 160 —PLD Semanal PLD Horario
mercado de atributos ambientais. Em um artigo em seu site(link),



https://www.greener.com.br/greener_artigos/impacto-do-fim-do-desconto-na-tust-d-para-empreendimentos-fotovoltaicos/

Alteracoes regulatérios e os desafios do setor fotovoltaico

Parte 2

No Brasil o pico de consumo de energia
tem ocorrido cada vez mais ao longo do
dia. Esse comportamento faz com que 0s
profissionais do setor esperem valores
mais elevados de PLD durante os horarios
de Sol. Assim, mesmo com sua
imprevisibilidade, a adocdo do PLD
horario € uma mudancga regulatéria que
tende a beneficiar a geracdo fotovoltaica.
Ressalta-se que deve ser feita uma
analise de risco a fim de considerar os
potenciais impactos que essa mudanca
pode trazer em cada projeto e também em cada contrato. A
constante exposicao pode prejudicar os retornos e inviabilizar o
projeto.

Também ha bastante expectativa a respeito do uso de
sistemas de armazenamento junto as usinas solares. A Aneel ja
langou duas Audiéncias Publicas (014/2019 e 061/2020) para
tratar da regulacdo de usinas hibridas, modalidade que
contempla o uso de armazenamento.

As baterias podem auxiliar na integragéo entre a fonte solar
e alguma outra (seja térmica, edlica ou hidraulica), podem
gerenciar o despacho da geracao intermitente, além de promover
maior seguranca e qualidade do fornecimento. Na ultima década,

.

>

Rodolfo Castro
Greener

0 custo das tecnologias de
armazenamento teve reducao
significativa. Somada a reducdo também
significativa de tecnologias fotovoltaicas,
as aplicacdes solares com
armazenamento podem se tornar cada
vez mais atrativas, competindo, por
exemplo, com geradores diesel em
regides isoladas. Esta previsto para 2021
um Leildo de Sistemas Isolados, espera-
se que aparegcam projetos de geracao
solar utilizando sistemas de
armazenamento para competir com as
fontes tradicionais.

O setor elétrico ja passa por anos de
discussbes aquecidas a respeito de
alteracoes que tragam maior
confiabilidade e eficiéncia regulatdria para
toda a cadeia. Como foi mencionado, a
geracdo solar passara, ao longo dessa
década, a competir com as outras fontes
sem nenhuma forma de subsidio e
podera, entdo, demonstrar sua

maturidade competitiva frente as fontes
convencionais. Os novos modelos de
geracdo e 0 mercado de atributos
poderdo trazer novas oportunidades de
negocios a todo o setor fotovoltaico.



SEGURANCA E RENTABILIDADE G
EM TRANSACAO DE ATIVOS

7 Mapeie e mitigue riscos no processo de Como a Greener pode ajudar:

transagdao ou financiamento de projetos

¥ Revisao dos PPA'’s Solares
solares.

¥ Due Dilligence Técnica e Regulatoria

¥ Conecte-se aos principais desenvolvedores,

) . " . ¥ Revisao de CAPEX e OPEX
investidores e financiadores.

¥ Revisao do Modelo de Negécio

_ ¥ Impacto das Mudancas Regulatoérias
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Modelos de Negocio no ACL




CONTEUDO DO CAPITULO

PERFIL DO CONSUMIDOR LIVRE E ESPECIAL

PERFIL DO AUTOPRODUTOR

RANKING DE CONSUMO E COMERCIALIZAGAO DE ENERGIA
INSIGHTS: GRANDES CONSUMIDORES DO ACL

INSIGHTS: COMERCIALIZADORAS

MODELOS DE NEGOCIO NO MERCADO LIVRE

AUTOPRODUGAO POR LOCAGCAQ DE ATIVOS E PIE EQUIPARADO A AUTOPRODUGAO — ARTIGO
CORTEZ PIMENTEL ADVOGADOS

Versao
Light

Versao
Premium

<

CAAK KKK



Perfil do consumidor Livre e Especial

Setor de Metalurgia e Produtos de Metal continua como o

principal entre os consumidores especiais e livres.

TRANSPORTE
BEBIDAS

SANEAMENTO \\

TELECOMUNICAGOES

TEXTEIS
VEICULOS
EXTRACAO DE

MINERAIS
METALICOS

COMERCIO

SERVICOS ALIMENTICIOS

MADEIRA,
PAPEL E
CELULOSE

MINERAIS NAO- MANUFATURADOS
METALICOS DIVERSOS

Fonte: CCEE jan/21

Ramo de Atividade Consumo (MWm)* %
METALURGIA E PRODUTOS DE METAL 4235 2219
ALIMENTICIOS 2063 10,8%
QUIMICOS 1.333 6.9%
MANUFATURADOS DIVERSOS 1457 76%
MINERAIS NAO-METALICOS 2156 11.2%
MADEIRA, PAPEL E CELULOSE 1675 87%
SERVIGOS 1.009 5,3%
COMERCIO 1.428 7,4%
EXTRACAO DE MINERAIS METALICOS 794 41%
VEICULOS 567 2.0%
TEXTEIS 1.246 6,5%
SANEAMENTO 957 13%
BEBIDAS 397 17%
TRANSPORTE 408 219
TELECOMUNICAGOES 241 1.3%

*Resultados de consumo dezembro de 2020



Perfil do autoprodutor

A industria de Metalurgia e Produtos de Metal também é maior
consumidora de energia entre os autoprodutores. Nessa

categoria, 0 consumo caiu 4% em relagdo ao mesmo periodo de
2019. Setores de Minerais nao Metalicos, Alimenticios e Madeira,
Papel e Celulose apresentaram crescimentos expressivos.

MADEIRA, PAPEL E

CELULOSE  \ANUFATURADOS
DIVERSOS

COMERCIO

QUIMICOS

SERVICOS

TEXTEIS ALIMENTICIOS

METALURGIAE
PRODUTOS DE
METAL

MINERAIS NAO-
METALICOS

Fonte: CCEE jan/21

Ramo de Atividade C&r@%mf %
METALURGIA E PRODUTOS DE METAL 969 44.0%
MINERAIS NAO-METALICOS 623 28.3%
EXTRAGAO DE MINERAIS METALICOS 417 187%
TEXTEIS 49 1.9%
SERVIGOS 43 20%
QuIMICOS 55 2 5%
COMERCIO 35 16%
MADEIRA, PAPEL E CELULOSE 13 0.6%
MANUFATURADOS DIVERSOS 5 0.4%
ALIMENTICIOS 5 01%

*Resultados de consumo em dezembro de 2020



Ranking de Consumo e Comercializacao de Energia

Comercializadoras com maior montante de energia
contratada em dez/2020

Consumidores Livres e Especiais com maior
consumo em dez/2020

Posicdo Consumidor Livre Consumidor Especial Posicdo  Comercializadora - Compra Comercializadora - Venda
1 ALBRAS CBD 1 EDP C MAXIMA ENERGIA
2 BRASKEM TELEFONICA 2 ENGIE BR COM EDP C
3 ARCELOR JF COM CARREFOUR 3 VOTENER ENGIE BR COM
4 CSN SIDERURGIC SENDAS 4 DEAL COMERCIALIZADORA VOTENER
5 WHITE MARTINS TELEMAR 5 BANCO BTG PACTUAL DEAL COMERCIALIZADORA
6 CVRD CLARO 6 MAXIMA ENERGIA COMERC
7 BRF ATACADAO 7 CPFL BRASIL CPFL BRASIL
8 FERBASA WALMART BRASIL 8 COMERC DELTA ENERGIA
9 ANGLO NIQUEL MINAS WMS SUPER 9 COPEL COM COPEL COM
10 GALB CENCOSUD BRASIL 10 DELTA ENERGIA ZETA ENERGIA

Fonte: CCEE jan/21



Insights: Grandes consumidores do ACL

Os principais riscos para
Com a redugéo de custos contratagcdo/autoproducéo de
dos equipamentos, a fonte incentivada sdo as

industria passou a enxergar mudancas regulatdrias.
a fonte solar com mais

interesse.

Indicaria a fonte solar Minerac&o Foi utilizado suporte
em funcao dos beneficios de uma consultoria

pelo ndo pagamento de ® M A para escolher a
alguns encargos e pela K E melhor solugdo

sustentabilidade. fotovotlaica.

Alimenticio Quimica

A Greener conversou com
consumidores de energia do
mercado livre e separou alguns
insights:

Motivagoes

v Sustentabilidade.
¥ Economia financeira.
v Diversificacao de portfolio.

Desafios

7 Incertezas das mudancas
regulatorias.

7 Valor mais elevado do que a font
convencional.

7 Fonte intermitente.



Insights: Comercializadoras

—

Precos

De acordo com as
comercializadoras consultadas em
Janeiro/2020, o preco médio de
compra de energia incentivada
variou de 140 a 212 RS/MWh em
contratos de longa duracédo. Com
relagdo aos prazos dos contratos
com geradores de fonte solar,
normalmente sao de até 5 anos
para contratos bilaterais.

Demanda

Com a entrada do PLD
horario, espera-se uma maior
demanda especifica por  fonte
solar. As principais demandas de
energia solar no mercado livre tém
vindo do setor de mineracao e

quimica, sobretudo as
multinacionais, em grande parte,
incentivadas pela matriz

internacional. Além disso, houve
diversos leildes para contratagcao
de energia incentivada, como por
exemplo os leildes da CEMIG,
COPEL e Furnas.

Desafios

Para as comercializadoras um
dos principais desafios da fonte solar
esta relacionada aos precos, que a
principio sdo mais elevados do que as
fontes convencionais. Para o gerador,
a atual baixa demanda do mercado
elétrico e a elevada insercdao de
energias incentivadas no mercado
livre, pode pressionar 0s precos da
energia. Outro ponto de atencao esta
relacionada a mudanca na regulacao,
que entre outros ajustes prevé a
eliminacdo do incentivo através
descontos no custo do @ fio
(TUSD/TUST) para empreendimentos
de fonte incentivada como a solar, ja
que poderdo afetar a rentabilidades
dos projetos que requererem outorga
apos Marco/2022.



Modelos de negbcio no Mercado Livre

Produtor independente de Produtor independente
energia (PIE) equiparado a autoproducao

Autoprodutor de
energia (APE)

Locagao em autoproducao

Agente com autorizagdo para  Agente com autorizagdo para

Agente com autorizagao produzir a propria energia e produzir a propria energia e
para produzir e Comercializagao de energia comercializar eventual comercializar eventual
comercializar energia por entre a SPE e seus acionistas  excedente. Também pode ser  excedente. Também pode ser
sua conta e risco explorado sob o regime de explorado sob o regime de
locacao do ativo de geragao locacao do ativo de geragao
o Isencao de mais encargos
Encargos incidem ~ ~ : ..
Isencao de alguns encargos Isencao de mais encargos (melhor cendrio entre os quatro
normalmente
= apresentados)

Clientes no mercado livre. Clientes no mercado livre. Nao é
FC 7\ Possibilidade de atender Possibilidade de atender clientes Nao é vedada a participagdo  vedada a participacdao no ACR
R clientes no ACL e/ou ACR no ACL e/ou ACR no ACR para o excedente, para o excedente, mas nao é

mas nao é comum comum



Lucas Pimentel
Cortez Pimentel
Advogados

O Ambiente de Contratacdo Livre
("ACL") de energia se expande a cada ano.
A Portaria n°® 514/2018 do MME prevé
gradual abertura do ACL nos proximos
anos, com previsdo expressa de
igualdade das cargas do consumidor livre
e especial em 2023 e possivel abertura
total em 2024. Hoje, a grande maioria das
operacdes no ACL € de comercializacao
de energia. Entretanto, outros modelos
comegam a destacar-se, a exemplo da
producao independente equiparada a

autoproducao e da autoproducao por locacao de ativos.

2021 2022 2023 2024

?oeeee

1,5 MW 1MW 500 kw ~ Previsdo de

Abertura Total

Produgdo Independente Equiparada a
Autoprodugédo: A producdo independente
de energia se caracteriza pela
comercializacdo de energia. Contudo, nos
termos do Art. 26 da Lei 11.488/2007, a
venda de energia entre uma SPE (titular
do ativo de geragdo) e seus acionistas
pode ser equiparada a autoproducao para

fins de incidéncia dos encargos
tarifarios da CDE, PROINFA e CCC-lIsol,
desde que:

(i) As unidades consumidoras

destinatarias possuam
minima de 3AMW, e
(i) A energia destinada ao acionista

carga

consumidor seja, pelo menos,
proporcional a participagdo do
acionista consumidor no capital

votante da SPE.

Para dar eficiéncia ao modelo,
observamos arranjos societarios nos
quais o capital acionario da SPE é dividido
em 50% de acdes ordinarias com direito a
voto e 50% de acgdes preferenciais sem
direito a voto. Assim, 99,99% das acdes

Autoproducao por Locacao de Ativos e PIE Equiparado a
Autoproducao rarte

ordinarias serao detidas pelo acionista
consumidor, que podera comprar energia
da SPE equiparada a autoproducdo na
mesma proporgao; enquanto o acionista
investidor, responsavel pelo ativo de
geracao, sera titular de 100% das acdes
preferenciais e 0,01% das acoes
ordinarias com direito a voto.

Como forma de garantir controle e
retorno financeiro ao acionista investidor,
pode-se adotar as seguintes solugdes: (i)

acoes “superpreferenciais” com
dividendos prioritarios, possibilitando a
distribuicao desproporcional de
dividendos; (i) compra das agoes

ordindrias pelo acionista consumidor,
com pagamento do prego com seus
dividendos na SPE; e (iiij acordo de
acionistas e previsdo estatutaria que
confiram ao acionista investidor poderes
de veto em matérias estratégicas e
prerrogativa  de eleger cargos da
administracao. Por sua complexidade e
incidéncia de ICMS na operacao, este



Autoproducao por Locacao de Ativos e PIE Equiparado a

Autoproducao rarte 2

arranjo € sobretudo explorado por
grandes consumidores industriais, que se
beneficiam pelo creditamento do ICMS.
Autoprodugao por Locagao de Ativos:
Outra modalidade com potencial e pouco
explorada € a autoproducédo por locacao
de ativos. Neste arranjo, o consumidor
aluga os ativos de geracao, construidos
de forma personalizada para atender sua
carga, e requer a ANEEL autorizacao ou
registro para explorar o ativo como
autoprodutor. Os ativos podem estar
juntos ou separados da carga.

O ativo de geracdo é construido por um
desenvolvedor/investidor, responsavel pelo investimento. O
contrato de locagdo de ativos tera clausulas que garantam a
performance minima adequada dos ativos alugados ao
consumidor, trazendo-lhe previsibilidade e seguranca. Por sua
vez, para dar seguranca ao desenvolvedor/investidor quanto ao
retorno do investimento, o contrato é redigido na modalidade de
built-to-suit. Para assegurar a devolucdo dos ativos apos a
locacdo, a autorizacdo de autoproducao do consumidor pode ser
concedida por prazo determinado, de acordo com o prazo do
contrato de locacao apresentado a ANEEL.

Lucas Pimentel
Cortez Pimentel
Advogados

Em comparagédo a outros modelos,
a autoproducdo por locagao de ativos
garante mais beneficios em relagdo a
encargos incidentes e abre a
possibilidade de ndo incidéncia do ICMS
na operagado (entendimento que podera
variar pela interpretacdo do Ente

Fazendario e pela localizacdo do ativo de
geragao junto ou separado da carga),
como se observa na tabela abaixo.

Como parte da expansao do ACL,
esses e outros modelos alternativos a
tradicional comercializagao devem
ganhar forca nos proximos anos. Assim,
0s consumidores e investidores devem
estar atentos as oportunidades, sem
perder de vista as condicdes necessarias
para dar seguranca juridica, regulatoria e
tributaria a seus empreendimentos e
investimentos.

IElr\(l:(I:ISA;NqI%SS RIESEQUIFAREDO LONGEADpi E:ARGA JUNTOA}AD I?:ARGA
m Incidéncia Normal Incidéncia Normal Parte do ESS Nao Incide
m Incidéncia Normal Incidéncia Normal N&o Incide N&o Incide

CDE Incidéncia Normal Nao Incide N&o Incide Nao Incide
PROINFA Incidéncia Normal Nao Incide N&o Incide Nao Incide
Incide acima de 5 MW Incide acima de 5 MW | Incide acima de 5 MW

TFSEE

TUSD

ICMS

P&D

Incidéncia Normal
Regra Normal

Incidéncia Normal

Nao Incide

Né&o incide até 5 MW

Regra Normal

Incidéncia Normal

Nao Incide

Nao incide até 5 MW Nao incide até 5 MW

Regra Normal Regra Normal

Pode nao Incidir —

Acao Judicial N&o Incide

Nao Incide Nao Incide



EMPREENDIMENTOS SOLARES G
MAIS COMPETITIVOS

¥ Estruture seu empreendimento com Como a Greener pode ajudar?
base em cenarios de rentabilidade

. ¥ Estruturacao de Modelos de Negocios
EINES

¥ Analise Regulatoria
¥ Elabore seu Edital de Contracao com

Mmais economia e seguranga em seu ¥ Otimizagao Técnica Financeira

Investimento

¥ Estruturacao de RFP para Implantagao

_ ¥ Otimizagao e Suporte ao Desenvolvimento
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Estudo de Caso

Tendéncias de tecnologias

em grandes usinas solares
Simulacao de 1 UFV no ACL
Analises de sensibilidade

GREENER: Boas praticas de

projetos e engenharia em GC
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RESULTADOS E ANALISES DE SENSIBILIDADE

AVALIACAO DE RISCO: SIMULAGCAO DE MONTE CARLO
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Tendéncias de modulos

Painéis de Alta Poténcia

Tem sido observado entre os principais players do setor o
lancamento de linhas de modulos de alta poténcia -
superior a 500 Wp — garantindo maior geracao para cada
maodulo, além de reduzir o LCOE* e possibilitar um aumento
de escala na utilizacdo dos produtos, segundo fabricantes.

1-3%
- 8%

Esse desenvolvimento, porém, gera alguns desafios, dos
quais destacamos o aumento de area e peso desses
produtos, além de demandar adaptacdes nos trackers e
inversores e gerar impacto no tempo de instalagdo e
transporte.

Incremento dos parametros

Um grupo** de fabricantes desse segmento foi formado a
fim de colaborar com o desenvolvimento e viabilidade desta
nova geragdo de maédulos. Poténcia Peso Area

* Sigla em inglés para Custo Nivelado de Energia
**600W+ Photovoltaic Open Innovation Ecological Alliance



Tendéncias de inversores

Inversores string de poténcia elevada estao sendo desenvolvidos para
serem compativeis com esses modulos de alta poténcia. Assim, a
categoria pode aumentar sua participagao no mercado de Geracao
Centralizada nos proximos anos.

A principal vantagem dessa topologia aplicada a grandes usinas € a
modularidade, que permite uma expansao mais flexivel e manutengao
facilitada.

Em 2020, 385 MW de inversores string com poténcia superior a 150 kW
foram desembaracados no Brasil, um volume 76% superior ao
importado em 2019. Uma parte consideravel deste volume foi destinada
a usinas de Geracao Centralizada, fato que pode ser confirmado pelo
aumento da participacao de inversores dessa topologia em 2019 com
relacao a 2020, divulgado neste mesmo estudo.



Case: Condicoes de Contorno

Tecnologias

Este capitulo visa mostrar o impacto dos principais drivers na Uma avaliacdo apropriada dos diferentes cenarios e tendéncias de
viabilidade e retorno de investimento de uma usina fotovoltaica. Um mercado podem fazer a diferenca no desempenho dos
CAPEX eficiente, uma estrutura de capital otimizada e uma visao empreendimentos.
realista das condicbes macroeconémicas possuem impacto direto

Os precos sao hipotéticos e podem variar significantemente de

na rentabilidade .
acordo com o projeto.

Para modelagem deste case foi adotada a tecnologia bifacial
para os modulos fotovoltaicos, isto devido ao fato de que a
Greener levantou que 3,9 GW de usinas fotovoltaicas, tanto do
ambiente livre como do regulado, estdo/irdo utilizar maédulos
bifaciais, o que corresponde a 544% do total de

empreendimentos mapeados

Para a topologia de inversores foi adota a tecnologia string. A
Greener levantou que 826 MW de usinas fotovoltaicas, tanto do
ambiente livre como do regulado, estdo/irao utilizar inversores
strings, 0 que corresponde a 22% do total dos empreendimentos
mapeados. Esta topologia representava cerca de 10% no fim de
2019, o que demonstra o crescimento desta solu¢cdo em usinas

fotovoltaicas de geracao centralizada no Brasil.



Case: Condicoes de Contorno

Localidade

A localidade adotada foi em Pernambuco,. A
Greener mapeou que o estado de Pernambuco
foi 0 que mais cresceu em poténcia outorgada
kgt para mercado livre em 2020, com um

incremento de 1236%.

A conexao é na subestacdo de Bom nome que
esta no top 1 do ranking de subestacdes com
conexao de usinas solares outorgadas, seja do

mercado livre ou regulado.



Case: Variaveis Relevantes

A fim de contextualizar as premissas adotadas para a simulacdo deste caso hipotético, a Greener explica
alguns drivers financeiros que possuem um impacto relevante no retorno de investimento de uma usina solar.

SELIC

A taxa Selic (taxa basica de
juros no Brasil) € uma impor-
tante  referéncia para a
definicdo do custo de capital do
projeto. Taxas baixas tendem a
tornar o retorno do investi-
mento de infraestrutura mais
atrativo.

Inflagao (IPCA)

A inflagdo esta diretamente
ligada ao balangco de consumo
com a produtividade do local.
Quando a inflagdo cresce e 0s
juros se mantéem estaveis, o
retorno de capital € reduzido.

Taxa de cambio (R$/USD)

Uma parte significante do
CAPEX é diretamente impac-
tada pela taxa cambial. Por
esta razado, a flutuacdo do
cambio e geralmente um dos
principais riscos na
modelagem do projeto.



Case: Variaveis Relevantes

A fim de contextualizar as premissas adotadas para a simulacdo deste caso hipotético, a Greener explica
alguns drivers financeiros que possuem um impacto relevante no retorno de investimento de uma usina solar.

Financiamento Privado

A estrutura de capital com financiamentos
privados  (bancos, fundos, debéntures
incentivas, etc.) é uma alternativa para os
investidores. Com a queda da taxa de juros
no pais, uma grande expectativa do setor € a
maior  participagao das debéntures
incentivadas. Dentre as vantagens desta
estrutura de captacao de recurso, destaca-se
a isencao do imposto de renda e chances de
um alto retorno financeiro.

Banco de desenvolvimento

A estrutura de capital com bancos de
desenvolvimento visa reduzir o WACC,
nivelando a operacdo com um capital mais
barato e um longo periodo de amortizacao.
Bancos de desenvolvimento possuem certos
requisitos relativos a documentagdao do
projeto, e o valor financiado é vinculado a
uma porcentagem minima de equipamentos
nacionais.



Case: Usina Solar 240 MWac / 311 MWp

Local: Sdo José do Belmonte - PE

Radiacao - Linhas de transmissao
Dados Técnicos Perdas Técnicas Outros dados
, : MonoPerc Bifacial | . | 0,85% do CAPEX por
Mdodulos Fotovoltaicos 540 Wp Perdas Eletr|c~:as de 3.5% O&M S
alta tensao
Inversores String 175 kWac | CQSTOS_ R$600.000/ano
Tracker 1 eixo 5 T Administrativos
L -1 eix egradacgao dos o |
Estrutura de Fixagao -60°/+60° Médulos no 1° ano 20% TUST 3,68 RS/KW
Ponto de Conexao SIS EeuiNes .
230 kv Degradacdo dos Ano de Construcéo 2021-2022
Linha de Transmissdo 6 Kmem 230 kV Maodulos nos demais 0,45%/ano

Enquadramento :
anos
Arranjos 6 SPEs de 40 MWac Fiscal Lucro Presumido




Case: Usina Solar 240 MW/ 311 MWp

Condicoes Econdmicas e de Investimento.

Indicadores Macroeconémicos Composigdo do CAPEX — RS/Wp

Selic 3,25% (boletim focus jan/21) ltem Valor Unitario %
(RS$/Wp)
3,34%(2027);
Inflagao 3,50%(2022); Mddulos Fotovoltaicos 1,616 51,1%
(boletim Focus jan/21) 3,25%(2023);
3,50% (2024) Inversores 0,189 6,0%
Tracker 0,481 15,2%
Cambio (R5/dalar) (Banco Ceﬁ%lz?'an/ZOZT)
J Conex&o a Rede 0,230 7,3%
Estrutura de Capital Obras Civis e )
: - 0,338 10,7%
Custo de Oportunidade 89 Eletromecanicas
(%/ano) °
: 5 Gestao,
Sy R Desenvolvimento e 0,130 4,1%
Alavancagem 50% Engenharia
Juros /,5% a.a.
Outros 0,178 5,6%
Periodo de Amortizagao 20 anos
3,16 0
Caréncia 6 meses TOTAL (RS 983 milhdes) 100%




Case: Estruturacao do PPA

350
Estrutura de PPA
300
PIE
Modelo de Negdcio (Produtor independente 250
de Energia) = 200
) =
Preco de Energia* S 5
(2022) 190 Rs/MWh a_ _____________________________
© 100
IPCA
, 2021:3,34% a.a. 50
Indice de Reajuste 2022:3,50% a.a. 0
2023: 3,25% a.a. 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050
2024 3'50% a.a. I Preco Base ~ emmmmm=pPreco Reajustado == == Preco Médio
1° contrato: Curva de Redugao do valor do PPA
Prazo de Contrato 2V 204? Precos base (2020)** RS/MWh
2° contrato:
2042 - 2052 2022 190
De acordo com curva de 2027 180
Modelo de Contrato geracio 2032 150
Ambiente de . 2037 120
~ %
Contratacao L) SR 2042 100
Prego Médio 135
*Os precos base de venda de energia foram levantados de acordo com | **Na modelagem os valores bases sdo reajustados

informacgdes de contratos de longo prazo de comercializadoras do setor. de acordo com a curva de inflago.
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Adquira a Versao Completa Marketshare:€°C
e receba ainda mais informacoes estratégicas

Projecao de Geracao Centralizada da Greener.

Market Share de Equipamentos, EPC, O&M e principais Projecao de Geracéo Centralizada

Previsao segundo a ANEEL

Project Owners.
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Mapeameﬂto de PPA'S SO|areS e |e||668 no ACI_ Mapeamento de PPAs/autoproduQéo no ACL*
Fonte Solar Fotovoltaica
-

Analise Financeira: Case Usina Solar no Mercado Livre
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Analise de Risco — Simulacao de Monte Carlo
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Parte relevante (+50%) dos projetos para o mercado regulado foram
financiados por bancos de fomento, em especial pelo BNB. Porém novos
instrumentos de financiamento como as Debéntures entram no radar dos

empreendedores.

A sobre-contratacao das distribuidoras para os proximos anos indica uma
reduzida demanda nos proximos leiloes para o mercado regulado. O ganho de
competitividade das fontes incentivadas em especial a edlica e solar no ACL

deverao puxar a expansao da geracao nos proximos anos.




Os modelos de negocios baseados em Autoprodugao com Locagao do
Ativo de Geracao bem como os arranjos baseados em PIE Equiparada a

Autoproducao deverao ganhar tragao nos proximos anos.

Dentre a premissas financeiras, o CAPEX (capital investido) € um dos fatores
de maior influéncia na rentabilidade dos empreendimentos. A elevagdo dos
precos de Modulos FV, logistica internacional, variacao cambial e demais
reflexos da COVID deverao continuar pressionado este indicador ao longo de

20217 sendo fator de atencao na precificacao dos PPA's.

A aplicacao dos beneficios dos Ex-Tarifarios sobre Modulos/Inversores FV
(+55% do CAPEX) podera ser importante fator para atenuar a elevagédo dos

custos registrado em 2020/2021.




As mudangas resultantes da MP998, em especial a previsao do fim dos
descontos na TUSD/TUST para a fontes incentivadas tem acelerado as
outorgas de empreendimentos e sera fator de aceleragdo da implementacéo

dos empreendimentos nos proximos 4~5 anos.

A relevante ampliagao do volume de empreendimentos com inicio de
suprimento ja em 2022 (+3GW) e 2023 (+5GW) demandara rapida preparagéo
do setor, com especial atencdo a cadeia de construcao - EPC - Engenharia,

Compras/Logistica e Construcao.

Parcela significativa (+50%) do montante de projetos solares no ACL estdo
sendo contratados pelas comercializadoras de energia em PPA’'s com prazos
de 12 a 20 anos.




Competitividade e previsibilidade do custo de energia foram fatores
decisivos para os consumidores que firmaram PPA’s ou investiram em
Autoprodugao Solar. O alinhamento com as metas de redugcao de emissao
de carbono foram decisivos para acelerar a adocao da fonte, sobretudo nos

consumidores eletrointensivos.

Parcela importante (67%) dos empreendimentos Solares apresentam fator de
capacidade abaixo do esperado. Isto pode estar relacionado as condigdes de
insolacao no periodo analisado, porém indica importante ponto de atencgao
aos empreendimentos em desenvolvimento e construcao em relagao as

premissas adotadas.




Informacodes dos Patrocinadores

GOODWE

YOUR SOLAR ENGINE

br.goodwe.com

sales@goodwe.com

Com 2 milhdes de inversores vendidos e
23GW instalados em mais de 100 paises,
a GoodWe € pioneira em solucdes de
inversores para usinas centralizadas,
telhados comerciais, residenciais e

armazenamento de energia.

V2 HUAWEI

solar.huawei.com/br

huawei.solarbrasil@huawei.com

Ha 23 anos no Brasil, a Huawei € lider em
solucdes integradas para o melhor
rendimento, seguranca e menor LCOE.
Tecnologias para geracao e
armazenamento FV, trazendo o melhor

ROl a usinas solares e demais cenarios.

e

www.wed.net

automacao@wedg.net

Fundada em 1961, a WEG é uma empresa
global de equipamentos eletroeletronicos
e se destaca pelo desenvolvimento
constante de solucdes inovadoras para
atender as grandes tendéncias voltadas a
eficiéncia energética, energias renovaveis

e mobilidade elétrica.
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