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Nota Técnica SEI nº 2702/2024/MDIC
 
 
Versão pública da Nota Técnica SEI nº 2518/2024/MDIC
 

Assunto: Análise do pleito da alíquota do Imposto de Importação de 9,6% para 25,0% para células fotovoltaicas
montadas em módulos ou painéis (NCM 8541.43.00). Lista de Exceções para Bens de Informá9ca e
Telecomunicações ou Bens de Capital - Lebit/BK. Processos SEI nº 19971.001109/2024-91 e nº
19971.001149/2024-32.

  

 

  

SUMÁRIO EXECUTIVO

1. A presente Nota Técnica - NT tem por escopo submeter ao Comitê de Alterações Tarifárias - CAT
propostas de encaminhamento para pleito de alteração tarifária adiante detalhado, recebidos no âmbito da Lista
de Exceções para Bens de Informática e Telecomunicações ou Bens de Capital - LEBITBK.

2. O pleito sob apreço refere-se à solicitação de elevação tarifária do Imposto de Importação de 9,6%
para 25% para células fotovoltaicas montadas em módulos ou painéis, classificados no código NCM 8541.43.00 da
Nomenclatura Comum do Mercosul. A proposta de elevar a taxa de imposto de importação de módulos
fotovoltaicos tem como obje?vo fortalecer a produção nacional, gerar empregos, aumentar a compe??vidade,
impulsionar as vendas, gerar divisas, e promover a transferência de tecnologia no setor de energia solar.

3. De modo que, se propõe os seguintes encaminhamentos: (1) Elevação da alíquota do Imposto de
Importação para 25%, ainda abaixo do adotado nos principais mercados; e (2) Revogação das cotas de importação
com alíquota do Imposto de Importação a zero%, na LEBIT/BK, de: US$ 1.014,79 milhões, de 01/07/2024 a
30/06/2025; US$ 717,41 milhões, de 01/07/2025 a 30/06/2026; e US$ 403,20 milhões, de 01/07/2026 a
30/06/2027.

 
A. DA LEBIT/BK

4. Para uma melhor compreensão da situação sob análise, vale tecer algumas considerações sobre a
Lista de Exceções de Bens de Informática e Telecomunicações e Bens de Capital (Lebit/BK).

5. O Brasil, quando da adesão ao Mercado Comum do Sul (Mercosul), comprometeu-se a adotar a
Tarifa Externa Comum – TEC, com aplicação uniforme da alíquota do Imposto de Importação (I.I.) em operações
comerciais extrazona. Porém, dadas as disparidades econômicas e de desenvolvimento existente entre os Países
do bloco, foram permi?dos alguns mecanismos para não aplicação da TEC, como a referida Lista de Exceções de
Bens de Informática e Telecomunicações e Bens de Capital (Lebit/BK).

6. A Lista de Exceções de Bens de Informá?ca e Telecomunicações e Bens de Capital (Lebit/BK) é um
instrumento de exceção à TEC no âmbito da autorização (waiver) do Mercosul para os produtos classificados na
NCM como Bens de Informá?ca e Telecomunicações (BIT) – Decisão CMC nº 25/15, ou Bens de Capital (BK) –
Decisão CMC nº 08/21, que prorrogou o waiver e estendeu aos BKs a possibilidade de alteração tarifária até 31 de
dezembro de 2028. Não há limitação de vagas para a LEBIT/BK, bastando o código NCM ser classificado na TEC
como BIT ou BK.
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B. DO PLEITO

7. A presente Nota Técnica tem como obje?vo analisar dois pleitos rela?vos à Lista de Exceções para
Bens de Informá?ca e Telecomunicações ou Bens de Capital -Lebit/BK, protocolados pela BYD Energy do Brasil
Ltda LTDA, em 06 de maio p.p., e pela Sengi Solar Importação e Exportação Indústria e Comércio Ltda, em 10 de
maio p.p., que visam à elevação da alíquota do II do produto painel solar (NCM 8541.43.00) de 9,6% para 25%.

8. A empresa BYD informa que, o módulo ou painel fotovoltaico (NCM 8541.43.00), con?nua sendo
fabricado no País na linha de produção da empresa, em Campinas/SP, e que a par?r de 2020, com a proliferação
de Ex-tarifário para esse produto, e, posteriormente, o regime de cotas promulgado por meio da Portaria SECEX
nº 292, de 29 de dezembro de 2023, vem enfrentando grandes desafios para compe?r com os produtos
importados, em grande maioria fabricados na China. Atualmente a BYD Energy do Brasil no Brasil, possui
capacidade de fabricação instalada maior que [confidencial], o que corresponde a mais de [confidencial] módulos
fotovoltaicos por dia. Cabe lembrar que somente no Brasil, desde 2017, após a inauguração de sua fábrica em
Campinas, a BYD fabricou mais de [confidencial] módulos fotovoltaicos de tecnologia igual ou superior com o que
é fabricado no resto do mundo. A BYD informou que investe con?nuamente na atualização tecnológica de sua
linha de produção.

9. A atual alíquota de imposto de importação (II) vigente de 9,6%, promovida pela Resolução GECEX
n° 541, de 20 de dezembro de 2023, não é capaz de garan?r a isonomia na compe??vidade de preços entre os
produtos nacionais e importados de origem chinesa, em virtude das razões comerciais, de supply chain, do custo
Brasil e dos instrumentos financeiros e subsídios adotados pelo governo chinês. Ademais, observa-se falta de
isonomia fiscal na cadeia produ?va nacional. O módulo fotovoltaico importado é isento de IPI e ICMS e pode
usufruir de isenções de PIS/COFINS e II; já o módulo fotovoltaico produzido no País paga II, IPI, PIS/COFINS e ICMS
na cadeia produtiva - referente a insumos e componentes.

10. Quanto ao pleito da SENGI, observa-se a alegação de falta de isonomia fiscal e de custos entre o
produto nacional e o importado; baixa taxa de ocupação da capacidade nacional; dependência externa e
vulnerabilidade; baixa qualidade de módulos fotovoltaicos chineses; e limitações no acesso a tecnologias
avançadas e transferência de conhecimento. A SENGI informou que está em etapa final de planejamento de uma
nova planta em Ipojuca-PE, com capacidade produ?va de [confidencial]. A infraestrutura civil já está consolidada,
contudo, o projeto está "on-hold" no momento devido às condições adversas de mercado e à falta de isonomia
compe??va. A Balfar Solar, por sua vez, anunciou uma expansão de [confidencial] em uma nova unidade fábril do
grupo em João Pessoa-PB.

11. Importa aqui relatar o histórico recente de medidas do GECEX voltadas ao produto módulos
fotovoltaicos (NCM 8541.43.00), a saber:

a. Publicação da Resolução Gecex nº 541, de 20 de dezembro de 2023, que elevou a alíquota do
Imposto de Importação de 6,0% (Resolução Gecex nº 318, de 24/03/2022) para 9,6%, com quota decrescente (em
termos de valores importados US$ FOB) para alíquota do II igual a 0,0%;

b. Revogação de 769 (de um total de mais de 970 vigentes no início de 2023) Ex-Tarifários desta
NCM, pelos mais variados mo?vos: constatação de produção nacional, ina?vidade, produção nacional
equivalente, tecnologia superada, publicação em duplicidade. Tais revogações ocorreram por meio das seguintes
Resoluções Gecex: nº 461, de 20/03/2023; nº 500, de 21/07/2023; nº 544, de 15/12/2023; nº 566, de 19/02/2024;
nº 586, de 29/04/2024; e nº 631, de 08/08/2024; e

c. Indeferimento, na 216º Reunião Ordinária do Gecex, realizada em 11/07/2024, de dois pleitos da
Associação Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (Absolar), de redução para 0% a alíquota do II de dois Ex-
Tarifários a serem criados na NCM 8541.43.00. (Nota Técnica SEI nº 828/2024/MDIC, de 22/05/2024 – Processo
SEI 19971.001088/2024-11 – Doc. 41762449).

12. Por ocasião das consultas públicas, foram registradas as seguintes manifestações:

a. Absolar: lembra das discussões ocorridas no final de 2023 nas quais foi mostrado que a indústria
nacional não consegue suprir a demanda nacional do setor, concluindo que não parece ter mo?vação ou
finalidade um ato administrativo que venha a aumentar a alíquota do imposto;

b. Ins?tuto Nacional de Energia Limpa (INEL): ressalta que a manutenção das alíquotas vigentes
para módulos solares fotovoltaicos na Lista de Exceções para Bens de Informá?ca e Telecomunicações ou Bens de
Capital – LEBIT/BK é imprescindível para a con?nuidade da implantação de projetos de geração de energia solar
fotovoltaica, planejados até 2027;
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c. Atlas Brasil Energia Holding 4 S.A.: argumenta não ser razoável o aumento do II em um cenário
onde o mercado nacional ainda não está preparado para suportar a demanda interna pelo bem;

d. Indústria de Telecomunicações Eletrônica Brasileira (Intelbras): defende que, a elevação do
imposto de importação afetaria a viabilidade econômica dos novos projetos de energia fotovoltaica,
comprometendo o crescimento e a sustentabilidade do setor solar no Brasil, e a transição energé?ca do país para
fontes de energia mais limpas e renováveis;

e. Canadian Solar Desenvolvimento de Usina Solares Ltda: ressalta que, devido ao cenário atual em
que o mercado nacional ainda não supre a demanda necessária para o setor, em quan?dade ou em qualidade
tecnológica, um novo aumento de II poderia ser prejudicial ao setor;

f. Fotus Energia Solar Ltda: lembra da decisão recente sobre o tema tomada pelo Gecex, resultando
na publicação da Resolução Gecex nº 541, de 2023, argumentando que, não seria admissível que as mesmas
pleiteantes, insa?sfeitas com a decisão adotada pelo GECEX buscassem sua reversão poucos meses depois, por
meio de novos pleitos.

13. Inicialmente, se argumenta que, a deterioração das condições de mercado do setor de paineis
Yovoltaicos, desde a adoção da úl?ma medida pelo GECEX, tanto pelas barreiras implementadas por grandes
mercados demandantes, quanto pela sobrecapacidade de produção instalada, especialmente, na China,
apresentou evoluções que exigem a adoção de novas medidas, mais contundentes, como será apresentado na
presente Nota Técnica.

 
C. DO MERCADO GLOBAL

14. Relatório da BloombergNEF afirma que, a indústria solar global deve instalar 592 GW de módulos
em 2024, um aumento de 33% em relação a 2023, e 37 é o número de mercados que devem instalar mais de 1
GW de módulos solares fotovoltaicos em 2024. Projeção da Infolink de demanda global por módulos é mais
conservadora, atingindo entre 492 GW a 538 GW.

15. A sobrecapacidade instalada global de módulos solares tem forçado os fabricantes a reduzirem
preços para manter a par?cipação de mercado, e os preços baixos dos módulos estão es?mulando a demanda em
novos mercados. A análise trimestre a trimestre mostra aumento da demanda nos 28 maiores mercados do
mundo. Paquistão, Arábia Saudita e Índia lideram os maiores desenvolvimentos, enquanto Japão e África do Sul
apresentam reduções. O relatório prevê aumentos anuais constantes nas instalações de módulos solares,
a?ngindo 996 GW até 2035 – Gráfico 01. De modo geral, segundo a Infolink, o panorama do mercado
internacional da mercadoria, é de crescimento até 2050 – a redução de custos e os planos de descarbonização
elevarão a demanda global pelo produto.

 
Gráfico 01: Nova capacidade de energia solar por ano: BNEF – 2008-2034 (GW).

 
16. As projeções indicam que, os principais mercados europeus de PV chineses devem apresentar
ligeiro aumento nos estoques. Na Ásia-Pacífico, a Índia pode aumentar as importações de módulos chineses se
con?nuar com sua estratégia atual de energia verde. O resultado da polí?ca do Brasil para impulsionar a geração
distribuída de PV, paralelamente às restrições às importações vão definir a tendência no Brasil. Mas, no geral, o
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estoque mundial em 2024 não deverá exceder o volume de 2023.

17. Na sequencia será detalhado o comportamento de três dos principais mercados globais de módulos
fotovoltaicos, a saber: Estados Unidos, Europa, e China, a par?r de uma demanda global es?mada por módulos de
470-529 GW[1].

C.1. Mercado Norte Americano

18. No mercado norte-americano[2], em 2024, tem se observado um nível histórico de implantação de
painéis fotovoltaicos, totalizando 177 GWdc /138 Gwac – os Estados Unidos instalaram 26 GWac (33 GWdc) de PV
em 2023, um aumento de 46% a/a.. Em dois anos do programa IRA, a indústria solar adicionou 75 GW de nova
capacidade à rede, representando mais de 36% de toda a capacidade solar construída na história dos EUA.

 

[1] https://www.infolink-group.com/energy-article/solar-topic-2024-europe-market-demand-long-term-outlook
[2] https://www.energy.gov/sites/default/files/2024-04/Wed%20AM%20-%20Solar%20industry%20update.pdf
https://www.reuters.com/business/energy/us-solar-factory-outlook-hit-by-supply-demand-headwinds-2024-07-18/
 
Gráfico 02: Instalação de painéis fotovoltaicos nos Estados Unidos por segmento em GW: 2015-2023.

Note: EIA reports values in Wac which is standard for utilities. The solar industry has traditionally reported in Wdc.
Sources: EIA, “Electric Power Monthly,” forms EIA-023, EIA-826, and EIA-861 (March 2024, April 2022, February 2021, February 2019)
 
19. Em termos de residências com energia fotovoltaica, no final de 2023, a Solar Energy Industries
Associa?on (SEIA) es?mava que havia quase 5 milhões de sistemas fotovoltaicos residenciais nos Estados Unidos:
3,3% das famílias possuíam ou alugavam um sistema fotovoltaico – quase 1,5 milhão de lares americanos
instalaram energia solar desde que o IRA foi aprovado.

 
Gráfico 03: Adição de capacidade de geração de energia por fonte nos Estados Unidos: 2010-2024 (%).
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20. Ainda, a energia solar foi responsável por mais de 70% de toda a nova capacidade de geração de
eletricidade adicionada à rede dos EUA no início de 2024 – Gráfico 03. Quanto ao futuro, espera-se que as
instalações diminuam 4%, impulsionadas por um declínio de 2% na geração centralizada (GC) e de 19% no
segmento residencial (GD). Entretanto, espera-se que o mercado solar residencial cresça novamente em 2025,
estabelecendo recordes anuais de 2026 a 2029 – com crescimentos em média de 4% a.a. nos próximos anos. Até
2029, a capacidade solar total dos EUA deve dobrar para 440 GW.

21. Quanto aos impactos potenciais de novos direitos antidumping e compensatórios (A/CVD) sobre
importações norte-americanas de células e módulos de silício cristalino do Sudeste Asiá?co, se espera que os
impactos tarifários na implantação solar sejam modestos, pois há capacidade de produção de células e módulos
em países não sujeitos às sobretaxas, além da expansão da produção doméstica.

22. Em síntese, os Estados Unidos são um player importante do mercado global, apresentando os
seguintes números: capacidade solar atual – 209,8 GW; total de empregos solares – 263.883; valor do mercado
solar – US$ 60,1 bilhões (2023); número de empresas solares nos EUA – mais de 10.000; total de sistemas solares
instalados nos EUA – 5.137.576; declínio de preço de energia solar fotovoltaica em 10 anos – 43%; emissões de
carbono reduzidas – 224 milhões de toneladas métricas; um novo projeto instalado a cada 39 segundos (2023);
energia solar instalada nos EUA é suficiente para abastecer 35,8 milhões de casas.

C.2. Mercado Europeu

23. Já na Europa, observam-se polí?cas a?vas de implantação de energia renovável para a?ngir
segurança energé?ca e emissões líquidas zero, nos úl?mos anos, com a energia solar como foco principal. De
modo que a demanda em 2024 deve alcançar 82-93 GW, respondendo por 18% da par?cipação de mercado,
mantendo-se como o segundo maior mercado solar do mundo.

24. As reduções graduais nos preços de energia, a queda de preços na cadeia de fornecimento solar, os
custos de financiamento e a diminuição de subsídios tem impactado a disposição em instalar sistemas de geração
distribuída causado atrasos em projetos, levando a um acúmulo de estoque de módulos na Europa – no final de
2023, o estoque total de módulos europeus excedeu as instalações daquele ano. Os fabricantes e distribuidores
estão usando estratégias como liquidações, reenvio e prazos de pagamento mais longos para reduzir o estoque.

25. Considerando esses fatores, se espera que o crescimento da demanda por módulos desacelere em
2024, caindo 3% em relação aos 84,4 GW de 2023. Quanto à demanda de longo prazo, esta depende de polí?cas
governamentais ainda em discussão.

 
Gráfico 04: Demanda trimestral de módulos solares no mercado europeu em GW: 2023-2025.
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Fonte: InfoLink Database
 
26. No entanto, no geral, se espera que no mercado solar europeu con?nuará a crescer, impulsionado
por suas estratégias de transição energé?ca. Na Europa, as es?ma?vas da InfoLink mostram que a Alemanha
responde por 19% da demanda de módulos, a maior de todas, seguida pela Polônia, Itália, Holanda e Espanha,
com 7% a 8%. Os cinco países juntos respondem por 50% do total:

a. Alemanha: adicionou 7,55 GW de nova capacidade no primeiro semestre de 2024, um aumento
de 8% em relação aos 6,97 GW do ano passado, alcançando 58% da meta de instalação de 13 GW, e
provavelmente a?ngindo a marca de 16-17,5 GW em módulos em 2024. Ainda, muitas empresas alemãs
anunciaram inves?mentos em sistemas solares de autoconsumo para reduzir os custos de eletricidade, o que
deve elevar a demanda solar na Alemanha no futuro;

b. Polônia: segundo maior mercado solar da Europa, apresenta avanços no desenvolvimento solar
nos úl?mos anos. Em 2023, o país adicionou 4,9 GW de nova capacidade solar, tornando-se um mercado
emergente na Europa. Em 2024, a demanda solar deve chegar a 6,8-7,9 GW;

c. Itália: as instalações em 2024 virão principalmente de C&I ou instalações públicas, com demanda
estimada em 6,2-6,6 GW;

d. Holanda: o governo holandês está promovendo a?vamente energia solar em ciclovias, marquises
de estacionamento, barreiras acús?cas de rodovias, ediacios públicos, e corpos d'água, de maneira que, a
demanda na Holanda deve atingir 5,8-6,5 GW em 2024, acima dos 4,8 GW de nova capacidade em 2023; e

e. Espanha: os preços de eletricidade renovável no atacado da Espanha vêm caindo desde o início
de 2022, afetando os retornos das usinas de energia e adiando muitos projetos. No geral, a demanda na Espanha
deve chegar a 5,5-6 GW em 2024.

C.3. Mercado Chinês

27. No mercado chinês[1], por sua vez, de acordo com a Administração Nacional de Energia da China, a
capacidade instalada anual vem crescendo de forma constante desde 2018 e a?ngiu uma alta histórica em 2023,
com 216,3 GW, um aumento de 147% em relação aos 87,4 GW de 2022, respondendo por quase 50% da demanda
solar global. A es?ma?va da InfoLink para a capacidade instalada anual de módulos fotovoltaicos em 2023 foi de
230 GW, aumento de 142% na comparação com 95 GW no ano de 2022.

 

[1] https://www.infolink-group.com/energy-article/solar-topic-china-2024-market-demand-long-term-forecast
https://www.infolink-group.com/energy-article/solar-topic-module-shipment-ranking-1h24-non-china-manufacturers-focus-on-non-
china-markets
https://www.infolink-group.com/energy-article/solar-topic-cell-shipment-ranking-1h24-top5-reshuffle-amid-sagging-market
https://www.pv-magazine.com/2024/08/30/solar-module-installations-could-hit-592-gw-in-2024/
 
28. A par?r de 2024, a introdução de novas polí?cas de preço do mercado de eletricidade, e problemas
de conges?onamento da rede, de desequilíbrio entre oferta e demanda, e de preços decrescentes dos módulos
apresentam um desafio para o mercado chinês. Mesmo assim, a demanda por módulos da China a?ngirá 245 GW
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a 255 GW, um aumento de 7% a 11% em relação a 2023. No longo prazo, o mercado se adaptará gradualmente, e
a demanda deve a?ngir 258-278 GW na China em 2025, um aumento de 7-16% a.a. em comparação a 2024. O
Gráfico 06 apresenta a projeção de demanda chinesa acumulada de módulos fotovoltaicos para 2024 (Infolink).

 
Gráfico 05: Demanda chinesa acumulada de módulos fotovoltaicos: 2018-2024 (GW).

Fonte: InfoLink Database
 
29. Destaque-se que, em 2022, os projetos de geração distribuída (GD) representaram cerca de 60% do
mercado, pois os altos preços dos módulos fotovoltaicos  dificultaram a implantação de projetos de geração
centralizada. Em 2023, os preços decrescentes dos módulos impulsionaram e a retomada de projetos de GC que
representaram 55% do mercado no quarto trimestre do ano. Já, em 2024, a demanda virá principalmente dos
grandes projetos de base no noroeste da China.

30. No que se refere ao atendimento do mercado chinês de módulos fotovoltaicos no 1º trimestre de
2024, por volume de vendas, as empresas fabricantes estavam assim ranqueadas: Junko (1); JA Solar (2); Trina (3);
Longi (4); Tongwey (5); Astronergy (6); Canadian Solar (7); GCL e DAS Solar (8-9); e Risen (10), segundo a Infolink.
Jinko, JA Solar, Trina e Longi garan?ram as quatro primeiras posições, alcançadas desde 2019, respondendo por
63% do volume total dos 10 primeiros, e se destacando por serem empresas verticalmente integradas.

31. De acordo com as estacs?cas, os 10 principais fabricantes comercializaram cerca de 226 GW de
módulos no primeiro semestre de 2024, um aumento de 40% no compara?vo com o mesmo período do ano
anterior - o crescimento da demanda doméstica teve como resultado a consolidação de marcas estabelecidas.

 
D. DA PRODUÇÃO MUNDIAL DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS - PV

32. Os principais países que concorrem na produção de módulos fotovoltaicos globalmente são: China,
Cingapura, Hong Kong, e Vietnã. Sendo que, a indústria fotovoltaica na China é a maior produtora em todos os elos
da cadeia industrial de painéis fotovoltaicos no mundo, desde o silício purificado até a fabricação de células e
módulos fotovoltaicos. Por outro lado, as principais empresas fabricantes mundiais estão todas localizadas na
China (75% dos fabricantes de módulos, 80% de células e 95% de wafers), são estes: Tongwei, Longi, JA, Risen,
Canadian.

33. A indústria fotovoltaica adicionou cerca de 444 gigawads de nova capacidade em 2023 (em 2024
ultrapassarão 520 GW), um crescimento de 76% em relação à produção de 2022, resultado de uma combinação
de fatores: os preços dos módulos solares estão em níveis muito baixos, o fornecimento de componentes é
abundante, e os mercados de usuários finais estão crescendo. Entretanto, a S&P Global Commodity Insights
projeta que a base de fabricação global con?nue crescendo mais rápido do que a demanda, e a maioria dessas
expansões ocorrerá na China. Nos próximos dois anos, os fabricantes adicionarão 300 GW de capacidade anual de
produção de módulos solares - o equivalente a mais de 70% da demanda global total durante 2023.

34. A facilidade com que essa nova capacidade instalada chegará aos mercados internacionais é
incerto. Em 2024, a indústria solar enfrentará outro movimento global de polí?cas em mercados-chave, incluindo
Estados Unidos, Europa e Índia, que inclui novas inves?gações de subsídios abertas pela União Europeia,
implementação da Lista de Modelos e Fabricantes para projetos governamentais na Índia; e nos Estados Unidos, o
fim da isenção de barreiras tarifárias para mercados selecionados, e a Lei de Prevenção ao Trabalho Forçado.
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Essas medidas determinarão o des?no dos esforços de relocalização em andamento nessas regiões, assim como o
formato das cadeias globais de fornecimento.

35. Outra constatação relevante é que, tornou-se cada vez mais diacil e caro construir capacidade de
fabricação em países ocidentais, colocando em risco os esforços de localização e a sobrevivência das bases de
fabricação locais existentes. Mesmo após a queda nos preços de matéria-prima do módulo, a lacuna de custo de
produção só aumentou entre as regiões. No primeiro trimestre de 2024, os custos médios na China con?nental
eram 45% dos custos dos Estados Unidos – índice 100 (veja o gráfico abaixo). Um ano atrás, os custos chineses
estavam mais próximos dos custos na Europa e nos Estados Unidos, em 67%.

36. De modo que, os incen?vos, como o US Inflation Reduction Act (IRA), podem ser insuficientes para
cobrir a lacuna de custos; e o desafio da crescente dominância da tecnologia TOPCon, cuja produção é realizada
mais de 90% na China, é um obstáculo adicional, pois, a maior parte da capacidade de fabricação localizada em
países ocidentais e na Índia é de tecnologia PERC.

 
Gráfico 06: Custo de produção do módulo fotovoltaico PERC por região: Q1 2024 (USA = 100%).

Fonte: S&P Global Commodity Insights.
 
37. Destaca-se, nesse contexto que, a Índia tem emergido como um país com estruturas de custos
compe??vas, permi?ndo que o subcon?nente liderasse a expansão da fabricação solar fora da China con?nental,
decorrente dos incen?vos vinculados à produção, e pelas oportunidades de fabricar na Índia e enviar os módulos
para mercados internacionais, sem pagamento de sobretaxas, especialmente os Estados Unidos. Na sequência se
detalha a produção na China e nos Estados Unidos.

D.1. Produção Chinesa

38. A China que, há apenas uma década fornecia 40% dos painéis solares do mundo, apresenta
atualmente par?cipação no mercado global de mais de 80%, um quase monopólio. Em meados dos anos 2000, o
governo chinês inves?u centenas de bilhões de dólares no desenvolvimento de seu setor de manufatura de
energias renováveis, concentrando-se no que as autoridades chamaram de os três novos: veículos elétricos,
baterias de lítio e células solares.

39. A capacidade de produção de PVs da China, que já é o dobro da demanda global, deve crescer mais
50% em 2025. Esse excesso de oferta fez com que a taxa de u?lização na indústria de energia solar acabada da
China despencasse para 23% no início de 2024. Apesar da superprodução, essas fábricas con?nuam operando
para cobrir seus custos fixos.

40. O domínio da China de toda uma cadeia integrada de suprimentos de painéis solares, técnicas de

fabricação inovadoras, escala de produção
[1]

 e apoio governamental ajudaram no crescimento da indústria solar da
China. Foram investidos mais de US$ 130 bilhões na indústria solar, apenas em 2023, aumento de 217 gigawatts de
capacidade instalada (os fabricantes chineses conseguem produzir mais de 860 gigawads de módulos solares
anualmente), conforme se apresenta no Gráfico 07.
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[1] O mercado consumidor chinês de painéis fotovoltaicos é o maior do mundo – a China apresenta quase quatro vezes a capacidade
solar instalada dos EUA, que é o segundo.
 
Gráfico 07: Capacidade instalada da cadeia produtiva de módulos fotovoltaicos versus demanda na China: 2023-2024 (GW).

Fonte: InfoLink Database
 
41. Como pode ser observado no Gráfico 7, em 2024, o crescimento limitado da demanda, o aumento
concnuo na capacidade instalada, e a incerteza na redução de capacidade da cadeia de suprimentos, resultarão
em uma capacidade instalada na China duas vezes maior que a demanda, levando a maior pressão sobre os
fabricantes para ajustar as taxas de capacidade produ?va u?lizada e manter o volume de produção sob controle,
assim como sobre os preços no mercado internacional.

 
Gráfico 08: Sobrecapacidade da cadeia produtiva chinesa de painéis solares: 2023 (GW).

Elaboração: Reuters Graphics
 
42. No final de 2023, a capacidade de produção anual da China para módulos solares acabados era de
861 gigawads (GW) equivalentes, de acordo com dados da Associação da Indústria Fotovoltaica da China, mais
que o dobro das instalações globais de módulos de 390 GW, e as taxas de u?lização da capacidade de produção
de painéis solares acabados caíram para 23% em fevereiro de 2024, abaixo dos mais de 60% de 2023, de acordo
com dados da consultoria PV Infolink. Mesmo assim, em 2024, a capacidade de produção deverá aumentar em
mais 500GW ou 600GW, de acordo com previsões da Wood Mackenzie e Rystad Energy, já que grandes empresas 
chinesas, incluindo Longi, Jinko Solar e JA Solar, con?nuam a construir novas fábricas. A capacidade es?mada de
wafer, célula e módulo da China que entrará em operação em 2024 é suficiente para atender à demanda global
anual agora até 2032.

43. O acirramento da concorrência global, no quesito qualidade, tem colocado a potência, a
durabilidade e o desempenho como fatores-chave. De maneira que, o aumento do movimento an?globalização, a
diversificação dos locais de fabricação no exterior, e as regulamentações sobre a reciclabilidade e rastreabilidade
do uso de materiais, em pauta na Europa e nos EUA, testarão as capacidades operacionais e de gestão dos
fabricantes chineses. No que se refere à sustentabilidade, embora os painéis solares produzam energia sem
emissões de carbono, na Região Autônoma Uigur de Xinjiang, onde se concentra a etapa mais intensiva em
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energia no processo de fabricação de painéis solares, o refino de polissilício, o carvão é responsável por 77% da
geração de energia. Como resultado, um estudo recente apontou que os painéis solares fabricados na China
produzem 30% mais emissões de gases de efeito estufa do que se essa cadeia de suprimentos fosse transferida
para os EUA.

44. Por fim, a queda das margens operacionais nos úl?mos quatro anos – os lucros da indústria caíram
70% devido ao excesso de capacidade que levou à queda dos preços, e as barreiras comerciais impostas pelos
Estados Unidos, tem se refle?do no fraco desempenho das ações dos fabricantes chineses de células solares. As
ações da Longi Green Energy Technology, JA Solar Technology e Trina Solar caíram mais de 50% em 2023. A Longi,
maior empresa da China no setor, e segundo grupo de energia solar mais valioso do mundo, é negociada a 18
vezes os lucros futuros – menos da metade da avaliação de seus pares dos EUA.

 
Gráfico 09: Preços das ações dos principais fabricantes chineses de energia solar: 2024.

Fonte: LSEG. Elaboração: FT.
 
45. Além da queda na avaliação das empresas, a compe?ção intensa, com redução de 42% dos preços
dos painéis solares acabados da China em 2023, está ameaçando levar produtores menores à falência. Entre junho
de 2023 e fevereiro de 2024, pelo menos oito empresas cancelaram ou suspenderam mais de 59 GW de nova
capacidade de produção, o equivalente a 6,9% da capacidade total de produção de painéis acabados da China em
2023, de acordo com a China Photovoltaic Industry Association (CPIA).

46. Fabricantes menores, de nível 2 e nível 3, que operam com preços de módulos abaixo do custo e
margens nega?vas, tendem a ser eliminados do mercado, levando ao aumento da par?cipação dos fabricantes
ver?calmente integrados. Os quatro principais fabricantes de módulos, Jinko Solar, Trina Solar, Longi e JA Solar,
todos têm cadeias de suprimentos de células e wafers integradas. Essa concentração já pode ser observada na
China, onde mais de 75% do mercado é detido pelas 10 maiores empresas de polissilício, wafer, células e módulos.

47. Alguns desafios se sobressaem para o setor fotovoltaico chinês: a sobrecapacidade de produção,
levando à redução dos preços; a maior concorrência do mercado, elevando as exigências de qualidade e
sustentabilidade; a queda de rentabilidade dos fabricantes chineses; e as mudanças tecnológicas nos painéis
fotovoltaicos. O excesso de oferta e as margens estreitas dos fabricantes estão forçando as empresas solares a
acelerar as mudanças na tecnologia de produtos – de módulos p-type dopados posi?vamente para módulos
baseados na tecnologia n-type dopada nega?vamente. A tecnologia PERC será descon?nuada no mundo até 2025,
com exceção de alguns mercados. Já em 2024, dois em cada três módulos produzidos na China serão baseados na
tecnologia n-type dopada negativamente.

D.2. Produção Norte-Americana

48. Nos EUA[5], a par?r das recentes medidas adotadas pelo governo, a capacidade total de fabricação
de módulos solares cresceu 71% no primeiro trimestre de 2024, à medida que mais fábricas entram em operação
– são mais de 11 GW. A capacidade de fabricação de módulos solares nos Estados Unidos agora ultrapassa 31
gigawads (GW) – um aumento de quase quatro vezes desde que o Infla4on Reduc4on Act (IRA) foi editado em
2022, de acordo com o relatório U.S. Solar Market Insight Q3 2024 (Solar Energy Industries Associa4on (SEIA) e
Wood Mackenzie. Isso inclui instalações da First Solar e Qcells, e afiliadas dos EUA de empresas de PV baseadas na
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China, como a Trina Solar (U.S.) Inc.

49. As projeções para os próximos cinco anos mostram que a indústria solar dos EUA instalará pelo
menos 40 GW por ano a par?r de 2025, alcançando 438 GW até 2029. No entanto, observa-se ainda ausência de
fabricação de células solares e wafers nos EUA. A Qcells planeja instalar um complexo integrado de lingotes,
wafers, células e painéis de 3,3 GW na Geórgia ainda em 2024.

50. Em síntese, a indústria solar dos EUA está em um estado de transição, testemunhando uma onda
de novas fábricas nacionais, es?muladas pela Lei de Redução da Inflação de 2022, entretanto, os desafios para a
relocalização da fabricação de energia fotovoltaica devem afetar todos os níveis da cadeia de suprimentos de
energia solar.

 
E. DOS PREÇOS INTERNACIONAIS

51. Os preços internacionais de módulos fotovoltaicos apresentaram redução, ao mesmo tempo em
que a tecnologia e a capacidade instalada avançaram no mundo, como pode ser visto no Gráfico 10 a par?r de
dados da International Renewable Energy Agency .

 
Gráfico 10: Preços painéis fotovoltaicos e capacidade instalada acumulada: 1975-2022 (MW e US$2022/Watt).

 
52. Esta tendência se acelerou em 2023, com queda do preço dos módulos fotovoltaicos cerca de 50%
em um ano, no compara?vo 2022 e 2023. Inclusive, com recorde histórico nos preços dos módulos solares
chineses.

 
Gráfico 11: Preços internacionais de módulos fotovoltaicos: 2018-2023.
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53. Problemas de excesso de oferta na Ásia reduziram os preços dos módulos solares no úl?mo ano e
meio. Os altos estoques dos fabricantes chineses e a demanda em declínio, deprime os preços, reduz a
lucra?vidade e pode desestabilizar os mercados globais, especialmente em um contexto no qual as empresas
estão focadas em manter o fluxo de caixa, com estratégias agressivas de preços. A dependência excessiva da
China para essas tecnologias aumenta os riscos da cadeia de suprimentos e as preocupações geopolí?cas, e
inúmeros países tem implementado barreiras às importações de painéis solares dos mercados asiáticos.

54. Em síntese, a chave para o fluxo de exportações da China foi um corte acentuado nos preços dos
módulos, com uma média de 13,7 centavos por megawad no primeiro semestre de 2024, em comparação com
uma média de 18 centavos/MW para todo o ano de 2023. Ainda, considerando os Módulos Mono PERC e TOPCon,
ambos passaram a operar abaixo de US$ 0,095 a par?r de setembro de 2024, e devem convergir em termos de
preço até o final deste ano, como demonstrado no Gráfico 12.

 
Gráfico 12: Preços internacionais de módulos fotovoltaicos: 2024.

Fonte: OPIS
 
55. O excesso de capacidade sistêmica na cadeia de suprimentos solar levou a declínios concnuos de
preços, e os fabricantes enfrentam perdas em todos os segmentos da cadeia de suprimentos, do polissilício aos
módulos. A BloombergNEF prevê um preço de módulo abaixo de US$ 0,10/W para produtos baseados na
tecnologia de contato passivado por óxido de túnel (TOPCon) no mercado livre até o final do ano.

56. A pressão sobre os preços aumentará devido aos aumentos de capacidade anunciados pela
indústria fotovoltaica em nível global – a Agência Internacional de Energia (AIE), em seu recente World Energy
Outlook 2023, fez previsão de a capacidade solar instalada acumulada do mundo poderá a?ngir 2 TW até 2025. A
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rápida deflação e as pressões excessivas de preços, por outro lado, podem em breve levar ao fechamento de
an?gas instalações de fabricação solar de tecnologia subescalar, tanto na China quanto globalmente. Na
sequencia se detalham os preços em alguns mercados grandes demandantes, a saber: Estados Unidos, Europa e
China.

E.1. Preços PV: Estados Unidos

57. No mercado dos EUA[6], o preço à vista para módulos TOPCon com impostos pagos (DDP) entregues
nos EUA caiu para US$ 0,290/W, com indicações de US$ 0,220/W a US$ 0,330/W, enquanto os preços para
entrega no primeiro trimestre de 2025 se situaram em média de US$ 0,301/W, variando entre US$ 0,280/W e US$
0,325/W.

58. Já os preços dos módulos PERC (Q4 dos EUA) ficaram em US$ 0,249/W, com indicações entre US$
0,215/W a US$ 0,310/W, enquanto as cargas de entrega de 2025 estavam em torno de US$ 0,270 a US$ 0,315/W.

59. Os preços dos módulos dos EUA estão com ampla variação devido à disponibilidade de importações
alterna?vas de países não afetados pela inves?gação de Direitos An?dumping e Compensatórios (Antidumping
and Countervailing Duties - AD/CVD). O aumento da concorrência de módulos importados de outros países fontes
interrompeu a elevação dos preços domés?cos dos EUA. Atualmente, os fabricantes indonésios estão oferecendo
módulos para entrega no final de 2025 em cerca de US$ 0,24/W, semelhante aos níveis fornecidos por
fornecedores no Vietnã, Tailândia, Malásia e Camboja antes do início da inves?gação – os fabricantes indianos
cotaram cerca de US$ 0,29/W para o mesmo período.

60. O relatório do segundo trimestre da Anza analisa as tendências de preços de módulos de março a
maio de 2024 e descobre que, embora tenha havido uma tendência de queda de preços em março e abril, os
preços subiram em maio – primeiro aumento de preço de módulos fotovoltaicos nos Estados Unidos em anos
como resultado da pe?ção AD/CVD e do restabelecimento de taxas de importação bifaciais. Olhando para o
período de fevereiro a maio de 2024, o preço médio do módulo caiu de 27,9 centavos por wad para 25 centavos
por wad, marcando uma queda de 11%. A mudança mais substancial ocorreu entre fevereiro e março de 2024,
quando os preços caíram 2,5 centavos ou 8,6%.

61. Em maio, após a pe?ção AD/CVD, os preços começaram a subir novamente em cerca de 2%. O
preço médio caiu para US$ 0,24 centavos por wad em abril, a?ngindo seu piso de preços. Desde então, os preços
subiram novamente e se man?veram em 25 centavos por wad até o final de maio; um aumento de 4%. Anza
prevê que esta tendência ascendente se deve à iminente pe?ção AD/CVD oficialmente protocolada em 24 de abril
de 2024 contra Camboja, Malásia, Tailândia e Vietnã. O relatório observa que, embora as determinações
an?dumping preliminares para este caso não sejam esperadas até o quarto trimestre deste ano, taxas adicionais
podem ser aplicadas retroativamente já em maio ou junho de 2024.

62. Os preços em toda a cadeia de fornecimento de energia fotovoltaica diminuíram significa?vamente
nos úl?mos anos. Portanto, os módulos solares agora representam uma parcela menor do custo geral de um
projeto solar do que antes.

E.2. Preços PV: Europa

63. Na Europa, os preços dos módulos TOPCon permanecem em torno de € 0,107 ($ 0,118)/W nas
úl?mas semanas, variando de € 0,090/W a € 0,122/W. Quanto ao frete, que havia promovido ajuste de preços,
correspondem a US$ 0,0184/W. À medida que a demanda europeia enfraquece no terceiro e quarto trimestres,
os preços dos módulos podem cair ainda mais ligeiramente no segundo semestre, à medida que os fabricantes
buscam pedidos.

64. Como pode ser observado na Tabela 01, no mercado europeu, apenas no ano de 2024, de acordo
com a classe do módulo fotovoltaico, pode-se observar quedas de preços que variam de -17,9% (convencional) a -
30,4% (alta eficiência) – os preços mostrados refletem os preços médios de oferta para produtos com impostos
pagos no mercado à vista europeu.

 
Tabela 01: Preços médios dos módulos fotovoltaicos no mercado europeu: 2023-2024.
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E.3. Preços PV: China
 
65. Por fim, no mercado chinês, os painéis fotovoltaicos tem sido comercializados, em média, a US$
0,09/W FOB, com ofertas de módulos TOPCon de grau A com uma potência de saída de 580-585 W de tamanhos
de carga acima de 10 MW na faixa de preços de US$ 0,081-0,086/W. Ainda, licitações públicas de grande escala,
atraíram ofertas de 0,7134 (US$ 0,100)/W para módulos do tipo N e CNY 0,7104/W para módulos do tipo P.

66. Os preços dos módulos chineses caíram 18% entre maio e agosto de 2024 . A consolidação no
concorrido setor de energia solar da China está empurrando os par?cipantes menores para fora do mercado, mas
o excesso de capacidade de produção ameaça manter os preços globais baixos por anos. A China responde por
80% da capacidade de produção de módulos solares após anos de subsídios, gerando excesso de oferta que
desencadeou um colapso nos preços globais e provocou taxas de importação de parceiros comerciais para evitar
ser inundado por equipamentos de baixo custo.

67. O excesso de oferta empurrou os preços dos painéis solares acabados na China para baixo em
quase 50% em 2023, paralelamente à queda nos preços de seus componentes [7] - Gráfico 13.

 
Gráfico 13: Preços dos componentes de painéis fotovoltaicos na China: 2022-2024 (yuan).

Elaboração: Reuters Graphics.
 
68. No Chinese Module Marker (CMM), a avaliação de referência OPIS para módulos TOPCon da China,
foi avaliado em $ 0,095/W, com vendas de módulos TOPCon a preços abaixo de $ 0,09/W FOB – vendidas abaixo
do seu custo de produção para manter a participação de mercado e gerar fluxo de caixa.

69. Os preços dos módulos dependem em grande parte das estratégias do fabricante em 2024. Dadas
as evidências fornecidas no início do segundo trimestre, os produtores de módulos podem tentar negociar preços
mais altos, mas os usuários finais, especialmente os grandes clientes, têm baixa tolerância a aumentos de preços.
Para os compradores, a indústria espera estabelecer uma regra para ajustar o modelo de leilões vencedores com
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lances mais baixos, visto que os preços a?ngiram o nível de custo e alguns fabricantes de módulos de nível 2 estão
competindo com preços abaixo do custo, representando riscos para o atendimento de pedidos.

 
F. CÉLULAS FOTOVOLTAICAS E POLISSILÍCIO: PRODUÇÃO E PREÇOS GLOBAIS

F.1. Células Fotovoltaicas

70. No setor downstream, a maioria dos fabricantes de células ajustou as taxas de u?lização em
resposta à queda da demanda por módulos. Em junho de 2024, havia cerca de dois meses de nível de estoque de
módulos. De modo que, a redução da produção de vários fabricantes líderes fará com que os fabricantes Tier-2
também reduzam a produção.

71. Quanto aos principais fabricantes, no mercado chinês de células observa-se uma reorganização dos
5 principais fabricantes em meio ao mercado em queda. Por ordem de valores de comercialização estão: Solar
Space (1), Jietai (2), Tongwei (3), e Aiko e Yingfa Ruineng (4-5), segundo a base de dados da Infolink. Os cinco
principais fornecedores de células comercializaram, no primeiro semestre de 2024, 77,96 GW (37,3 GW
tecnologia PERC e 40,6 GW tecnologia TOPCon), perfazendo quase 52% do total, um declínio de 7-8% no
comparativo anual, encerrando o rápido crescimento observado nos últimos anos.

72. A Solar Space garan?u o primeiro lugar ao se consolidar na China e se expandir a?vamente em
mercados estrangeiros, instalando produção no Laos para fazer frente às tarifas dos EUA. A Jietai, classificada em
segundo lugar, foi uma das primeiras fabricantes a produzir células TOPCon, se beneficiando dos altos prêmios
iniciais de células de alta eficiência. O terceiro lugar foi para a Tongwei, que, na estratégia de ver?calização,
aumentou sua proporção de auto uso para 60-70%. Aiko e Yingfa Ruineng empataram em quarto lugar.

73. Os preços das células TOPCon caíram de RMB 0,47/W no início do ano de 2024 para RMB 0,3/W no
final de junho, um declínio de 36%. O excesso de oferta na indústria fotovoltaica levou a colapsos de preços e
afetou os processos de IPO dos fabricantes, com a Solar Space e a Runergy falhando no IPO na Bolsa de Valores de
Shenzhen.

74. A compe?ção intensificada forçou os fabricantes a reavaliarem as estratégias, destacando duas
tendências. Primeiro, alguns fabricantes de células não ver?calmente integradas avançaram no setor de módulos
– a Tongwei expandiu seus negócios de módulos no segundo semestre de 2022 e ficou em quinto lugar em vendas
globais de módulos até 2023. Segundo, estratégias de expansão para o exterior são cruciais – exceto por Tongwei
e Aiko com foco em módulos, outros fabricantes de alto escalão têm planos de expansão no exterior. A expansão
não se trata apenas de procurar mercados e oportunidades em potencial, mas também ajuda a aumentar a
influência da marca em todo o mundo.

F.2. Silício e Polisilício

75. O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de silício metalúrgico, e cerca de 80% da produção
nacional é voltada para a exportação. No Brasil, concentram-se as maiores reservas mundiais de quartzo de alta
qualidade, no qual é encontrado o óxido de silício processado para obtenção do silício metalúrgico. A qualidade
das jazidas brasileiras é um dos fatores de compe??vidade das indústrias brasileiras, que exportam grande parte
da produção para abastecimento dos fabricantes de células no exterior.

76. A China responde por 86% da capacidade global de produção de polissilício – apenas a região de
Xinjiang é responsável por 42% da produção global. Essa alta concentração da fabricação de insumos para o
mercado solar fotovoltaico global apresenta riscos, pois fatores locais, como desastres naturais ou ocorrências nas
fábricas, podem mudar os rumos do mercado. Ainda, é preciso acompanhar como as relações comerciais
internacionais se desenvolvem, principalmente envolvendo Índia, China e EUA, pois podem afetar o fornecimento
de polissilício e demais insumos, uma vez que, atualmente, a maioria dos módulos solares produzidos globalmente
pode ser rastreada até a Região Uigur.

77. A produção de polissilício é suficiente para fazer 1,1 terawads de módulos em 2024. Contudo, o
efeito da queda de preços dos módulos está se refle?ndo no peço do polisilício, como pode ser visto no Gráfico
17, levando alguns fabricantes de polissilício a interromperam a produção. Mesmo assim, ainda há capacidade de
montagem de módulos suficiente pertencente aos par?cipantes de nível 1 para fazer 783 GW de módulos por
ano.

 
Gráfico 14: Preços do polissilício na China: 2024 (US$/kg).
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Fonte: Bernreuter Research, 2024; EnergyTrend, 2024 (Adaptado)[8]. Greener, 2024.
 
78. O preço do polissilício a?nge seu nível mais baixo desde o começo do ano de 2024. Queda de 40%
do preço do polissilício N-Type entre janeiro e junho de 2024. Os fatores que contribuíram para essa queda foram
uma aceleração da oferta em relação a demanda do mercado. Em junho de 2024 o Market Share na China da
tecnologia N-type foi de 64%

79. No setor de polissilício, o nível de estoque a?ngiu 250.000-290.000 MT (110-128 GW) em junho de
2024, o que equivale a mais de 1,5 meses de estoque. O setor de wafer, por outro lado, mantém um nível de
estoque relativamente baixo, com cerca de 4 bilhões de peças em estoque.

80. A BloombergNEF também reduziu sua es?ma?va de 2024 para a produção de polissilício de 2,2
milhões de toneladas para 1,96 milhão de toneladas métricas - o suficiente para produzir 900 GW de módulos. O
principal mo?vo para a redução da produção de polissilício é que os fabricantes estão programando manutenção
ou redução temporária da produção, devido aos preços baixos e ao excesso de oferta. Os preços do polissilício
estão atualmente em US$ 4,9/kg, abaixo dos custos de produção para quase todos os fabricantes.

 
G. DO COMÉRCIO INTERNACIONAL DE PAINÉIS FOTOVOLTAICO

G.1. Exportações PV: China

81. Nas exportações, a China atende 71% do mercado global. No entanto, as exportações foram
afetadas por flutuações polí?cas, riscos geopolí?cos e acúmulo de estoque. No primeiro semestre de 2022, a
par?cipação das exportações nas vendas, para os 10 principais fabricantes, foi de cerca de 65%, caindo para 47%
no mesmo período em 2023 e para cerca de 44% em 2024.

 
Gráfico 15: Exportações de módulos fotovoltaicos chineses: 2024-2023 (GW).

Fonte e Elaboração: Infolink.
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82. No primeiro semestre de 2024, a China já exportou 151,5GW. Brasil é o segundo maior mercado
chinês, importando 10.511 MW de capacidade (Bangladesh e Índia estão empatados em primeiro lugar). Esse
total aumentou 10% em relação ao mesmo período em 2023 e contrasta com uma ligeira contração nas
importações da região da América La?na como um todo durante o primeiro semestre do ano. Regionalmente,
Europa, Ásia-Pacífico, Américas, Oriente Médio e África ?veram declínios em julho, entre os quais Ásia-Pacífico e
Américas ?veram as maiores quedas. O mo?vo foi a redução dos mercados do Paquistão e do Brasil que afetou as
exportações de módulos da China.

83. Por outro lado, as importações de painéis fotovoltaicos da China diminuíram em regiões com fortes
restrições aos produtos chineses, como EUA, Canadá e México (ALCA) e na União Europeia. Nessas regiões,
especialmente nos Estados Unidos, as principais origens são Vietnã e Tailândia. Os chineses aumentaram as
exportações para Oceania, Ásia, África e na América do Sul.

84. A China tem adotado a clássica estratégia de redução de preços, alcançando exportações de 120,4
gigawads (GW) de capacidade de módulos solares no primeiro semestre de 2024, garan?ndo que o país con?nue
sendo o fornecedor solar dominante. Os números do primeiro semestre mostram aumento de 6,3% no
compara?vo com 2023, cerca de 7,2 GW acima do período anterior, e significa que o país exportou quase 720,0
GW de capacidade de módulo solar desde o início de 2020. Na sequencia, apresenta-se um detalhamento por
área geográfica do comportamento das importações: Europa, Ásia-Pacífico, Américas, Oriente Médio e África e
Estados Unidos.

G.2. Importações PV: Europa

85. A Europa foi o principal des?no dos módulos solares da China, respondendo por 43% do total, ou
52.158 MW. Esse total caiu 20% em relação ao mesmo período em 2023, já que altas taxas de juros, preocupações
com o crescimento econômico e tensões comerciais com a China impactaram a demanda por instalação solar em
todo o con?nente – o total de compras da Europa foi o segundo maior número em um semestre, atrás apenas do
primeiro semestre de 2023. A Holanda con?nuou sendo o principal mercado para os módulos da China,
absorvendo 23.421 MW de capacidade durante o primeiro semestre do ano.

86. A Europa importou 62,7 GW de módulos durante o período de janeiro a julho, queda de 10% em
comparação aos 69,5 GW do ano passado. A turbulência na cadeia de suprimentos solar, incertezas polí?cas na
UE e cortes de subsídios reduziram os projetos de geração distribuída, enquanto na GC, a queda foi resultado dos
altos custos de financiamento e conges?onamento da rede. O crescimento da demanda da Europa depende do
progresso da instalação montada no solo.

 
Gráfico 16: Exportações de módulos fotovoltaicos chineses para a Europa: 2024-2023 (GW).

Fonte e Elaboração: Infolink.
 
G.3. Importações PV: Ásia

87. A Ásia, por sua vez, foi o segundo maior des?no regional para as peças solares da China,
respondendo por um recorde de 32.109 MW de capacidade, ou cerca de 27% do total. Esse total foi 86% maior no
compara?vo com o primeiro semestre de 2023, impulsionado principalmente pelo aumento da demanda no sul
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da Ásia. O Paquistão foi o maior mercado na Ásia, respondendo por 13,2 GW de módulos chineses no período
janeiro e julho, enquanto a Índia, por 8,324 GW. Ambos os mercados registraram mais de 200% de incremento
nas importações solares em relação ao mesmo período em 2023 e representam mercados importantes para a
China. Observaram-se também aumentos nos volumes de importação da Austrália, Filipinas e Uzbequistão,
enquanto Japão, Tailândia e Coreia do Sul tiveram leves declínios.

88. Em termos de polí?cas governamentais, o governo indiano emi?u um novo regulamento de isenção
ALMM em maio p.p., para projetos de energia solar para hidrogênio que iniciem as operações até 31 de dezembro
de 2030. Espera-se que o impacto comece a aparecer a par?r do final de 2024 e no próximo. No Paquistão, o
governo local anunciou que nenhuma tarifa será imposta sobre importações de módulos. O Paquistão importou
um grande volume de módulos chineses no primeiro semestre deste ano, o volume acumulado de importação
excedeu 77% do total de importações do ano passado até julho. Como resultado, o ímpeto para importações deve
diminuir pressionado pelos estoques.

 
Gráfico 17: Exportações de módulos fotovoltaicos chineses para Ásia-Pacífico: 2024-2023 (GW).

Fonte: Infolink.
 
G.4. Importações PV: Américas, Oriente Médio e Africa
89. As Américas importaram cerca de 19,1 GW durante o período de janeiro a julho, aumento de 15%
em comparação com 16,6 GW do mesmo período do ano passado.Entre os países da região, o Brasil importou
cerca de 13,5 GW de módulos chineses durante o período de janeiro a julho. A nova cota de importação do Brasil,
que será implementada de julho de 2024 a junho de 2025, com redução da cota para US$ 1,01 bilhão, se traduz
em cerca de 10 GW de módulos se es?mado por um preço de US$ 0,10/W. No que se refere ao apoio à geração
de energia solar, o governo brasileiro introduziu polí?cas para impulsionar as instalações de geração distribuída –
além de um total de 9,25% de isenção de impostos para equipamentos u?lizados em projetos de GD por até cinco
anos, concede 50% de desconto na taxa de uso do fio, e iniciou o Plano Safra 2024-2025 que apoia o
desenvolvimento de agrivoltaicos (produção agrícola e geração de energia solar). Essas polí?cas devem sustentar
a demanda no segundo semestre.
 
Gráfico 18: Exportações de módulos fotovoltaicos chineses para as Américas: 2024-2023 (GW).
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Fonte: Infolink.
 
90. O Oriente Médio importou cerca de 18 GW de módulos durante o período de janeiro a julho,
aumentando em até 161% em comparação com 6,9 GW no mesmo período do ano passado. Entre os países da
região, a Arábia Saudita responde pela maior parcela, tendo importado cerca de 10,2 GW de módulos da China
durante o período de janeiro a julho. O governo da Arábia Saudita assinou recentemente vários acordos de
parceria com desenvolvedores e lançou leilões para projetos de Geração Centralizada. Além disso, deve leiloar 20
GW de projetos renováveis ​​a partir de 2024, o que pode aumentar a demanda de médio a longo prazo.

91. Enquanto a África, importou cerca de 6,1 GW de módulos durante o período de janeiro a julho, alta
de 11% em comparação aos 5,5 GW no mesmo período do ano passado. Entre os países africanos, a África do Sul
responde pela maior parcela, tendo importado cerca de 2,1 GW de módulos durante o período de janeiro a julho.
O governo local anunciou no final de junho a imposição de tarifas de 10% sobre as importações de módulos
solares.

G.5. Importações PV: Estados Unidos

92. Por fim, nos Estados Unidos, observa-se a prevalência de importações de módulos solarres
produzidos no Vietnã e na Tailândia, após as medidas implementadas contra a importação de PV chineses. De
acordo com o Global Trade Analy?cs Suite da S&P Global Market Intelligence, as importações dos EUA a?ngiram
17,4 GW, apenas no 2º trimestre de 2024, um aumento de 36% em relação ao mesmo período em 2023. O
recorde anterior de importações trimestrais foi de 15 GW, alcançado no último trimestre de 2023.
 
Gráfico 19: Importações norte-americanas de painéis solares (PV) por trimestre: 2019-2024 (US$/MW).

 
 
93. O Vietnã liderou as exportações para os Estados Unidos, enviando cerca de 7,3 GW de painéis
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solares no segundo trimestre. Isso representou 41,6% do total de importações durante esse período, um aumento
em relação aos 5,4 GW importados no primeiro trimestre. A Tailândia seguiu com 3,8 GW, ou 22,1% do total de
importações, enquanto Malásia, Índia e Camboja contribuíram com 12,5%, 11% e 6,4%, respec?vamente. Os
principais importadores durante este período incluíram afiliadas da Trina Solar Co. Ltd., sediada na China, e da
First Solar Inc. do Arizona.

 
H. DAS BARREIRAS TARIFÁRIAS AOS PV DA CHINA

94. As barreiras tarifárias, incluindo Imposto de Importação e medidas an4-dumping e direitos
compensatórios, implementados pelos principais mercados são apresentados na Tabela 02. Se observa que, o
Imposto de Importação mínimo aplicado é de 40%, e que os direitos compensatórios podem chegar a 526%.

 
Tabela 02: Tarifas de importação e medidas an?dumping ou compensatórias aplicadas pelos principais mercados para módulos
fotovoltaicos: 2024

Imposto e Taxas de Importação (Levantamento atualizado das alíquotas de importação dos principais países para
módulos fotovoltaicos)  

País Produto Escopo
Geográfico Taxas aplicadas Fontes  

EUA /
Canadá e
México

Células solares
montadas ou não
em módulos

China; anti-evasão
aplicado para
Camboja, Malásia,
Tailândia e Vietnã

Varia por empresa e por ano:

[1]

 
AD (Anti-dumping): 0 a 239%  
CVD (Direitos compensatórios): 3% a 526%  
Imposto de importação: 50% para células solares e
módulos  

Índia Células solares e
módulos NA Tarifas de importação de 25% para células solares

e 40% para módulos importados desde 2022 [8]  

Turquia Módulos
fotovoltaicos

Vietnã, Malásia,
Tailândia, Croácia,
Jordânia e China

Imposto de importação de 25USD/m² (~110%)
para módulos importados do Vietnã, Malásia,
Tailândia, Croácia e Jordânia. 20USD/m² (~90%)
para módulos importados da China

[3] [4]
[5]

 

Brasil
Módulos
Fotovoltaicos

NA

Imposto de importação de 9,6%, porém com cotas
até 2027 que colocam o imposto de importação a
0%:

[6]

 
•US$ 1,13 bilhão entre janeiro e junho de 2024;  
•US$ 1,01 bilhão entre julho de 2024 e junho de
2025;  
•US$ 717 milhões entre julho de 2025 e junho de
2026;  
•US$ 403 milhões entre julho de 2026 e junho de
2027.  

      
[1] PV Infolinlk
[2] https://www.nrel.gov/docs/fy24osti/88780.pdf
[3] https://www.pv-magazine.com/2024/05/16/chinas-solar-dominance-set-to-continue-amid-price-slide/
[4] https://www.portalsolar.com.br/noticias/mercado/internacional/custo-de-producao-de-paineis-solares-caiu-42-na-china-em-2023
, citando Wood Mackenzie
[5] https://www.solarpowereurope.org/advocacy/make-solar-eu
[6] https://canalsolar.com.br/nova-aliquota-para-importacao-de-paineis-solares-entra-em-vigor-no-brasil/
[7] https://sinovoltaics.com/sinovoltaics-solar-supply-chain-maps/
[8] https://indianexpress.com/article/business/economy/india-slashes-solar-imports-china-domestic-manufacturing-thrives-8939337/
 
 
I. DO MERCADO NACIONAL DE MÓDULOS SOLARES

I.1. Mapeamento da Cadeia Produtiva [9]

95. Inicialmente, cabe uma visão da cadeia produ?va de sistemas fotovoltaicos, dividida em insumos e
componentes para produção; produtos e derivados; e mercado consumidor: (a) insumos e componentes para
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produção incluem células fotovoltaicas, vidro fotovoltaico, filme encapsulante, backsheet, caixa de junção, e
moldura; produtos derivados, envolvendo painel solar de silício monocristalino, de silício policristalino, de silício
amorfo, de telureto de cádmio, de seleneto de cobre, índio e gálio, células fotovoltaicas orgânicas, e painel solar
híbrido; e mercado consumidor, com produtores individuais de energia, produtores de larga escala, residências,
Governo, setor de óleo e gás, e montadores, instaladores e operação/ manutenção de equipamento.

96. Detalhando o exposto, primeiro os principais insumos e componentes para a produção de sistemas
fotovoltaicos são:

a) Módulos fotovoltaicos, compostos de silício metálico, silício grau solar, e silício eletrônico (60%
do módulo); vidros especiais fotovoltaicos (10% módulo); polímeros (18% do módulo); alumínio
(8% do módulos); e cobre (4% do módulo). Como fabricantes de silício primário, se pode citar: Rima
(BR), Liasa (BR), Minasligas (BR), Bozel (Japão) , Eletroligas, Ferbasa(BR), Fermar, Granha Ligas (BR),
Inomibrás (Japão), Libra, Maringa, Nova Era Silicon (Japão), além da fabricante de lítio Sigma (BR).

b) Inversores, cujos componentes são semicondutores (48% do inversor); componentes
eletrônicos (30% do inversor); e outros materiais (22% do inversor), e entre os principais
fabricantes no Brasil estão: WEG, Ingeteam, NHS Solar; WEG Drives; Ingeteam; IGF Sistemas ;

c) Cabos, compostos de cobre, alumínio, polímeros e aço para disposi?vos de instalação, têm
como fabricantes no Brasil: Pirelli/Prysmian, Corfio, Induscabos, Sil, etc;

d) Estruturas metálicas e seguidores solares que, como fabricantes se pode citar WEG, Flextronics,
Romagnole, e Soltec; e

e) Sistemas de armazenamento, cujos fabricantes a serem citados são Moura(BR), BYD(CH),
NewCharge Energy, Micropower, Sungrow(CH), WEG(BR).

97. Os principais desafios com relação aos insumos são: cadeia não residente no Brasil – 99% dos
painéis solares e seus componentes u?lizados no Brasil são importados; concentração global de produção de
insumos – ~75% da produção global de painéis solares concentra-se na China, e mais de 85% no sudeste asiá?co;
desafio global em acessar materiais crí?cos à produção de painéis – a demanda deve aumentar e o preço da
matéria-prima encarecer ao longo dos anos, gerando risco às cadeias de suprimento; e predominância do
mercado chinês em relação a filme encapsulante.

98. Ademais, se destaque os desafios representados pelo: (a) domínio da tecnologia do silício grau solar
e a da produção de células – o Brasil não possui empresas que fabricam silício eletrônico; (b) compreensão dos
materiais das células solares Tandem; e (c) constante queda nos preços de painéis solares, cujos preços de
importação no início de 2024 são 60% menores aos preços dos importados em 2017, se contrapondo aos altos
valores dos investimentos para criar capacidade de produção de células solares fotovoltaicas.

99. Especificamente quanto à capacidade  instalada de fabricação de módulos fotovoltaicos no Brasil, os
principais/potenciais empresas fabricantes no País, para a capacidade instalada nacional de 2.175 GW/ano em
módulos fotovoltaicos são: BYD Energy, em Campinas/SP: [confidencial]; Sengi: [confidencial] (atual) +
[confidencial] (futuro); Balfar: [confidencial] (atual) + [confidencial] (futuro) – produção paralisada; Flextronics:
sem produção atual, mas com capacidade de inves?mento; quando produzia para a Canadian Solar, sua
capacidade era de [confidencial]; Globo Brasil: [confidencial]; e Pure Energy: [confidencial]. Além dos seguintes
fabricantes potenciais: Inimex, que está inves?ndo [confidencial] para a produção de painéis fotovoltaicos; Onnin
(instituto privado sem fins lucrativos); e Minasol (Araguari/MG).

100. Entretanto, atenção deve ser dada à transição tecnológica em curso no setor, as principais rotas
tecnológicas nos módulos fotovoltaicos são: silício cristalino – monocristalino e policristalino, cuja tecnologia de
módulos p-type dopados posi?vamente (tecnologia PERC) será descon?nuada na maior parte dos mercados até
2025, para módulos baseados na tecnologia n-type dopada nega?vamente[10]; filme fino de silício, que é mais
leve e flexível do que as de silício cristalino, mas com eficiência mais baixa; células de telureto de cádmio, com
eficiência relativamente alta e baixo custo de produção; células de Cobre-Índio-Gálio-Selênio (CIGS), com potencial
para alta eficiência e baixo custo, mas ainda em desenvolvimento; células orgânicas, para aplicações em
eletrônicos flexíveis e de baixo custo, mas com eficiência mais baixa em comparação com outras tecnologias; e
células solares de Tandem (sobreposição de célula solar de perovskita à de silício), com potencial de alcançar
eficiências mais altas do que as células solares tradicionais – recorde de 32,5% de conversão de energia solar em
elétrica [confidencial].

101. Face às dificuldades, as principais oportunidades para desenvolvimento no Brasil são: transferência
tecnológica, com criação de condições para a atração de inves?mento estrangeiro e internalização de tecnologia;
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sistemas de armazenamento de energia e leilões de armazenamento: para gerenciamento, estabilidade e
flexibilidade ao fornecimento de energia a rede elétrica; reciclagem e descarte, para aproveitamento de insumos
como silício, alumínio, vidro e metais nobres como cobre, prata e, em alguns casos, finas camadas de ouro
(mineração urbana); e P&D, com foco no desenvolvimento comercial de tecnologias solares fotovoltaicas,
alavancando capacidades de institutos nacionais (ex. escala de céulas solares tandem).

102. Cabe destacar que, para desenvolvimento da cadeia produ?va de painéis fotovoltaicos são
infraestruturas crí?cas: centros de pesquisa e desenvolvimento; logís?ca de transporte; infraestruturas de
transmissão de energia renovável, de distribuição de energia renovável, e de conexão de produtores individuais
ao grid. Com relação, especificamente à infraestrutura para pesquisa e desenvolvimento voltado a este setor, se
destacam: Ins?tuto SENAI de Inovação em Energias Renováveis/ISI-ER; Ins?tuto Federal de Santa Catarina/IFSC
(sistemas inteligentes de energia); Universidade Federal de São Carlos/UFSCar (materiais); Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento em Telecomunicações/CPQD (comunicações); Ins?tuto Alberto Luiz Coimbra/COPPE (geração
offshore); Centro de Competência em Manufatura do Ins?tuto Tecnológico de Aeronáu?ca/CCM/ITA (sistemas de
transmissão, rolamentos etc.); Ins?tuto de Tecnologia para o Desenvolvimento/LACTEC (eletrônica embarcada);
Ins?tuto de Energia e Ambiente/USP; Centro Nacional de Pesquisas em Energia e Materiais; Ins?tuto Federal de
Goiás/IFG (eficiência energé?ca); Centro de Energias Alterna?vas e Renováveis/CEAR-UFPB; Universidade de
Caxias do Sul /UCSGRAPHENE (materiais poliméricos e nanomateriais); SENAI SP Materiais Avançados (materiais
sustentáveis).

103. No terceiro elo, as principais cadeias demandantes são: indústria (37,3%), residencial (27%),
comércio (16,6%), setor público (7,6%), setor energé?co (6,1%), agropecuária (5,5%), e transporte (0,3%).
Ressalte-se aqui o grande potencial do mercado brasileiro: baixa penetração residencial – somente 2,2% das 88
milhões de unidades consumidoras (casas e apartamentos) aptas a autogeração investem em paineis solares;
demanda em alta – a cada 1% de acréscimo no PIB, a demanda por energia deve crescer entre 1,5% a 2%; e
incen?vo com polí?cas públicas, como a inclusão de paineis solares no programa Minha Casa Minha Vida. Assim
como, a demanda potencial futura em razão da eletrificação da mobilidade e logís?ca, e da produção de
hidrogênio renovável e demais compostos de hidrogênio (amônia-ureia-fer?lizantes nitrogenados; metanol;
siderurgia; cimento; química; cadeia do plás?co; combuscveis sinté?cos (e-fuels) para transporte aéreo e
marítimo etc.).

104. O primeiro semestre de 2024 foi marcado por uma significa?va melhoria no payback dos
inves?mentos em sistemas fotovoltaicos, beneficiando inves?dores e consumidores. Houve uma redução de 10%
no payback em comparação a janeiro de 2024 e uma queda de 22,5% em relação a junho de 2023. Essa melhora é
atribuída principalmente à redução do CAPEX, influenciada pela queda nos preços dos insumos e pela maior
eficiência dos sistemas. O preço do polissilício, um dos principais materiais na produção de células solares, a?ngiu
seu nível mais baixo desde o início de 2024, com uma queda de 40% entre janeiro e junho de 2024. Essa redução
foi impulsionada por uma oferta crescente, que superou a demanda do mercado global. Assim, o custo médio de
um sistema de 4 kWp caiu 8% no primeiro semestre, com o preço final chegando a R$ 11.700 em junho de 2024,
comparado aos R$ 12.680 em janeiro. Os serviços de integração para micro GD também mostraram sinais de
recuperação, embora os preços ainda estejam abaixo dos níveis praticados entre 2022 e 2023.

105. Com relação à demanda no País, a capacidade instalada de geração elétrica fotovoltaica, em MW,
segundo o Balanço Energé?co Nacional 2022, do Ministério de Minas e Energia, é: 2015: 21 MW; 2016: 24 MW;
2017: 935 MW; 2018: 1.798 MW; 2019: 2.473 MW; 2020: 3.287 MW; e 2021: 4.632 MW.

106. No 1º Semestre de 2024, com 4,2 GW no semestre, houve um crescimento de 27% em relação ao
semestre anterior (3,3 GW), embora o volume instalado ainda tenha sido 16% inferior ao registrado no mesmo
período de 2023 (5 GW). Apesar das flutuações, o mercado con?nua crescendo em ritmo acelerado, em razão da
redução média de 8% nos preços para sistemas de 12 kWp, instalados em telhados em comparação a janeiro de
2024 foi um dos principais fatores que contribuíram para essa redução; e da disponibilidade de financiamento – o
percentual de vendas de sistemas fotovoltaicos financiadas se mantém acima de 50%.

107. Além disso, a adesão à GD se espalhou por todo o país, o mercado fotovoltaico brasileiro a?ngiu a
marca de 30 GW , e recebeu inves?mentos expressivos, totalizando R$ 11 bilhões no primeiro semestre de 2024,
de modo que, 99,6% dos municípios brasileiros contam com pelo menos um sistema fotovoltaico em operação até
junho de 2024. A expansão desse mercado também pode ser medida pelo número de sistemas conectados à rede,
que chegou a 2,7 milhões, com quase 4 milhões de Unidades Consumidoras (UCs) recebendo créditos de energia.

108. Para es?mar a demanda de painéis fotovoltaicos, deve-se observar a projeção de energia elétrica
solar no País. A capacidade instalada de energia solar fotovoltaica, em 2023, é de 10,3 GW, de acordo com o
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sistema SIGA da ANEEL e, segundo o Plano Decenal de Energia 2032, do Ministério das Minas e Energia, es?ma-se
a instalação de 37 GW em micro e minigeração e 39 GW em usinas fotovoltaicas.

 
Tabela 02: Produção de energia elétrica de origem solar: Aneel, 2023-2029.

 MW  

 UFV Centralizada UFV GD EOL Total

2023 455 6.000 1.800 8.255

2024 5.092 5.000 3.698 13.790

2025 1.352 4.000 313 5.665

2026 12.724 3.000 389 16.113

2027 1.427 2.700 336 4.463

2028 84.356 2.700 15.658 102.714

2029 13.574 2.700 2.476 18.750

2030 n/d n/d n/d  

2031 n/d n/d n/d  

2032 n/d n/d n/d  

Total verde 19.623 18.000 6.200 43.823

Total geral 118.980 26.100 24.670  

Em verde: investimentos com alta viabilidade segundo ANEEL

Em amarelo: investimento com média viabilidade segundo ANEEL

Média Fotovoltaicos 23-26: 9405 MW/ano   
Fonte: ANEEL, sistema SIGA.
 
109. De acordo com as projeções da Bloomberg New Energy Finance, a energia fotovoltaica representará
32% – entre 110 e 126 GWac – da matriz elétrica brasileira em 2040, passando a ser a fonte com a maior
representa?vidade na matriz elétrica brasileira, cuja projeção é de 400 GWac, seguida de energia hídrica (29% -
117 GWac), eólica (12% - 48Gwac), e capacidade flexível (11% - 44GWac). Da capacidade solar fotovoltaica
instalada no país em 2040, aproximadamente 75% serão provenientes de projetos de geração distribuída, e 25%
de geração centralizada. Essa projeção se aproxima daquela apresentada no relatório Demanda de Energia 2050
da Empresa de Pesquisas Energé?cas (EPE), que projeta entre 50 GWp e 82 GWp de geração distribuída no Brasil
até 2040. Estas projeções levam em conta a atra?vidade do inves?mento em geração de energia fotovoltaica no
Brasil.

I.2. Comportamento das Importações Brasileiras
110. A Tabela 03 a seguir apresenta a evolução das importações referentes ao código NCM 8541.43.00,
considerando as nomenclaturas existentes antes de abril de 2022, em valor e em quan?dade, nos períodos de
2019 a 2023 (jan-dez) e de 2024 (jan-jul), bem como a evolução do preço médio dessas importações.
 
Tabela 03: Importação brasileira de painéis solares/módulos fotovoltaicos, em USD FOB milhões

Ano Importações Valor Importações Peso Preço Médio

 US$ Milhões Var. % Mil Ton. Var. % US$ FOB/Kg Var. %

2019 1.010,62 - 268,89 - 3,76 -

2020 1.027,10 1,6% 300,16 11,6% 3,42 -9,8%

2021 2.344,77 128,3% 621,10 106,9% 3,78 9,4%

2022 5.125,48 118,6% 1.089,36 75,4% 4,71 19,8%

2023 3,846,77 -24,9% 989,25 -9,2% 3,89 -21,0%

2024 (*) 3.606,20  775,74 - 4,65  
Fonte: ComexStat / (*) janeiro a julho
 
111. Conforme pode ser observado na Tabela 04, as importações do produto, tanto em valor como em
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peso, ?veram um aumento em 2021 e em 2022, seguido por uma queda em 2023. No período 2019-2023
observa-se um aumento de 280,6% em termos de valores e de 267,9% em termos de peso importados, e uma
redução de apenas 3,6% no preço médio pra?cado. Se observe que o peso não é uma referência u?lizada no
mercado internacional para precificação de módulos – se u?liza preço em US$ por 1 MW. O que não é possível
identificar nas estatísticas do ComexStat.

112. Em termos de análise semestral, neste 1º semestre de 2024, Brasil bateu recorde de importação de
painéis solares. O Brasil importou 10,7 GW em placas solares nos primeiros seis meses de 2024, o maior volume
semestral já registrado pelo país. Esse volume reflete a crescente demanda no mercado brasileiro, tanto para a
geração distribuída (GD) quanto para grandes usinas, consolidando a posição do país como um dos principais
mercados globais para a energia solar.

113. Conforme a pesquisa, do volume total do semestre, 7,5 GW foram des?nados ao mercado de
geração distribuída, representando 70% das importações e um aumento de 5 pontos percentuais em relação ao
ano de 2023. Por outro lado, 3,2 GW, cerca de 30%, foram des?nados ao segmento de geração centralizada. Em
síntese, no primeiro semestre de 2024, o mercado brasileiro de energia solar fotovoltaica con?nuou a expandir
sua capacidade instalada de geração de energia fotovoltaica, impulsionado por um volume recorde de
importações de módulos.

 
Gráfico 18: Importação de módulos fotovoltaicos por trimestre no Brasil: 2021-2024 (GW).

Fonte: Greener, 2024. *Geração Distribuída (GD) e Geração Centralizada (GC).
 
114. Entre os principais fornecedores globais, a JinkoSolar consolidou sua liderança com a maior
par?cipação, entregando [confidencial] em módulos. Seguindo de perto, a JA Solar e a TrinaSolar alcançaram
[confidencial] e [confidencial], respec?vamente. Esses números refletem a forte demanda no Brasil,
especialmente no mercado de GD, que con?nua sendo o principal motor de crescimento do setor. As dez
principais marcas de painéis solares foram responsáveis por 68% do volume total importado no primeiro
semestre pelo Brasil, de um total de 99 marcas que forneceram módulos fotovoltaicos para o País no período. As
dez marcas de placas solares com maior volume de importação no Brasil no 1º semestre de 2024 foram:
[confidencial].

115. Quanto à u?lização da quota vigente para PVs, conforme informações disponibilizadas pelo
DECEX/SECEX, entre 1º de janeiro de 2024 e 30 de junho de 2024, foram realizadas importações na NCM
8514.43.00 que totalizaram US$ 649,94 milhões, o que corresponde a 57,5% da quota de US$ 1.130,56 milhões
estabelecida para o período de 01/01/2024 a 30/06/2026. Para o período atual (de 01/07/2024 a 30/06/2025),
foram consumidas, até 09/08/2024, R$ 253,08 milhões, o que corresponde a 24,9% da cota de R$ 1.014,8 milhões
estabelecida para o período.

I.3. Preço PV no Mercado Brasileiro

116. Em relação ao preço final, estudo da Greener iden?ficou redução dos custos de instalação de
sistemas solares residenciais e comerciais de pequeno porte, uma queda de 6% na microgeração e de 15% na
mineração em projetos acima de 150 kWp. A diminuição no valor dos módulos fotovoltaicos foi um dos principais
fatores que contribuíram para essa redução – um sistema de energia solar residencial de 4 kWp custa hoje em
média R$ 11,7 mil, quase quatro vezes menos que em 2017, quando o valor médio para aquisição da tecnologia
era de cerca de R$ 40 mil. A queda do preço dos sistemas fotovoltaicos reduziu em 10% o tempo de retorno do
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inves?mento dos sistemas fotovoltaicos no Brasil em 2024. Assim, a expecta?va é que o mercado acelere no
segundo semestre de 2024 em função de um payback mais atra?vo e da manutenção do volume de
financiamentos para o consumidor final.

117. Com relação ao percentual de custos de nacionalização dos produtos, estes representam, em junho
de 2024, 18,75% do preço CIF (sigla em inglês para custo, seguro e frete) – o frete registrou alta, correspondendo
a 8,17% do preço FOB (Free On Board) em 2024, frente a 3,8% no ano passado.

 
Gráfico 19: Estrutura de custos de importação e nacionalização de módulos fotovoltaicos no Brasil intracota: 2024 (%).

Fonte: Greener, 2024.
 
118. As mudanças de critério e esgotamento ou revogação das cotas com alíquota de zero% podem
alterar a alíquota do Imposto de Importação (II). A alíquota extracota vigente é de 9,6%. Quanto aos demais
tributos – IPI, PIS/Cofins, e ICMS, não apresentam diferenciação entre nacional e importado.

 
 
J. ANÁLISE

119. Para fins da análise serão abordados os seguintes elementos: excesso de produção global e a
dependência chinesa; potencial de geração de emprego na cadeia de valor; potencial de agregação de valor na
cadeia produ?va com a fabricação nacional; demanda por matérias-primas com a produção nacional de módulos,
e dos demais componentes do sistema fotovoltaico; Programa Brasil SemiCon; impacto das medidas adotadas em
2023 na compe??vidade preço da produção nacional; e impacto da elevação da alíquota do II para 25% com
revogação das cotas a zero% nos preços dos módulos e nos investimentos em energia fotovoltaica.

J.1. Excesso de Produção Global

120. Desde meados da década de 2010, o problema do excesso de capacidade de produção em alguns
setores industriais na China se tornou uma força desestabilizadora no comércio internacional. Ao criar um excesso
de oferta no mercado global para muitos bens, as empresas chinesas estão empurrando os preços abaixo do
ponto de equilíbrio para produtores em outros países, causando desequilíbrios comerciais.

121. Esses problemas estruturais da economia da China derivam de uma estratégia industrial
desequilibrada que começou há quatro décadas, durante as reformas de Deng Xiaoping. O sexto plano quinquenal
da China (1981–85) foi o primeiro a ser ins?tuído depois que Deng Xiaoping abriu a economia chinesa, foi
dedicado ao desenvolvimento do setor industrial da China, à expansão do comércio internacional e ao avanço da
tecnologia. Apesar das mudanças tecnológicas e de um mercado global diferente, a ênfase na base industrial da
China permanece.

122. O 14º plano quinquenal (2021–25) oferece metas detalhadas para crescimento econômico,
inves?mento em P&D, obtenção de patentes e produção de alimentos e energia, enquanto o consumo domés?co
é elemento secundário. E tem levado a uma compe?ção entre cidades e regiões em vez de uma complementação
de suas forças, com províncias chinesas instalando fábricas nos mesmos setores prioritários, sem coordenação, o
que gerou excesso de capacidade e altos níveis de dívida, mesmo em indústrias onde a China domina o mercado
global.

123. Ao dar prioridade à produção industrial, a China assume que seus produtores serão sempre capazes
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de exportar o excesso de oferta no mercado global. Na prá?ca, criaram um inves?mento excessivo na produção
em setores nos quais o mercado interno chinês está saturado, resultando em domínio chinês destas cadeias de
abastecimento. As fábricas chinesas são capazes de produzir todos os anos o dobro dos painéis solares que o
mundo pode utilizar.

124. Em 2010, a China estabeleceu a meta de que indústrias emergentes, como a solar, representassem
15% do PIB até 2020. Com isso, 31 das 34 províncias designaram a indústria solar-fotovoltaica como prioridade.
Metade de todas as cidades chinesas fizeram inves?mentos na indústria e mais de 100 cidades chinesas
construíram parques industriais para produção de painéis fotovoltaicos, criando um rápido aumento na produção.
A oferta superou a demanda interna, com o excedente sendo exportado.

J.2. Agregação de Valor na Cadeia Produtiva

125. Quanto ao potencial de agregação de valor na cadeia produ?va com a fabricação nacional, a NCM
8541.43.00 - Células fotovoltaicas montadas em módulos ou em painéis refere-se ao Produto Final dessa cadeia
produtiva, e contempla os módulos ou painéis com células fotovoltaicas de silício e células fotovoltaicas orgânicas.
Os principais elos da cadeia de valor e insumos dos módulos fotovoltaicos são apresentados na Figura 01. 22

 
Figura 01: Cadeia de valor de módulos fotovoltaicos: 2024.

Fonte: CELA, Sebrae, 2018, DIAM, 2023.
 
126. Em síntese, as grandes etapas de produção dos módulos solares são: produção do polisilício – silício
metalúrgico e silício grau solar, transformação em lingote lâmina de silício (wafer), produção da célula
fotovoltaica, e montagem da célula fotovoltaica no módulo ou painel.

127. Ressalte-se que, com a u?lização plena da capacidade produ?va instalada, ou seja, se parte dos
módulos importados fossem produzidos no Brasil, a cadeia de produção, desde o silício, já seria economicamente
viável localmente.

 
Figura 02: Escala economicamente viável para implantação da cadeia produtiva de PV no Brasil: 2024 (MW).
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Fonte: Abinee.
 
128. Em síntese, há capacidade instalada para produção de módulos no Brasil para 1.610 MW/ano, com
projeção de inves?mentos para mais 1.840 MW/ano, se houver demanda. A escala de produção compe??va para
células fotovoltaicas está em torno de 2GW de produção. Esse volume viabiliza a industrialização upstream de
fornecedores de matéria-prima e reduziria os custos operacionais e logísticos.

J.3. Potencial de Geração de Emprego e Renda na Cadeia Produtiva

129. No que se refere ao potencial de geração de empregos e inves?mentos em P&D na cadeia de valor,
com a produção de módulos fotovoltaicos no Brasil, para uma demanda média de 17,8 GW anual, poderiam ser
gerados aproximadamente 21 mil empregos diretos, 100 mil empregos indiretos, na instalação desses painéis,
além de R$ 1,6 bilhão/ano em inves?mentos em pesquisa e desenvolvimento, no âmbito do Programa Brasil
Semicon – Figura 03.

 
Figura 03: Geração de empregos diretos na cadeia produtiva de módulos fotovoltaicos: 2022 (17,8 GW).
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Fonte: Abinee.
 
J.4. Demanda por Matéria-Prima

130. No que tange à demanda por matérias-primas e demais componentes com a produção nacional de
módulos, como já apresentado, o sistema fotovoltaico, além dos módulos, apresenta outros componentes e
equipamentos, de forma a realizar a captação da energia solar e sua conversão em eletricidade, tanto para
u?lização no abastecimento da rede elétrica em larga escala, como acontece em usinas solares (geração
centralizada – GC), como para geração em escalas menores, para autoconsumo residencial e comercial (geração
distribuída – GD).

131. A composição cpica do custo de um sistema fotovoltaico é: 38% módulos fotovoltaicos, 21%
inversores; 14% projeto e instalação; 10% estruturas metálicas de suporte; 10% custos e despesas administra?vas;
e 7% outros componentes, incluindo instalações e proteções elétricas. Ademais, com a tendência de redução dos
custos, o aumento da eficiência dos sistemas solares, e a elevação das tarifas das concessionárias de distribuição
de energia, o retorno do inves?mento para geração de energia produzida pelos sistemas fotovoltaicos,
comparativamente às tarifas das concessionárias, vem se reduzindo progressivamente.

132. A Tabela 04 apresenta projeção de demanda de matérias-primas no País para o período de 2023 a
2026, para uma demanda de 9,4 GW de módulos fotovoltaicos.

 
Tabela 04: Demanda de matérias-primas no País para uma demanda de 9,4GW: 2023-2026.

Fonte: Abinee.
 
J.5. Programa Brasil Semicondutores

133. Já o Programa Brasil Semicondutores (Brasil Semicon), foi criado pela Lei nº 14.968, de 11 de
setembro de 2024, com o obje?vo é incen?var o avanço tecnológico e o fortalecimento do ecossistema de
pesquisa, desenvolvimento, inovação, design, produção e aplicação de componentes semicondutores, displays e
painéis solares no país, em linha com as diretrizes da Nova Indústria Brasil (NIB). O Brasil Semicon vai melhorar a
governança e ampliar o alcance de outra inicia?va governamental nessa área – o Programa de Apoio ao
Desenvolvimento de Semicondutores (Padis). O texto aprovado hoje aprimora a polí?ca pública para os setores
eletroeletrônicos e semicondutores, diante dos novos desafios na cadeia produtiva.

134. A legislação também prevê incen?vo às compras públicas e a integração da indústria de tecnologias
da informação e comunicação (TICs) e de semicondutores com as demais indústrias de transformação nacionais; e
a inclusão das a?vidades de serviços como elegíveis para desoneração. A expecta?va é que o mecanismo legal
potencialize o ambiente de negócios da Indústria 4.0, que contempla a automação das linhas de produção e maior
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aplicabilidade de ferramentas de inteligência ar?ficial nos processos fabris. Ainda, fica autorizada a atuação do
Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e Social (BNDES) e da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep)
na estruturação e no uso de instrumentos de apoio a empreendimentos novos ou já existentes a serem
ampliados.

J.6. Impacto da Redução Tarifária na Competitividade da Produção nacional

135. Por fim, no que tange aos impactos, o impacto das medidas tarifárias na compe??vidade preço da
produção nacional, atualmente, na importação de módulos fotovoltaicos dentro das cotas criadas pela decisão
GECEX de 2023, a diferença está em [confidencial] nos casos em que o PIS/COFINS é recolhido pelo importador.
Quando não é recolhido (caso do REIDI) é maior – diferença de [confidencial].

 
Gráfico 20: Diferença no preço de venda dos produtos importados e dos produtos nacionais com alíquota de Imposto de
Importação a 0% (volume intracota): 2024
[confidencial]
Fonte e Elaboração: Abinee.
 
136. Já o Gráfico 21 apresenta a diferença nos casos em que o PIS/COFINS é recolhido pelo importador,
assim como paga a alíquota do Imposto de Importação de 9,6%, que se situa em 23%. Quando não é recolhido
(caso do REIDI) é maior – diferença de 32,25%.

 
Gráfico 21: Diferença no preço de venda dos produtos importados e dos produtos nacionais com alíquota de Imposto de
Importação a 9,6% (volume extracota): 2024 (MW).
[confidencial]
Fonte e Elaboração: Abinee.
 
137. O Gráfico 21 apresenta a diferença nos casos de em que o PIS/COFINS é recolhido pelo importador,
assim como paga a alíquota do Imposto de 9,6%, que se situa em [confidencial]. Quando não é recolhido (caso do
REIDI) é maior - diferença de [confidencial]. Observa-se que trazendo para a análise o custo de produção em
grandes países, e os Estados Unidos como base [confidencial], a China se coloca com índice [confidencial] para
[confidencial] (preço finalizado FOB). Já o Brasil, poder-se-ia dizer que no índice construído ficaria em
[confidencial].
 
Tabela 06: Impacto das reduções tarifárias nos preços do produto importado: agosto/2024.

[confidencial]

Fonte: Abinee; Elaboração: DIAM.
 
J.7. impacto da Elevação de Alíquota

138. Ainda no que se refere ao impacto, se analisa a elevação da alíquota do II para 25% com revogação
das cotas a zero% nos preços dos módulos e nos investimentos em energia fotovoltaica. Para tal, alguns elementos
precisam ser analisados ao se olhar para a sensibilidade em termos de atra?vidade dos inves?mentos na geração
distribuída com a elevação do Imposto de Importação para 25% e revogação das cotas de importação a zero%:
preço do módulo na China – preço internacional do módulo; preço do frete internacional; taxa de juros para
projetos fotovoltaicos; e alteração tarifária proposta. Destaque-se que os módulos solares representam em torno
de um terço do custo total do sistema.

139. Especificamente, quanto à geração centralizada, os leilões e respec?vas ofertas de preço de energia
foram realizados antes das reduções tarifárias acima mencionadas e antes da queda exponencial dos preços. De
maneira que não é crível crer que a alteração do II afetaria a viabilidade desses inves?mentos. Por outro lado, no
mercado livre, o problema tem sido a redução do preço da energia elétrica, resultado da maior oferta de energia,
com a operação integral das usinas hidrelétricas, o que não ocorreu no ano de 2022, em razão da crise hídrica.

 
Tabela 07: Sensibilidade em termos de atratividade dos investimentos na geração distribuída com a elevação do Imposto de
Importação para 25% e revogação das cotas de importação a zero%.
[confidencial]
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Elaboração: DIAM.

 
140. Em síntese, comparando os preços internacionais na oportunidade de elevação do Imposto de
Importação de módulos fotovoltaicos para 9,6% (2023), e as taxas de juros disponíveis no BNDES para esse ?po de
projeto, observa-se uma queda de 63,8%, contra uma elevação de 9,6% - ou seja o impacto no custo dos projetos
e sua atra?vidade para os inves?dores aumentou desde a decisão do GECEX de 2023. Mesmo com a elevação da
alíquota para 25% e revogação das cotas de importação, a atratividade dos projetos para investimento permanece
superior àquele do momento da decisão do GECEX de 2023.

141. Observe-se ainda, a variação em preços de mercado que impactam a atra?vidade dos
inves?mentos, como o valor do frete marí?mo na rota comercial Ásia-Brasil, nos custos, que registrou, entre
dez/2023 e jan/2024, um aumento de mais de [confidencial], com preço médio do contêiner de 40 pés subindo de
[confidencial] para uma média de [confidencial] a [confidencial] em jan/2024 para [confidencial] a [confidencial]
em abril/2024, para contêineres de 40 pés. As cotações de fretes internacionais em maio/2024 chegaram a?ngir o
piso de [confidencial] por contêiner.

J.8. Aumento do Preço de Energia no Mercado livre

142. E o aumento do preço da energia no mercado livre. A ANEEL - Agência Nacional de Energia Elétrica -
definiu os valores máximos e mínimos do PLD (Preço de Liquidação das Diferenças) para o ano de 2024 superiores
àqueles pagos em 2024, como pode ser visto na Tabela 06.

 
Tabela 08: Preço de Liquidação das Diferenças (mercado livre: Aneel 2023-2024 (R$/MWh).

 2023 2024 Variação%

PLDmax_estrutural R$ 678,29/MWh R$ 716,80/ MWh 5,68%

PLDmax_horário R$ 1.391,56/MWh R$ 1.470,47/ MWh 5,68%

PLDmin R$ 69,04/MWh R$ 61,07/MWh 5,68%
Fonte: Aneel.
Nota: PLDmax_horário é o limite superior para uma única hora do dia. Já o PLDmax_estrutural é o limite superior para a média dos 24
horas de único dia. O PLDmin é o valor mínimo para cada hora do dia.
 
143. O PLD é o principal indicador de preço para quem opera no mercado livre de energia e serve de
referência para os contratos de compra e venda de energia – os preços da energia são formados pelo valor do PLD
mais o spread cobrado pelo vendedor ou comprador. A flutuação do PLD depende das condições de operação do
sistema elétrico. O PLD mais barato incen?va as empresas a migrarem para o mercado livre. Em 2024, todas as
empresas conectadas na alta e média tensão, chamadas de Grupo A, poderão acessar o mercado livre. O
potencial de crescimento desse mercado é de 72 mil unidades.

 
K. DA RECOMENDAÇÃO

144. Pelo exposto acima, tendo em conta que as medidas implementadas pelo governo federal em 2023
(tarifa intra-cota de 0% e extracota de 9,6%), para reduzir as importações de módulos solares, abrindo espaço
para a produção nacional, foram insuficientes, especialmente, em razão da estratégia de redução de preços
adotada pelos fabricantes chineses, e ainda considerando:

a) Excesso de capacidade de produção na China que levou à dependência produ?va neste setor e
uma força desestabilizadora no comércio internacional, empurrando os preços abaixo do ponto de
equilíbrio para produtores em outros países, causando desequilíbrios comerciais;

b) U?lização plena da capacidade produ?va instalada (se parte dos módulos importados fossem
produzidos no Brasil), viabiliza economicamente a cadeia de produção local, desde o silício –
produção do polisilício, transformação em lingote lâmina de silício (wafer), produção da célula
fotovoltaica, e montagem da célula fotovoltaica no módulo ou painel;

c) Atendimento da demanda nacional de módulos fotovoltaicos pela produção local (demanda
média de 17,8 GW anual), poderia gerar aproximadamente 21 mil empregos diretos, 100 mil
empregos indiretos, na instalação desses painéis, além de R$ 1,6 bilhão/ano em inves?mentos em
pesquisa e desenvolvimento;
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d) Composição cpica do custo de um sistema fotovoltaico é: 38% módulos fotovoltaicos, 21%
inversores; 14% projeto e instalação; 10% estruturas metálicas de suporte; 10% custos e despesas
administra?vas; e 7% outros componentes, incluindo instalações e proteções elétricas, gerando
demanda por componentes e insumos, a saber: 42,3 mil ton/ano; 350,0 mil ton/ano de vidro solar;
4,2 mil ton/ano de barramento de cobre; 12,7 mil ton/ano de embalagem de papelão; e 27,5 mil
ton/ano de paletes;

e) Edição da Lei nº 14.968, de 11 de setembro de 2024, que cria o Programa Brasil
Semicondutores (Brasil Semicon), cujo obje?vo é incen?var o avanço tecnológico e o
fortalecimento do ecossistema de pesquisa, desenvolvimento, inovação, design, produção e
aplicação de componentes semicondutores, displays e painéis solares no país, em linha com as
diretrizes da Nova Indústria Brasil (NIB);

f) Barreiras tarifárias, incluindo Imposto de Importação e medidas an?-dumping e direitos
compensatórios, implementados pelos principais mercados, que variam de um mínimo aplicado de
40%, podendo chega a 526% com direitos compensatórios; e

g) Efeito marginal da elevação da alíquota de PV na atra?vidade dos inves?mentos em energia
fotovoltaica distribuída e na definição da energia solar fotovoltaica tanto no mercado livre quanto
no regulado, uma vez que os diferencias de alíquota propostos mal cobrem a estratégia agressiva
de preços dos fabricantes chineses, com quedas de aproximadamente 25,0%.

 
145. Se propõe, na questão tarifária, as seguintes medidas:

a. Elevação da alíquota do Imposto de Importação para 25% da NCM 8541.43.00 – células
fotovoltaicas montadas em módulos ou painéis, conforme solicitado pelos pleiteantes;

b. Eliminação das cotas de importação com alíquota do Imposto de Importação a zero%
vigentes, na LEBIT/BK, considerando a redução dos preços internacionais de módulos
fotovoltaicos, superiores à alíquota extracota.

 
146. Ainda, se propõe o monitoramento semestral da eficácia da medida, visando o alcance dos
seguintes resultados: redução da penetração de importados no mercado nacional; redução das importações; e
aumento da produção nacional de painéis fotovoltaicos. Especialmente, em face de que, essa medida faz parte de
um conjunto mais amplo de ações governamentais para revitalização da indústria de equipamentos para geração
de energia.

147. Por oportuno, uma vez acatada a recomendação acima, e se de acordo, se propõe o envio da
presente Nota Técnica para a Secretaria-Executiva da CAMEX, com vistas à avaliação do pleito em tela pelo Comitê
de Alterações Tarifárias (CAT).

 

 

Brasília, 24 de outubro de 2024.

 

Documento assinado eletronicamente

THOMAS PARIS CALDELLAS

Coordenador-Geral

Documento assinado eletronicamente

DJAILSON DANTAS DE MEDEIROS

Coordenador-Geral

 

De acordo. Encaminha-se ao Gabinete da SDIC. 

 

Documento assinado eletronicamente

MARGARETE MARIA GANDINI

Diretora de Desenvolvimento da Indústria de Alta-Média Complexidade Tecnológica
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De acordo. Encaminha-se ao Gabinete da Secretaria-Executiva da CAMEX.

 

 

Documento assinado eletronicamente

UALLACE MOREIRA  LIMA

Secretário de Desenvolvimento Industrial, Inovação, Comércio e Serviços

[1] https://www.infolink-group.com/energy-article/solar-topic-2024-europe-market-demand-long-term-outlook
[2] https://www.energy.gov/sites/default/files/2024-04/Wed%20AM%20-%20Solar%20industry%20update.pdf
https://www.reuters.com/business/energy/us-solar-factory-outlook-hit-by-supply-demand-headwinds-2024-07-18/
[3] https://www.infolink-group.com/energy-article/solar-topic-china-2024-market-demand-long-term-forecast
https://www.infolink-group.com/energy-article/solar-topic-module-shipment-ranking-1h24-non-china-manufacturers-focus-on-non-
china-markets
https://www.infolink-group.com/energy-article/solar-topic-cell-shipment-ranking-1h24-top5-reshuffle-amid-sagging-market
https://www.pv-magazine.com/2024/08/30/solar-module-installations-could-hit-592-gw-in-2024/
[4] O mercado consumidor chinês de painéis fotovoltaicos é o maior do mundo – a China apresenta quase quatro vezes a capacidade
solar instalada dos EUA, que é o segundo.
[5] https://www.reuters.com/business/energy/us-solar-factory-outlook-hit-by-supply-demand-headwinds-2024-07-18/
[6] https://www.pv-magazine.com/2024/08/30/price-range-for-us-delivered-modules-widens/
[7] https://www.reuters.com/business/energy/china-solar-industry-faces-shakeout-rock-bottom-prices-persist-2024-04-03/
[8] Células P-type possuem tecnologia de construção mais antiga e podem perder eficiência ao longo do tempo devido à degradação.
Já células N-type são mais avançadas tecnologicamente, apresentam maior eficiência e são mais duráveis quando comparadas às
células P-type.
[9] NIB: Mapeamento dos nichos – Missão 5 – descarbonização e bioeconomia – Nicho equipamentos energia verde – painel solar
[10] As células n-type, mais avançadas e eficientes, representaram 64% do market share na China em junho de 2024. Essa tecnologia,
que oferece maior durabilidade e eficiência em comparação às células p-type, está se tornando cada vez mais prevalente nas novas
instalações fotovoltaicas, refletindo uma tendência global de adoção de tecnologias mais modernas e eficientes.
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