— . CSRenovaveis/CE

m Camara Setorial de Energias Renovaveis

A

Potencial da Cadeia Produtiva de
Energia Fotovoltaica no Ceara

Joaquim Rolim
Jurandir Picanco

23 de Abril de 2016



. CSRenovaveis/CE

Camara Setorial de Energias Renovaveis

A

Visao de Futuro no Mundo



Visao do Futuro — Mundo 2050
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Visao do Futuro — Brasil 2050

100% BRAZIL

Transition to 100% wind, water, and solar (WWS) for all purposes
(electricity, transportation, heating/cooling, industry)

Fonte: The Solutions Project — Stanford University
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MATRIZ DE ENERGIA COM USO DE FONTES
RENOVAVEIS, POIS EM 2015 ESTAVA EM 43,5%
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Evolucao Global Energias Renovaveis

‘ ’ Fatores de expansao do crescimento

« Evolucao da demanda de energia

 Reducéo da emisséo de gases de efeito estufa

! . ! * Reducao do custo de geragao por desenvolvimento

tecnoldgico
» Novas tecnologias em armazenamento de energia

Fatores de restricao do crescimento
« Uso mais eficiente da energia

x‘ * Producao de energia limpa com combustiveis fosseis
* Aumento da complexidade dos sistemas energéticos
« Capacidade limitada de financiamento

Todas as previsoes indicam um forte crescimento das
energias renovaveis no horizonte 2050
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Producao de Modulos Fotovoltaicos — Market Share

PV Module Production by Region 1997-2014
Percentage of Total MWp Produced
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Source : https://www.ise.fraunhofer.de/de/downloads/pdf-
files/aktuelles/photovoltaics-report-in-englischer-sprache.pdf
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Componentes para Geracao Solar — Market Share

Global Market Share for Merchant Shipments of
Photovoltaic Modules in H1 2013

(in Megawatts, Rounded to the Nearest 10 MW)

Market
Compan Megawatts
| ank | company | megavats | 'GkE!

u SMA®
1 Yingli 1,450 8.1%
= ABB"*
2 Trina Solar 1,040 5.8%
® Advanced Energy”
3 First Solar S00 5.0%
w Enphase Energy*
4 Sharp 800 4.5% SolarEdge Technologies
S Canadian Solar 790 4.4% Solectria Renewables
6 Jinko Solar 660 3.7% Schneider Electric®
7 Kyocera 650 3.6% Power Electronics
8 Renesola 570 3.2% s TMEIC
9 Sunpower 450 27% = Fronius
10 Suntech 430 27% = Other
Others 10,100 56.3% Source: PV Inverter Market Shares and 2015 Outlook GTM Research
Total | : ,
50 o0 http://www.pv-magazine.com/news/details/beitrag/gtm--
Source: IHS, September 2013 advanced-energy-exit-leaves-17-us-inverter-market-
https://www.google.com.br/search?q=pv+market+share&rlz=1C10 share-up-for-grabs_100020055/#axzz46i5JGYfl

PRA_enBR555BR566&espv=2&biw=1366&bih=599&source=Inms
&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiUzYWApabMAhXIh5AKHVOzDr
cQ_AUIBigB&dpr=1#tbm=isch&q=pv+market+share+modules&img
rc=vRkUzA7Fe43dnM%3A
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Plantas de geracao solar - Market Share

Global Cumulative PV Installation until 2014
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Source : https://www.ise.fraunhofer.de/de/downloads/pdf-
files/aktuelles/photovoltaics-report-in-englischer-sprache.pdf
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Plantas de geracao solar - Market Share

Global Cumulative PV Installation by Region
Status 2014

The total cumulative
installations amounted to
183 GWp at the end 2014.

All percentages are related
to total global installations,
including off-grid systems.

Source :

https://www.ise.fraunhofer.de/de/downloads/pdf- —
files/aktuelles/photovoltaics-report-in-englischer- @  CSRenovaveis/CE
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Plantas de geracao solar - Market Share

Top solar markets in 2015

Chile, 0.9
Australia, Rest of
09 World, 8.7
Thailand
11
France, 1.2
Germany,
g 20 S
=
o
United
Kingdom
35 United
States, 9.4
o IHS 2 DISHS

Source : http://www.solarpowerworldonline.com/2015/04/ihs-releases-
industry-update-on-inverters-storage-solar-modules/
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Evolucao Matriz de Energia Elétrica - 2014 a 2024

Participacao das Fontes de Geracéo Participacéo das Fontes de Geracao
Dezembro/2014 NUCLEAR Dezembro/2024 NUCLEAR
’ -
| 2GW - 3GW
HIDRO 2% s - 1.6% |[ UTE
90 GW |, UTE
67.6% || 117 GW| so oW
20 GW BIO 56.7% || .
14.8%| | | Bl
— |[11GW
— 18 GW
- 8.3% 8 7oL
_ PCH e
\ | EOL 15 aw ..
— p 8 GW
Solar = 0% 5 GW =1 3.8%
FOMTE: EPE. 3.7%
Fonte: EPE / PLANO DECENAL DE ENERGIA — PDE 2024
EOLICA + 2014 5 GW 3,7%
SOLAR 2024 31 GW 14,9%
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Investimentos na Geracao (R$)

Usinas contratadas e

. Usinas planejadas TOTAL
TIPO DE FONTES autorizadas
R$ bilhes % RS bilhées % RS bilhdes %
HIDRO 18,3 17,6 54,8 33,2 73,1 27,2
PCH + BIOMASSA +EOLICA+SOLAR 59,3 37,3 96,5 58,5 155,8 58,1
TERMELETRICA 26,0 25,1 13,6 8,3 39,6 14,7
Nuclear 11,0 10,6 - - 11,0 41
Gas natural 12,7 12,3 13,6 8,3 26,3 9,8
Carvdo 2,3 2,2 - - 2,3 0,8
Oleo combustivel/diesel 0,0 0,0 - - 0,0 0,0
TOTAL 103,6 164,9 268,5
Fonte: EPE / PLANO DECENAL DE ENERGIA — PDE 2024
4 . )
Oportunidades
Investimento em Renovaveis
R$ 15,6 bilhdes/ano
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Ceara - Protagonista em Energias Renovaveis

v'1979 — Il PLAMEG ->Plano de Metas do Governo Virgilio Tavora
» Foi inserido o item de Identificacio de Recursos Energéticos — edlico, solar e
biomassa.

v’ 1980 — Criada unidade de energias alternativas na COELCE.

v/ Década de 1980 — Convénio com a GTZ: medicdes anemométricas e
bombas solares.

v’ 1996 — Parque edlico do Mucuripe

v/ 1998 — 12 Concorréncia Nacional de Energias Renovaveis: parques
eolicos da Prainha e Taiba

v’ 2000 — Atlas Edlico do Ceara
v’ 2003 — PROINFA: Ceara 500MW: 35% das edlicas.

v’ 2011 — Usina Solar de Taua (1MW) — primeira do Brasil

v 2012 — Usina de Ondas do Pecém — projeto de pesquisa
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Ceara - Momento atual - Novos Impulsos

 Governo do Estado
v’ Secretaria de Desenvolvimento Econémico - SDE
v’ Secretaria Adjunta de Energia na SEINFRA
v’ Camara Setorial de Energias Renovaveis — CSRenovaveis
v' Comité de Monitoramento de Obras do Setor Elétrico no Ceara

Em desenvolvimento :
v Plano Estadual de Energias Renovaveis

 FIEC
v' Convénio GIZ
v IST SENAI Energias Renovaveis
v' SINDIENERGIA (Diretorias de Geragao Distribuida e G. centralizada)
v Nucleo de Energia
v Presidéncia da CSRenovaveis
v Rotas Estratégicas => Energia
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Camara Setorial de Energias Renovaveis do Ceara
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- Orgao consultivo do Estado do Ceara, com finalidade de propor, apoiar e
acompanhar projetos e acoes visando o desenvolvimento da cadeia
produtiva de energias renovaveis.

- Representantes de 28 entidades, inclusive a OAB.

- Grupos Tematicos (GTs):
» Capacitacéao,

» Conhecimento, Inovacao e Prestacao de Servicos,

> Eventos,

» Geracao Distribuida e Fontes de Financiamento,
» Geracao Centralizada e,

> Meio Ambiente;

RENOVAVEIS.

Nas reunidoes mensais da Camara e dos GTs.

Participacéo ativa na elaboracao do PLANO ESTADUAL DE ENERGIAS

2



Resultados Rota Estratégica Energia, na FIEC em 29/03/16

FIEC apresenta resultados dos setores eletrometalmecanico e energia do Projeto Rotas Estratégicas

( eciar | e | comparsr HE0

Os resultados obtidos pelo Projeto Rotas Estratégicas para os segmentos Eletrometalmecanico e
Energia serdo conhecidos pela sociedade nesta quinta-feira, 31/03, durante evento na sede FIEC. A
solenidade de apresentagio sera a partir das 19h no auditorio Waldyr Diogo. A abertura sers feita
pelo presidente da FIEC, Beto Studart. O trabalho & fruto da colaboracio de mais de 100

#F
ROTAS ESTRATEG ICAS especialistas, entre empresarios, pesquisadores e representantes dos governos e instituicdes que
apoiam a competitividade industrial do Ceara. O Projeto Rotas Estratégicas faz parte do Programa
S ETO R IAl S 2 0 2 5 para Desenvolvimento da [nddstria.

A solenidade contara também com a palestra "O Governo do Futuro e o papel da sociedade na

gestdo publica”, proferida pelo secretario do Planejamento e Coordenagio Geral do Estado do
Parana, Silvio Barros.

As contribuicdes dos especialistas da inddstria, governo e academia foram compiladas em forma de Roadmaps - mapas com o futuro desejado, desafios e propostas
de acdes. Ricard Pereira, presidente da Camara Setorial Eletrometalmecanica, vai expor detalhes desse relatdrio para o setor eletrometalmecanico. As informacdes
para o setor de energia serao divulgadas pelo presidente da Camara de Energias Renovaveis, Jurandir Picango.

Os participantes dos workshops das Rotas Estratégicas dos dois setores em foco; secretarios estaduais e municipais das dreas afins; diretores da FIEC; presidentes

das sindicatos filiados; associados aos sindicatos das areas em foco; representantes de entidades classistas (Sebrae, FAEC, FACIC, COL, FCDL, CMDL, &JE)

Fonte : http://www1.sfiec.org.br/sites/sistema-fiec/94497/fiecnoticias/fiec-apresenta-
resultados-dos-setores-eletrometalmecanico-e-energia-do-projeto-rotas-estrategicas
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Atlas de radiacao solar no Brasil
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Ceara - Comparativo de radiacao solar
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Cearéa Brasil Alemanha

Alemanha: Pais com maior producéo de energia solar fotovoltaica

RADIACAO SOLAR MEDIA DO CEARA E 90% MAIOR QUE
DA ALEMANHA

Fonte: Solarterra
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conservacao (UC's). Caso a central geradora se encontre em A

Licenciamento ambiental Geracao Distribuida Ceara

Producéao até 2 MW de energia solar em telhado ou
fachada nao precisara de licenca ambiental

o — -
= Py I - I 0
difzo ge ZUTE LAl

O Conselho Estadual do Meio Ambiente (Coema) aprovou nessa quinta-

{ feira (3) resolucdo gue isenta de licenciamento ambiental no Ceara os

sistemas de minigeracao de energia solar que forem instalados em
telhados ou fachadas e que tenham capacidade para produzir ate 2

! megawaits (MW). A |mplanta|;an em terrenos em area urbana ou rural
~ também seguem o mesmo critério. A reuniao ocorreu na sede da

Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (Semace), em Fortaleza.

A resnlugan contempla também a microgera a0 (até 75 kilowatts) e

minigeracao_ (ate 5 MW) de energia eolica. Nesses dois casos, a

Ieglslagan nao nhrlgara o licenciamento ambiental, desde que nao haja

interferencia em areas de preserv F%an permanente (AFF) e unidades de
P elou UC, o responsavel devera

solicitar autnnzau;an ao orgao ambiental competente e ao gestor da unidade.

A r‘mmgeran;an de energia solar em terrenos urbanos ou rurais, com producao entre 2 e 3 MW,
precisara fazer uma autodeclaracdo no site da Semace. De acordo com o fexto da resolucdo, em dois
casos sera necessario o licenciamento ambiental simplificado. Isso oCorrera quando a producao de
energia solar for entre 3 e 5 MW ou quando a geracao até 5 MW for oriunda de biogas e hiomassa.
Essas novas regras entram em vigor a partir da publicacdo no Diario Oficial do Estado.

Fonte; http://www.semace.ce.gov.br/2016/03/producao-de-ate-2-mw-de-energia-solar-em-telhados-ou-

fachadas-nao-precisara-de-licenca-ambiental/?pai=11
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FIEC recebe governador Camilo Santana

Na oportunidade, o governador assina dois decretos e um termo de cooperacao tecnica:

- Termo de Cooperacédo Técnicacom o Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI/CE), por meio da Secretaria do Trabalho e Desenvolvimento Social (STDS), para o
desenvolvimento de ac6es de aprendizagem voltadas para jovens que estdo cumprindo
medidas socioeducativas em centros educacionais na capital e interior.

~

(Decreto gue regulamenta a isencéo do ICMS para empresas e pessoas fisicas que
produzam micro e minigeracao de energia elétrica;

- Decreto de criacao do Selo Verde Industrial, que desonera os tributos para residuos
soOlidos reaproveitados como matéria-prima ou insumo pelaindustria. A ideia é certificar

\esses produtos compostos por materiais reciclados; )
Fonte : IEL
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Por que incentivar esta CADEIA
PRODUTIVA - FOTOVOLTAICA



Previsao de Geracao de Empregos no Mundo

Dados do Programa das Nacoes Unidas para o Meio
Ambiente (Pnuma) e da Organizacao Internacional
do Trabalho (QOIT), em conjunto com o Worldwatch
Institute, estimam que havera um crescimento no
mercado de energias renovaveis em todo o
mundo de US$ 630 bilhdes até 2030.

Desta forma, serao gerados 20 milhdes de
empregos diretos e indiretos, sendo:

2 milhdes no mercado de energia edlica;
6 milhOes de empregos em energia solar.

Fonte : Investe SP - Agéncia Paulista de Promoc&o de Investimentos e Competitividade
http://www.investe.sp.gov.br/setores-de-negocios/economia-verde/energias-renovaveis/
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http://www.pnuma.org.br/
http://www.oit.org.br/
http://www.worldwatch.org/
http://www.worldwatch.org/
http://www.worldwatch.org/

Cadela produtiva — Geracao de Energia Solar

Varios elos da cadeia produtiva do setor fotovoltaico estao presentes no Brasil
(em verde), e certamente serdo fortalecidos com o surgimento da demanda.

Mineracdo
Qutros
rocessamento e refinamento de materiais

Silicio Grau Solar | Lingotes e Waffers Outros

Brudugiu de equipamentos (24%)

Modulos

Células

Filme Fino

S a-SilCdTe/CISICIGS

Instalacdo (52%

Desmantelamento e rar.iclag&m

Fonte :ABINEE - http://www.rio12.com/download/proceedings workshop/RI012-
Workshop6_Leonidas_Andrade_Grupo_Setorial FV-ABINEE.pdf
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http://www.rio12.com/download/proceedings_workshop/RIO12-
http://www.rio12.com/download/proceedings_workshop/RIO12-

Geracao de empregos — Geracao Fotovoltaica

Criacao de mais de 30 empregos/MW instalado
para a fonte solar fotovoltaica, o que € bem

6 superior as demais fontes listadas.
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Geracao de empregos — Geracao Fotovoltaica

A fabricacdo dos modulos responde por 25% dos empregos
gerados, devido ao elevado grau de automacéao. A maior parte
dos empregos concentra-se em servigos.

Distribuicao de empregos gerados pela indastria
fotovoltaica nos EUA em 2011

[:] Instalagao B Fabricag3o DVendas e distribuicao D Qutros

Distribuicdo de

0
¥ 52 /o_em empregos gerados
il SErvicos pela indastria
| fotovoltaica nos
EUA em 2011.
52% s)
55 empregos p—or MW instalado
(Fonte: National Solar Jobs Census)
Fonte AB I N EE ‘ CSRenovaveis/CE

http://www.abinee.org.br/informac/arquivos/profotov.pdf =
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MAPA DO EMPREGO X MAPA DA IRRADIACAO NO BRASIL

Mapa de Emprego (a)

Mapa de Irradiacao (b)
™ |

p—- —\!

-/ !

Fonte : ABINEE "

http://www.abinee.org. brllnformac/arquwos/profotov pdf

Mapa (a) apresenta a relacdo entre populacdo empregada e populacdo total: as
regides com cores mais fortes apresentam menores taxas de desemprego. Mapa (b)

apresenta a irradiacdo total em plano cuja inclinacdo é Igual a latitude do
local.
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Situacao do Ceara - Empreendimentos de geracao solar

Na energia solar, o Brasil ja tem contratados 3.206,9
megawatts-pico (MWp) de poténcia, em 94
empreendimentos da fonte solar fotovoltaica, somando
R$ 12,9 bilhdes em investimentos.

O Ceara apresenta atualmente 180 MW contratados
(5,6% do total no Brasil). Existe a perspectiva de
transferéncia de mais 90MW ja contratados para o
Ceara, o que elevaria o percentual para 8,4%

Considerando-se a manutencao desta participacao,
teremos entao até 2024, 7 GW de capacidade
instalada de geracao solar no Brasil, e 588 MW no
Cearaq, propiciando investimentos de R$ 3,5 bilhoes
e criacao de 17.600 empregos.
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