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Para Giugiu e Luiz Felipe.

Que o esforco que eu depositei
nesta dissertagcdo desperte em vocés
o interesse pelo conhecimento,

sem esquecer que, como

papai sempre repete:

“No Pain, No Gain”.
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“.. the nation that leads the clean energy economy will
be the nation that leads the global economy.”

“...a nagao que liderar a economia da energia limpa
sera aquela que liderara a economia global.”
(tradugao livre)

Barack Obama,
atual presidente dos Estados Unidos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco imensamente ao professor Roberto Schaeffer pela paciéncia, boa vontade e
bom humor com que sanou todas as minhas duvidas (fossem elas de dissertagao ou
ndo) e cujo sem a orientagao este trabalho ndo seria possivel. Em muito agradego
também ao professor Alexandre Szklo, pela orientagdo e colaboragdo igualmente

fundamental para esta dissertagao.

Também agrade¢o muito as pessoas que aceitaram o convite para participar da
banca: ao Ricardo Dutra, que contribuiu imensamente durante a elaboracdo desta

dissertagao, e ao Ricardo Gorini, que € o grande culpado pelo meu ingresso no PPE.

Agradeco aos meus pais, que apoiaram a minha decisdo de fazer mestrado e sempre

acreditaram no meu potencial.

Agradecgo ao Diogo, por ter torcido por mim nesse periodo, apesar das indas e vindas,

e pelo apoio e paciéncia fundamentais nesses ultimos meses de trabalho.

Agradego aos amigos maravilhosos que convivi nesse periodo, alguns ja conhecidos
da graduacgéao e outros novos que conheci no PPE. Nao vou listar nomes, pois seria
uma injustica se esquecesse alguém, mas espero que todos vocés saibam que
fizeram esses dois anos muito mais divertidos. Fago aqui uma mengao honrosa a Cy e
ao “tio” Pedro, que ja me aturam ha tanto tempo e mesmo assim ndo se cansaram

(ainda) e tiveram a maior paciéncia comigo enquanto eu sé falava em dissertacgéao.

Eu queria deixar também um agradecimento para minhas amigas de longa data, o
famigerado Grupo do Banheiro, porque nos momentos dificeis elas estiveram no meu

lado (principalmente a Ro C. e a Bel) e amizade ¢ isso, afinal de contas.

Agradeco muito aos funcionarios do PPE pela ajuda nas questdes burocraticas e ao

CNPq pelo apoio financeiro.

Por fim, eu gostaria de registrar o meu MUITO OBRIGADA as pessoas que entrei em
contato para realizar a pesquisa de campo desta dissertacdo e que tiveram a boa
vontade de dedicar um pouco do seu tempo, pessoalmente, por telefone ou por e-mail,
para responder as minhas perguntas mesmo sem me conhecer, tornando possivel a
realizacdo deste trabalho. Infelizmente, ndo obtive a autorizacdo de todos os
envolvidos para a divulgagdo de seus nomes antes do fechamento da dissertacao,

mas espero que saibam que a contribuicao de vocés foi fundamental.

vi



Resumo da Dissertacao apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos

necessarios para a obtencéo do grau de Mestre em Ciéncias (M.Sc.)

ESTADO ATUAL E PERSPECTIVAS FUTURAS PARA A INDUSTRIA EOLICA NO
BRASIL

Larissa Pinheiro Pupo Nogueira

Margo / 2011

Orientadores: Roberto Schaeffer

Alexandre Salem Szklo

Programa: Planejamento Energético

Apesar da ainda modesta participacao na matriz de geragao elétrica mundial, a
capacidade instalada de energia edlica tem mostrado significativo incremento nos
ultimos anos, principalmente devido as preocupagdes ambientais relacionadas as
emissdes de gases de efeito estufa. No Brasil, a tendéncia de crescimento também é
expressiva, refletindo as metas do governo de diversificagdo através de investimentos
em fontes alternativas de energia. Em 2009 e 2010, os leildes de reserva e o leilao de
fontes alternativas realizados contrataram ao todo mais de 3,8 GW em
empreendimentos edlicos, uma marca historica e surpreendente que mostrou que hoje
a fonte edlica é a fonte alternativa mais competitiva e com o melhor prego para se
investir no pais. Em tal contexto, muito se discute sobre os fatores que levaram a tal
ganho de competitividade e sobre as perspectivas futuras da geragéo edlica no Brasil.
Assim, o objetivo desta dissertacdo é analisar e discutir as principais causas que
levaram ao bom desempenho da energia edlica nos ultimos leildes de energia do pais
e identificar incertezas e riscos atrelados a investimentos no setor. A partir desta
analise, propdéem-se iniciativas no sentido de mitigar tais incertezas, de forma a
estabelecer a geragao edlica no pais em larga escala de forma competitiva € no longo

prazo.
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Althoug its still modest share in the global electrical generation, wind enegy
installed capacity has shown significative growth in the last years, specially because of
environmental concerns related to greenhouse gas emissions. In Brazil's case, this
trend is also expressive, reflecting today’s main target of the Government, which is
diversification through investments in alternative sources of energy. In 2009 and 2010,
reserve auctions and alternative sources auction together contracted more than 3.8
GW in wind projects, a historicall and surprising landmark that showed how competitive
this source is today, since it is the sheapest alternative source to invest in the country.
In that context, much is discussed about the main factors that resulted in the
competitive gains of wind energy and about its future prospects in Brazil. Thereby, the
objective of this dissertation is to analize and discuss the main reasons that led to the
good performance of wind energy in the latest auctions and to identify uncertainties
and risks associated with investiments in the sector. From this analisys, it is proposed
initiatives to mitigate those uncertainties, in order to establish wind generation in Brazil

in large scale, in a competitive basis and in the long term.
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Capitulo | — Introducao

As fontes renovaveis de energia tém ganhado espago no mundo. Desde o comecgo
deste século que, a cada ano, a capacidade instalada destas tecnologias supera a do
ano anterior. A maior significancia dessas fontes em relacdo a fontes convencionais,
como gas natural, carvao, petréleo e nuclear, apesar de ainda modesta, advém da
preocupacao global crescente em relagdo as mudancgas climaticas e seguranca de
suprimento, que tem resultado em politicas regionais que visam promover fontes de
baixo impacto ambiental e de mais facil acesso por boa parte de populagdo do mundo
(REN21, 2010). O Gréfico 1 mostra o histérico da geracao elétrica mundial por fonte,
indicando que, de fato, a participagédo da geragao renovavel é crescente, apesar de
ainda incipiente, enquanto o Grafico 2 e o Grafico 3 mostram o crescimento médio da
geragao renovavel e a representatividade dessas fontes no setor elétrico global,

respectivamente.

Grafico 1 — Geragéo elétrica no mundo por fonte, em GWh.
Fonte: IEA (2010a)
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Grafico 2 - Crescimento médio anual da capacidade de geragao renovavel no mundo.

Fonte: REN21 (2010)
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Grafico 3 — Participacao das fontes de geragdo no setor elétrico global em 2008.

Fonte: REN21 (2010)
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A preocupagao global em adotar fontes renovaveis de energia em detrimento das
fontes fésseis se iniciou nas décadas de 1970 e 1980, quando os choques do petréleo
despertaram o mundo sobre a necessidade de garantia de suprimento e reducdo da

dependéncia energética’. Foi na década de 1990 que a variavel ambiental ganhou

' 0s choques de petroleo da década de 70 foram resultados de inciativas de paises membros da OPEP
de aumentar significativamente o preco do barril do petréleo, provocando uma crise de abastecimento e
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espaco nas discussdes sobre o tema, dados os debates sobre a mudancga do clima e a
assinatura do Protocolo de Quioto?, tornando os investimentos em P&D no setor ainda

maiores em busca de competitividade (Dutra, 2006; Costa, 2006).

Hoje, existem propostas e politicas em varias regidbes com metas de adogéo de fontes
renovaveis no longo prazo com vistas a reduzir a dependéncia de fontes de energia
fésseis e, consequentemente, reduzir emissdes de gases de efeito estufa (GEEs) no
setor energético dos paises. No que tange o setor elétrico, a Unido Européia, desde a
adogdo da Diretiva 2001/77/EC (EC, 2001), tem estabelecido metas e enfrentado
barreiras para encorajar o uso de fontes renovaveis. A participagao dessas fontes na
matriz de geragao elétrica aumentou de 13% em 2001 para 16% em 2006, mas as
novas metas estipuladas pela nova Diretiva 2009/28/EC (EC, 2009) levam a
necessidade de dobrar tal participagao, tornando-a superior a 30%, para que a meta
de 20% de geracao renovavel no setor energético como um todo seja atingida (EC,
2011).

Nos Estados Unidos, o Renewable Portfolio Standards, ou RPS, € um programa em
nivel estadual que, desde o fim da década de 90, tem sido um importante incentivador
a geracdo renovavel, em especial a geragdo edlica, em combinagdo com alguns
incentivos fiscais, conforme relatado por Wiser & Barbose (2008). Seus critérios
variam de estado para estado, mas o mecanismo basico € o estabelecimento de uma
cota minima mandatéria de geracdo renovavel por parte dos empreendedores de
geragao (Wiser & Barbose, 2008). Hoje, politicas de promogédo que aumentem a
participacao de fontes renovaveis no pais parecem ser uma das prioridades do
governo americano, que vé nos investimentos em energia limpa um dos meios de
recuperar o pais da recente crise econémica. Nesse contexto, o Recovery Act de 2009
prevé investimentos de até US$ 23 bilhdes em geragdo renovavel e avangada, com
expectativa de dobrar a geragédo renovavel do pais em apenas trés anos (The White
House, 2011).

E importante ressaltar o interesse cada vez mais significativo dos paises em
desenvolvimento na geracéo renovavel, liderados por China e india. De fato, segundo
REN21 (2010), a geografia da energia renovavel estd mudando, sugerindo uma nova
era de diversifcagdo geografica. Percebe-se um interesse crescente dos

empreendedores do setor em explorar paises em desenvolvimento € 0 compromisso

despertando os principais consumidores a necessidade de reduzir a dependéncia do consumo de petréleo
e de seus derivados (Aragéo, 2005).

2 0 Protocolo de Quioto constituiu o primeiro passo contra o aquecimento global, estabelecendo metas de
reducdo de emissdes de gases de efeito estufa para os paises signatarios do Anexo | do Protocolo
(Europa, 2010).



desses paises com tais fontes é cada vez mais forte. Na China, a iniciativa mais
significativa se deu em 2005, com a promulgacdo da Lei da Energia Renovavel®, que
exige um estabelecimento de metas de participagdo de fontes renovaveis na matriz
energética do pais. Nesse contexto, estabeleceram-se planos de curto* e médio/longo®
prazos, sendo que os ultimos prevéem uma participacao de 10% de fontes renovaveis
no consumo total de energia até 2010 e 20% até 2020. No tocante a geragao elétrica,
a meta é atingir 15% de geracao renovavel até 2020 (EIA, 2010a). Segundo Wang et
al. (2010), de 2006 para 2008 a capacidade de geragado edlica no pais aumentou
significativamente, dobrando a cada ano. Em 2008, a China foi o segundo pais com
maior capacidade edlica adicionada ao sistema elétrico, perdendo apenas para os
Estados Unidos (Wang et al., 2010). No entanto, o incremento relativo ainda é
modesto, uma vez que a capacidade de geragdo a partir do carvao também cresce a

cada ano no pais, conforme pode ser observado no Grafico 4.

Grafico 4 — Geragao elétrica na China por fonte 1989-2009.

Fonte: EIA (2010a)
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A América Latina é a regido do mundo que possui a geragao elétrica mais renovavel,
em muito devido a exploragédo do seu grande potencial hidrelétrico, refletindo em 57%
da geracao elétrica na regiao em 2007 (Poole, 2009). No entanto, a regido comeca a
demonstrar interesse em outras fontes, fato que pode ser explicado pela significativa
reducdo do potencial hidrelétrico remanescente econdmica e ambientalmente viavel®.

A expansao da geracao renovavel na América Latina, em especial a edlica, é liderada

® Renewable Energy Law, REL.

* Eleventh Five-Year Plan for Renewable Energy Development, EFYPRED.

° Mid- and Long-Term Plan for Renewable Energy Development, MLTPRED.

® De fato, Poole (2009) mostra que, para que a regido mantenha a participagdo de fontes renovaveis na
geragao elétrica constante (aproximadamente 60% em 2007) no longo prazo, a adogéo de outras fontes
além da hidrica devem ser expandidas.
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pelo Brasil, sendo promovida através de mecanismos distintos entre si, sendo o mais
comum a adogao de leildes para esta fonte, caso do préprio Brasil, da Argentina,
México e Peru (Stephure, 2010).

No caso do Brasil, o primeiro Programa visando a utilizagcao de fontes renovaveis foi o
Proalcool, direcionado para o setor de transportes e resultado dos choques de
petréleo’. No entanto, no que tange o setor elétrico, atualmente a promocéo de fontes
renovaveis possui um viés diferente, objetivando a diversificacdo®, na medida em que
a matriz elétrica do pais ja é bastante renovavel se comparada ao perfil global, devido
a sua base hidrelétrica, conforme pode ser constatado através da observacdo do
Gréfico 5.

Gréfico 5 - Oferta Interna de Energia Elétrica no Brasil por Fonte.

Fonte: EPE (2010a)
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A iniciativa mais marcante para a insergao de fontes renovaveis no setor elétrico foi o
PROINFA, iniciado em 2002, que tinha como objetivo promover a contratagdo de
projetos baseados em fontes classificadas como sendo “alternativas” pequenas
centrais hidrelétricas®, edlicas e térmicas & biomassa, principalmente bagago de cana.

O Programa, apesar de ter encontrado barreiras significativas para sua

” Para maiores detalhes sobre o Proalcool vide Hira & Oliveira (2009).

® Segundo o publicages oficiais de governo sobre o planejamento do setor (EPE, 2010b e EPE, 2007a),
a contratacdo de fontes alternativas de energia visam a diversificagdo da matriz energética do pais de
forma a garantir ndo apenas a segurancga de suprimento, mas também a exploracdo das potencialidades
naturais do pais. No tocante a questao ambiental, os projetos alternativos aos grandes empreendimentos
hidrelétricos visam reduzir os impactos causados pelo represamento, que alaga grandes areas e gera
impactos sociais, estando menos vinculados a questdo de mudangas climaticas.

® Hidrelétricas com capacidade de geragéo inferior a 30 MW.



implementagao’®, foi um passo importante para o pais no sentido de adquirir e
promover experiéncia e know-how no tocante a geragcdo renovavel alternativa aos
grandes empreendimentos hidrelétricos. Hoje, a contratacao dessas fontes se da por
leildes de reserva e leilbes de fontes alternativas, que sao direcionados
exclusivamente para essas fontes. Nesse contexto, pode-se dizer que a geragéo
edlica foi a que mais se beneficiou pelo PROINFA, uma vez que a capacidade
contratada foi além da cota pré-estabelecida, apesar do seu alto custo na época de

sua criagao.

A energia edlica € uma energia limpa, renovavel, de baixo custo operacional, de rapida
implantacdo, que tem sido utilizada ha milénios, principalmente para a geragdo de
forca motriz. Atualmente, sua principal fungao é gerar eletricidade em escala
comercial, cumprindo um papel importante no sentido de reduzir as emissdes globais
de gases de efeito estufa (GEE), e também de reduzir a dependéncia da geragéo
elétrica a partir de combustiveis fésseis, uma vez que estes sao nao renovaveis e
poluentes (IPCC, 2011; Dutra, 2006; Ibenholt, 2002). A expansdo da capacidade
instalada global desta fonte pode ser vista no Grafico 6, que indica que a geragao
edlica cumpre um papel importante no atendimento das politicas aqui expostas, visto o

seu crescimento nos ultimos anos.

Grafico 6 — Capacidade Instalada Eélica Global acumulada no periodo 1996-2009.

Fonte: GWEC (2010a)
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Segundo IPCC (2011), tanto na Europa quanto nos Estados Unidos a energia edlica
representa a fonte com maior adicdo de capacidade atualmente. Em 2009,
aproximadamente 39% de toda a capacidade adicional nos Estados Unidos e na uniao

Européia foram provenientes de energia edlica. Em escala global, de 2000 para 2009,

" Uma discussdo mais detalhada sobre os resultados do PROINFA ¢ realizada no item 11.B.2 deste
trabalho.



11% da capacidade adicional foi de origem edlica, e apenas em 2009 esse numero
ficou em torno de 20%. Como resultado, varios paises comegam a atingir niveis
significativos de geragao edlica em seus sistemas, a exemplo de Dinamarca, Portugal,
Espanha, Alemanha, dentre outros. Vale ressaltar, no entanto, que a fonte edlica ainda
tem um papel modesto na geracdo elétrica mundial, considerando que a capacidade
instalada até 2009 foi capaz de suprir apenas 1,8% da demanda mundial de energia
elétrica (Wiser & Bolinger, 2010).

Os paises pioneiros na insergdo da fonte edlica em seus sistemas energéticos se
localizam na Europa e mostram os diferentes aspectos e resultados de suas politicas
de promocéao de fontes renovaveis no setor elétrico. As experiéncias bem sucedidas
da Alemanha e da Inglaterra, expostas por Dutra (2006), indicam que politicas de
incentivo através do sistema feed-in, como ocorreu na Alemanha, apesar do alto custo,
permitem o crescimento da poténcia instalada com menor risco atrelado ao projeto,
facilitando, inclusive, a obtencao de financiamentos. Ja no caso da adocao de leildes e
de cotas/certificados verdes visando promover tais fontes em um ambiente de
mercado, apesar da maior exposicdo ao risco, esta se mostra bem sucedida no
sentido de reduzir o pre¢co da energia renovavel para o consumidor final, apesar de

tornar o processo de aumento de capacidade instalada mais lento".

Hoje, a importancia desta fonte no contexto de geragao renovavel esta no seu papel
crescente no setor elétrico, incentivado pelas politicas de promog¢ao mencionadas
acima, e também pelo amadurecimento tecnolégico desta fonte, tornando-a cada vez
mais competitiva se comparada as fontes convencionais'. E importante observar,
inclusive, que o impacto da crise financeira de 2008 sobre os investimentos em
energia renovavel e no setor edlico ndo causou uma grande retragdo em sua
expansao, justamente devido aos programas de incentivo existentes em diversos
paises™ (GWEC, 2010a).

" Os mecanismos de promogao sdo classificados em trés categorias basicas: sistema feed-in, baseado
no estabelecimento de um preco fixo a ser pago ao empreendedor pela energia gerada; sistema de leildo,
baseado no estabelecimento de um montante de energia renovavel a ser contratada sob o critério de
menor custo; e sistema de cotas/certificados verdes, que obriga empresas fornecedoras de energia a
produzirem ou contratarem uma cota de energia renovavel. As caracteristicas das principais linhas
politicas que atuam sobre o prego e sobre a quantidade determinam, entre outros fatores, a velocidade da
absorcdo da tecnologia e os custos globais inerentes, i.e., o prémio recebido pelos investidores e os
custos arcados pela sociedade. Para maiores detalhes sobre esses mecanismos e seus resultados em
paises que os adotaram, sugere-se consultar Dutra (2006) e/ou Costa (2006).

12 Segundo Berry (2009), o custo da energia edlica tem sido progressivamente reduzido desde a década
de 80, dados os investimentos em P&D tanto por parte do setor privado quanto do setor publico. Hoje, em
areas com bom potencial, o custo da energia edlica pode atingir o mesmo patamar da geragdo fossil
ainda que se excluam os custos ambientais.

%o impacto da crise econémica sobre o setor edlico no Brasil e no mundo sera mais bem discutido no
item 111.C.6 deste trabalho.



Os efeitos dos investimentos no setor edlico também puderam ser observados no
Brasil, que contratou mais de 3.800 MW dessa fonte a ser implementada até 2013,
levando a geracédo edlica de 926,9 MW instalados em margo de 2011 para provaveis
4.780 MW™ até 2013, um incremento de 80,6%'° em menos de 3 anos. Vale destacar
também a significativa redugao nos precos da energia edlica (UEE) perante térmicas a
biomassa (UTE_bio) e PCHs, apresentando uma queda progressiva e significativa
desde a implementagao do PROINFA, conforme pode ser observado no Grafico 7 € no
Grafico 8. Como algumas das causas dessa queda significativa das tarifas para a
geracéo edlica apontam-se a queda de precos dos equipamentos edlicos, em especial
aerogeradores, a valorizagdo do real frente ao dodlar, as isengbes tributarias
direcionadas para o setor e 0 modelo de contrato adotado, desenvolvido para mitigar

os riscos de geragdo de uma fonte de energia de fluxo néo predizivel™®.

Grafico 7 — Evolugao da referéncia de pregos das fontes alternativas a partir do
PROINFA.

Fonte: Alvim Filho (2010)
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Y Se ndo ocorrerem atrasos nas entregas dos empreendimentos e desconsiderando contratos
negociados no ambiente de comercializacao livre.

'® Para detalhes da capacidade instalada de geracéo edlica e os resultados dos ultimos leildes, vide o
Capitulo Il deste trabalho.

'® Ao longo dos Capitulos 11l e IV deste trabalho serdo discutidos mais profundamente os fatores que
levaram ao bom resultado da energia edlica nos leildes de 2009 e 2010.



Grafico 8 — Pregos das fontes alternativas, segundo os leildes de 2009 (2° LER) e de 2010

(2° LFA e 3° LER).
Fonte: Alvim Filho (2010)
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Porém, tdo importante quanto discutir e entender as razbes que levaram a energia
ellica se destacar perante as outras fontes de energia no Brasil nos ultimos anos, é
assegurar o estabelecimento desta fonte em larga escala e de forma competitiva no
pais, tornando possivel explorar o vasto potencial existente e usufruir dos beneficios

econdmicos, ambientais e sociais que esta fonte pode propiciar.

Assim, o objetivo desta dissertagao é analisar os principais fatores que provocaram um
aumento da competitividade da geracdo edlica no Brasil, de forma a avaliar a
relevancia e grau de influéncia que tais fatores tiveram sobre os resultados dos ultimos
leildes em que a energia eolica participou. A partir dessa discussdo, sera possivel
identificar as dificuldades e possibilidades da energia edlica no pais e propor iniciativas
que promovam um melhor aproveitamento desta fonte e que contornem as barreiras
identificadas, de forma a garantir o estabelecimento desta fonte em larga escala no

longo prazo.

Para que o objetivo da tese pudesse ser atingido, foi realizado, em um primeiro
momento, uma revisao da literatura disponivel sobre o tema e coletadas informacbes
oficiais de diversas instituicbes envolvidas no setor, como MME, ANEEL, EPE,
ABEEOJdlica, através de releases, relatérios, noticias e bancos de informacoes, para que
fosse possivel consolidar os resultados dos leildes de geracido e associa-los com a

conjuntura econémica no Brasil e no mundo.

Em seguida, foi realizada uma pesquisa de campo em que varios agentes envolvidos

no setor edlico foram contatados e entrevistados, objetivando identificar a visdo destes
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diferentes agentes que atuam em pontos diferentes da industria. Foram entrevistados
empreendedores, reguladores, planejadores e financiadores, e a estes foram feitas
oito perguntas relacionadas a industria edlica que permitissem a identificagdo das
principais barreiras para a energia edlica no Brasil, e o que deve ser feito para que,
segundo suas opinides, a boa situacdo atual do setor edlico no Brasil ndo seja

passageira.

Assim, a analise e cruzamento dos resultados da revisao bibliografica e da pesquisa
de campo permitiram a identificagdo das incertezas e riscos atrelados ao setor edlico
brasileiro e a elaboracdo de algumas propostas no sentido de mitigar tais incertezas.
Entende-se que a contribuicdo deste trabalho advém do fato de que as propostas aqui
sugeridas poderdo servir como base para os agentes do setor interessados em
incentivar e/ou promover iniciativas e programas relacionados a energia edlica que
possam reduzir os riscos atrelados aos empreendimentos do setor e que possam tirar
proveito da situagdo favoravel atual para estabalecer a geragéo edlica no Brasil em

larga escala no médio e longo prazo.

A dissertagdo esta dividida em seis capitulos, conforme explicitado a seguir. O
Capitulo I, de Introdugéo, visou dar um panorama dos programas de inser¢do de
fontes renovaveis e energia edlica no Brasil e no mundo, explicitando os principais
motivadores e os reflexos na matriz elétrica nacional e internacional. Além disso, foi

exposta a motivacdo para a elaboracao deste trabalho e como o mesmo foi realizado.

O Capitulo Il tem por objetivo expor o contexto regulatério do setor elétrico brasileiro e
o seu histérico, para que seja possivel entender a politica regulatoria em que a energia
edlica no pais se insere. Faz-se um breve histérico sobre a reforma do setor elétrico
no pais e o atual sistema de contratacdo de energia via leildes. Em seguida, insere-se
a energia eolica no contexto regulatério do setor através da exposicdo do seu
potencial no pais, dos principais programas de incentivo para a exploragdo deste
potencial e do atual modelo de contratos adotado para a contratagdo de

empreendimentos edlicos via leilbes.

O Capitulo 1l visa expor o status atual e as perspectivas da energia edlica no Brasil
segundo projecdes oficiais publicadas por diferentes instituicoes e segundo dados
disponibilizados pelos agentes atuantes no setor. Na primeira parte do capitulo séo
discutidas as projecoes oficiais para o setor edlico segundo o Governo brasileiro, que
realiza o planejamento do setor através da EPE. Outras publicagbes também sao
citadas para fins de comparacdo. Na segunda parte é exposta a situacao atual da

energia edlica no pais em termos de capacidade instalada, em implantacdo e
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contratada, tornando possivel uma comparagdo com as projecdes realizadas até hoje
e expostas na primeira parte do capitulo. Além disso, discute-se a possivel influéncia
da crise econémica global sobre a contratacdo de projetos edlicos no pais. Apos tal
discussdo, a ultima parte do capitulo expde os incentivos existentes hoje no Brasil
para a promogao da energia edlica, que também podem ter influenciado o boom edlico
no pais e que devem ser conhecidos pelo leitor para o entendimento das discussdes

realizadas posteriormente.

No Capitulo IV, consolida-se a pesquisa de campo realizada durante a elaboragéo do
trabalho através da descricdo dos principais assuntos abordados pelo questionario
respondido e, em seguida, da exposi¢cao das principais respostas fornecidas ao longo
pelos entravistados. Dividiram-se os capitulos em itens, em concordancia com os
assuntos mais comentados pelos contatos, e fez-se uma discussdo no sentido de
apontar as semelhancas e discrepancias entre as diferentes respostas e de entender o
porqué delas. O resultado dessa pesquisa indica as principais incertezas atreladas ao

setor, segundo os agentes que nele atuam.

Por fim, no Capitulo V utiliza-se o resultado das discussodes realizadas nos Capitulos
Il e IV para a proposta de agbes no sentido de mitigar os riscos enxergados pelos
agentes do setor e atrair investimentos no médio e longo prazo, de forma a garantir

uma industria edlica solida e em larga escala no pais.

O Capitulo VI expde as consideragdes finais € as conclusbes da dissertacdo e,
finalmente, o Capitulo VII lista as referéncias bibliograficas utilizadas. Em anexo ao
trabalho, € possivel consultar o questionario utilizado durante a pesquisa de campo

consolidada no Capitulo V.
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Capitulo Il — O Modelo Regulatério do Setor
Elétrico Brasileiro e a Insercao da Energia Edlica

O sistema elétrico do Brasil € baseado principalmente na geragao hidrelétrica a partir
de plantas de larga escala, com grande capacidade de armazenamento. Em Fevereiro
de 2011, haviam 173 hidrelétricas conectadas ao Sistema Interligado Nacional, o SIN,
adicionando 77GW de capacidade instalada'’. Atualmente, 26 novas plantas estdo sob
processo de licenciamento ou construgcdo, o que deve adicionar mais 7 GW de
capacidade ao sistema'® (ANEEL, 2011a).

As interconexdes do sistema brasileiro (Figura 1) permitem que o Operador Nacional
do Sistema, ONS, compense as variagdes sazonais do pais, aumentando a eficiéncia
do sistema e permitindo o aproveitamento das complementaridades sazonais que
naturalmente ocorrem em algumas regioes. Adicionalmente, a capacidade de geragao
a gas natural cumpre um papel importante no sentido de manter a seguranca de
suprimento, pois funciona de forma sincronizada a geragao hidrelétrica, aumentando a
energia firme do sistema e minimizando o desperdicio por vertimento. Assim, as
térmicas a gas funcionam garantindo o suprimento de energia no futuro, pois permitem
que as hidrelétricas produzam energia a qualquer momento seguras de que a geragao
a gas pode compensar, dentro de seus limites, futuras condi¢gdes hidroldgicas
adversas. Nesse sentido, as térmicas a gas natural funcionam como um reservatério

virtual de energia no pais (Lucena et al., 2010a).

7 O Brasil possui quase 900 usinas hidrelétricas (ANEEL, 2011a). A grande maioria, no entanto, séo
pequenas centrais hidrelétricas ndo conectadas ao Sistema Interligado, correspondendo a apenas 3% da
capacidade total instalada do pais.

'® Excluindo-se a polémica Usina hidrelétrica de Belo Monte (11GW), cuja construgao ainda nao foi
iniciada.
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Figura 1 — Sistema Interligado Nacional
Fonte: ONS (2009)

No entanto, as iniciativas mais recentes do Governo tém demonstrado uma tendéncia
de expansao mais direcionada a contratagdo de fontes renovaveis e alternativas em
detrimento da contratacdo de termelétricas a base de energia féssil. Tal fato sera
melhor discutido no Capitulo Ill deste trabalho, que explicitara as projegcbes oficiais
para o setor elétrico do pais e os resultados dos ultimos leildbes em que participaram a

fonte edlica, biomassa e PCHs.

Nesse sentido, antes de discutir o estado da energia edlica no Brasil hoje e as suas
perspectivas, € interessante entender o arcabougo regulatério em que o setor elétrico
se insere, bem como o que tem sido feito em termos de politicas e programas para
que a energia edlica ganhe espago no setor. Assim, na sequéncia se faz um breve
historico sobre o0 modelo regulatério vigente hoje, regulamentado pela reforma do setor
elétrico em 2004. A seguir, faz-se uma resenha do potencial edlico brasileiro e dos
programas de incentivo mais importantes realizados até hoje, que tiveram como

objetivo aproveitar tal potencial.
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ILA. O Modelo Regulatério do Setor Elétrico Brasileiro

II.A.1. A Reforma do Setor em 2004

O Governo brasileiro langou o novo marco regulatério do setor elétrico no periodo
entre 2003 e 2004, através das Leis N° 10.847 e N° 10.848 e do Decreto N° 5.163, de
2004. De acordo com CCEE (2010a), o novo modelo estabeleceu a criagdo de
instituicdes com diferentes responsabilidades, como planejar o setor elétrico®,
monitorar a seguranga de suprimento de eletricidade® e negociar a aquisicdo de
energia elétrica no sistema interligado®, além de dar o Poder Concedente ao

Ministério de Minas e Energia e ampliar a autonomia da ONS?%.

As principais metas do novo marco regulatério eram seguranca de suprimento,
modicidade tarifaria, regulagdo estavel e universalizagédo da energia elétrica (CCEE,
2010a; Dutra, 2006). No que tange a modicidade tarifaria, a adogao de leildes publicos
concede o direito de venda de energia elétrica as empresas que oferecem a menor
tarifa. Isso permite a expansao do setor elétrico com custo competitivo e contratos de

longo prazo entre o gerador e as concessionarias de distribuigdo (Dutra, 2006).

Em termos de comercializagdo, dois tipos de ambiente foram estabelecidos: o
ambiente de comercializacado regulada e o ambiente de comercializagao livre (Figura
2). Os contratos regulados sao usualmente celebrados entre os geradores e o0s
distribuidores de energia, enquanto os contratos livres podem ser celebrados entre
geradores, revendedores, importadores, exportadores e consumidores livres (CCEE,
2010a). Os consumidores livres podem escolher seus fornecedores dentre produtores
independentes capazes de atender suas demandas através de contratos bilaterais.
Consumidores cativos tém suas demandas supridas pelos distribuidores de energia
através de um pool com contratos celebrados a partir de um leildo e gerenciados pela
CCEE (Dutra, 2006).

"9 Fungao da Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

% Fung&o da Camara de Monitoramento do Sistema Elétrico (CMSE).
%! Fungdo da Camara de Comercializagio de Energia Elétrica (CCEE).
2 Operador Nacional do Sistema.
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2004.

Fonte: Dutra (2006)

Reconhecendo-se a importancia de um sistema elétrico confiavel, foi determinado que
as concessionarias de distribuicdo de energia sdo obrigadas a adquirir 100% da
demanda esperada mais uma quantidade de reserva, de forma a mitigar o risco de
suprimento (CCEE, 2010a). Visando promover a participagao de fontes alternativas de
energia, uma quantidade minima dessas fontes deve ser contratada através do

processo de leildo, sendo tal quantidade limitada pelo impacto nas tarifas para o
consumidor final (Dutra, 2006).

ILA.2. Os Leiloes de Energia

Distribuidores de energia garantem suprimento adequado aos consumidores finais
através de leildes regulados e promovidos pela ANEEL e pela CCEE,
respectivamente, conforme regulamentado pelo atual modelo regulatério brasileiro.
Sob o sistema de contratacao regulada, ja explicado anteriormente, os leilbes podem
contratar energia de novos projetos trés ou cinco anos antes do comego das
operagdes (chamados leildes A-3 e A-5, respectivamente) e podem também contratar

energia de projetos ja existentes um ano antes do suprimento (leildes A-1)*® (CCEE,

3 | eildes de ajuste também podem ser promovidos, se necessarios forem para complementar a
quantidade de energia contratada para os consumidores finais em até 1% do total contratado.
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2010b). Conforme estabelecido pelo Decreto N° 6.048 de 2007, novos projetos
baseados em fontes alternativas® sdo contemplados e podem participar em quaisquer
dos leildes A-1, A-3 ou A-5. No entanto, fontes alternativas tendem a custar mais caro
que as fontes convencionais de energia, o que torna dificil a participagdo em leildes de
concorréncia geral. Dessa forma, leildes direcionados apenas para fontes renovaveis
de energia, detalhados a seguir, tém sido promovidos desde 2007 visando aumentar

sua participagao na geragao elétrica brasileira.

Complementando a energia adquirida por contratagdo regulada, o Decreto N° 6.353 de
2008 regulamentou a contratacdo de energia de reserva através dos chamados
Leildes de Reserva, que ja eram estabelecidos na reforma regulatéria do setor elétrico
em 2004%°. O principal objetivo era garantir a seguranca de suprimento de eletricidade
a rede através de plantas de geracdo contratadas especialmente para tal proposito
(CCEE, 2010c). Leildes de reserva promovidos até 2009 eram direcionados apenas
para uma fonte de geragdo. Em 2010, pela primeira vez, no leildo de reserva houve
competicdo entre as chamadas “fontes alternativas”, sendo os resultados desses
leildes, juntamente com os leildes de fontes alternativas, detalhados a seguir, no

Capitulo Il deste trabalho.

II.B. A Energia Edlica no Brasil

Explicitadas a regulamentagdo vigente do setor elétrico brasileiro e as formas de
contratagdo de energia elétrica, esta parte do Capitulo tem por objetivo situar a
energia edlica no contexto politico regulatério do setor elétrico do pais. Serao
discutidos o potencial edlico do pais e as vantagens de sua adogao; os principais
programas promovidos até hoje para promover a fonte e o modelo contratual adotado

hoje para a aquisicdo de energia edlica no ambiente regulado.

11.B.1. O Potencial Edlico Brasileiro

Segundo o Atlas Edlico Brasileiro (CEPEL, 2001), o potencial edlico brasileiro € de
143,47 GW para velocidades iguais ou maiores que 7 m/s. O potencial considerado na

época de sua elaboragcado foi medido de acordo com a curva de desempenho da

2 s fontes alternativas de energia sdo: energia edlica, biomassa e pequenas centrais hidrelétricas (até
30 MW de poténcia).
% No paragrafo 3 do Decreto N° 10.848 de 2004.

16



tecnologia de turbina existente até entdo e altura média de torre de 50 metros %

(Figura 3).
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Figura 3 — Potencial Edlico Brasileiro, resolugdao 1km X 1km.

Fonte: CEPEL (2001)

O potencial estimado pelo atlas, conforme observado na Figura 3, é bastante
concentrado na Regido Nordeste do pais, apesar de existir aproveitamento
significativo também nas Regides Sudeste e Sul, conforme pode ser constatado no
Gréfico 9. E importante ressaltar, no entanto, que o atlas nacional existe ha 10 anos e
hoje se encontra relativamente desatualizado, uma vez que a tecnologia de geracao
ellica esta mais desenvolvida, apresentando turbinas comerciais mais eficientes e
utilizaveis a alturas maiores, que podem até passar de 100 metros. Estima-se que a tal

altura, o potencial edlico nacional pode ultrapassar 300 GW (Simdes, 2010)

% Outras premissas: integraram-se apenas areas com velocidades médias anuais superiores a 6m/s,
adotou-se densidade média de ocupagéo do terreno de 2 MW/km?, fator de disponibilidade de 98% e
desconsideraram-se areas cobertas por agua (CEPEL., 2001).
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Grafico 9 — Distribuigao do Potencial Edlico Brasileiro por Regido.

Fonte: CEPEL (2001)
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Existe também alguns Atlas Edlicos estaduais que sdo mais recentes e, por isso,

podem apresentar estimativas mais condizentes com a tecnologia comercialmente

viavel hoje. A Tabela 1 lista os estados ja publicaram seus atlas e os respectivos

potenciais estimados, de acordo com as premissas adotadas. O potencial edlico

discriminado na tabela é todo onshore. Apenas os Atlas do Espirito Santo (ASPE,
2009), do Rio de Janeiro (SEEINP, 2003) e do Rio Grande do Sul (SEMC, 2002)

possuem estimativa de potencial sobre aguas e/ou offshore.

Tabela 1 — Potencial Edlico por Estado, segundo seus Atlas Eélicos.

Fonte: ASPE (2009); CEMIG (2010); COELBA (2001); COPEL (2007); COSERN (2003);
Eletrobras (2008); SEINFRA (2001); SEEINP (2003); SEMC (2002)

Velocidade Fator de Potencial Estimado
Média Anual dos | Capacidade Onshore (MW)

Ventos(m/s) (%) 50m | 75m | 100m
Alagoas >7 21,7-30,3 173 336 649
Bahia’ >7 25-32 5.600 | 14.460 -
Ceard’ >7 22-32 5.800 | 24.900 -
Espirito Santo >7 23-30 129 448 1.143
Minas Gerais >7 24,6-31,8 10.600 | 24.700 | 39.000
Parana >7 31-37,7 310 1.360 3.370
Rio de Janeiro >7 34,6-40,2 750 1.520 2.810
Rio Grande do
Norte >7 32-42,5 9.600 | 19.400 | 27.100
Rio Grande do Sul >7 24-33 15.800 | 54.400 | 115.200

*Medigbes a 70m de altura, ao invés de a 75m.
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Uma questao interessante sobre o potencial de geracdo edlica no pais é a sua
complementaridade com a geragao hidrelétrica, principal tipo de geracao elétrica do
pais, principalmente na Regido Nordeste (Grafico 10) e Sul. Em suma, a velocidade do
vento € maior, quando o clima é seco e menor quando o clima é umido; ou seja, a
velocidade dos ventos é mais propicia a geragao elétrica, quando as afluéncias
hidricas sdo menores.

Grafico 10 - Energia armazenada em reservatérios hidrelétricos versus producao fisica
edlica.

Fonte: Simées (2010)
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Assim, a geragido casada da fonte hidrica com a fonte edlica permite uma melhor
regularizagdo do suprimento, com menor risco de geragdo através do denominado
“efeito portfdlio” (David et al., 2010).

Vale observar também que a possibilidade de gerar energia de fontes alternativas no
periodo de baixa afluéncia pode ocorrer também na regido centro-oeste e sudeste, em
que a complementaridade com a hidreletricidade existe ndo com a fonte edlica, mas
com a geracdo a partir do bagaco de cana (Perrelli, 2009). Dessa forma, a
diversificagdo da matriz elétrica através da adocdo de fontes alternativas que
compensem a variabilidade da geragao hidrelétrica € capaz de preservar os niveis dos
reservatorios em periodos secos, evitando o esgotamento destes e, ainda, em

periodos de excesso de vento, torna-se possivel usar o reservatério hidrico para
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armazenamento, evitando-se o desperdicio de vento. Assim, provoca-se um aumento
virtual da capacidade de armazenamento de energia e aumenta-se a seguranga de
suprimento do pais. (Simdes, 2010; Perrelli, 2009; Fiuza Jr., 2008).

I.B.2. Programas de Promoc¢ao da Energia Edlica

Nos anos 90, o Governo Brasileiro somou esforgos para encorajar a geragao através
de fontes renovaveis no pais. Contudo, ndo foi suficiente para criar um ambiente
favoravel ao surgimento de projetos de larga escala, especialmente devido a evolugao
do marco regulatério que ao invés de promover investimentos, acabou por gerar

incertezas e duvidas (Dutra, 2006).

Conforme descrito por Dutra (2006), a criagdo do produtor independente e do auto-
produtor?’” de energia, em 1996, foi a primeira tentativa de promover investimentos em
geracao. A iniciativa favorecia principalmente hidrelétricas e térmicas, apesar de ter
estimulado alguns empreendimentos edlicos, sobretudo em carater experimental.
Outra iniciativa foi o direcionamento de recursos da “Conta de Consumo de
Combustiveis” (CCC) para projetos de geragdo renovavel localizados em sistemas
isolados. O subsidio cruzado, denominado, CCC, foi estendido para as fontes
alternativas com o intuito de substituir, total ou parcialmente, a geragéo térmica féssil
nos sistemas isolados, localizados principalmente na regido Amazonica®®. Assim, foi
possivel contornar uma barreira historica ao uso de fontes alternativas em sistemas
auténomos, criada pelo subsidio cruzado destinado a geracdo térmica. No entanto,
apesar de a iniciativa, implementada em 1998, objetivar a adogéo de todas as fontes
alternativas, principalmente a edlica devido a sua complementaridade com a geragao
hidrelétrica, apenas algumas PCHs e projetos a biomassa foram beneficiados. As
principais razbes para tal foram o baixo potencial edlico em regides off-grid e o alto
investimento inicial para implementar a geracdo renovavel nessas regides devido a

dificuldades de acesso.

Houve, no entanto, dois programas envolvendo a geracdo edlica, que merecem
destaque: o PROEOdlica, por ser o primeiro programa direcionado unicamente para a
fonte edlica, e o PROINFA, por ter sido o mais importante e bem sucedido programa

de adogao de fontes alternativas energia no pais até hoje.

" Produtor Independente € a empresa, ou consorcio de empresas, com autorizagdo de produzir e
comercializar energia. Auto-produtor € a empresa, ou consorcio de empresas, com autorizacdo para
E)Broduzir energia exclusivamente para uso préprio (Aneel, 2011a).

A CCC (Conta de Consumo de Combustivel) era tradicionalmente usada para subsidiar o custo da
energia em sistemas isolados e/ou com base em geragéo fossil. Os subsidios correspondem ao excesso
de custo do combustivel fossil em relagdo a uma tarifa de geragéo hidrelétrica (Dutra, 2006).
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PROEOLICA

O Programa Emergencial de Energia Edlica, PROEOLICA, foi criado através da
Resolugdo N° 24, de 5 de julho de 2001 (Planalto, 2011a), da Camara de Gestdo da
Crise de Energia Elétrica, a CGE, objetivando a implantagdo de 1.050 MW de poténcia
eodlica interligada ao SIN até dezembro de 2003, promovendo o aproveitamento desta
fonte como alternativa de desenvolvimento energético, econdmico, social e ambiental
e promovendo a complementaridade sazonal com os fluxos hidrolégicos nos

reservatorios do Sistema Interligado.

Para atingir a meta de 1.050 MW, a Resolug¢ao estabelecia garantia de aquisi¢do da
energia edlica gerada por, pelo menos, 15 anos pela Eletrobras, um valor de compra
da energia equivalente ao valor de repasse para as tarifas, relativo a fonte edlica, de
acordo com a regulamentagdo da ANEEL, aplicando-se a tal valor os incentivos
listados na Resolu¢cdo, de acordo com o periodo de implantacdo das unidades

geradoras (Planalto, 2011a).

Segundo Dutra (2006), os incentivos concedidos através do PROEOLICA vigoraram
até 2003 e visavam estimular um mercado incipiente, pouco competitivo
comercialmente, mas de grande potencial. No entanto, o Programa falhou em seu
objetivo, principalmente pelo curto prazo que os investidores tinham para conseguir os
beneficios e também pela falta de regulamentagédo apropriada, que estabelecesse de
forma clara e objetiva as metas e os beneficios do Programa. De fato, Wachsmann &
Tolmasquim (2003) apontam como dificuldades: o valor de referéncia adotado no
programa, de R$ 72,95/MWh, que ndo era capaz de cobrir os custos de geragéo eolica
na época, que ficavam entre R$ 101,40/MWh e R$ 218/MWh em 2001; a inflexibilidade
relativa a reajustes de poténcias contratadas ao mesmo tempo em que a Eletrobras e
suas subsidiarias encontravam dificuldades de estabelecer contratos de longo prazo
em um periodo curto de tempo, 0 que, por sua vez, acabou mais por estimular a

importacédo de equipamentos do que a industria nacional.

PROINFA

O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica, o PROINFA, foi
instituido com o objetivo de aumentar a participagdo de energia elétrica gerada a partir
de empreendimentos baseados na fonte edlica, biomassa e pequenas centrais
hidrelétricas no Sistema Interligado Nacional. Assim, objetivava-se a diversificagao da
matriz energética explorando-se as potencialidades regionais e locais do pais (MME,
2010a).
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Conforme descrito por Dutra & Szklo (2008), quando langado®, em 2002, o PROINFA
era dividido em duas fases, sendo que a segunda fase acabou sendo afetada e
reavaliada apds a reforma do setor elétrico brasileiro, iniciada em 2003, e acabou
nunca possuindo regulamentagéo oficial. A primeira fase do PROINFA tinha por meta
adicionar 3.300 MW de capacidade instalada ao SIN igualmente distribuida entre
geragao edlica, biomassa e a partir de PCHs, através de contratos de longo prazo. Os
empreendimentos pertencentes a produtores independentes ndo controlados por
concessionarias®® teriam preferéncia de acesso ao Programa. Inicialmente, as
operacbes das centrais contratadas deveriam iniciar em 2006, com garantia de
remuneracgao pela energia gerada durante quinze anos. Posteriormente, o comeco das
operagdes foi adiado para 2008 e a garantia de remuneracéo estendida para vinte
anos. O sistema de promoc¢édo adotado pelo programa se baseava em tarifas pré-

determinadas®' e estabelecimento de cotas® de poténcia a serem instaladas.

A segunda fase do PROINFA tinha uma meta inicial de atingir 10% de participagéo das
fontes alternativas® na producdo elétrica do pais até 2026. A viabilidade econdémica
dos empreendimentos seria garantida através de contratos de longo prazo e o preco
pago pela energia seria baseado no custo médio ponderado de novos
empreendimentos de geracdo que fossem mais competitivos®, além de crédito
adicional proveniente de fundo especifico®. Além disso, o pagamento da energia
fornecida seria limitado a 80% do pre¢co médio da eletricidade e as centrais dentro do

programa teriam despacho priorizado como usinas de base.

Apo6s a revisdo do PROINFA, os objetivos da segunda fase estabeleciam que os
geradores de energia fossem selecionados via leildo, baseado no menor custo da
energia, em linha com a reforma do setor. A participagdo das fontes alternativas nos
leildes seria definida pelo MME e baseada no maximo impacto dessas fontes sobre a
tarifa final da energia, que nao podia ultrapassar 0,5% em cada ano ou ser maior que
5% da tarifa acumulada se comparada com a tarifa das fontes convencionais. Tal
modificacdo diz respeito a competicdo por participacdo de mercado, que evita o

estabelecimento de tarifas feed-in. No entanto, apesar de hoje a contratagdo dessas

% 0 PROINFA foi criado pela Lei N° 10.438, de 26 de abril de 2002 (MME, 2011a), revisada e ajustada
pela Lei N° 10.762, de 11 de novembro de 2003 (MME, 2011b) e regulamentada através dos Decretos N°
4.541, de 2002 (MME, 2011c) e N° 5.025, de 2004 (MME, 2011d).

%0 «produtor Independente Autbnomo”.

*'Sistema feed-in de contratag&o.

%2 Sistema de cotas.

%3 Edlica, biomassa e pequenas centrais hidrelétricas.

** Incluindo hidrelétricas de médio e grande porte (poténcia maior que 30 MW) e térmicas a gas natural.

% Conta de Desenvolvimento Energético — CDE: é um fundo utilizado para promover o desenvolvimento
de infra-estrutura no setor de energia em diferentes estados, incluindo investimentos em energia
renovavel (Eletrobras, 2010).
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fontes ser realizada via leildo, ndo existe inter-relagao com o Programa, na medida em
que a sua segunda fase nunca foi regulamentada. E importante notar que as barreiras
de mercado que o Programa enfrentou ocorreram nao apenas devido as indefinicdes
do Programa em si, mas também devido as incertezas relacionadas ao novo marco

regulatorio brasileiro, que na época ainda estava em implementacédo e sendo testado.

Outro ponto interessante sobre o PROINFA reside no fato de que foi estabelecido um
indice de nacionalizacao (IN) visando promover o desenvolvimento industrial no pais,
em especial nas industrias de bens duraveis, e a geracdo de emprego. Na primeira
fase, foi definido que 60% dos equipamentos utilizados nas usinas contratadas pelo
PROINFA deveriam ser produzidos no Brasil. Na segunda fase, o IN deveria se

aumentado para 90%.
Resultados

Como resultado, o PROINFA contratou os 3.300 MW de capacidade previstos, sendo
36% de PCHs, 43% de edlicas e apenas 21% de térmicas a biomassa, conforme pode

ser constatado na Tabela 2.

Tabela 2 — Capacidade Instalada contratada pelo PROINFA.

Fonte: MME (2010a)

Numero .
de Capacidade (% MW)
! Instalada
Projetos
PCH 63 1.191 36%
Edlica 54 1.423 43%
Biomassa 27 685 21%
Total 144 3.299 100%

O PROINFA foi responsavel pela contratacao de 1.423 MW de poténcia edlica no SIN
em sua primeira fase através da contratagdo de 54 projetos edlicos (MME, 2010a). Os
projetos de geracdo edlica ultrapassaram os 1.100 MW previstos para compensar a
escassez na contratacao de projetos de geracdo a biomassa. No entanto, apesar dos
144 empreendimentos aprovados, apenas um conseguiu iniciar suas operacdes antes
de 2006, conforme proposto inicialmente. Em 2010, ainda havia projetos nao
completos e o prazo de instalagao foi prorrogado mais uma vez, para 31 de Dezembro
de 2011, através da Medida Proviséria 517, assinada pelo Presidente Lula pouco

antes de encerrar o seu mandato.
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Segundo Dutra & Szklo (2008), as principais razbes para os atrasos na implantagao
dos projetos foram a baixa capacidade financeira por parte dos empreendedores e o
baixo porte da industria de equipamentos nacional, em especial de aerogeradores, que

dificultaram o atendimento ao indice de nacionalizagao requerido.

Os Leiloes e os Modelos de Contrato

Conforme discutido anteriormente, a segunda fase do PROINFA foi elaborada, porém
nunca regulamentada, especialmente devido as mudangas incorridas pela reforma do
setor elétrico brasileiro. Apés a Reforma, o Governo passou a adotar o sistema de
leildes para contratacdo da demanda de energia prevista pelas concessionarias mais

uma quantidade de reserva, conforme explicitado no item Il.A.

Assim, leildes de fontes alternativas e leildes de reserva tém sido promovidos no
intuito de aumentar a participacao de PCHs, térmicas a biomassa e usinas edlicas na
matriz elétrica do pais e, de fato, tém sido bem sucedidos nos ultimos anos®*. Um
passo importante no tocante a geragcdo edlica foi a evolugdo do esquema de
contratagdo, que resultou de discussdes entre os agentes reguladores e os
investidores do setor’’. O esquema contratual vigente para os empreendimentos
ellicos foi elaborado visando principalmente reduzir a percepcdo do risco de
investimento pelo setor privado. Segundo EPE (2009a), o engajamento da iniciativa
privada em qualquer projeto de investimento depende do equilibrio entre a expectativa
de retorno financeiro e a percepgao dos riscos. Logo, considerando-se que a energia
edlica tem como caracteristica econébmica o elevado investimento inicial e o baixo
custo operacional atrelados a seu fluxo sazonal e incontrolavel, que torna o fluxo de
caixa propenso a aleatoriedade, foi formulado um modelo de contrato que considera a
producdo media ao longo dos anos e permite reajustes e compensagdes de acordo

com o histérico de geragao.

De acordo com Bezerra et al. (2010), contratos de energia de reserva e de fontes
alternativas apresentam caracteristicas similares, uma vez que ambos estipulam um
pagamento fixo para uma produgao anual de referéncia e penalidades para desvios
anuais e reajustes quadrienais. No entanto, ainda ha algumas discrepancias
relacionadas ao critério de contabilidade, severidade das penalidades, revisdo das
quantidades contratuais e definicdo e revisdo da garantia fisica dos projetos, conforme

sera detalhado adiante. O detalhamento dos contratos sera feito de acordo com o

% Desde 2009, contratou-se quase 4.700 MW de fontes alternativas de energia, sendo 82% desse
montante energia edlica, conforme exposto no item Ill.A.2 deste trabalho.
%" Representados pela ABEEdlica.
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regulamentado para a realizagdo dos leildes de 2010, o 3° LER e 0 2° LFA, e seus

respectivos Editais.

Cabe ressaltar que os editais dos ultimos LFA e LER leildes (ANEEL, 2010a; ANEEL,
2010b) previam a necessidade de habilitagdo dos empreendimentos pela EPE para
que pudessem participar tanto do leildo de energia de reserva quanto do leilao de
fontes alternativas. A habilitacdo é dada para empreendimentos que atendem as
Portarias MME N° 55% (MME, 2010b) e MME N° 555 de 2010*° (MME, 2010c) e é

independente da existéncia de outorga®.

Para que seja dada a habilitagdo para edlicas e biomassa, o Custo Variavel Unitario*'
(CVU) ndo pode ser superior a zero*’. Além disso, os empreendedores podem
declarar interesse em compartilhar ICG*, sendo que para tal também & necessario
cadastramento especifico perante a EPE. Os vendedores de energia podem pleitear
para si créditos oriundos do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, ou MDL, por sua
inteira responsabilidade (MME, 2010b; MME, 2010c).

Os documentos comprovantes de habilitagao técnica sdo entregues a Aneel logo apds
o leildo para julgamento. A habilitacdo € concedida aos empreendimentos que
atendem também aos requisitos da Portaria MME N° 21 de 2008 (MME, 2008), além
das Portarias ja citadas. O projeto, previamente registrado na Aneel, tem a sua
habilitagdo condicionada a publicacdo da garantia fisica do empreendimento pelo
MME. Para a solicitacdo, o empreendedor edlico deve apresentar os seguintes
documentos, segundo a Portaria N° 21 de 2008 (MME, 2008):

o Comprovante de registro do empreendimento junto a Aneel;

¢ Ficha de dados constante no Sistema de Cadastramento da EPE;

o Certificagdo das medicbes anemométricas e de estimativa da producado de
energia elétrica associada ao empreendimento, emitida por certificador

independente;

%8 Incluindo-se as alteragdes feitas pela Portaria MME N° 407, de 2010 (MME, 2010d).

¥ para 0 3°LER e para o 2° LFA, respectivamente. Tais portarias sdo as que regulamentam a realizagédo
dos leildes e atribuem a ANEEL a responsabilidade de promové-los.

0 Permissao para inicio da construcao.

“! Custo de geracdo de 1 MWh de energia. No caso da geragéo edlica, o CVU é nulo porque ndo ha
utilizagcao de combustivel.

2 Vale notar que a Portaria N> 555, de 2010, instituiu que todos os projetos inscritos no Leildo de
Contratacdo de Energia de Reserva de 2010 fossem automaticamente inscritos também no Leildo de
Fontes Alternativas (MME, 2010c).

43 “Instalacdo de Transmissao de Interesse Exclusivo de Centrais de Geragdo para Conexao
Compartilhada”. Para detalhes, ver item 111.B.3.
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e Parecer para acesso a rede basica ou as demais instalagdes de transmisséo,
emitido pela ONS ou pela EPE, que pode ser apresentados apds o prazo
excepcionalmente;

e Parecer para acesso a rede de distribuicdo, emitido pelas distribuidoras, que
pode ser apresentados apds o prazo excepcionalmente;

e Licenga prévia (LP), licenga de instalagao (LI) e licenga de operagéao (LO),
emitida pelo érgdo ambiental competente, em conformidade com a legislagéo
ambiental, sendo que a LI e LO podem ser apresentados apdés o prazo
excepcionalmente; e

e Estudos e Relatérios de Impacto Ambiental (EIA e RIMA);

Além desses dados, a Portaria N° 55 de 2010 (MME, 2010b) veio a acrescentar os

seguintes requisitos para a habilitagao técnica de projetos edlicos:

e Declaracdo do empreendedor de que os aerogeradores a serem instalados s&o
maquinas novas, sem nenhuma utilizacdo anterior e que cumprirdo os
requisitos de desempenho estabelecidos pela ONS, em particular os referentes
a afundamento de tensao durante faltas, a controle e fornecimento de poténcia
reativa em caso de conexdo a Rede Basica do SIN e, quando conectados ao
sistema de distribuicdo, atenderdo aos procedimentos de distribuigdo
estabelecidos pelo SIN e pela distribuidora;

e Aerogeradores importados para utilizacdo apenas se a poténcia nominal for
igual ou superior a 1.500 kW,

o Apresentagcado do histérico de medi¢cdes continuas das velocidades e diregéo
dos ventos em altura minima de 50 metros, podendo a altura ser de 30 metros
se o terreno for suave e continuo, realizados no local do parque edlico por um
periodo ndo inferior a 12 meses consecutivos,integralizadas a cada dez
minutos e com indice de perda de dados inferior a 10%; e

e Apresentacido da estimativa da capacidade e da incerteza padréo de geragéo
anual declarada do parque edlico, atestada por entidade certificadora

independente.

Apos a apresentacdo dos documentos, o parecer técnico sera dado pela EPE,
dispondo sobre as normas e padrdes técnicos, estudos elétricos de conexao,
necessidade de reforgcos para conexdo a rede e o orgcamento e o cronograma de
implantacao. Caso a habilitagdo ndo seja concedida, laudo técnico é emitido com as

justificativas. No caso de habilitagdo, parecer técnico é fornecido ao MME com vistas a
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compor a lista de referéncia de empreendimentos aptos a participar dos leildes (MME,
2008).

A CCEE é o orgao responsavel pelos leildes e por elaborar o Contrato de
Comercializagdo de Energia no Ambiente Regulado, ou CCEAR, e o Contrato de
Energia de Reserva, ou CER. N° 2° LFA e no 3° LER, os modelos contratuais
adotados para os empreendimentos edlicos foram por disponibilidade e por
quantidade, respectivamente*, com algumas particularidades (ANEEL, 2010a;
ANEEL, 2010b).

E interessante notar que, no caso da geragado edlica, a contratacéo por disponibilidade
requer o calculo de parametros econdmicos de estimativa precaria, pela falta de dados
mensais sobre a correlagao entre o custo marginal de operagdo do sistema e a
producao eodlica, algo que prejudica a comparacdo entre usinas com diferentes
localizagdes. Em contrapartida, as usinas edlicas possuem despacho nao centralizado,
correspondendo ao vento existente a cada instante, dentro dos limites operacionais
das maquinas, tornando dificil também a contratacdo por quantidade. Assim, na
tentativa de solucionar esse problema, o modelo de contrato para a fonte edlica
estipula uma contabilizagdo energética anual com margem de variagdo, de forma a
mitigar as incertezas de geracdo. Estipula também um ajuste periédico®® da energia
contratada em fungéo da energia efetivamente produzida desde o inicio do contrato.
Dessa forma, a Garantia Fisica deixa de ser um parametro definitivo, eliminando riscos
de subestimar ou superestimar a producéo. Além desse esquema de contratacédo, EPE
(2009a) propbs também um esquema de incentivos e penalizagdes aos desvios de
producao eventualmente identificados, valorados em fun¢ao do prego do contrato e do
valor de referéncia da energia nova®, tornando menor a exposicdo ao preco do
mercado spot. Como resultado, a Tabela 3 esquematiza o modelo de contratagao
adotado em 2010, diferenciando a contratagdo da energia de reserva da energia de

fontes alternativas.

* Sob 0 modelo de contrato por quantidade, o vendedor & responsavel pelos riscos e pelos custos
variaveis de produgado do projeto. Esse tipo de contrato é geralmente adotado na negociacdo de plantas
de geracéo ja existentes e hidroelétricas, uma vez que os custos variaveis de produgdo nesses casos sdo
baixos, bem como o risco hidrolégico (mitigados por mecanismos de realocagdo). Sob o modelo de
contrato por disponibilidade, o comprador assume os custos variaveis de produgdo e os riscos. Tal
modelo é adotado para a contratagdo de térmicas, uma vez que o custo variavel de produgao ¢é alto e o
risco de suprimento significativo. (EPE, 2009a)

*5 Ajuste Quadrienal.

Energia gerada a partir do reajuste.
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Tabela 3 — Principais caracteristicas de contratagéo de energia de reserva e de fontes
alternativas.

Fonte: Tolmasquim (2010)

Como pode ser observado na Tabela 3, as obrigagbes atribuidas aos vendedores
dentro dos leildes sdo semelhantes, sendo que as obrigacdbes do LER estdo
vinculadas a quantidade contratada (Qc), enquanto as obrigacdes do LFA estédo
vinculadas a Garantia Fisica (GF). A remuneragdo em ambos os leildes considera a
receita proveniente da energia contratada descontada das possiveis penalidades a
serem pagas no caso de geragao inferior ao montante contratado. No caso da
contratagdo de energia de reserva, pode-se adicionar um bénus referente a possivel
geracdo acima do contratado, o que n&o ocorre no caso do LFA, em que a energia

excedente pode ser comercializada livremente.

Assim, no que tange o detalhamento da contratagcdo da energia de reserva, conforme
ilustrado na Gréfico 11, a Portaria N° 407 de 2010 (MME, 2010d), que deu as diretrizes
para a elaboragéo do Edital do 3° LER, definiu que:

e Os desvios anuais positivos da produgdo efetiva de energia elétrica que
ultrapassem a margem superior de trinta por cento da producao energética
deverao ser reembolsados ao gerador, pelo valor de setenta por cento do
preco do contrato, em doze parcelas mensais uniformes no ano contratual

seguinte;
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e Os desvios anuais negativos da producdo efetiva de energia elétrica em
relagdo ao limite da margem inferior de noventa por cento da produgao
energética deverdo ser valorados pelo preco do contrato acrescido de
penalidade de quinze por cento, podendo o pagamento se feito em doze
parcelas mensais uniformes no ano contratual seguinte;

¢ Ao inicio de cada quadriénio, a partir do segundo, a critério do vendedor de
energia de reserva de fonte edlica, o desvio residual positivo acumulado
podera ser repassado como crédito de energia para o quadriénio seguinte,
cedido para outros empreendimentos de geracao de energia elétrica de fonte
edlica, com saldo acumulado negativo, desde que contratados no mesmo
Leildao, ou reembolsado em vinte e quatro parcelas mensais nos dois primeiros
anos contratuais do quadriénio em curso ao pre¢o vigente do CER nesses
anos;

¢ Ao inicio de cada quadriénio, a partir do segundo, a critério do vendedor de
energia de fonte edlica, o desvio residual negativo acumulado podera ser
coberto, se cedido por outros empreendimentos de geracdo de energia de
reserva de fonte edlica contratados no mesmo Leildo, desde que com saldo
positivo desses, ou ressarcidos a CONER*, em doze parcelas mensais no
primeiro ano contratual do quadriénio em curso, valorado ao prego vigente do
CER;

¢ No inicio de cada quadriénio, a partir do segundo, o montante contratado sera
revisado (reconciliagdo contratual) para o valor médio anual efetivamente
produzido, desde o inicio do suprimento até o ultimo més do ano do quadriénio
anterior, sujeito a condicdo descrita no inciso seguinte;

e O valor médio das obrigacbes contratuais quadrienais de fornecimento de
energia elétrica é limitado, no maximo, ao montante originalmente contratado;

e Os empreendedores poderao ampliar o parque gerador instalado com o
objetivo de reduzir a probabilidade de exposi¢do contratual, decorrente de

desvios negativos de geracao, em relacdo a quantidade contratada.

" Conta da Energia de Reserva.
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Grafico 11 — Faixas para contabilizagao da receita variavel no modelo de contratagao de
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energia de reserva.

Fonte: Dutra (2010)
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No que tange a contratagdo de energia proveniente do leildo de fontes alternativas,

ilustrada na Grafico 12, as obrigagbes definidas na Minuta do CCEAR disponibilizado
pela ANEEL (ANEEL, 2010c) sugerem que:

O vendedor contratado é integralmente responsavel pelo ndo cumprimento da
data de inicio do suprimento e pela eventual redugdo da garantia fisica das
usinas;

Caso o vendedor ndo possua lastro para atendimento do contrato*®, é obrigado
a compensa-lo através da celebragdo de contratos bilaterais de compra de
energia sob a modalidade de quantidade, devendo assumir todas as
responsabilidades e arcar com possiveis diferencas de pregos entre
submercados;

O vendedor em questdo pode comercializar os montantes de energia gerados
entre o inicio da operacdo comercial da usina e a data de inicio de suprimento
com quaiquer agentes no ACL, no mercado de curto prazo ou, se aplicavel, em
outros leildes para compra de energia; e

O vendedor deve ressarcir ao comprador o valor da Receita Fixa
correspondente a energia elétrica ndo suprida caso a energia gerada anual ou

quadrienal seja inferior ao montante contratado.

8 Em situagdbes em que o periodo de suprimento expresso no contrato se inicia antes da data de
entradaem operagédo comercial da usina e/ou em que ocorre atraso na entrada em operagdo comercial
da(s) usina(s) ou unidades geradoras que compdes sua Garantia Fisica. (ANEEL, 2010c)
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Grafico 12 — Faixas para contabilizagao da receita variavel no modelo de contratagao de
energia de fontes alternativas.

Fonte: Dutra (2010)
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As compradoras que participam dos leildes sdo as distribuidoras que declaram
necessidade de compra de energia, segundo a Lei N° 10.848, de 2004, no caso do
LFA. Nao ha compradoras no LER, ja que se trata de uma energia além da definida
pela demanda. O custo de realizacdo do leildo é rateado entre compradoras e
vendedoras participantes no LFA e apenas pelas vendedoras que aportarem Garantia
de Participacao no LER (ANEEL, 2010a; ANEEL, 2010b).

As vendedoras devem estar aderidas a CCEE e devem ter Garantia Fisica (GF)
calculada conforme cadastramento e Habilitacdo Técnica dada pela EPE (ANEEL,
2010a; ANEEL, 2010b). No caso dos empreendimentos com CVU nulo, como ocorre
com a fonte edlica, a GF é definida como a maxima quantidade de energia liquida que
a usina pode vender no SIN, ou seja, descontados 0 consumo interno e as perdas
elétricas até o ponto de conexdo. A GF para usinas edlicas é equivalente ao
compromisso firme de entrega de energia ao SIN declarado pelo agente em cada més
em MWh, devendo tal entrega ser menor ou igual aos valores estimados de produc¢ao

de energia apresentados na certificagdo de medicado anemomeétrica (EPE, 2008).

A programagdo e o despacho de energia podem ser centralizados ou n&o para
qualquer empreendimento participante, sendo que, de acordo com cada categoria, os
Procedimentos de Rede da ONS devem ser obedecidos (ANEEL, 2010a; ANEEL,
2010b). No caso de edlicas, independentemente da poténcia, deve-se cumprir os
requisitos de desempenho estabelecidos no Procedimento, em particular os referentes
a afundamentos de tensao durante falhas, controle e fornecimento de poténcia reativa
(em caso de conexao a rede basica do SIN), além do disposto nos Procedimentos de

Distribuicao quando conectados aos sistemas de distribuicao (MME, 2010b).
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Os leildes ocorrem inteiramente via internet, sendo os participantes responsaveis
pelos recursos necessarios para a participacdo nos leildes. As etapas sao feitas em
inversdo de ordem®, dentro do regulamentado pela Lei N° 8.987, de 1995, o que
significa que os documentos de habilitagdo sao analisados apds o oferecimento dos
lances pelas vendedoras. E interessante notar que o Aneel define uma etapa de
esclarecimentos, em que os participantes podem solicitar eventuais detalhamentos por
meio de procedimento adequado. (ANEEL, 2010a; ANEEL, 2010b)

Para a participagédo nos leildes, € necessaria a entrega da chamada Garantia de
Participagao, que consiste em pagamento equivalente a 1% do valor do investimento
segundo habilitagdo da EPE, no caso de empreendimentos sem outorga, ou R$
2.000,00 por lote™ de energia ofertado, no caso de empreendimentos com outorga.
Para as compradoras participantes do LFA, exige-se garantia financeira de R$ 200,00
por lote de energia declarado ao MME (ANEEL, 2010a; ANEEL, 2010b).

Apos a realizagdo do leildo, os empreendedores vencedores devem entregar também
a Garantia Fiel de Cumprimento, que visa garantir o cumprimento das obrigagdes
previstas na outorga decorrente do leildo®'. O valor dessa garantia é de 5% do valor de
investimento declarado a EPE, sendo, para empreendimentos edlicos, 60% aportado
no inicio da montagem das torres e das unidades geradoras e 40% aportado no inicio
da operagao em teste da primeira unidade geradora. Ao fim do processo, a outorga de
construcdo é dada para os empreendimentos vencedores ndo outorgados e os
contratos de energia sao assinados (ANEEL, 2010a; ANEEL, 2010b).

Por fim, observa-se que no caso de descumprimento estabelecido nos respectivos
Editais por parte das vendedoras contratadas, é aplicavel como penalidade
adverténcias, multas®, suspensdo temporaria do direito de contratar ou participar de
licitacbes promovidas pela ANEEL por até dois anos e declaragado de inidoneidade
para licitar ou contratar com a Administracao Publica enquanto perdurarem os motivos
determinantes da puni¢do ou até que seja promovida a reabilitacdo perante a ANEEL
(ANEEL, 2010a; ANEEL, 2010b). Para melhor entendimento sobre a esquematica de

*9 Segundo tal sistematica, o invélucro com os documentos de habilitagdo do licitante mais bem
classificado é aberto para verificagdo do atendimento as condig¢bes fixadas no Edital apenas apos a fase
de classificagédo e/ou proposta de lances (MME, 2011).

%0 Um Iote de energia equivale a 0,1 MW médio.

A garantia de Fiel Cumprimento deve ser recolhida no caso de empreendimentos sem outorga ou com
outorga, porém néo operando e sem garantia de fiel cumprimento ja aportada para a Aneel antes do
leildo.

%2 A pena da multa pode variar de 0,001% a 10% do valor do investimento declarado a EPE. Se a multa
aplicada for superior ao valor da garantia aportada, além da perda dessa, o responsavel respondera pela
sua diferenca (ANEEL, 2010a; ANEEL, 2010b).
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leildes, a Figura 4 apresenta um fluxograma que explicita a sequéncia de etapas de

realizacdo dos leildes:

Publicacéo do Edital

A\ 4

Inscricdo on-line
Aporte de Garantias de Participagao

A\ 4

Treinamento/Simulagao

A\ 4
Leildao

A\ 4

Entrega de documentos para
julgamento da habilitagéo

A\ 4

Aviso de Adjudicagio e Homologacgé&o do Leildo

y

Adesao a CCEE

A\ 4
Recolhimento da Garantia Fiel de Cumprimento

Outorga de Construcao

Assinatura do Contrato

Figura 4 — Sequéncia de etapas de realizacido dos leildes no Brasil.

Fonte: Elaboragao prépria a partir de ANEEL (2011h) e ANEEL (2011i)

II.C. Comentarios Finais

A partir da exposicao realizada neste capitulo, percebe-se que a fonte edlica e o seu
papel no setor elétrico brasileiro, apesar de atualmente ainda modesto, tem sido
promovido ao longo da ultima década dentro de um arcabouco regulatério que evoluiu

de acordo com o contexto politico-regulatorio do setor elétrico como um todo.

As incertezas e indefini¢cdes atreladas ao PROINFA foram uma consequéncia um tanto

quanto natural, dado o contexto de transi¢ao regulatéria em que foi formulado, e, de

33



fato, influenciaram significativamente a implementacao e contratagao de seus projetos.
No entanto, o mérito do Programa advém do aprendizado por ele promovido e que
péde ser usufruido tanto pelos empreendedores quanto pelos agentes reguladores.
Hoje, quase dez anos apos a implementagdo do Programa, conhece-se muito mais
sobre a fonte edlica, suas vantagens e suas limitagbes, possibilitanto um melhor

aproveitamento do seu vasto e ainda pouco explorado potencial.

Assim, o expertise gerado pelo Programa atrelado a uma maior estabilidade
relacionada ao modelo regulatério vigente, hoje ja bem definido, permite que se avalie
a melhor forma de explorar e contratar a fonte edlica, de forma a inseri-la na matriz
energética brasileira. O esquema de contratagéo adotado a partir de 2009, que permite
a contratagao da fonte via leildo com minima exposi¢ao ao risco de geragao, geragao
essa sazonal e néo predizivel, foi uma grande avango no sentido de criar um mercado
eolico sélido no pais, aproveitando-se ainda de uma conjuntura macro-econémica

significativamente favoravel, conforme sera discutido a seguir.
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Capitulo Ill — Estado Atual e Perspectivas da
Energia Edlica no Brasil

Uma vez definido o contexto regulatério, o potencial e o histérico de programas de
incentivo que envolvem a geragao edlica, é possivel explicitar a evolugao da geragao
edlica no pais e suas perspectivas para o futuro, segundo projecdes oficiais do
governo e de instituicdes internacionais de renome. Dessa forma, & possivel observar
as diferencas entre 0 que se era esperado e o que ocorreu de fato, indicando que a
fonte edlica esta apresentando um crescimento muito rapido e ganhando um espacgo

no perfil de geracao elétrica significativamente além do planejado.

Em seguida, discute-se a possivel relagdo deste avango edlico no pais com a crise
econbmica e, por fim, discute-se, também, sobre os principais incentivos existentes

hoje para a fonte edlica, que provavelmente também influenciaram tal boom.

lllLA. Capacidade Instalada

O Brasil hoje possui 113,4 GW de capacidade instalada de geracéo elétrica, sendo
71,9% proveniente de fontes renovaveis e somente 0,82% proveniente
especificamente de projetos edlicos (ANEEL, 2011a), conforme indica a Tabela 4. No
entanto, é importante notar que existe uma capacidade instalada ja contratada, ou
seja, em instalagdo ou ja outorgada, que deve acrescentar ao sistema mais 47,3 GW
de poténcia, significando um incremento de 41,7% na capacidade de geragao do pais

ao longo dos proximos anos.

Tabela 4 — Empreendimentos em operagao por tipo.

Fonte: ANEEL (2011a)

o .
Tipo UNsi::s P(()It/?\?vc)'a Participacao
Hidrelétrica 501 77.210,3 68%
Edlica 50 926,9 1%
PCH 389 3.440,1 3%
Solar 4 0,1 0%
Termelétrica 1.399 29.856,9 26%
Termonuclear 2 2.007,0 2%
Total 2.345 113.441,3 100%

Nesse contexto, vale ressaltar que, da quantidade contratada ainda nao operante,
existe uma parcela significativa de empreendimentos provenientes de fontes

alternativas, especialmente devido aos leilbes de dezembro de 2008 e de agosto de
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2010. A diversificagao da matriz de geracao a partir de fontes alternativas de energia é
uma prioridade recente do governo brasileiro, externalizada no ultimo PDE (EPE,
2010b). Ao observar as prioridades de planos anteriores, como o PNE 2030 (EPE,
2007a), percebe-se que antes era considerada mais interessante a diversificagao
através de termelétricas a gas natural do que através de PCHs, usinas edlicas e

geracdo a biomassa.

Dessa forma, nesta parte do capitulo sera explicitada a participagdo atual da energia
eolica no pais de acordo com a quantidade de energia gerada e contratada. Isso
permitira um cruzamento com as proje¢des publicadas pelo governo através da EPE,
indicando se o realizado até o momento esta em linha com as perspectivas do pais.
Com tal andlise, sera possivel também discutir as principais causas das discrepancias,

mudancas de prioridades e da situacao atual da fonte edlica no Brasil.

lll.LA.1. Capacidade Instalada Edlica Atual

Segundo o Banco de Informagdes de Geragdo (BIG) da ANEEL (ANEEL, 2011a),
existem 50 usinas edlicas em operagao no pais, totalizando 926,9 MW de poténcia. A
maior parte dos empreendimentos se encontra na Regido Nordeste, em especial no
Ceara, apesar de haver usinas também na Regidao Sul e Sudeste, conforme indica a
Tabela 5.

Tabela 5 — Usinas edlicas em operagao por estado.

Fonte: ANEEL (2011a)

(o] ~ .
Estado UNsi::s Distribuicao P(()I:/?Vr\]/(;'a Distribuicao
Ceara 17 34% 519 56%
Paraiba 12 24% 60 6%
Parana 2 4% 3 0%
Pernambuco 7 14% 25 3%
Piaui 1 2% 18 2%
Rio de Janeiro 1 2% 28 3%
Rio G. do Norte 3 6% 102 11%
Rio G. do Sul 4 8% 158 17%
Santa Catarina 3 6% 14 2%
Total 50 100% 926,9 100%

Muitas das usinas em operacao hoje séo participantes do PROINFA, que foi o primeiro

programa que de fato desencadeou a instalagdo de projetos de fontes alternativas de
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energia no pais®®. Apesar do longo tempo passado desde a implantagdo do programa,
dos 54 projetos aprovados ainda existem 12 (ANEEL, 2011d) que ndao completaram
suas obras e 2 que possuem outorga, porém ainda ndo iniciaram suas instalagdes
(ANEEL, 2011a). Em 30 de dezembro de 2010, a Medida Proviséria 517 foi assinada
pelo entdo presidente, autorizando a prorrogagdo do prazo de entrada em
funcionamento dos empreendimentos contratados pelo PROINFA para 30 de
dezembro de 2011, sob a alegagao de falta de capacidade da industria nacional para
atender a demanda de equipamentos e morosidade dos processos de licenciamento

ambiental® (Dataprev, 2011).

E possivel conhecer quantos projetos edlicos estdo previstos para operagdo a partir
dos empreendimentos outorgados e em construgéo (Tabela 6), que também estéo
disponiveis no BIG. Tais informagdes devem estar em linha com o resultado dos
leildes realizados para a fonte edlica e para as fontes alternativas, cujos resultados
serdo descritos a seguir. Porém, deve-se observar que a quantidade de
empreendimentos listados na Tabela 6 € maior por incluir usinas de servigo publico, de
producao independente, de autoprodugdo e de registro, significando que nem todas

foram contratadas por leildes.

Tabela 6 — Empreendimentos edlicos em construgio ou outorgados por estado.

Fonte: ANEEL (2011a)

Usinas em Usinas C Poténcia C
Estado Construcao | Outorgadas Total | Distribuigdo Total Distribuicao
(MW)

BA 3 16 19 19% 582,1 17%
CE 0 24 24 24% 843,0 25%
PB 1 0 1 1% 6,3 0%
RJ 0 1 1 1% 135,0 4%
RN 1 28 29 29% 1.066,4 32%
RS 4 10 14 14% 4129 12%
SC 10 2 12 12% 271,5 8%
SE 0 1 1 1% 30,0 1%
Total 19 82 101 100% 3.347,2 100%

lll.A.2. Resultados dos Ultimos Leildes

Conforme explicitado no Capitulo I, fontes alternativas tendem a apresentar um custo

mais elevado, tornando dificil a competicdo com fontes convencionais de energia,

%3 para detalhes, ver o item 11.B.2 deste trabalho.
% A assinatura da Medida Proviséria 517 foi noticia em diversos canais de imprensa sobre energia, como
o Jornal da Energia, em 3 de Janeiro de 2011 (Jornal da Energia, 2011a).
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sendo por isso comunmente contratada através de leildes que promovem a
competicdo apenas entre fontes alternativas de energia. Nesse contexto, projetos
eolicos tiveram participagédo significativa no LFA mais recente, quando competiram
com PCHs e projetos de geragéo a biomassa. Além dos LFAs, a fonte edlica tem tido
consideravel participagdo na contratagdo de energia de reserva via leildes, tendo, até
agora, participado de dois deles. Empreendimentos de geragcdo edlica tém sido
contratados em LER devido a sua variabilidade e imprevisibilidade, tornando menos

arriscada a utilizagéo dessa fonte.

Primeiro Leilao de Fontes Alternativas (1° LER)

O primeiro leildo de fontes alternativas ocorreu em maio de 2007, objetivando contratar
projetos de geragdo a partir de biomassa, ventos e PCH’s que iniciassem a entrega de
energia em 1° de janeiro de 2010, conforme descrito em seu Edital (ANEEL, 2010d).
Como pode ser observado na Tabela 7, quase 640 MW em projetos foram adicionados
ao sistema e nenhum empreendimento edlico saiu vencedor, apenas PCHs e usinas a
biomassa, uma vez que o prego da energia edlica na época era acima de R$

200,00/MWh, muito caro para competir com as outras fontes participantes.

Tabela 7 - Resultados do primeiro leilao de fontes alternativas.

Fonte: Alvim Filho (2010); CCEE (2010d); EPE (2007c)

Capacidade Preco
1° LFA N°de Capacidade Média Médio
Projetos (MW) (MW) (R$/MWh)
PCH 6 96,74 46 134,99
Biomassa 12 541,9 140 138,85
Edlica 0 0 0 225
Total 18 638,64 186 137,56

Além disso, a garantia fisica, expressa em termos de capacidade média total na
Tabela 7, foi apenas de 186 MW, o que pode ser explicado pelo fato de que térmicas a

biomassa podem nao gerar energia nos periodos do ano de entressafra.

Segundo Leildo de Reserva (2° LER)

O primeiro leildo de energia de reserva foi promovido em 2008, mas apenas biomassa
participou como fonte geradora. Energia edlica foi considerada apenas no segundo
leildo de reserva, que ocorreu em Dezembro de 2009. O 2° LER contratou
empreendimentos edlicos com inicio de suprimento previsto para 2012 e com duragao

de 20 anos. As usinas elegiveis poderiam ser novas ou existentes, contanto que

38



tivessem entrado em operagao antes de 17 de Janeiro de 2008 (ANEEL, 2010e).
Conforme descrito na Tabela 8, o leilao resultou em 1.805,7 MW de energia contratada

através de 71 empreendimentos edlicos distribuidos em cinco estados (Tabela 12).

O preco teto do 2° LER foi estabelecido em R$ 189,00/MWh, indicando um deségio
significativo de 21,5% entre o pregco médio final, de R$148,39/MWh (EPE, 2009c). Esta

diferenca reflete efeitos da crise mundial, que serdao mais bem discutidos a seguir.

Tabela 8 — Resultado do Segundo leildo de reserva.

Source: Alvim Filho (2010); CCEE (2010e); EPE (2009c)

2° LER - Edlica
N° de Projetos 71
Capacidade 1.805,7 MW
Capacidade Média 783,1 MW
Preco Médio 148,39

Segundo Leilao de Fontes Alternativas (2° LFA) e Terceiro Leilao de
Energia de Reserva (3° LER)

O 2° LFA e o 3° LER foram promovidos em sequéncia, em agosto de 2010, e
apresentaram resultados interessantes, sendo analisados, portanto, em conjunto. Os
leildes foram conduzidos de forma um pouco diferente dos anteriores e somaram ao
todo 2.892,2 MW de poténcia instalada através de 89 empreendimentos de fontes

renovaveis (Tabela 9).

Tabela 9 — Resultado final dos leiloes de fontes alternativas de 2010.

Fonte: CCEE (2010f); CCEE (2010g); EPE (2010c)

20| FA+3°LER| N°de Capacidade Capacidade  Prego Médio
Projetos (MW) Média (MW) (R$/MWh)
PCH 7 131,5 69,8 141,93
Biomassa 12 712,9 190,6 144,2
Edlica 70 2047,8 899 130,86
Total 89 2.892,2 1.159,4 133,56

De acordo com o Edital do 2° LFA (ANEEL, 2010a), as PCHs contratadas devem
fornecer energia por 30 anos a partir de 2013 e devem ser negociadas sob o modelo
de quantidade. Projetos de geracédo a biomassa e edlicas devem gerar energia por 15

anos, também a partir de 2013 e devem ser negociadas sob o modelo de
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disponibilidade. Como observado na Tabela 10, o 2° LFA contratou 1.685,6 MW de

energia através de 56 projetos a um prego médio de R$ 135,48.

Tabela 10 — Resultado do segundo leildo de fontes alternativas.

Fonte: Alvim Filho (2010); CCEE (2010f); EPE (2010c)

LFA 2 N° de Capacidade Capacidade  Preco Médio
Projetos (MW) Média (MW) (R$/MWh)
PCH 5 101 48,1 146
Biomassa 1 65 22,3 138
Edlica 50 1.519,6 643,9 134
Total 56 1.685,6 714,3 135,48

E importante observar que o preco inicial do produto quantidade foi R$155,00,
enquanto para o produto disponibilidade, o precgo inicial foi de R$ 167,00 (ANEEL,

2010a). No caso da fonte edlica, o preco final significou um desagio de 20%.

Em oposi¢cao aos outros dois leildes de reserva anteriores, direcionados para apenas
um tipo de fonte, as trés fontes classificadas como alternativas puderam participar do
3° LER. O leildo contratou projetos de geragdo a partir de biomassa com duragdo de
15 anos e inicio das operagdes em 2011, 2012 e 2013. Tanto projetos de edlica
quanto PCHs contratadas devem iniciar suas operagdes em 2013, sendo que usinas
ellicas devem gerar energia por 20 anos, enquanto PCH’s devem durar 30 anos
(ANEEL, 2010d). O 3° LER contratou 1.206,6 MW de energia a um prego médio de R$
125,07/MWh, sendo a fonte edlica a mais representativa dentre os 33 projetos (Tabela
11).

Tabela 11 — Resultado do terceiro leilao de reserva.

Fonte: Alvim Filho (2010); CCEE (2010g); EPE (2010c)

3° LER N° de Capacidade Capacidade  Prego Médio
Projetos (MW) Média (MW) (R$/MWh)
PCH 2 30,5 21,7 130,73
Biomassa 2011 6 286,9 154,18
Biomassa 2012 2 118 168,3 145,37
Biomassa 2013 3 243 134,47
Edlica 20 528,2 2551 122,69
Total 33 1206,6 4451 125,07
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O prego inicial do produto biomassa foi R$ 156,00, do produto hidrelétrico, R$ 155,00
e do produto edlico, R$ 167,00 (ANEEL, 2010b). Observa-se que a fonte edlica, como

ocorreu no 2° LFA, também obteve o maior desagio, de 26,5%.

Ao comparar os quatro leildes aqui analisados, nota-se que a maioria dos
empreendimentos edlicos se encontra na regiao nordeste, estando alguns poucos
localizados no Rio Grande do Sul (Tabela 12). No entanto, observa-se um
deslocamento dos projetos edlicos no Nordeste, uma vez que no primeiro leildo de
reserva o Ceara possuia grande parte dos projetos, junto com o Rio grande do Norte,

enquanto no ultimo LER, o Ceara nao deteve nenhum projeto vencedor.

Tabela 12 — Resultado para a fonte edlica dos leiloes de fontes alternativas por estado.

Fonte: CCEE (2010e); CCEE (2010); CCEE (2010g)

2° LER/2009 2° LFA/2010 3° LER/2010
. Capacidade . Capacidade . Capacidade
Projetos (MW) Projetos (MW) Projetos (MW)

©

RN 23| 32% | 657 | 36% (30| 60% | 817,4 | 54% 45% | 247,2 | 47%
BA |18| 25% | 390 | 22% (6 | 12% | 326,4 | 21% |10| 50% | 261 | 49%
RS 8| 1% | 186 | 10% | 9| 18% | 225,8 | 15% 5% 20 4%
CE (21| 30% | 542,7 | 30% | 5| 10% | 150 | 10% 0% 0 0%
SE 11 1% 30 2% | 0| 0% 0 0% 0% 0 0%
Total | 71| 100% | 1.805,7 | 100% |50 | 100% | 1.519,6 | 100% | 20 | 100% | 528,2 | 100%

o O -~

Como pode ser observado nos resultados do 2° LFA e do 3° LER, os projetos edlicos
se tornaram ainda mais competitivos se comparados ao 2° LER de 2009. Pela primeira
vez, as trés fontes alternativas de energia apresentaram precos bem préximos aos
precos das fontes convencionais. Além disso, a energia edlica, que costumava ser a

mais cara das fontes alternativas, apresentou o menor preco dentre elas.

lll.B. Incentivos para a Utilizagao de Energia Edlica no Pais

Relatado o status atual da energia edlica no Brasil e as causas que levaram ao seu
significativo ganho de competitividade, entende-se que os resultados foram uma
combinacgédo da conjuntura macroecondmica atual com alguns incentivos que o pais
tem promovido para incentivar a insercado de fontes alternativas na matriz de geracao

nacional.

Assim, uma vez ja discutida a influéncia do contexto econémico global sobre o

mercado edlico no pais, vale relatar também os incentivos mais relevantes que
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também cumpriram um papel importante no alto nivel de contratagbes de

empreendimentos edlicos nos ultimos anos.

lll.B.1. Descontos nas tarifas de transmissao e distribuicao e estimulos ao
ACL

A geracgao elétrica a partir de fontes alternativas goza de incentivos fiscais que visam
garantir o acesso a transmissao e a distribuicdo. Tais incentivos foram promulgados
pela Lei N° 11.488 de 2007, que tinha por objetivo promover investimentos em infra-
estrutura® (MME, 2011a). Alterando a Lei N° 9.427 de 1996 e regulada pela
Resolugdo ANEEL N° 271 de 2007%°, a lei estabelece que hidrelétricas com
capacidade inferior a 1.000 kW de poténcia e plantas de geragao solar, edlica, a
biomassa ou de cogeragao qualificada com poténcia inferior a 30.000 kW detém um
desconto de 50% nas tarifas de utilizagdo dos sistemas de transmisséo e de
distribuicdo®’, desconto esse refletido no consumo e na produgéo de energia (MME,
2011b; Alvim Filho, 2010).

Outra vantagem importante atribuida a plantas dentro dessas categorias € a
possibilidade de comercializagdo com consumidores especiais®, vantagem essa
instituida também pela Lei N° 9.427 de 1996, alterada e regulamentada pela Lei N°
11.943 de 2009 e pela Resolugdo ANEEL N° 323 de 2008, respectivamente (MME,
2010c). Assim, a Lei em questao constitui um estimulo ao gerador de energia edlica

para participar do ambiente livre de comercializagao.

No contexto pré-leildao de 2009, quando as fontes alternativas, especialmente a fonte
edlica, eram significativamente mais caras, se comparadas com as fontes
convencionais, esses incentivos eram necessarios para a promog¢ao de fontes nao-
convencionais. No entanto, conforme discutido por Alvim Filho (2010), pode-se dizer
que eram necessarios, porém nao suficientes para expandir a energia edlica de forma

competitiva.

De fato, existe ainda outro incentivo vigente desde a criacgdo do PROINFA, um
subsidio dado no caso de comercializagdo no ambiente livre. Estabelecido pela Lei N°
10.438 de 2002, a mesma que instituiu o PROINFA, a Conta de Desenvolvimento

Energético, ou CDE*, é um fundo criado para auxiliar a promocdo competitiva das

> REIDI: Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infra-estrutura
% Que modificou a REN N° 77, de 2004.
%" VVale mencionar que a Resolugédo ANEEL N° 219, de 2003, concede desconto de 100% para os projetos
que iniciaram operacéao até 31 de Dezembro de 2003 (Alvim Filho, 2007).
Consumidores ou grupo de consumidores com carga nao superior a 500 kW.
% CDE - Conta de Desenvolvimento Energético
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fontes alternativas de energia®, o desenvolvimento de sistemas energéticos em
estados subdesenvolvidos e a promogao tarifas médicas de energia para classes de
baixa renda. Em relagédo as fontes de geragéo envolvidas, incluindo a fonte edlica, foi
instituido que a diferenga entre o valor econdmico da tecnologia correspondente e o
valor econdmico competitivo dessas fontes seria pago aos produtores com recursos do
CDE, sempre que contratos de compra e venda fossem fechados no ACL (MME,
2011a; Alvim Filho, 2010).

lll.B.2. Isengao de Impostos

A mesma lei®" que estabeleceu descontos nas tarifas de distribuigdo e transmissao
para empreendimentos de geragdo edlica também suspende a exigéncia de
contribuicdo para o PIS/IPASEP® e da COFINS® nas aquisicdes em importacdes de
bens e servigos vinculadas a projetos de infraestrutura, inclusive os de geragéo de
energia, aprovados e realizados no periodo de cinco anos a partir da promulgacéao da
Lei (MME, 2011e), ndo se tratando, portanto, de um incentivo especifico para a

geracéo edlica.

Especificamente direcionado para a fonte edlica, bem como para a fonte solar, existe
hoje o Convénio ICMS N° 101, de 1997, prorrogado anualmente e ratificado inUumeras
vezes®. O convénio concede isencdo de ICMS para diversos componentes da
industria edlica e solar, dentre eles aerogeradores, torres de suporte para o
aerogerador e pas de motor ou turbina edlica. O Convénio explicita que o beneficio &
valido apenas para os equipamentos isentos ou tributados a aliquota zero do IPI,

Imposto sobre Produtos Industrializados (Fazenda, 2011a).

Nesse sentido, vale destacar que em 2009 o Ministério da Fazenda desonerou em
carater permanente o IPI incidente sobre aerogeradores a serem utilizados na geragao
eodlica (Fazenda, 2011d).

E importante relatar que existem também isengbes e reducdes locais, que s&o

promovidas em nivel estadual, dependendo do interesse de cada estado em atrair a

% Nesse caso, o termo “fontes alternativas” se aplica ndo s6 para PCH’s e para geragéo edlica e a
biomassa, mas também para térmicas a gas natural (que ainda ndo eram desenvolvidas na época) e
térmicas a carvao.

®1 Lei N° 11.488 de 2007 (MME, 2011f).

62 Contribuigcao para o Programa de Integragéo Social e de Formagéo do Patrimémio do Servidor Publico
63 Contribuigcéo para o Financiamento da Seguridade Social

® A dltima prorrogacédo do Convénio se deu em 2010 através do Convénio ICMS N° 124, que tornou a
isengéo valida até 31 de Dezembro de 2013 para os equipamentos discriminados (Fazenda, 2011b). A
Ultima alteracéo de seu também em 2010 através do Convénio ICMS N° 187, que inclui a p4 do motor
edlico na lista de equipamentos isentos (Fazenda, 2011c).
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industria. Nesse contexto, o Ceara concede diferimento equivalente a 75% do ICMS®®
por dez anos a empresas e/ou sociedades empresarias que tenham interesse em
instalar industria de equipamentos ou empreendimentos edlicos através do Programa
Pro-Edlica, instituido pelo Decreto N° 27. 951, de 2005. O diferimento incide na
importacdo de maquinas, equipamentos, pecas e matéria-prima adquirida para
composicao do ativo (CEDE, 2011).

O Rio Grande do Norte, por sua vez, possui um programa mais geral de
desenvolvimento da industria no Estado, o PROADI®, instituido pela Lei N° 7.075, de
1997. Através desse programa, a concessdo de financiamento® a empresas
industriais no estado é assegurada sob condigdes de aprovagao especificas, como
juros de 3% ao ano, parcelamento do débito de até 120 meses e redugéo de até 99%
da parcela de amortizagdo (SET, 2011). Em Pernambuco, hoje existe o PRODEPE,
Programa de Desenvolvimento do Estado de Pernambuco, que foi instituido pela Lei
N° 11.675 de 1999 e visa atrais investimentos industriais para o estado e manter os ja
existentes. Apesar de o setor energético ndo estar entre os setores prioritarios do
Programa, é prevista também a concesséao de financiamentos proporcionais a 30% ou
60% do valor do ICMS por um periodo de até oito anos, com possibilidade de

abatimento de até 75% do valor financiado (Sefaz, 2011).

Vale mencionar também que a SUDENE® possui fundos para a promogdo de
investimentos em infra-estrutura, dentre outros setores, no Nordeste. O Fundo de
Desenvolvimento do Nordeste pode financiar até 60% do investimento total de
implantagdo, ampliagdo ou modernizagdo de empreendimentos estratégicos para a
regido, sendo o financiamento limitado a 80% do investimento fixo. Além disso, a
autarquia também promove incentivos fiscais, como reducdo do IRPJ® e isencdo do
AFRMM™ e do IOF”" (SUDENE, 2011b)

Fora da regido Nordeste, o estado de Sao Paulo foi o pioneiro em desonerar a cadeia
produtiva da energia edlica através do Decreto N° 56.333 de 27 de outubro de 2010,
que prevé o diferimento do ICMS para quaisquer insumos utilizados da fabricacao de
aerogeradores e torres para o momento em que a mercadoria entre no
estabelecimento fabricante (ALESP, 2011).

%% Considerando encargos de 25% e TJLP (Taxa de Juros de Longo Prazo).

66 Programa de Apoio ao Desenvolvimento Industrial do Estado do Rio Grande do Norte.

®7 Por banco a ser escolhido pelo governo do estado.

68 Superintendéncia de Desenvolvimento do Sudeste: é uma autarquia especial vinculada ao Ministério da
Integracéo Nacional que objetiva promover o desenvolvimento includente, sustentavel da regido Nordeste.
gSUDENE, 2011a)

o Imposto de Renda de Pessoa Juridica

" Adicional ao Frete para a Renovagao da Marinha Mercante

" Imposto sobre Operagdes de Crédito, Cambio e Seguro, ou Relativas a Titulos e Valores Imobiliarios
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lll.B.3. Utilizagao de ICGs

As usinas de geragcdo podem se conectar ao sistema elétrico pela rede basica,
seccionando uma linha de transmissdo ou conectando-se a uma subestacdo ja
existente’?, pela rede de distribuicdo, por meio de instalagdes de conexdao de
propriedade das centrais de geragdo’®, ou através das ICGs, sigla referente a
Instalacdo de Transmissdo de Interesse Exclusivo de Centrais de Geragdo para
Conexao Compartilhada (EPE, 2009d).

As ICGs sao instalagdes que conectam centrais de geragdo a rede basica. Porém,
diferentemente das categorias descritas anteriormente, € a concessionaria de
transmissdo a proprietaria da instalagdo (EPE, 2009d). A regulamentacdo desta
categoria, efetuada pelo Decreto N° 6.460 de 2008 (EPE, 2011b), advém
originalmente da necessidade de conectar térmicas a biomassa e PCHs™* localizadas
em areas distantes e/ou carentes de sistemas de distribuicdo e transmissao
adequados, ou seja, incapazes de suportar grandes volumes de poténcia (EPE,
2009d; EPE, 2010b). A Resolugdo Normativa ANEEL N° 320, de 2008, estabelece
critérios para a classificagcao das ICGs e regulamenta a realizagdo de chamada publica
com aporte de garantias objetivando identificar os empreendimentos de geracao
interessados em participar de uma ICG (EPE, 2009d; ANEEL, 2011e).

Em suma, o Decreto N° 6.460 (EPE, 2011b) e a Resolugdo Normativa ANEEL N° 320
(ANEEL, 2011e) estabelecem que a subestagédo (SE) coletora e as ICGs associadas
estdo ligadas ao acesso pelas usinas geradoras cujas fontes sao exclusivamente
biomassa, edlica e PCH’s, em carater compartilhado com a rede basica ou de um
conjunto de SEs subcoletoras, instalagbes de transmissdo nao-integrantes a rede
basica e que se destinam a conexdo de centrais de geracdo em carater compartilhado,
i. e.,, a ICG. Dentre estas instalagbes, existe também o conceito de instalagdo de
transmissao de interesse exclusivo e carater individual, a IEG (EPE, 2010b). A Figura

5 esquematiza esses tipos de conexao.

"2 Sendo os custos arcados pelo(s) acessante(s) (EPE, 2009d).
"3 Os custos, nesse caso, também s&o arcados pelo(s) acessante(s) (EPE, 2009d).
" Porém validas também para o caso da fonte edlica (EPE, 2011b).
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Figura 5 — Diagrama de ICG, IEG, SE Coletora e SE Subcoletora.

Fonte: EPE (2010b)

Os encargos relacionados a utilizagdo das ICGs sao rateados na proporgdo da
maxima poténcia injetavel atribuida a cada usuario no ponte de acesso a rede basica e
considerando as instalagdes utilizadas por cada acessante, ou seja, os investimentos
entre os pontos de acesso a rede basica e a conexdo a ICG. O gerador conectado a
baixa do transformador (G1) paga a parcela da receita do transformador proporcional
ao seu MUST™ (ANEEL, 2011e; EPE, 2009¢). Assim, baseando-se na Figura 5, diz-se

que a arrecadacgao de custos da ICG se da da seguinte maneira:

e Gerador G1: TUST + Encargo de conexao relativo a parcela de uso do
transformador
e Geradores G2, G3 e G4: TUST + Encargos de conexao relativos a parcela de

uso do transformador e a parcela de uso da linha de transmissao

Por fim, deve-se notar que o custo das IEGs sdo de responsabilidade dos
empreendedores, ndo estando incluido nos encargos de conexao e sendo equivalente
a receita anual da concessionaria de transmissdo referente ao custeio destas
instalagdes (ANEEL, 2011e; EPE, 2009e).

II.B.4. indice de Nacionalizagdo

O estabelecimento de um indice de nacionalizacdo de equipamentos para
empreendimentos de fontes alternativas de energia existe desde a criagdo do

PROINFA e visa estimular a industria nacional. No PROINFA, conforme relatado no

> Montante de Uso do Sistema de Transmiss&o
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item 11.B.2, 60% dos componentes e servicos relacionados a construgdo de
empreendimentos edlicos deveriam ser providos por empresas brasileiras na primeira
fase do programa. A segunda fase, que até hoje nado foi devidamente regulada,
estabelecia um IN de 90% (Dutra, 2006).

Devido as dificuldades encontradas para atender ao indice de nacionalizagdo durante
0 PROINFA, combinado a conjuntura econdmica que levou ao aumento da oferta e
reducdo de precos de equipamentos no exterior (AWEA, 2011; EWEA, 2011;
Liebreich, 2010), o primeiro leildao exclusivo para a fonte edlica, o 2° LER, nao
estabeleceu um IN para os empreendimentos participantes. A Unica exigéncia em
relagdo as importagcdes foi relativa aos aerogeradores, que sO poderiam ser
importados se tivessem poténcia nominal igual ou superior a 1.500 kW, segundo a
Portaria N° 242, de 20097 (EPE, 2011c). Os leildes seguintes mantiveram a mesma
exigéncia, em concordancia com o regulamentado pela Portaria N° 55, de 2010
(ANEEL, 2010e).

No entanto, é importante ressaltar que, mesmo sem a exigéncia de um indice de
nacionalizagdo regulamentada por lei, os empreendimentos eolicos participantes dos
leildes realizados até hoje tem procurado atender a um IN minimo para a obtencdo de
crédito junto ao BNDES, principal banco financiador do setor e que exige dos
empreendimentos financiados a utilizagao de equipamentos credenciados pelo Banco,

de forma que os projetos atinjam um IN minimo de 60% (Siffert et al., 2009).

111.B.5. Acesso a Crédito

No Brasil, os principais bancos que financiam projetos no setor edlico sdo o BNDES e
o BNB (Alice, 2010; Stephure, 2010). Ambos sado bancos publicos e comprometidos
com o desenvolvimento nacional e com projetos de infra-estrutura no longo prazo,
sendo o BNB comprometido mais especificamente com o desenvolvimento regional do
Nordeste do pais (BNDES, 2011a; BNB, 2011a). Segundo o REN21 (2010), a atuagao
crescente do setor publico e de bancos de desenvolvimento tem cumprido um papel
importante no estabelecimento das fontes renovaveis ndo sé no Brasil, mas ao redor

do mundo.

A fim de promover investimentos em diferentes niveis do setor elétrico (geracao,
transmissao, distribuicido), o BNDES oferece financiamentos a partir de distintas linhas

de crédito. Nesse sentido, o BNDES Finem é uma linha de crédito direcionada a

"® Modificou a Portaria N° 211, também de 2009, que estabelecia limite minimo de poténcia nominal de
2.000 kW para aerogeradores importados (EPE, 2011d).
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projetos de implementacao, expansdo e/ou modernizagdo de empreendimentos com
orgamento superior a US$ 4,6 milhdes (BNDES, 2010a). O BNDES tem o
compromisso de financiar investimentos em infra-estrutura e aquisicdo de
equipamentos, sendo a principal fonte de crédito do Programa de Aceleragdo de
Crescimento’’. No que tange energia renovavel, o BNDES financia projetos de
geracao renovavel visando a diversificagdo da matriz energética do pais (BNDES,

2010c), como pode ser mostrado na Tabela 13.

Tabela 13 — Projetos de Energia Renovavel aprovados entre 2003 e 201078,

Fonte: BNDES (2010d)

Capacidade | Namero | Financiamento | Investimento

Instalada de BNDES Planejado

(MW) Projetos (US$ Mi) (US$ Mi)
Hidro 18.814,62 39 13.570.725| 23.714.869
PCH 1.921,74 98 2.809.969 4.067.842
Biomassa 1.637,40 37 1.207.377 1.604.297
Edlica 672,63 17 953.673 1.611.911
Total 23.046,39 191 18.541.743 30.998.919

Conforme publicado no site oficial do BNDES, as condi¢des de financiamento para
projetos de fontes alternativas estdo descritas na Tabela 74. Em 2010, o periodo de
amortizacao desses projetos foram extendidos de catorze para dezesseis anos,
tornando as condi¢des similares as adotadas para projetos hidrelétricos de 30 MW a
1.000 MW. Este ajuste foi importante para a diversificagcao das fontes de geracao, pois

melhorou a competitividade dos investimentos nesse setor (BNDES, 2010e).

"0 PAC foi langado em 2007 visando estimular o investimento privado e aumentar o investimento
publico em infra-estrutura, como geragdo elétrica, transporte publico, saneamento e comunicagao
gBNDES, 2010b).

® Até Julho de 2010.
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Tabela 14 — Condi¢oes de Financiamento para projetos de geragao a partir de fontes
renovaveis, incluindo edlica.
Fonte: BNDES (2010h)

Custo Financeiro + Remuneragao Basica
do BNDES + Taxa de Risco de Crédito

Apoio Direto*

Taxa de juros _ Custo Financeiro + Remuneragéo Basica
Apoio o do BNDES + Taxa de Intermediagao
Indireto Financeira + Remuneracao da Instituicio
Financeira Credenciada

Custo Financeiro 6% ***

Remuneragao Basica

do BNDES 0,9% a.a.

Taxa de Risco de

Crédito até 3,57% a.a.

Taxa de

Intermediagao

Financeira 0,5% a.a. ****

Remuneragao da

Instituicao Financeira Negociada entre instituicdo financeira credenciada e

Credenciada cliente.

Participagao Maxima

do BNDES 80% dos itens financiaveis

Prazo de Amortizag¢ao |16 anos
Apoio Direto | Definidas na analise da operacao.

H *kkkk . . . .~ . .
Garantias Negociadas entre a instituigdo financeira
Apoio Indireto | credenciada e o cliente.

* operagao feita diretamente com o BNDES

** operagao feita por meio de instituigdo financeira credenciada

*** Taxa de Juros de Longo Prazo no 1T de 2011 (BNDES, 2011b)

**** Para grandes empresas. Caso contrario, s&o isentas. (BNDES, 2010f)
***** Detalhes em BNDES (2010g)

Recentemente, ja refletindo as novas condigdes de financiamento, o BNDES aprovou
crédito de R$ 574 milhdes para sete parques edlicos no Rio Grande do Norte (BNDES,
2010i) e de R$ 588,9 milhdes para nove parques edlicos no interior da Bahia (BNDES,
2011c). Baseando-se nos resultados dos leildes de 2010, é possivel inferir que a fonte

edlica foi favorecida pelas melhores condi¢coes de crédito, dentre outros fatores.

Os critérios de elegibilidade adotados pelo Banco envolvem, além das condigbes
minimas de Project Finance, como 20% de recursos préprios e ICSD" minimo de 1,3,
consideram também estudos e/ou auditoria de ventos na localidade dos projetos, fluxo

de caixa com geragado de energia baseada em P90, utilizagdo de equipamentos

" indice de Cobertura de Servigo da Divida. E a divisdo da geracdo de caixa operacional pelo servico da
divida, com base nos demonstrativos financeiros de um ano. (BNDES, 2011d).
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credenciados pelo BNDES, com indice de nacionalizagédo minimo de 60%, e garantias

relacionadas aos projetos (Siffert et al., 2009).

No caso do BNB, que também tem participacao significativa no setor apesar de em
menor volume que o BNDES, o crédito é proveniente de carteiras de desenvolvimento,
como o FNE e o FDNE®, de repasses fornecidos pelo BNDES ou de sindicalizagdo de
operagdes. As condigdes de financiamento mais relevantes estdo detalhadas na
Tabela 15, sendo que o indice de nacionalizagao de 60% dos equipamentos utilizados
também é exigido (BNB, 2009).

Tabela 15 — Condi¢des de financiamento do BNB para projetos edlicos.

Fonte: BNB (2009)

Participagdo Maxima 70% a 95%*
Caréncia Até 24 meses
Prazo Total 240 meses**
Taxa de Juros 9,5% a 10%***
Bbnus de adimpléncia sobre

encargos®' 15% a 25%****
Cobertura do servigo da Divida Até 70%

* Dependendo do porte do projeto e do nivel de renda local.
** Incluindo a caréncia.

***Para projetos com faturamento inferior e superior a R$ 35
milhdes, respectivamente.

**** Em fungéo da localizagéo.

Segundo Stephure (2010) e Alice (2010), alguns acreditam que ainda existem
exigéncias rigorosas que devem ser cumpridas num prazo curto de tempo para a
obtengao de financiamentos, apesar do estimulo dado ao setor nesse sentido. Tais
dificuldades ainda preocupam investidores e podem constituir uma oportunidade para
bancos privados. Financiadores privados tém demonstrado interesse no setor, mas

nao tém conseguido oferecer condigbes competitivas para tal.

lll.C. Projegoes Realizadas

No Brasil, a instituicdo responsavel por “prestar servicos na area de estudo e

n82

pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento do setor energético™, incluindo

8 Ambos geridos pela SUDENE.

& Pramio pago aos mutuarios adimplentes que pagam sua divida e/ou parcelas de sua divida até a data
de seu vencimento.

82 Redaggo da Lei N° 10.827 de 2004, que autoriza a criagdo da EPE (EPE, 2011a; Aneel, 2011c).
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energia elétrica, € a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), instituida em 2004 e
ligada ao Ministério de Minas e Energia (MME). A EPE é também a responsavel pela
elaboragdo dos chamados “Plano Nacional de Energia” e “Planos Decenal de
Expansao da Energia”, ambas publicagdes periddicas que visam subsidiar decisdes do

setor publico e do setor privado na area energética.

Nesta parte do trabalho, um resumo das projecées mais importantes e/ou mais
recentes para o setor elétrico no Brasil é realizada, de forma a identificar as
perspectivas da energia eodlica no pais segundo diferentes referéncias. Além das
projegdes oficiais da EPE, estdo resumidas proje¢cdes de algumas instituicbes
internacionais especializadas objetivando principalmente identificar as expectativas de

diferentes instituigdes em relacao ao setor edlico no Brasil.

lll.C.1. Plano Nacional de Energia 2030

O Plano Nacional de Energia 2030 (EPE, 2007a) foi o primeiro planejamento de longo
prazo de energia publicado pela EPE. O documento considera diferentes cenarios de
evolugcado do setor energético e trata o setor elétrico em um capitulo especifico, em
separado das fontes petroleo, gas natural e cana-de-agucar, além de tratar também de

projecoes de demanda de energia, estimativa de recursos e expansao da rede.

Em relacdo a fonte edlica, o PNE 2030 (EPE, 2007a) condiciona o seu emprego a
duas premissas estratégicas relacionadas ao uso de fontes alternativas: a busca de
solugbes ambientalmente sustentaveis para a matriz energética brasileira e a
minimizagdo do custo da energia para o consumidor final. No entanto, apesar de o
Plano assumir um ganho de competitividade em relagdo a energia edlica no longo
prazo, principalmente devido ao seu potencial promissor e interesse de fabricantes na
época, a prioridade do Plano em relagao as fontes renovaveis ainda é a biomassa de

cana, devido a seu menor custo de geragdo®.

Para suprir a demanda de energia prevista no Plano, que pode chegar a 1.243,8 MW
em 2030 no cenario de maior crescimento®, o Plano prevé agdes no sentido de
gerenciar a demanda e reduzir o consumo através de conservagao e eficiéncia, além

de expandir a oferta de eletricidade. Para expansao da oferta, utilizou-se o modelo de

 Na época de sua elaboragao, o custo médio de geragéo da fonte edlica era de US$75/MWh. A geragao
elétrica a partir de biomassa de cana apresentava custo de geragdo de US$ 23/MWh (a média anual da
taxa de cambio em 2007 foi de 1,95, segundo Bacen (2011)), significativamente mais baixo,
principalmente por se tratar de geragéo a partir do subproduto, ou residuo, da produgéo de etanol (EPE,
2007a).

8 Cenario A, de maior desenvolvimento econdmico e redugao de disparidades e gargalos
(EPE, 2007a).
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programacao linear chamado MELP e o critério adotado foi o de minimo custo total®
de expansao do sistema no intervalo de tempo considerado de forma a assegurar
suprimento dentro de critérios de confiabilidade pré-estabelecidos. Para os primeiros
10 anos do Plano, o planejamento foi condicionado ao Plano Decenal de Expanséao de
Energia Elétrica do ciclo anterior, que considera o periodo de 2006 a 2015 (EPE,
2006) e ao em elaboragao na época, que considera o periodo de 2007 a 2016 (EPE,
2007b). A evolugéo da capacidade instalada no periodo 2005-2015 se encontra na
Tabela 16, em que se pode observar que para a fonte edlica é previsto um acréscimo
de 1,4 GW.

Tabela 16 — Evolugdo da Capacidade Instalada de energia elétrica por fonte no periodo
de 2005 a 2015 em GW.

Fonte: EPE (2007a)

ACRESCIMO
FONTE 2005 2015 NO PERIODO MEDIO ANUAL
Hidrelétricas 68,6 99,0 30,4 3,04
Grande porte’ 63,6 99,0 304 3,04
Termicas 16,9 24,3 7.4 0,74
Gas natura 87 13,0 43 043
duclear 2,0 33 1.3 0.13
Carvdo 1,4 2.5 1.1 omn
Qutras 4.8 5.5 0,7 0,07
Alternativas 1,4 5.5 4.1 0,41
PCH 1.3 23 1,0 0,10
Centrais edlicas -2 1.4 1,4 0,14
Biomassa da cana 0.1 1.8 17 017
Residuos urbanos 0,0 = = -
Qutras geragbes? 5.8 2,6 -29 -0,29
Importacdo 7.8 84 0,6 0,06
TOTAL 1005 139,8 39,0 3,90

T Ewrliii a park rrAim ma [ Eaing Rinmein iamutaenrndiednee L » inFaring 1 Al X fnemdoni mpadm Al pnAn A i 1 el ann
Exclul a parte paroguaia do Itaipu binacional e guto=-groducdo; Valor inferior a 100 MW, * Inclui autoprodupdo e sistemas isalodas

Em relacdo as fontes alternativas, a localizacdo do potencial de cada fonte e o
incentivo regulatério, o PROINFA, também foram considerados critérios de expansao.
No entanto, o Plano espera incremento significativo apenas para PCHs e térmicas a
biomassa, dado seus custos médios de geragdo mais competitivos. Para a fonte

edlica, considera-se que o esforco em reduzir o custo de investimento ainda nao é o

8 Custos de investimento mais os custos operacionais.
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suficiente para conferir competitividade econémica a essa alternativa. Assim, no
horizonte entre 2015 e 2030, conforme explicitado na Tabela 17, o Plano espera uma

capacidade instalada de geracao edlica equivalente a toda primeira fase do PROINFA,
ou seja, 3.300 MW, distribuida entre as regides Nordeste e Sul, onde se encontram os

melhores potenciais.

Tabela 17 — Expansao da Oferta de Energia Elétrica no Longo Prazo em MW.

Fonte: EPE (2007a)

(MW) CAPACIDADE INSTALADA EM ACRESCIMO
FONTE 2020 2030 2005-2030 2015-2030
Hidrelétricas 116.100 156.300 §7.700 57.300
Grande porte 116.100 156.300 87.700 57.300
Térmicas 26.897 39.897 22.945 15.500
Gas natural 14.035 21.035 12.300 8.000
Muclear 4.347 7.347 5.345 4.000
Carvac® J.015 6.015 4.6800 3.500
Outras?® 5.500 5.500 700 -
Alternativas 8.783 20.322 19.468 15.350
PCH 3.330 7.769 7.000 £.000
Centrais eolicas 2.282 4.682 4.853 3.300
Biomassa da cana 297 6.571 6.515 4,750
Residuos urbanos 200 1.300 1.300 1.300
Importacao 8.400 B.400 0 o
TOTAL 160.180 224919 130.113 88.150
Inclui usinos binacionais;Refere-se somente oo corvda aocional: ndo houve expansdo com corvdo importodo; 4 exponsdo opds 2015 & numericamente,

pouca significativa, por referir-s5e 0os sistemas isolados remanescentes ((0,2% do consuma nociongl]

Vale notar que, apesar da expectativa que a fonte hidraulica permaneca sendo a
principal fonte de geragdo e que as fontes alternativas também experimentem
crescimento expressivo, o Plano prevé uma representatividade maior da geracao
térmica, podendo, inclusive, vir a funcionar na base do sistema. Hoje, a conjuntura
econdmica nacional e mundial fornece um cenario bastante diferente de 2006, ano de
elaboragdo do PNE 2030, conjuntura essa que ja resultou em discrepancias em

relacdo as expectativas do Plano, que serao discutidas posteriormente.

53



lll.C.2. Plano Decenal de Expansao da Energia 2019

O Plano Decenal de Expanséao da Energia 2019 (EPE, 2010b) é a verséo mais recente
do estudo de expansao da oferta de energia do pais no horizonte de 10 anos,
atualizado anualmente pela EPE. No que tange o setor elétrico, a principal finalidade
do Plano é estabelecer um cenario de expansao do setor para balizar o processo
licitatério de ampliagdo da oferta. Os critérios do planejamento decenal sdo a
sustentabilidade socioambiental, a seguranca de suprimento € a minimizagcao dos

custos de expansao®® esperados.

No periodo de analise, o incremento da carga de energia elétrica segundo o Plano é
de 3.300 MWmédios, considerando os ganhos de eficiéncia energética e auto-
producao. Além disso, nota-se que o resultado dos leildes realizados entre 2005 e
2009 ja sao considerados no Plano, sendo, portanto, uma parcela da expanséao ja
definida, valendo essa premissa também para os empreendimentos previstos pelo
PROINFA e ainda em implementagao (Tabela 18). Além dos empreendimentos sob o
PROINFA, os projetos de geracdo a partir de fontes alternativas ja aprovados nos
leildes também sao contabilizados na Tabela 19:

Tabela 18 - Acréscimo de poténcia em MW devido ao PROINFA por tipo de fonte, por subsistema e
por ano.

Fonte: EPE (2010b)

PCH 878 0o 0 o

310 514 a o i} o 36 o o 38 550
ECL 385 it 0 332 332 a3 295 247 708 1.423
TOTAL 1777 00 0 332 432 335 ez 247 345 3,155

{a) Expancda pravista para o mates de maio a dezembra de 2009,

% Segundo o PDE 2019 (EPE, 2010b), o planejamento da expansdo da oferta de energia elétrica &
realizado segundo as Resolugdes do CNPE N° 1, de 18 de Novembro de 2004, e N° 9, de 28 de Julho de
2008, que estabelecem como critério econdmico a igualdade entre o Custo Marginal de Operagéo, ou
CMO, e o Custo Marginal de Expansao, ou CME, para cada ano do periodo em analise (no caso do PDE
2019, de 2013 a 2019). Como critério de seguranga, adota-se um risco de déficit de 5% dos cenarios
hidrolégicos em cada subsistema do SIN.
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Tabela 19 — Expansao das fontes alternativas de energia de 2010 a 2012, em MW.

Fonte: EPE (2010b)

Sudeste 2176 £41 239

Sul 29 o i]
N Waordaste 85 62 o
el Naorte i E o
“adara H o 0
Total 2.300 703 239
Sudesie B71 35 i)
Sul 241 32
R Nordeste 25 7 o
Naorte { & o
Madara 43 o ¥]
Total 980 74 o
Sugesis 163 th o
Sul 285 o 186
. Maordacts 247 G 1620
e Naorta {i E o
“Aadeira o H b]
Total 705 o 1.808
_TG‘.I'AL 3.985 . 777 2.045

Nesta atualizagdo do Plano, a diretriz principal é a priorizagao das fontes renovaveis,
uma vez que sado abundantes no pais e vém apresentando custos de geragao
competitivos. Nesse contexto, uma oportunidade se abre para a fonte edlica, que
antes ndo era considerada tdo promissora. Em relacdo as fontes alternativas, as
premissas de expansdo respeitam o potencial econdmico e suas distribuigcdes

geograficas de acordo com a disponibilidade dos recursos.

Deve-se comentar que a expansao considerada pelo PDE 2019 trata apenas do SIN®’
e dos sistemas isolados que a ele serao interligados nos 10 anos em analise. A
demanda total de energia elétrica prevista é de 109.385 MW em 2019, 53,5% maior
que os 71.260 MW previstos para 2010, e € interessante notar que, para o horizonte
analisado, o PDE 2019 ndo indica a aquisicdo de nenhum projeto termelétrico®®. A
expectativa de expansao da geragao térmica advém somente dos projetos ja licitados

e em construcdo, o que confirma a priorizacao das fontes renovaveis.

A evolugio da oferta de energia ano a ano esta detalhada na Tabela 20 que, de fato,
mostra um progresso significativo das fontes renovaveis em termos de capacidade

instalada absoluta. Segundo o PDE 2019 (EPE, 2010b), a participagdo dessas fontes

87 Segundo o Plano, a capacidade instalada do SIN em 31 de Dezembro de 2009 era de 103.598 MW,
enquanto a capacidade instalada total do pais era de 112.500 MW (EPE, 2010a).

8 A contratagdo de energia proveniente de termelétricas, principalmente a gas natural, esta prevista
apenas na ocorréncia de imprevistos, como atraso de licengas ambientais dos projetos de geragao
aprovados (EPE, 2010a).
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passa de 12%, em 2014, para 13%, em 2019. Do ano inicial do estudo até o ano final,
as hidrelétricas de grande porte aumentam em 3% a sua participagao, enquanto as

térmicas perdem um espaco de 4%, caindo de 19% para 15%.

Tabela 20 — Evolugéo da capacidade instalada por fonte de geragdao em MW.

Fonte: EPE (2010b)
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

83.16% BS 483 88.295 BE.493 B2.681 594 656 100476 104153 108598  116.693
Uranig 2.607 2.007 2.007 2.007 2007 3z 342 3412 iz 3412
Gas natural 8.860 9.356 9836 11.327 11.533 11.333 11.533 11533 11.533 11,533
Carvio 1.765 2485 3.205 3.205 3.205 3205 3205 3.205 3.205 3.205
Glea combugtivel 3380 4820 5.245 B e B HES B 854 8854 B.HE4 & BBd 8884
Glea diace 1.728 1.803 1.703 1.356 1.148 1.149 1.149 1.148 1.149 143
038 C processs 687 837 EB7 BE7 887 EST B&7 E87 837 EBY
Beh 4043 4118 4116 4516 5066 5566 5.816 B.0E6 6418 6.966
Biomassa 3.380 £.0B3 6.321 B.671 707 7421 7.621 171 E121 8.521
Edfica 1.438 1436 Ead 3641 4041 4 441 4 841 5.241 5 641 6041
Total =i 112.455 118.375 122.676 130774 133.305 140.935 147.605 152.080 157.628 167.078

Motas: Oz valores da tabels indicam a potdneas (nstalada em dezembra de cada ano, considerando a motonzaclo das UKE
(a} Imelui & estimativa de importago da UHE itaipu ndo consumida pelo sistama eldinics Paraguaio
(b} Mao cansidena & autoprodugde, gue, para of agludas enargdlicas, & rapragantada come apatimanto decarga, Agvelugdo da parbaipagas

lll.C.3. World Energy Outlook 2010

O World Energy Outlook € uma publicacdo anual feita pela International Energy
Agency®® com projegdes sobre oferta, demanda, comércio e investimentos em relagéo
a energia por fonte e por regido. O relatério mais atual, o WEO 2010 (IEA, 2010b)
fornece tais projegdes até o ano de 2035 a partir de trés diferentes cenarios que
consideram premissas sobre politicas governamentais. O cenéario de referéncia®
considera apenas as politicas formalmente adotadas até metade de 2010, enquanto o
cenario de novas politicas® considera todos os compromissos politicos anunciados
pelos governos em relagdo a redugéo de GEEs até 2020 e a reforma dos subsidios
aos combustiveis fésseis. Por fim, o cenario 450 considera um compromisso politico
agressivo por parte dos governos antes e apos 2020, objetivando limitar a
concentracao de GEEs na atmosfera a 450 partes por milhdo de CO, equivalente e

limitar o aumento da temperatura global a 2°C.

Para o caso do Brasil, os cenarios de novas politicas e 450 assumem um
compromisso de 36% e 39% de redugdo de GEEs no pais em relagéo ao business as
usual, respectivamente. As politicas consideradas para o setor energético em ambos

0s cenarios, segundo o relatério, estdo em linha com as perspectivas do Plano

8 A IEA é uma organizagao intergovernamental que atua como assessora de seus 28 paises membros
em assuntos de politica energética. Foi fundada durante o primeiro choque do petréleo em 1973-74. (IEA,
2011)

% Current Policies Scenario

" New Policies Scenario
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Nacional de Mudancas Climaticas (MMA, 2008) e com o PDE 2019 (EPE, 2010b). Ha

uma expectativa de reducdo da participacdo das fontes renovaveis na matriz elétrica

brasileira®, apesar de continuar sendo predominante e uma das mais altas do mundo.

Em relagdo a energia edlica, a participagdo desta fonte na matriz de geragédo em 2035

pode chegar a 3% no cenario de novas politicas (Tabela 21) e a 7% no cenario 450,

mais otimista (Tabela 22).

Tabela 21 — Evolugédo da Capacidade Instalada de geragao elétrica em GW, por fonte,

Capacidade Total
Carvao

Petroleo

Gas Natural
Nuclear

Hidrelétrica
Biomassa e Residuos
Eodlica

Geotérmica

Solar (Fotovoltaica)
Solar (Concentrador)
Marinha

segundo o cenario de novas politicas.

Fonte: IEA (2010b)

Capacidade Elétrica (GW)

2008
106

2015
131

2020 2025
147 163
5 5
8 8
20 22
3 4
100 107
4 5
4 5
2 5
- 0

2030
180

5
9
25

2035
199

5
9
29
6

Participacao (%)

2008 2035
100 100
2 3
5 4
8 14
2 3
80 60
3 3
0 5
- 7
- 1
- 0

Tabela 22 — Evolugio da Capacidade Instalada de geragao elétrica em GW, por fonte,

Capacidade Total
Carvao

Petroleo

Gas Natural
Nuclear

Hidrelétrica
Biomassa ¢ Residuos
Eolica

Geotérmica

Solar (Fotovoltaica)
Solar (Concentrador)
Marinha

segundo os cenarios de referéncia e 450.

2020

194
6
12
41
4

111

Fonte: IEA (2010b)
Capacidade Elétrica (GW)
2030

2035 2020
219 146
6 4
14 6
53 15
5 3
116 105
5 5
8 4
11 3
1 0

2030

177
4

2035

196

Participacao (%)

2035
100 100
3 2
6 3
24 8
2 3
53 64
2 4
4 7
5 8
1 1
- 0

%2 A geraggo elétrica renovavel deve cair de 84% em 2008, para 75% em 2035, segundo 0 WEO 2010

(IEA, 2011b).
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lll.C.4. Outras Projegoes

Existem hoje algumas publicagdes internacionais além do WEO que realizam
projecbes e elaboram cenarios sobre a oferta e demanda de energia mundial e
regional. Nesse sentido, é interessante averiguar as expectativas de instituicbes
internacionais em relagcao ao Brasil. Nesta parte do capitulo, serdo citadas algumas
dessas publicagdes para que seja possivel entender como o Brasil é visto hoje em
relacdo ao setor edlico e quais sdo as perspectivas para o futuro em relagéo a outros
paises. No entanto, é importante destacar que, em grande parte dos casos o Brasil
nao é tratado separadamente e sim em conjunto com outros paises da América Latina,

0 que pode tornar as analises dos relatérios carentes de detalhes em relagédo ao pais.

O Global Wind Energy Outlook 2010, ou GWEO 2010 (GWEC, 2010b), é uma
publicacdo anual realizada pelo Global Wind Energy Council, ou GWEC®, e pelo
Greenpeace International com o principal objetivo de apresentar diferentes cenarios®
para o desenvolvimento da energia edlica em diferentes regides do mundo, de forma a
mostrar como esta fonte pode abastecer até 22% de mercado de energia elétrica em

2030 sem provocar incremento nas emissdes de GEEs.

O caso brasileiro esta incluso na parte do relatério que trata da América Latina®,
sendo que o GWEO ressalta que apesar da hegemonia da Europa, dos Estados
Unidos, China e india no setor edlico, mercados emergentes como os da América
Latina tém se mostrado cada vez mais atrativos e devem desafiar os mercados
principais nos proximos anos. Uma contribuicdo maior por parte da América Latina ao
setor edlico é esperada também pelo Wind Energy — The Facts (Zervos & Kjaer, 2009),
que afirma, no entanto, que apesar do grande potencial, o mercado latino americano

deve permanecer pequeno se comparado aos mercados principais.

Os principais mercados da regido, segundo o GWEO (GWEC, 2010b), encontram-se
no Brasil, na Argentina e no Chile, sendo que, no cenario de Referéncia, 10,5 GW de
poténcia instalada poderiam ser atingidos na regido em 2030. Nesse mesmo ano, 28,0

GW e 93,3 GW de capacidade instalada poderiam ser atingidos nos cenarios

% A GWEC é uma associagao internacional da industria edlica que objetiva criar um féorum confiavel e
representativo para o setor (GWEC, 2011).

% Tras cenarios sdo considerados: o cenario de referéncia, que considera as politicas e medidas de
incentivo para fontes renovaveis realizadas hoje; o cenario moderado, que considera as politicas hoje em
curso e em planejamento que tangem fontes renovaveis, reducdo de emissdes e seguranca energética; e
0 cenario avangado, que considera todas as politicas e medidas, além do comprometimento da industria e
dos governos para com a energia edlica.

% Excluindo o México, que é tratado como um pais da OECD América do Norte.

58



moderado e avangado, respectivamente. O Grafico 13 mostra a evolugdo da

capacidade instalada acumulada de energia edlica na América Latina até 2030.

Grafico 13 — Capacidade instalada acumulada de energia eélica na América Latina, em
MW.

Fonte: GWEC (2010b)
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Outra publicagdo que também elabora cenarios para o setor energético € o
International Energy Outlook, da Energy Information Administration®, que é uma
instituicdo ligada ao U.S. Department of Energy, ou DOE®. O horizonte de analise da
ultima publicagao (EIA, 2010b) é 2035 e o objetivo é divulgar as perspectivas do DOE
em relagéo as fontes de energia e suas respectivas emissdes através de um cenario
de referéncia e cenarios com variagdes das premissas de crescimento econdmico e de

preco de petréleo.

Em relagao as fontes renovaveis no setor elétrico, o IEO 2010 (EIA, 2010b) afirma que
estas serdao as com maior crescimento no periodo, especialmente as fontes hidrica e
edlica. O crescimento anual da geragdo renovavel €& 3%, aumentando a
representatividade dessas fontes na matriz elétrica mundial de 18% em 2007 para
23% em 2035. Desse incremento, 80% é atribuido as hidrelétricas e as centrais

eolicas.

% 0 EIA tem por objetico coletar, analisar e disseminar informagéo independente e imparcial sobre
energia para promover politicas adequadas, mercados eficientes e entendimento publico sobre energia e
sua relagdo com a economia e com o meio ambiente. (EIA, 2011)

" ODOE é o Departamento de Energia do governo Americano, que tem por finalidade garantir seguranga
energética e seguranga nuclear para o pais, bem como promover o desenvolvimento tecnolégico e a
responsabilidade ambiental no setor energético (DOE, 2011).
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No caso do Brasil, as expectativas se baseiam no Plano Decenal de Expanséo 2008-
2017 (EPE, 2009b), o que indica certa defasagem em relacdo as expectativas atuais
do governo brasileiro. No cenario de referéncia do relatério (EIA, 2010b), o
crescimento anual da fonte edlica na matriz de geragédo é de 9%, saindo de 530
milhdes KWh em 2007 para 5.990 milhdes KWh em 2035. Tal crescimento, no entanto,
ainda faz a geragao edlica modesta, especialmente se comparada a hidreletricidade,

que pode chegar a 723 bilhdes KWh, conforme pode ser observado na Grafico 14.

Grafico 14 — Geracgao elétrica liquida no Brasil por fonte 2007-2035. Em trilh6es de KWh.

Fonte: EIA (2010b)
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Ao se comparar projecdes relativas a energia edlica entre si e com a realidade atual
em termos de energia contratada, € possivel notar que a fonte edlica tem ganhado um
espacgo cada vez maior na matriz de geragao brasileira. O PNE 2030 (EPE, 2007a),
publicado ha quatro anos, previa a complementaridade da geragéo hidrica a partir da
usinas térmicas, e ndo de fontes renovaveis, enquanto o PDE 2019 (EPE, 2010b),
publicado ha um ano, prioriza a construcdo de empreendimentos de fonte renovavel,
indicando, inclusive, uma participacdo mais forte da fonte edlica. Qualitativamente,
isso pode ser mostrado pelo fato de que o PNE 2030 prevé um incremento médio na
geracao edlica de 185 MW ao ano no horizonte de analise, enquanto o PDE 2019
prevé um incremento médio de quase o triplo desse valor, 544 MW ao ano (Tabela
23).
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Tabela 23 — Aumento médio anual da capacidade instalada edlica no Brasil, em MW.

Cl Ano Cl Ano Média
Ano base Base Ano final Final (MW a.a.)
(MW)* (MW) o
PNE 2030 (EPE, 2007a) 2005 29 2030 4.653 185
PDE 2019 (EPE, 2010b) 2009 602 2019 6.041 544

* Valores obtidos no BIG (ANEEL, 2011a)

Da mesma forma, observando a poténcia contratada até 2013, considerando os
resultados dos ultimos leildes em que a energia edlica participou e que nao foram
contemplados na poténcia contratada discriminada no PDE 2019 (EPE, 2010b),
observa-se que, nao havendo atraso nas obras, a capacidade de geragéo edlica em
2013 sera muito superior a capacidade esperada pelo Plano, uma vez que de 2012
para 2013, o PDE prevé um incremento de apenas 400 MW de poténcia edlica,
enquanto os leildes de 2010, que devem ter seus projetos operando a partir de 2013,
contrataram 2 GW de poténcia edlica (Tabela 24).

Tabela 24 - Comparagio entre a poténcia instalada contratada pelos leiloes de 2010 e a
poténcia instalada prevista no PDE 2019 (EPE, 2010b) para 2013, em MW.

2012 2013 Incremento
Previsdo PDE 2019 (EPE, 2010b) [ 3.241 3.641 400
Previsao Leildes 3.241 5.288,8 2.047.,8

Assim, fica claro que a fonte edlica hoje apresenta uma perspectiva de geragao
bastante superior aquela esperada pelos agentes de planejamento ha pouco tempo
atras. Mesmo as projegdes realizadas no inicio de 2010, ha cerca de um ano, ja se
mostram conservadoras perante o resultado das Uultimas contratagdes de energia

elétrica.

Nesse contexto, vale investigar o porqué de a energia edlica ter se tornado uma
alternativa tao promissora em um espaco de tempo relativamente curto, inferior a cinco
anos. Atualmente, a priorizagdo das fontes renovaveis em detrimento das fontes
fésseis tem entrado na agenda de diversos paises, desenvolvidos ou ndo, com o
principal objetivo de reduzir as emissées de GEEs e cumprir metas estabelecidas em
acordos internacionais, como o Protocolo de Quioto, para aqueles paises que o
assinaram. No caso do Brasil, apesar de ndo existir compromisso juridico com relagao
a metas de reducdo de emissdes, uma vez que nao se trata de um pais pertencente
ao Anexo | do Protocolo, muito se tem feito para se lidar com a mudanca do clima
(MMA, 2008), como investimentos em biocombustiveis e geragao hidrelétrica. No
entanto, inclusive pelo fato das emissées de GEEs no pais serem mais atribuidas ao

desmatamento do que a geracado de energia, o interesse em diversificar a matriz de
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geracao do pais se mostra uma causa mais urgente, principalmente a luz do reduzido
potencial hidrelétrico remanescente econdmica e ambientalmente passivel de
exploracdo no pais em conjunto com a expectativa de aumento da demanda por

energia no pais e seu potencial edlico pouco explorado, em especial no Nordeste.

Existem incentivos para a energia edlica que ja perduram por algum tempo, desde o
inicio do PROINFA, sendo alguns modificados recentemente a fim de promover essa
fonte de forma mais efetiva. Além disso, nao se pode esquecer a conjuntura
macroecondmica, que vem apresentado variacées importantes nos ultimos anos e

pode ter influenciado a adogéo da fonte no Brasil.

Dessa forma, nos préximos topicos deste capitulo serdo discutidos os principais
fatores que causaram o “boom” da energia edlica no Brasil, bem como os incentivos
que existem hoje e que podem ter alavancado tal fenébmeno. A discussao realizada
aqui sera baseada em informagdes encontradas na literatura, diferentemente da

discussao realizada posteriormente, no Capitulo IV.

lll.C.6. A Energia Edlica no Brasil e a Crise Global

A crise econdmica global teve seu inicio em 2008 e reduziu o consumo em diversas
regides, segundo o Fundo Monetario Internacional (IMF, 2010). A recuperagédo das
principais economias tem se dado em diferentes ritmos, sendo os Estados Unidos, a
Europa e o Japado as regides mais afetadas. O Brasil, assim como alguns outros
paises em desenvolvimento, em especial a China e a india, teve um razoavel
desempenho econémico durante o periodo critico da crise econémica, tornando rapida
a sua recuperacgao (IMF, 2010). A Figura 6 mostra a evolugédo do Produto Interno Bruto
em diferentes regides e paises, indicando o melhor desempenho econémico dos
paises emergentes em relacdo aos desenvolvidos, bem como a boa recuperagédo do

Brasil perante a América Latina.
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ASEAN-4:Indonésia, Malasia, Filipinas e Tailandia.

NIEs: Economias asiaticas recentemente industrializadas,incluindo
Hong Kong, Coréias, Singapura e Taiwan.

Europa Emergente: Bulgdria, Estonia, Hungria, Latvia, Lituania e
Pol6nia.

Ameérica Latina: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, Perue
Venezuela.

CIS: variagdo percentualemrelagdo ao ano anterior.

Figura 6 — Evolugdo do PIB em diferentes regides e paises, em US$.
Fonte: IMF (2010)

No que tange o setor energético, a reducdo do consumo e a estagnacdo econdmica
levou a uma redugdo na demanda energética nos paises mais afetados, gerando
consequéncias para o setor em praticamente todas as suas fontes de geragéo.

Investimentos foram reduzidos e projetos cancelados ou adiados (IEA, 2009).

As fontes renovaveis, no entanto, foram menos impactadas pela instabilidade
econbmica dos ultimos anos, principalmente devido as politicas ambientais adotadas
em diversos paises. Segundo REN21 (2010), mais de cem paises estabeleceram
metas de insercao e politicas de promogao de fontes renovaveis de energia em 2010.
Em 2005, esse numero girava em torno de cinquienta e cinco paises. As metas, em
geral, estabelecem uma participagédo minima, de 15 a 25% de renovaveis no setor de

transporte e/ou geragao elétrica até 2020.

Com isso, em 2009 a oferta de renovaveis continuou crescendo a taxas semelhantes
as de anos anteriores: nos Estados Unidos e na Europa, a capacidade instalada
renovavel foi maior do que a convencional pelo segundo ano consecutivo. Em relagao
a geracao edlica, a expansdo mundial atingiu um recorde de 38,0 GW, principalmente

devido a atuagao da China e dos Estados Unidos, que adicionaram 13,8 GW e 10,0

63



GW de geracao edlica, respectivamente. Na Europa, a participacdo da geracao edlica
atingiu niveis recordes na Alemanha e na Espanha, 6,5% e 14,0%, respectivamente
(REN21, 2010).

O impacto da crise sobre a geragao edlica pdde ser visto de fato apenas em 2010,
quando houve uma reducdo na expansao da fonte em regides representativas do
setor. Nos Estados Unidos, a capacidade instalada de 5.115 MW nao chegou a
metade da instalada em 2009, como mostra a Grafico 15. Na Europa, a redugao da
poténcia instalada de 2009, 10.315 MW, para 2010, 9.259 MW, foi de 10% (Grafico
16).

Grafico 15 — Capacidade Instalada anual de energia edlica nos Estados Unidos, em MW.

Fonte: AWEA (2011)
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Grafico 16 — Capacidade Instalada por ano de energia eélica na Unido Européia, em MW.

Fonte: EWEA (2011)
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Vale observar também que, naturalmente, o efeito da crise sobre a aquisicdo de
turbinas edlicas se deu antes do efeito sobre a poténcia edlica instalada. A redugdo da
demanda por energia, causada pela crise, teve por conseqiéncia a diminuicdo de
investimentos no setor, afetando o mercado de equipamentos e, no caso da geragao
eodlica, reduzindo, nos ultimos dois anos, o preco dos aerogeradores, principalmente
(Lacey, 2010). O Gréfico 17 mostra a evolugdo dos pregos® de turbinas edlicas por
semestre de entrega e as projegbes a partir da segunda metade de 2010 (Liebreich,
2010), baseados em contratos divulgados e em um indice definido por consultoria
especializada®

Grafico 17 — Pregos de aerogeradores por data de entrega, em US$/MW.

Fonte: Liebreich (2010)
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Assim, considerando principalmente a reducdo do custo de aquisi¢gdo das turbinas, ja
que constituem em torno de 75% dos custos de instalagédo de uma usina edlica (Wiser
& Bolinger, 2010), paises comprometidos com a utilizagéo de fontes renovaveis e que
necessitam expandir o seu parque gerador puderam tirar proveito de tal situagéo

investindo na fonte edlica. Nesse contexto se insere o Brasil, que, aproveitando seu

9 Preco inclui torres e transporte, exclui engenharia civil. Preco em euro convertido para délar a partir da
taxa de cambio média do semestre. (Liebreich, 2010).

® WTPI: Wind Turbine Price Index, divulgado periodicamente pela consultoria Bloomberg New Energy
Finance. Segundo artigo publicado em renewableenergyworld.com, o indice € baseado em informagéo
confidencial fornecida por 12 clientes, entre eles geradores publicos e independentes, empreendedores e
investidores (Renewable Energy World, 2009).
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potencial e sua capacidade de investimento, redirecionou a expansido da geragao

elétrica do gas natural para a energia edlica.

De fato, Veiga (2010) e Porrua et al. (2010) explicam que o leildao de 2009, em que a
contratagdo de edlicas foi significativa, foi nada mais que uma tentativa de obter
vantagens sobre a crise global, uma vez que se reduziu a demanda mundial por
equipamentos e, em conseqlUéncia, reduziram-se seus precos. As tendéncias
macroeconOmicas, apesar de influenciar negativamente o ambiente de negdcios, de
acordo com Zarin (2010), constituem uma oportunidade de promover o
desenvolvimento do setor edlico no Brasil em larga escala e atrair novos produtores de
equipamentos. Em 2010, essa mesma conjuntura, combinada a melhores condigdes
dos modelos contratuais, que passaram a considerar a variabilidade anual dos ventos
e tornaram possiveis reajustes nas caracteristicas iniciais dos projetos'® resultou em

precos da energia edlica abaixo do esperado.

E importante também notar que os projetos que concorreram nos leildes de 2010
apresentaram melhores fatores de capacidade (FC) do que aqueles que concorreram
no 2° LER. Em 2009, uma média de 800 MW de energia tinham FC maior que 45%,
enquanto em 2010, 1.500 MW de energia possuiam FC maior que 45% (Veiga, 2010).
Dessa forma, maiores FCs combinados com menores custos de capital e melhores

condigdes de financiamento também justificam os bons resultados de 2010.

Assim, pode-se inferir que tendéncias macro, como a crise financeira, a estagnagao
econOmica e baixa demanda por energia foram barreiras para grande parte das
economias (Zarin, 2010), mas acabaram por constituir uma oportunidade para o Brasil,
no que tange a competitividade do setor edlico no pais. Além disso, as tendéncias
micro, tais como melhor acesso ao crédito, incentivos fiscais para renovaveis e maior
demanda por energia em paises emergentes em um contexto de alta nos precos de

petroleo, também se tornaram um estimulo para a insercao edlica.

E importante, no entanto, entender que a conjuntura macroeconémica atual ndo é
permanente e que os mercados eodlicos mais importantes podem se recuperar,
estabilizando os investimentos no setor, ja impulsionados pelas politicas de insergcéo
de fontes renovaveis de energia. Além disso, a possivel recuperacdo dos mercados ja
existentes pode vir atrelada ao surgimento de mercados emergentes, como a China,
agravando o risco de perda de competitividade do setor edlico brasileiro (GWEC,
2010b).

1% conforme descrito no item 11.B.2.
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l11.D. Comentarios

Conforme mencionado ao longo do capitulo, a analise da evolugédo das perspectivas
oficiais formuladas pelos agentes de planejamento do setor energético do pais, a
consolidacado do atual status da industria edlica no pais através dos resultados dos
leildes e da capacidade edlica existente e contratada, a discussao sobre as causas da
recente queda de precos da geragdo edlica e o conhecimento dos incentivos
existentes para esta fonte nos permitem concluir que existe hoje um conjunto de
fatores que levaram ao bom desempenho dos projetos edlicos nos leildes de 2009 e
2010. De fato, a comparacao entre as principais proje¢des oficiais de médio e longo
prazo do pais com os resultados dos Ultimos leildes permite constatar que tais
projecdes se mostram significativamente conservadoras perante a atual realidade do
pais e que, possivelmente, a capacidade instalada edlica nacional superara as

perspectivas oficiais atuais.

No entanto, a pesquisa bibliografica realizada para a elaboragao deste capitulo indicou
que a existéncia de fatores nado passiveis de controle por parte dos agentes de
planejamento e regulagdo do pais, fatores esses de carater macroecondmico e
gerados por um contexto externo ao pais, acaba por gerar riscos ao estabelecimento
definitivo e em larga escala da energia eodlica no Brasil, visto que a conjuntura
macroecondmica nao € necessariamente permanente. Com a possivel recuperagao de
mercados importantes para a industria edlica e com o surgimento de novos mercados,
paira a duvida sobre a permanéncia dos precos da energia edlica no Brasil no patamar

atual.

Assim, vale identificar a percepcdo que pessoas atuantes no setor tém sobre o
contexto edlico atual no pais e a necessidade de promover politicas que preservem o
desenvolvimento dessa fonte de cenarios macroecondmicos que possam torna-la

menos competitiva do que é hoje.
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Capitulo IV — Visoes e Perspectivas dos Agentes
do Setor Edlico no Brasil

A situagao atual e as perspectivas oficiais para a energia edlica no Brasil indicam que
a mudanga abrupta na competitividade dessa fonte no pais se deu por um conjunto de
fatores ocasionados pela conjuntura global, além de a¢des promovidas por diferentes
agentes do setor. O resultado se deu de forma tao rapida e efetiva, que os debates em
torno do tema ficaram mais frequentes e polarizados. Por um lado, agentes do
governo mostram otimismo em relagdo ao sucesso da inser¢ao da fonte edlica na
matriz energética do pais no longo prazo. Por outro, investidores acreditam que para a
implantacao da energia edlica em larga escala ser bem sucedida, ha de se dedicar
atengao especial a esse tipo de fonte ainda por algum tempo, direcionando parte da

demanda a ser atendida, garantindo acesso a rede e desonerando a cadeia produtiva.

Dessa forma, conforme discutido no Capitulo Ill deste trabalho, ciente da expectativa
que a repentina queda de pregos da energia edlica causou no setor, identificar as
opinides de diferentes agentes, de forma a entender as suas opinides e visdes sobre a
consolidacdo da energia edlica no pais se torna uma iniciativa importante para
entender tanto os pontos fortes da atual politica econdmico-regulatéria direcionada ao
setor quanto as suas fraquezas, i.e., pontos de vulnerabilidade que podem criar

barreiras e incertezas para a adogao da energia edlica em larga escala no Brasil.

Assim, esta parte do trabalho fara um sumario das perspectivas dos agentes do setor
em relacdo a consolidacdo da energia edlica no Brasil, resultado de entrevistas
realizadas com os representantes durante os meses de setembro de 2010 a janeiro de
2011. As entrevistas se basearam em uma série de oito perguntas, como consta no
Anexo |, que foram consideradas relevantes para entender de que forma, na opinido
dos agentes, a energia edlica pode se desenvolver de forma efetiva no Brasil e 0 que
deve ser feito para que isso ocorra. As conclusoes tiradas desse processo explicam as
possiveis causas do atual status da energia eodlica no pais, corroborando ou
contradizendo o que foi discutido no capitulo Ill, que foi baseado em literatura
apropriada. As mesmas também podem servir como base para propostas de
aprimoramento das politicas de incentivos hoje existentes, bem como a formulagao de
novas, que sejam capazes de conciliar os interesses dos agentes do governo com os
agentes privados do setor, interesses esses evidenciados nas respostas fornecidas
pelos que participaram da entrevista. Tais propostas serdo melhores discutidas no

Capitulo V desta dissertacao.
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No tocante ao conteudo e ao objetivo das questdes levantadas durante o processo,
dividiram-se os tépicos em cinco pontos principais a serem entendidos: questionaram-
se os resultados dos ultimos leildes de que empreendimentos edlicos participaram em
2010, que apresentaram nivel de precos inédito, competitivo até mesmo com fontes
convencionais de energia, e suas possiveis causas. Perguntou-se também se, na
opinido do agente, o nivel de precos apresentado se manteria para os proximos
leildes. O objetivo dessas duas perguntas foi entender até onde se acredita que a crise
global influenciou o mercado edlico no Brasil, bem como se houve alguma manobra
por parte desses agentes para que os pregos fossem reduzidos. Analogamente,
compreender tais influéncias hoje possibilita identificar também o que deve ser feito
para manter a fonte edlica competitiva no longo prazo e, nesse contexto, fez-se a

pergunta sobre a manutengao das tarifas no futuro.

Em seguida, levantou-se a questdo dos atuais incentivos existentes para a energia
edlica no pais, ja discriminados no Capitulo Il deste trabalho. O ponto a ser
investigado € se os agentes entrevistados julgam os incentivos que existem hoje
suficientes para a consolidagdo da energia edlica no pais e se eles ainda sao
necessarios, ao considerar o atual patamar de precos. Foram também colhidas
sugestdes de incentivos adicionais que poderiam ser adotados segundo os agentes
que responderam que os incentivos atuais nao sao suficientes. Nessa etapa, o objetivo
€ explicitar em quais partes da cadeia produtiva do setor se encontram as maiores
incertezas segundo os entrevistados, que, por isso, precisam de maior atengcado por

parte dos formuladores de politicas.

A possibilidade de participagcao da fonte edlica no Ambiente de Comercializagao Livre
(ACL) também foi abordada, de forma a identificar se existe interesse por parte dos
agentes em participar desse mercado e em que momento. As respostas permitiram
entender se o ACL é visto como uma fonte adicional de remuneragdo ao
empreendedor além do ACR e se esta possibilidade ja estd sendo considerada
atualmente, impactando assim os pregos hoje, ou se se vislumbra tal alternativa para o
médio e/ou longo prazo. Ainda no contexto de remuneragdo adicional ao investidor,
questionou-se também o inicio das operacdes dos empreendimentos edlicos e a
possibilidade de venda de energia excedente, o que também contribuiria positivamente
para a remuneragao e, consequentemente, poderia vir a impactar o preco. Tal questao
foi levantada pelo fato de que, segundo Cortés (2010), o ramp-up de uma usina edlica

€ rapido, em torno de 18 meses, mas os leildes em que os empreendimentos edlicos
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participaram prevéem a entrega de energia a partir de 3 anos apods a realizacdo do

leilzao™",

Em sequéncia, entende-se que a conexdo das fazendas edlicas as redes de
transmissao e distribuicdo de energia constitui uma potencial barreira para a insergao
da energia edlica no grid brasileiro. Estratégias de conexao tém sido desenvolvidas na
tentativa de mitigar tal problema, como a utilizagéo das ICG’s, ja discutidas no capitulo
lll. Em contrapartida, com pregos tdo competitivos quanto os de hoje, a geragao
distribuida (GD) pode vir a se tornar uma oportunidade para os empreendedores de
maximizar suas receitas, uma vez que o valor de referéncia utilizado para este tipo de
geragdo se mantenha acima do valor da edlica’® Sendo assim, os agentes
entrevistados foram questionados sobre essa possibilidade e sobre a existéncia de
entraves que impecam tal participacdo. Detalhes sobre o funcionamento da GD no

Brasil serdo apresentados a seguir, no detalhamento das respostas dos participantes.

Por fim, a ultima pergunta feita aos agentes diz respeito ao indice de nacionalizagao
(IN) estipulado e necessario para que os empreendimentos edlicos sejam habilitados a
participar dos leilbes de energia no pais. Conforme discutido, entende-se que esta é
uma forma de consolidar uma industria de equipamentos edlicos, mas ainda assim
incertezas existem na medida em que, dessa forma, garante-se a demanda por
equipamentos por parte dos empreendimentos, mas pode ndo haver garantia de
demanda suficiente para justificar tais empreendimentos no longo prazo. Dessa forma,
os entrevistados foram questionados se ha ou havera escala suficiente para que o
indice de nacionalizacdo estipulado seja obedecido, i.e., se a industria local sera
capaz de acompanhar a expansao do setor edlico no Brasil. As respostas obtidas nos
permitem mais uma vez identificar uma possivel incerteza de mercado no setor e

propor solugdes para mitiga-la.

Para que fosse possivel conhecer e comparar as diferentes perspectivas dos agentes
do setor edlico do pais, foram acionados tanto representantes do setor privado, como
novos empreendedores, geradores e consultores, quanto do setor publico, i.e.,
representantes das instituicbes responsaveis pela regulagédo e planejamento do setor.
Dessa forma, 10 entrevistas foram conduzidas ao longo de quatro meses através de
discussdes por e-mail, por telefone ou entrevista pessoal. Além dessas dez pessoas,
envolvidas diretamente no setor edlico, foram contatadas também duas pessoas que

pudessem representar agentes financiadores e pudessem dar esclarecimentos sobre

101 Categoria A-3.

192 v/alor de referéncia da garaco distribuida em 2010: R$ 145,41/MWh (Alvim Filho, 2010).
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as dificuldades dos empreendedores em adquirir financiamentos e sobre o dominio de
bancos publicos como financiadores. Para esses participantes, as perguntas do
questionario nao foram aplicadas, mas sim questdes especificas sobre o acesso ao
crédito. A Tabela 25 lista de forma esquematizada os envolvidos na pesquisa de
campo realizada e as instituicbes que representam. Deve-se ressaltar, no entanto, que
as opinides colhidas e expostas nesse trabalho refletem a visdo da pessoa
entrevistada, mas n&o obrigatoriamente também a da instituicdo que representam.
Porém, a discusséao feita nessa dissertagéo, além de explicitar as opinides de forma
genérica, sem atribuir afirmativas a determinados individuos, trata as respostas
fornecidas como se refletissem a opinido mais geral dos agentes que atuam em
alguma parte especifica da cadeia, parte a qual um determinado entrevistado
pertence. Essa foi uma premissa adotada para a consolidagao desse trabalho, ndo
significando que, de fato, as opinides de um agente representem a realidade geral da
instituicdo ou de todos os agentes que atuam na mesma atividade. Se outro individuo
de uma mesma instituicdo fosse entrevistado, ndo necessariamente as respostas

seriam idénticas.

Tabela 25 — Envolvidos na pesquisa de campo realizada.

Atividade da
Nome Empresa Empresa Tipo de Contato
Ciro Ruiz Filho Geprowind Consultora Telefone
TGS Energia e

Afonso Pacheco Meio Ambiente Consultora E-mail
[ EEERE Empreendedora | Telefone
I Renova Geradora E-mail
] Sowitec Empreendedora | E-mail
s Iberdrola Geradora E-mail
B | /becdlica Associagao Pessoal
Ricardo Gorini EPE Planejamento Pessoal
Aymoré Alvim ANEEL Reguladora E-mail
Bruno Sousa MME Planejamento E-mail
I C\DES Financiadora Telefone
Guilherme Alice Standard Bank Financiadora Pessoal

Assim, apds o recebimento de todas as respostas por parte dos contatos acionados,
foi feita uma comparacdo entre as respostas de forma a identificar pontos de
concordancia e de divergéncia. Observou-se que alguns pontos foram citados pela
maioria dos agentes entrevistados, enquanto outros temas foram levantados por
poucos, 0 que ndo significa que tenham importancia inferior para o objetivo do

trabalho. As discrepancias encontradas entre uma entrevista e outra refletem nao
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apenas as diferentes instituicdo ou atividades'®

consideradas e representadas por
cada entrevistado, mas também as diferentes possibilidades da evolugdo da energia
edlica em um pais onde a sua participagdo ainda € incipiente e, justamente por isso,

pode ocorrer de diversas formas.

Logo, a exposicao das respostas realizada nesta dissertagado sera feita ndo segundo a
ordem das perguntas do questionario utilizado, mas sim segundo os assuntos
abordados para responder as perguntas, que sao inter-relacionados e sdo capazes de
explicar adequadamente questbes importantes para as quais se objetiva um
esclarecimento. Ainda assim, ha inter-relagdo entre os topicos discutidos no capitulo,
ja que os efeitos da conjuntura global e das politicas adotadas podem influenciar

diversas partes da cadeia produtiva tanto direta quanto indiretamente.

IV.A. Quanto aos precos competitivos:

Visando identificar o porqué da queda de pregos da energia edlica nos ultimos dois
anos, questionou-se a opinidao dos agentes sobre tais pregos e a possivel relagdo com
a crise global. Varias razbes foram citadas como causas da queda de prego dos
ultimos leildes, sendo algumas delas citadas pela maioria dos entrevistados, outras
citadas com menos frequéncia. Como resposta a questao um, todos os entrevistados
confirmaram a crise como causa direta ou indiretamente, ou seja, citaram a crise em si
ou a entrada de novos fornecedores no pais, a redugao do preco de equipamentos ou
a retracao da economia global. Fica evidente, entdo, que a principal causa para que os
precos se tornassem tdo competitivos em 2010, segundo a pesquisa de campo, foi a
crise econbmica mundial de 2008-2009, que causou uma retracdo na economia de
paises lideres no desenvolvimento da energia eodlica, como Estados Unidos, Alemanha

e Espanha.

Dessa forma, com o mercado estagnado no hemisfério norte, em especial América do
Norte e Unido Européia'®, os fornecedores desviaram suas atencdes para os
mercados emergentes, como o brasileiro. De fato, existem hoje apenas dois
fornecedores de equipamentos no pais: a Enercon e a Impsa. Porém, multinacionais
de diversos paises ja manifestaram interesse no mercado brasileiro, ou até ja iniciaram

a construcdo de fabricas no pais'®, de forma a fornecer equipamentos para os novos

108 Seja ela geradora de energia edlica, empreendedora, reguladora, etc.

1% para detalhes sobre a crise, vide item 111.C.6 deste trabalho.

105 Segundo noticia do Portal Exame de 31 de outubro de 2010, sdo elas: GE, Gamesa, Suzlon, Siemens,
Vestas e Alstom. (Portal Exame, 2010)
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empreendimentos e atender aos requisitos dos Ultimos contratos fechados no pais'®.
O aumento no numero de empresas no Brasil tem, ou tera, por consequéncia um
aumento da competicdo, que leva, ou levara, a uma oferta de pregos menores dos

equipamentos.

Ainda no contexto da crise, alguns dos respondentes citaram também a questao do
cambio, que mais uma vez remete a crise mundial. O enfraquecimento do délar
perante a moeda brasileira favorece a importagdo de pegas para montagem com
precos mais baixos, tornando também o mercado mais competitivo. No entanto, a
questao da influéncia do cambio, além de néao se limitar ao setor edlico, é passivel de
discusséo, ja que existe quem opine que o ddlar, hoje, se encontra em seu preco de

equilibrio com o Real'”".

Outra causa citada pela maioria dos entrevistados como justificativa para os pregos
baixos da energia edlica em 2010 foi o fato de que os fatores de capacidade (FCs) dos
empreendimentos que participaram dos ultimos leildes foram bem altos e acima do
esperado, algum deles ultrapassando 45%, segundo Veiga (2010). Esses FCs indicam
que os pontos de localizagdo dos empreendimentos participantes em 2010 possuem
provavelmente os melhores potenciais de geragdo do pais, otimizado também pelo
uso de turbinas melhores, utilizadas em alturas maiores. Nesse contexto, € possivel
que préximos leildes contratem projetos em localizagdes de menor potencial, gerando
empreendimentos com menores FCs e, por consequéncia, com precos maiores. No
entanto, observando-se a Figura 7, a Figura 8, a Figura 9, a Figura 10, a Figura 11, a
Figura 12 e a Figura 13, que situam os pontos de localizagdo dos empreendimentos
ellicos contratados até hoje, € possivel constatar a presengca de um alto potencial
remanescente ainda passivel de exploragao, especialmente no Rio Grande do Norte,
na Bahia e no Rio Grande do Sul, indicando que nos préximos leildes ainda podem

haver projetos com FCs altos, caso estejam localizados nessas regides.

Para melhor entendimento dos mapas, deve-se observar que os quadrados mostram
os empreendimentos ja em operagdo, enquanto os circulos indicam os
empreendimentos em implantagdo e/ou outorgados. Os empreendimentos indicados

em preto mostram as localizagdes das unidades contratadas pelo PROINFA e

106 Segundo noticia publicada no Portal Exame de 31 de outubro de 2010 (Portal Exame, 2010), a Alstom
inaugura a sua unidade fabril brasileira em 2011, na Bahia. Em 20 de maio de 2010, o Diario do Nordeste
noticiou a assinatura de um Protocolo de Intengdes entre a indiana Suzlon e o Governo do
Ceara,confimando o interesse da empresa em instalar uma fabrica de turbinas no Estado. De acordo com
publicagdo da Tribuna do Norte, de 24 de outubro de 2010, as empresas Vestas e Fuhrlander também
assinaram Protocolo de Intengdes com o mesmo Governo (Tribuna do Norte, 2010).

7 Um dos entrevistados demonstrou tal opinido, porém a discussao sobre a taxa de cambio no pais ndo
faz parte do escopo deste trabalho.
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anteriores a ele, enquanto os em verde indicam as localizagbes dos empreendimentos
eodlicos adquiridos via 2° LER, de 2009, e os em azul indicam os empreendimentos
vencedores dos leildes de 2010.

Patencial Eslice
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|
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VELOCIDADE MEDIA ANUAT, DO VENTO
A100m DEALTURA [m/s ]

=
Figura 7 — Mapa do potencial eélico do Rio Grande do Norte com a localizagido dos

empreendimentos edlicos do estado.

Fonte: Elaboragédo propria a partir de COSERN (2003)
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Figura 8 — Mapa do potencial edlico do Ceara com a localizagao dos empreendimentos
edlicos do estado.
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de SEINFRA (2001)
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Figura 9 - Mapa do potencial edlico da Bahia com a localizagdo dos empreendimentos
edlicos do estado.

Fonte: Elaboragao propria a partir de COELBA (2001)
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Figura 10 - Mapa do potencial eélico do Rio Grande do Sul com a localizagao dos
empreendimentos eodlicos do estado.

Fonte: Elaboragéao propria a partir de SEMC (2002)
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Figura 11 - Mapa do potencial edlico do Rio de Janéiro com a localizagao dos
empreendimentos eodlicos do estado.

Fonte: Elaboracao prépria a partir de SEEINP (2003)
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Figura 12 - Mapa do potencial eélico da Regidao Nordeste com a localizagdo dos
empreendimentos eodlicos de Sergipe, Pernambuco, Paraiba e Piaui.

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de CEPEL (2001)
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Figura 13 - Mapa do potencial eélico da Regido Sul com a localizagao dos
empreendimentos edlicos de Santa Catarina.

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de CEPEL (2001)



A capacidade média esperada para esses sites participantes dos leilées de 2010 pode
chegar a 1.159 MW (EPE, 2010c), o que € considerado alto se comparada a
capacidade meédia contratada em 2009, de 783 MW (EPE, 2009c), e a dos
empreendimentos dentro do PROINFA. Em relagéo aos aerogeradores utilizados, a
maioria dos empreendimentos considera a utilizacdo de tecnologia que capta ventos a
uma altura de até 100 metros e com poténcia de até 2 MW de energia. Assim,
considerando a tecnologia utilizada anteriormente no Brasil, observa-se que o

aproveitamento energético hoje € muito melhor'®.

Outras causas também citadas pelos respondentes da pesquisa dizem respeito ao
novo modelo de contrato de compra de energia edlica e as melhores condigbes de
financiamentos, ambos detalhados no Capitulo Ill. Em relagdo ao modelo de contrato,
foi mencionado que a flexibilidade de geragédo promovida foi um avango no que tange
o problema de firmar energia de uma fonte variavel e, até certo ponto, ndao predizivel.
Ao permitir que o empreendimento produza mais ou menos energia em diferentes
épocas do ano, que compense caso gere além ou aquém da sua garantia fisica e que
reajuste tal garantia fisica a cada quatro anos de acordo com o histérico de geragao,
torna-se menos arriscado para o empreendedor investir no setor edlico, o que, por
consequéncia, aumenta a competicao pelo maior nimero de investidores interessados
e reduz o valor dessa energia, uma vez que ha uma maior garantia de remuneracgao.
No que diz respeito as condicdes de financiamento, alguns disseram que os
parametros financeiros e/ou critérios de elegibilidade, reajustados pelo BNDES em
2010, tornaram-se mais atrativos, i.e., tais critérios se tornaram de mais facil
cumprimento por parte dos empreendedores. Assim, mais projetos puderam utilizar
esses financiamentos, tornando possivel a participacdo nos leildes. Isso também
promove uma maior competicdo no setor e favorece a queda de precos da energia

edlica.

Sobre os incentivos fiscais existentes, também detalhados no Capitulo Ill, algum dos
entrevistados reconhece que foram importantes, principalmente a iseng¢ao do ICMS.
No entanto, deve-se considerar que incentivos fiscais como esse estao presentes no
setor edlico ja ha alguns anos, desde a criacdo do PROINFA, objetivando justamente

promover o desenvolvimento da energia edlica no pais. Apesar disso, observa-se que

% Deve-se ressaltar, inclusive, que objetivando considerar as novas tecnologias, capazes de gerar

energia a alturas maiores, o Atlas do Potencial Edlico Brasileiro (CEPEL, 2001), cuja ultima versdo data
de 2001 e mostra potenciais edlicos de até 143 GW a uma altura de apenas 50m, esta sob atualizagéo.
Além disso, atlas regionais mais recentes ja consideram alturas maiores, de até 100m. Segundo Fiuza Jr.
(2009), o potencial edlico brasileiro a 100 m de altura pode chegar a 300 GW.
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0 boom da energia edlica se deu apenas recentemente, 0 que talvez signifique que

tais incentivos foram importantes, mas ndo determinantes para o setor.

Por fim, apesar dos diversos fatores que decerto influenciaram a queda de precos da
fonte edlica em 2010, a experiéncia adquirida durante o PROINFA também foi
lembrada por alguns entrevistados, dado que essa foi a primeira politica que
estabeleceu um mercado inicial edlico no pais e trouxe um pouco de expertise aos

agentes que hoje estao estabelecidos no pais ja ha algum tempo.

Quanto a manutencgao do patamar de preco da energia edlica no longo prazo, dado os
diversos fatores que influenciaram tais pregcos e que foram aqui discutidos, deve-se
considerar que o encarecimento ou nao da energia edlica no futuro depende de como
se dara a recuperagao dos mercados globais em um contexto pés-crise, como outros
paises emergentes vao se posicionar neste mercado e como o Brasil vai se preparar
para a volta de mercados competitivos. Em suma, a recuperagao dos mercados € 0
esgotamento dos sitios com os melhores potenciais sao fatores que podem causar
aumentos de pregos no futuro. Porém, o avango da tecnologia edlica, a crescente
experiéncia dos agentes brasileiros no setor edlico, a manutencdo de condigbes
competitivas nos contratos e nos financiamentos e a consolidagdo de uma industria de
equipamentos no pais de forma competitiva sdo fatores que podem contrabalangar

esse aumento de pregos.

IV.B. Quanto a necessidade de incentivos no setor

Conforme ja mencionado, os incentivos fiscais existem para reduzir os custos para o
empreendedor edlico, constituindo uma forma de aumentar a sua receita e atrair novos
investidores. Ao serem perguntados sobre a importancia e necessidade desse tipo de
incentivo, todos os entrevistados foram unanimes em afirmar que os incentivos hoje
existentes sdo importantes e ndo devem ser retirados mesmo observando-se o atual
nivel de pregos da energia edlica. De fato, se o setor edlico do pais cresceu e tem se
estabelecido dentro de um modelo regulatério que da descontos e isengbes, mesmo
que no presente contexto tais descontos aparentemente ndo tenham sido
predominantemente relevantes para o seu sucesso, a retirada deles provavelmente
ocasionara uma desestabilizacdo do mercado, na medida em que aumentara os
custos para o empreendedor edlico. A consequéncia natural disso seria 0 aumento dos
precos, contrabalangando os resultados tdo bem vistos dos ultimos leildes. Os efeitos

no longo prazo poderiam ser ainda mais relevantes, uma vez que a conjuntura
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macroecondmica que influenciou a queda de precos em 2010 pode nao mais existir
daqui a alguns anos, constituindo-se em outro vetor a impactar os precos da energia

eolica no futuro.

Por outro lado, sobre a necessidade de mais incentivos para estimular o setor, as
respostas recebidas se mostraram divergentes. Os agentes representantes dos
setores publicos envolvidos na industria edlica consideram que os incentivos ja
existentes sdo suficientes para a energia edlica, ndo sendo necessaria a
implementacdo de outros, em especial em relag&o a tributos. No entanto, dos agentes
entrevistados representantes do setor privado, a maioria considera que mais
incentivos sdo necessarios no sentido de desonerar a cadeia produtiva do setor edlico
e isso tange ndo apenas incentivos fiscais'®. Considera-se que, para consolidar a
industria de geracédo edlica no pais, € necessario ndo apenas reduzir os custos para o
empreendedor, que ainda tem que lidar com problemas de infra-estrutura para
conectar suas usinas a rede de transmisséo e distribuicdo, mas também investir em

medidas capazes de estabelecer um mercado edlico no pais no longo prazo.

Nesse sentido, algo visto como potencial entrave para a consolidacdo da energia
eodlica no Brasil, segundo alguns entrevistados, é o fato de que os leildes de energia
realizados no pais sdo programados e promovidos em um espago de tempo curto.
Além disso, apesar de existirem proje¢cdes de longo prazo oficiais divulgadas pelo
governo'® que descrevem a composicéo esperada da matriz energética do pais nos
proximos anos, incluindo energia edlica especialmente em publicagbes mais
recentes'’’, ndo ha um planejamento tratando da forma que essa energia sera
contratada no longo prazo, ou seja, como contratar ano a ano para que o suprimento
seja adequado. Assim, o empreendedor edlico sente-se em um ambiente de risco,
uma vez que nao ha garantia de demanda no longo prazo e n&o se sabe, pelo menos
de forma oficial, como serdo conduzidas as contratacdes futuras''?. Conhece-se a
necessidade de contratacdo apenas no curto prazo, quando novos leildes sao
divulgados e marcados, geralmente menos de um ano antes de ocorrerem. Dessa
forma, torna-se importante esclarecer e definir a fungdo dos Planos de Energia
publicados pela EPE, bem como definir um programa de contratagdo de longo prazo
de forma clara e bem regulamentada, de forma a reduzir as incertezas para o

empreendedor edlico.

1% Outras formas de incentivos seréo discutidas a seguir.
1o Publicacbes realizadas pela Empresa de Pesquisa Energética, como o Plano Nacional de Energia, ou
PNE, e o Plano Decenal de Expansao de Energia, ou PDE.
"' Para detalhes, ver item III.C.
Se os leildes continuarao a ser realizados e de que forma eles serdo conduzidos.
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Ainda nesse contexto, alguns dos entrevistados mencionaram a falta de um
planejamento de transmissdo adequado, que leve em consideracdo a conexao da
energia edlica de acordo com as regides que possuem os melhores ventos e que
possa guiar a tomada de decis&o dos investidores no que tange a localizagdo de seus
empreendimentos e a forma de conexdo com a rede. O planejamento da transmisséo
mais recente € o que consta no PDE 2019 (EPE, 2010b) que, para o caso da geragao
edlica, cita estudos realizados pela EPE visando o dimensionamento da Rede Basica
e de ICG’s que integrem as usinas ao SIN. Segundo a publicagdo, existe a
possibilidade de instalacdo de 32 estacdes subcoletoras e de 28 estagbes coletoras,
considerando a conexdo dos projetos vencedores do LER de 2009. Entretanto, o
Plano ndo detalha a localizacdo dessas estagbes, a previsdo de construgdo ou a
necessidade de construcédo de outras estagdes que contemplem os empreendimentos

vencedores dos leildes de 20103,

Por ultimo, a questao da capacitagao técnica e existéncia de mao-de-obra qualificada
também foi um ponto levantado pelos participantes da pesquisa. Como a participagao
da geracédo edlica ainda € pequena, é natural que haja poucos especialistas sobre o
assunto no pais, o que é consequéncia da escassez de centros de formagcao que
tenham algum tipo de especializacdo na area. Existe ainda a caréncia natural de
técnicos e especialistas, que é valida também para varios setores produtivos,
dificultando o atendimento da demanda por m&o-de-obra que surge devido ao atual
nivel de crescimento econdmico do pais. Dessa forma, prover meios de qualificar
pessoas para que entrem no mercado de trabalho do setor edlico € um pilar importante
para a consolidacdo da energia edlica no Brasil, pois quanto maior for a escala da

geracao edlica no pais, maior sera a necessidade de profissionais na area.

IV.C. Quanto a possibilidade de comercializagao no ACL

A possibilidade de inserir a energia edlica no ambiente de comercializagdo livre
constitui uma oportunidade de aumentar a remuneracdo para o empreendedor,
diversificando seu mercado de atuacgao. Inclusive, tal possibilidade esta explicitada na
minuta do CCEAR do Leildo N° 7 de 2010, o 2° LFA, disponivel no site da Aneel
(Aneel, 2010c), autorizando a venda de energia gerada no periodo entre o inicio das

operacdes das usinas e a data de inicio de suprimento estabelecida no contrato

3 0 PDE 2019 (EPE, 2010b) reporta as principais expansdes e instalacdes (linhas de transmisséo,
extensdes, seccionamentos e subestagbes) a serem realizadas no horizonte de andlise por estado,
indicando o ano previsto. No entanto, ndo é explicitada nenhuma relagdo com a geragdo eolica
(contratada ou n&o), seja em termos de conexao ou localizagao.
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regulado. No entanto, as diferencas entre o mercado livre e o mercado regulado
trazem ao empreendedor mais desafios, na medida em que o ACL tende a torna-lo

mais exposto ao risco.

Assim, a questado cinco do formulario para a pesquisa questiona se o ACL é visto
como uma alternativa para o empreendedor e se essa possibilidade pode ter
impactado os precos ja dos ultimos leildes em que a energia edlica participou. As
respostas obtidas indicam que a maioria dos agentes cré que tal possibilidade nao foi
considerada, ou seja, a venda de possivel excedente de energia no ambiente livre ndo
esteve incluida nos fluxos de caixa dos projetos e, consequentemente, nao influenciou
no resultado dos precos''*. E importante lembrar, porém, que o modelo contratual
adotado para a energia edlica atualmente permite flexibilidade de geragao, conforme
discutido no item I1.B.2 deste trabalho, o que, de certa forma, torna mais préxima da
realidade a comercializagdo da energia das usinas no ACL, no caso de geragao

excedente"®.

Sobre a participagdo da fonte edlica no ACL em um horizonte de tempo maior, a
maioria dos entrevistados se mostrou mais otimista, apesar de diferentes questbes
terem sido abordadas em cada resposta. Segundo eles, de fato, o ambiente livre deve
ser o préximo passo para a energia edlica no pais, na medida em que se acredita que
a concorréncia nesse mercado seja menor e nao existe a necessidade de aguardar
leildes, permitindo que o gerador negocie a sua energia a qualquer momento. Porém,
para que isso ocorra, devem-se superar algumas barreiras que ainda existem e hoje
impedem a entrada expressiva da edlica nesse ambiente. A mais importante delas diz
respeito a como firmar a energia de uma fonte variavel e, em certo grau impredizivel,

para dar garantia de fornecimento ao comprador''®

. Mitigar tal problema é importante
na medida em que, no caso de geracao abaixo do contrato, o gerador devera adquirir
energia no mercado spot para compensar o cliente, impactando negativamente a sua
remuneragdo. Foi mencionado, também, que o ambiente livre torna o negdcio de
compra e venda de energia mais complexo, pelo fato de envolver comercializadoras

no processo. Nesse sentido, a falta de experiéncia dos agentes edlicos pode tornar a

"% Foi comentado, inclusive, que essa possibilidade ndo é considerada pelo BNDES para a analise de

obtencdo de financiamentos, o que também justifica o fato de os empreendedores ndo a incluirem em
seus fluxos de caixa.

"% Conforme discutido no capitulo Il, para a energia de reserva, em caso de geragdo anual média
excedente no quadriénio em questdo, o empreendedor pode optar por descontar tal geragéo da obrigacéo
para o quadriénio seguinte ou receber um bdnus parcelado em até 24 vezes (MME, 2010d). A
possibilidade de desvio da geragédo excedente para o ACL ndo esta regulamentada dentro da Portaria que
descreve a contabilizagao energética, porém também nao existem documentos que proibam tal opcgéo.

e Segundo noticia publicada em 27 de dezembro de 2010 no site Canal Energia, o Ministério de Minas e
Energia, por meio de carta, decidiu por adotar no mercado livre 0 mesmo critério de calculo de Garantia
Fisica de empreendimentos edlicos ja adotado no mercado regulado. (Canal Energia, 2010)
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entrada da energia edlica no ACL mais demorada. Além disso, a duracdo dos
contratos também constitui problema, uma vez que os contratos no mercado livre em

geral possuem uma duragdo mais curta'"’

, 0 que é desvantajoso pela o6tica da garantia
de demanda no longo prazo e também pode agravar a questdao de definicdo da

energia firme.

Cabe ressaltar que em resposta a pergunta seis, que indaga se os projetos
vencedores dos ultimos leildes podem vir a iniciar suas operagdes antes do previsto,
as respostas mostram que existem dois fatores relevantes a se considerar. Por um
lado, além da constru¢do de uma usina edlica ser relativamente rapida, conforme
mencionado anteriormente, o contexto atual é favoravel a antecipagado de entregas de
equipamentos, pois os mercados tradicionais estdo estagnados e os principais
fornecedores estdo focando no mercado brasileiro. Por outro lado, alguns projetos
podem participar e vencer a concorréncia nos leildes, mesmo com algumas
pendéncias, como licenca de operacdo'’® e cronograma de implantacdo, que devem
ser sanadas antes do inicio das operagdes. Assim, a possibilidade de que projetos
comecem a gerar energia antes da data de entrega, energia essa que poderia vir a ser
negociada no ACL, depende da situacdo de cada projeto ao participar do leildo e do
tempo necessario além da construgcéo da usina para que qualquer tipo de licenga e/ou

autorizagao pendente seja entregue.

E interessante notar que, em relagéo a influéncia sobre precos da energia, diferentes
aspectos foram citados, ao tratar a possibilidade de venda no ACL: por se tratar de um
ambiente em que se negociam livremente as tarifas a serem pagas, a entrada da
energia edlica nesse meio seria importante para aproximar os pregos da energia no
ACR do pregco de mercado, resultando em tarifas plausiveis para o cliente e que
remunerem adequadamente o empreendedor. No entanto, algum dos entrevistados
acreditam que, ao contrario da hipétese inicial, levantada no enunciado da pergunta 5,
a contratagcdo de energia edlica no ACL pode causar um aumento dos pregos
praticados no ACR, e nao o oposto. Nesse contexto, o efeito ndo seria causado pela
comercializagdo de energia excedente por parte das usinas geradoras, mas sim pela
perda de concorréncia no ACR, devido a migracdo de empreendedores para o ACL,
interessados em melhores precos. Por outro lado, a possibilidade dos precos do ACR

nortearem a negociacao de precos do ACL também foi citada nas respostas, indicando

"7 De acordo com o relatado nas entrevistas, os contratos no mercado livre, possuem uma duragao

média de 5 anos.
8 O item 11.B.2 deste trabalho detalha os requisitos para a participagdo nos leildes de energia segundo
definido pelos Editais e por Resolugdes.
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que existe também uma expectativa de que as tarifas do ACR influenciem as tarifas do

ACL, e ndo o contrario.

Em suma, o ambiente de comercializacao livre € uma possibilidade bem vista pelos
empreendedores do setor edlico, reconhecendo-se, no entanto, que ainda é um
mercado pouco explorado e, por isso, a inser¢ao da fonte edlica deve ocorrer no longo
prazo e seus efeitos sobre as tarifas ainda ndo sdo completamente conhecidos,

podendo ocorrer de diferentes formas.

IV.D. Quanto a possibilidade de participacao na Geracao
Distribuida

O sistema de geracgéo distribuida (GD) foi instituido em 2004, segundo a Lei N° 10.848
(Planalto, 2011b), e regulamentado pelo Decreto N° 5.163 (Planalto, 2011c). A
Regulagéo dentro da ANEEL ocorre segundo as Resolugbes 167, de 2005 (ANEEL,
2011f), e 228, de 2006 (ANEEL, 2011g). A contratagdo por meio da geragao
distribuida € uma das formas que as distribuidoras tém para atender ao seu mercado
(Alvim Filho, 2010) e possui a vantagem de ndo necessitar de investimentos em
transmissdo e reduzir as perdas no sistema, contribuindo para a estabilidade no
fornecimento de energia elétrica (COGENRIO, 2011; INEE, 2011). No Brasil, o
conceito de geracgédo distribuida comecgou a ser considerado na década de 90, quando
0 pais abriu o mercado elétrico para a competicdo, seguindo a tendéncia mundial. Em
suma, a competicdo passou a estimular o desenvolvimento em tecnologias de geracao
mais eficientes e confiaveis mesmo em baixas poténcias e, nesse contexto, a GD se
torna uma opgao na medida em que pode derivar de diversas fontes primarias de

energia e nao requer geragao maxima ou minima (COGENRIO, 2011; INEE, 2011).

Dentro desse sistema, segundo o Decreto N° 5.163 (Planalto, 2011c), os
empreendedores participantes''® podem se conectar diretamente na rede elétrica de
distribuicdo do comprador, fazendo, com isso, com que as perdas de transmissao
sejam mitigadas. A contratacdo se da por chamada publica realizada diretamente pelo
distribuidor, sendo que a contratagdo dentro do GD ndo pode ultrapassar 10% da
carga do agente de distribuicdo. O contrato de geracdo distribuida deve prever a
aquisicdo de energia no mercado spot pelo agente de distribuicdo caso haja atrasos

ou indisponibilidade por parte do gerador e eventuais redugdes de custos da energia

"o Agentes concessiondrios, permissionarios ou autorizados empreendedores de quaisquer projetos de

geragao, exceto de fonte hidrica com capacidade instalada superior a 30 MW e de fonte térmica, inclusive
de cogeragdo, com eficiéncia energética inferior a setenta e cinco por cento, a ndo ser que utilizem
biomassa ou residuo de processo como combustivel (Planalto, 2011c).
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devem ser repassadas ao consumidor final, de forma a manter a modicidade tarifaria.
O repasse de custos de aquisicdo de energia € integral e limitado ao valor de
referéncia (VR), reajustado anualmente de acordo com o IPCA' sendo que o

repasse de quaisquer custos adicionais € vetado (Planalto, 2011c; ANEEL, 2011f).

E interessante notar que, em 2010, o VR pago aos participantes da GD foi de R$
145,41/MWh, preco este superior ao preco da energia edlica segundo os leildes de
agosto, R$ 133,56/MWh. Em tal circunstancia, a geragao distribuida se torna uma
oportunidade para o empreendedor edlico de melhorar sua remuneragao praticando
precos mais atrativos. Essa hipotese foi motivagdo para que fosse perguntado aos
participantes da pesquisa sobre as expectativas em relagdo a insercdo da energia
eolica na GD. Em geral, os agentes entrevistados reconhecem uma oportunidade,
citando, inclusive, que existem projetos hoje que ja foram realizados dentro desse
regime. Porém, ainda existem questbes cruciais que impedem uma entrada mais

significativa da fonte edlica em tal sistema.

De fato, a questao mais importante e mais citada na pesquisa diz respeito aos custos
de conexao incorridos para inserir os parques eélicos ao sistema de GD. Isso porque,
os empreendimentos edlicos se localizam proximos a ponta das linhas de distribuicao,
pontos mais fracos que podem ndo suportar a conexao da fonte edlica. A questao se
agrava também pelo fato de que, tecnicamente, ainda ndo ha conhecimento pleno
sobre a integracéo da fonte edlica a rede de distribui¢cdo, tornando os custos ainda
maiores. No entanto, é interessante mencionar que houve também opinidao positiva em
relagdo aos custos de conexao, devido ao fato de que as redes de distribuigéo ja estao

prontas e a construgdo de subestagdes coletoras ja esta prevista.

Além disso, existe também a discussdo sobre o rateamento desses custos, que deve

21 E o oposto

ser arcado apenas pelos usuarios da rede de distribuicdo em questéo
do que ocorre no caso da transmissao, em que os custos sao rateados entre todos os
consumidores do sistema. Dessa forma, a utilizagdo da GD pode gerar assimetrias,
uma vez que os altos custos de conexdo serdo arcados apenas por uma parte dos

consumidores, tornando a tarifa mais alta em regides especificas.

120 fndice de Precos ao Consumidor Amplo, do IBGE. E produzido pelo Sistema Nacional de Precos ao

Consumidor, SNIPC, tendo como unidade de coleta estabelecimentos comerciais e de prestacdo de
servigos, concessionaria de servigos publicos e domicilios (IBGE, 2011).

2 Segundo a Resolugdo 167, de 2005, os contratos sdo firmados para atendimento ao mercado
considerado na ultima reviséo tarifaria do agente de distribuicdo e a tarifa € estabelecida pela ANEEL
considerando, dentre outros fatores, os custos operacionais da empresa de referéncia e a remuneragéo
dos ativos de geracao (ANEEL, 2011f).
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No que tange a comparacgéao entre o VR e a tarifa do leildo, é interessante notar que a
oportunidade para a fonte edlica na GD se da sob a ¢ética do gerador, que, conforme
mencionado, aumenta sua receita pela pratica de tarifas melhores. Por outro lado,
para o distribuidor passa a valer mais a pena contratar energia edlica via leildo, pois
nesse caso pagara precos melhores. Assim, a conciliagdo dos interesses do gerador
eolico e do distribuidor interessado em contratar energia edlica se torna ponto de

fundamental importancia para que a participagao dessa fonte na GD se torne possivel.

IV.E. Quanto ao indice de Nacionalizagio

O indice de Nacionalizagéo sobre o empreendimento'® é exigéncia ao mercado edlico

desde a época do PROINFA. Conforme ja discutido no Capitulo Ill, o IN estipulado na
primeira fase do PROINFA era de 60%, sendo aumentado para 90% na sua segunda
fase, que acabou néo ocorrendo. Hoje, o IN de 60% é exigido pelo BNDES para o
fornecimento de crédito. Sabendo-se que o interesse dos agentes do setor no pais &
algo ainda relativamente recente e reconhecendo-se que em apenas um ano foi
contratada uma quantidade significativa de empreendimentos edlicos,
consideravelmente além do contratado nos ultimos nove anos, sob o PROINFA, torna-
se interessante entender a perspectiva dos agentes do setor em relagéo a capacidade

do pais de atender ao IN exigido para os empreendimentos.

Vale notar que, das respostas obtidas, nenhuma se mostrou absolutamente negativa
sobre o tema. No entanto percebeu-se que, enquanto alguns dos entrevistados se
mostraram significativamente otimistas em relacdo ao atendimento do IN, alguns se
mostraram mais pragmaticos, na medida em que existem algumas indefinicées sobre

como atendé-lo e como estimula-lo.

De forma geral, o principal motivo que leva aos entrevistados acreditarem que o Brasil
ndo tera grandes problemas em atender ao IN no setor edlico se deve ao interesse
crescente de empresas de equipamentos no pais. Mais uma vez, aqui, a crise
econdmica global de 2008-2009 se constitui em um fator importante, pois tornou o pais
mais atrativo aos olhos dos agentes edlicos internacionais, que voltaram suas
atengdes de mercados consolidados, porém atualmente estagnados, para outros mais
incipientes, porém com significativo potencial, como é o caso do Brasil. Conforme ja

mencionado, atualmente duas empresas possuem ou estdo construindo fabricas aqui

122 Isto &, ndo apenas equipamentos, mas mao-de-obra, recursos logisticos e de engenharia, e etc.
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e seis empresas tém demonstrado interesse em trazer suas fabricas'®. Tais empresas
tém fechado contratos de fornecimento de equipamentos'® e, se realmente instalarem
suas industrias no Brasil, a dificuldade de utilizagao de pegas de origem nacional nos
projetos, comum no periodo do PROINFA, sera significativamente reduzida nessa

nova fase.

No entanto, existem questdes relevantes que devem ser discutidas para que haja uma
definicdo clara sobre a nacionalizagdo dos equipamentos da industria edlica:
primeiramente, € necessario definir o critério que classifica um equipamento como
nacional ou nao e o objetivo de tal definicdo. Isso porque, as industrias de
equipamentos que aqui se instalam na verdade s&do montadoras que produzem pas,
torres, sistemas de controle e outros, a partir de componentes prontos que, em sua
maioria, ainda sao importados. Dessa forma, em ultima instancia, a importacédo ainda
vai ocorrer e, portanto, € importante haver uma definicdo sobre o interesse em
nacionalizar toda a cadeia produtiva ou ndo, bem como os objetivos a serem atingidos
ao se tomar uma decisdo. Se o objetivo & estimular a industria edlica no pais e
estimular a geracdo de empregos no setor, o estimulo e o crescimento de uma
industria de montagem sao suficientes? Seria interessante criar um incentivo a
industria de base, que forneceria matéria-prima para suprir a demanda por
componentes? E possivel que o pais se torne podlo regional de fabricacdo de
componentes e equipamentos e até, quem sabe, um grande exportador? Por outro
lado, ha de se notar que o processo de dominio tecnoldégico seria mais demorado
nesse caso e, consequentemente, os projetos a serem construidos nesse periodo
poderiam encontrar dificuldades de financiamento por n&o atingir adequadamente o IN

exigido.

Outra questdo importante relacionada a nacionalizacéo € a aquisi¢gdo do aco a ser
utilizado na industria, em especial na fabricagdo da torre. O problema atualmente é o
fato de que o aco importado é mais barato que o aco brasileiro'®, tornando o contetido

nacional na fabricagcdo menor, se o empreendedor opta por reduzir seus custos com

123 \er item IV.A.

24 A exemplo da Vestas, que fechou a venda de 38 turbinas, equivalente a 86 MW, para projetos na
Bahia e no Rio Grande do Norte (WindPower Monthly, 2010), da Alstom,que vai fornecer equipamentos
para parques edlicos no interior da Bahia (Isto E Dinheiro, 2010) e a Impsa, que fornecera120
aerogeradores para empreendimentos da Chesf Eletrobras localizados na Bahia (Jornal da Energia,
2011b).

125 Segundo o Instituto Ago Brasil (2010), as importagbes de ago em 2010, ano em que o Brasil
apresentou consumo recorde, foram 154% e 123% maiores do que em 2009 e 2008, respectivamente.
Esse aumento se deve ao cambio valorizado e ao excedente de oferta no mercado internacional,
resultando em precos no mercado externo artificialmente mais baixos e em condi¢gdes de financiamento
incompativeis com as praticas de mercado. Além disso, existem incentivos estaduais a importacdo no
Brasil, prejudicando o desenvolvimento da industria siderargica no pais.

87



material. No entanto, na medida em que a utilizacdo de ago mais barato reduz as
despesas, pode também vir a criar dificuldades na obtencao de financiamentos, pois o
IN do empreendimento faz parte dos critérios de eligibilidade adotados pelo BNDES'%.
Trata-se de um problema conjuntural, também consequéncia da crise econémica
global que reduziu o consumo e provocou um excesso de oferta de insumos em

diversos mercados.

Finalmente, deve-se atentar também a necessidade de prover meios que mantenham
as industrias de equipamentos eodlicos no Brasil mesmo apds a recuperagdo dos
mercados internacionais. Por um lado, se o otimismo sobre o atendimento do IN esta
relacionado ao grande interesse de empresas internacionais em se instalar no pais
devido ao seu potencial e a crise global, por outro lado a preocupagdo com o
atendimento do IN se deve a possibilidade desse interesse se perder no longo prazo,
caso o mercado internacional se recupere e o Brasil ndo evolua em sua regulagdo no
sentido de garantir ao empreendedor uma demanda futura por sua energia. Nesse
caso, € natural que os agentes voltem aos paises de menor risco, caso o Brasil ndo se

movimente de forma a manter o seu setor edlico atrativo.

IV.F. Quanto a Financiamentos

Conforme discutido no Capitulo Il deste trabalho, os principais bancos responsaveis
por conceder empréstimos que permitam a instalacdo de novos empreendimentos
edlicos no pais sdo o BNDES e o BNB. Ambos os bancos sio publicos e fornecem
financiamentos segundo os critérios discutidos no item 11I.B.5. A ideia de abordar tal
questdo na pesquisa de campo realizada neste trabalho advém do fato de que o
numero de empreendimentos edlicos no pais é crescente, com possibilidade de
aumento no curto, médio e longo prazos, dada as projegées oficiais (EPE, 2010b), e,
nesse contexto, a existéncia de apenas dois bancos dominando a disponibilidade de
crédito para novos projetos de infra-estrutura no futuro pode se tornar cada vez mais
um gargalo para a consolidagdo da energia edlica no pais, tornando-se importante a

entrada de bancos privados que possam aliviar tal situagao'?. A Grafico 18 mostra a

126 De acordo com o que foi discutido com agentes financiadores, para contornar esse problema o BNDES
tem considerado projetos que comecem com um IN baixo, mas se comprometam a aumenta-lo ao longo
de sua operagéo.

27 Tal questao foi levantada durante as entrevistas e existem também discussdes sobre o tema na midia
e em féruns sobre o assunto, a exemplo da entrevista feito com Arminio Fraga, ex-presidente do Banco
Central, e publicada pela Folha de Sao Paulo em 29 de Novembro de 2010, em que o entrevistado afirma
que o BNDES ndo deve continuar a receber aporte de grandes dimensdes todo o ano devido a
possibilidade de aumento da divida bruta do governo e conseqiiente aumento da inflagdo. (Folha de Sao
Paulo, 2010)
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evolucao da contratagdo de projetos desde a época do PROINFA, explicitando que os
empreendedores vencedores dos ultimos leildes terdo metade do tempo para

implementar mais que o dobro do que foi implementado pelo programa.

Grafico 18 — Poténcia contratada no Brasil no periodo de 2002 a 2013.

(Fonte: Alice, 2010)
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Por outro lado, e também complementando o que foi discutido acima, alguns
acreditam que, mesmo com a flexibilizagdo dos critérios de financiamento por parte do
BNDES, ainda ha padrdes rigorosos estipulados que tornam dificil a entrada de novos
projetos no setor, principalmente aqueles pertencentes a empresas de menor porte,
constituindo outro entrave relacionado a questéo financeira (Stephure, 2010; Alice,
2010). Dessa forma, uma oportunidade se abre para a entrada de bancos privados,
que poderiam atender a demanda de crédito pela crescente contratagcdo de projetos
edlicos, aumentando a oferta de financiadores e promovendo melhores condicbes de

crédito.

No entanto, observa-se que, apesar do interesse por parte de agentes privados em
participar do setor, ainda ha pouca movimentagao e as condigdes fornecidas nao tém
sido competitivas. Assim, a fim de buscar respostas para essas questdes e entender
melhor as razbes que impedem a entrada de mais agentes financiadores no setor
eodlico, foram contatados dois agentes, de forma que fosse possivel identificar a visao

de um agente financiador publico e de um agente financiador privado sobre o assunto.
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Sobre a entrada de bancos privados como financiadores do setor edlico, foi
mencionado que tal problema esta relacionado ao setor de infra-estrutura como um
todo, ndo se limitando a empreendimentos edlicos. Apesar do interesse por parte dos
agentes privados existir, suas condigdes de financiamento ndo conseguem superar as
condicbes do BNDES, que trabalha com uma TJLP de 6%. Isso ocorre porque, ao
contrario dos bancos privados, o BNDES possui uma capacidade maior de adquirir
funding, ou seja, levantar recursos e capital para o fornecimento de crédito. Foi
mencionado também que tal situagdo esta relacionada a conjuntura macroecondmica
do pais, que possui um histérico de inflagao alta por um periodo prolongado. Nesse
contexto, é possivel que em um periodo de tempo mais longo, se permanecer a
tendéncia de estabilizagdo econdmica do pais, os bancos privados consigam participar

mais ativamente do setor.

A luz da perspectiva de que haja ainda mais contratagdes de projetos edlicos nos
préximos anos, considerando as projeg¢des divulgadas recentemente, € importante
considerar também que a entrada cada vez maior de empreendimentos edlicos na
matriz de geracéo acabe por tornar a etapa de aquisicdo de crédito um gargalo, tanto
pela questdo de recursos disponiveis por parte dos principais bancos, quanto pelo
volume de solicitagbes a serem analisadas em um espago de tempo relativamente
curto'®. Durante as entrevistas, foi mencionado que o levantamento de recursos seria
uma questdo mais critica para 0 BNB do que para o BNDES, que, conforme ja
descrito, possui mais fontes para aporte de recursos e, inclusive, ja auxilia o BNB no
setor através de repasses. Dessa forma, tal situagido constituiria também um estimulo

para a participagcao de agentes privados, aumentando a oferta de crédito no setor.

No entanto, é importante discutir também os critérios adotados para a aprovagéao dos
projetos, pois a rigidez desses e a dificuldade de aprovar investimentos também
constituem gargalos para a expansao do setor. As discussdes realizadas permitem
constatar que a razdo predominante para que os empreendimentos nao tenham
crédito aprovado é o fato de que nem todos os empreendedores conseguem aportar
as garantias exigidas para que o financiamento seja aprovado. Essa questao é critica
para 0os novos e menores empreendedores, que sao 0s que mais precisam de crédito
para alavancar seus projetos, porém os que menos possuem condigdes para cobrir 0s
riscos. Nesse sentido, a existéncia de outra instituicao capaz de atuar como um fiador

desses empreendimentos se torna essencial, porém igualmente dificil de conseguir.

28 Nesse contexto, vale ressaltar o ocorrido no PROINFA, que até hoje ndo tem todos os
empreendimentos participantes em operagao, em muito devido a demora na aprovagéao de licenciamentos
e licencgas.
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Hoje, o BNDES ainda permite a possibilidade de um financiamento indireto, de forma
gue um segundo banco fornece o crédito para o projeto a partir de recursos levantados
pelo proprio BNDES'?.

Sendo assim, fica claro que a entrada de outras instituicbes capazes de atuar como
agentes financiadores no setor edlico seria vantajosa, mas nao deve ocorrer no curto
prazo, pois os dois bancos que hoje atuam no setor sdo ainda os que podem fornecer
as melhores condigdes de financiamento. Uma conjuntura que permita que agentes
privados fornecam melhores condicdes depende de fatores externos, porém é
importante também criar mecanismos que sejam capazes de promover a participagao
de mais bancos pelo menos em algum periodo da existéncia do projeto. A
diversificagdo de agentes pode vir, inclusive, a tornar os critérios de elegibilidade mais

competitivos, melhorando a situagao de novos empreendedores.

IV.G. Comentarios Finais

A energia eodlica no Brasil, apesar dos primeiros movimentos no inicio da década,
comecga a se consolidar de forma mais incisiva somente agora, apds os leildes de
2010. Tanto a literatura investigada e discutida no Capitulo Ill quanto o levantamento
de opinides explicitado neste Capitulo IV indicam que a crise econémica global em
combinagdo com uma evolugcdo do marco regulatorio do setor permitiu a competicdo
de um maior numero de empreendimentos, reduzindo precos e aumentando a geragao

no curto prazo.

Neste capitulo, foi possivel observar que os agentes do setor reconhecem que muito
se avancgou no sentido de consolidar a participagdo da energia edlica no pais e que
existem ainda oportunidades a serem exploradas. No entanto, reconhece-se, também,
que ainda ha falhas regulatérias e auséncia de iniciativas que garantam tal
consolidacdo no longo prazo. As entrevistas realizadas que serviram de base para a
elaboracgao desse capitulo foram fundamentais para que se pudessem identificar quais
sao as principais caréncias hoje no setor edlico que acabam por gerar uma mistura de
ceticismo e otimismo dentre os individuos que nele atuam. A Tabela 26 consolida as
respostas por tipo de agentes, explicitando os comentarios mais importantes e
indicando as diferentes respostas para cada tipo de agente e as diferencas e

semelhancgas.

129 Esse mecanismo reduz o risco para o BNDES na medida em que as garantias sdo apresentadas pelo
banco, e possui uma maior flexibilidade de renegociagdo de prazos em relagéo a fianga bancaria.
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De fato, a maior preocupacédo deriva da possibilidade de que o mercado edlico
brasileiro deixe de ser atrativo no longo prazo, apds a recuperagdo da economia
global. Ocorre que hoje existe uma janela de oportunidade para o setor, que torna
todos os fatores favoraveis para a sua consolidacdo: ha interesse de multinacionais,
existe demanda de energia, existe oferta de equipamentos, existe potencial vasto,
existe competicao e os precos estdo baixos. Quando esta janela se fechar devido ao
ressurgimento desses mercados e possivel surgimento de outros, a industria edlica no

Brasil deve estar preparada para os efeitos desfavoraveis que surgiréo.

Nesse sentido, é importante promover a energia edlica em larga escala de forma a
tornar o pais um pélo gerador e consumidor dessa energia. Iniciativas que permitam
que a fonte edlica tenha uma participagao significativa na matriz energética do pais
tendem a auxiliar na solugao de muitos dos problemas apontados pelos entrevistados.
A geracdo em larga escala permite que os agentes nacionais aprendam mais sobre o
setor, promovendo experiéncia e tornando a mao-de-obra cada vez mais capacitada.
Permite também a manutencdo da competicdo, uma vez que provém da contratagao
constante de energia. Por sua vez, a competicdo mantém os precgos baixos, garantindo
modicidade tarifaria para o consumidor final. A geragdo em larga escala favorece
também o atendimento do IN por garantia de demanda por equipamentos, o que é

importante para estimular a industria de base no Brasil.

No entanto, como promover a geragao eolica no Brasil de forma ampla, se existem
ainda problemas a serem superados no tocante a garantia de demanda e conexao
com o grid? Como aproveitar as oportunidades que vao além do ACR, se existem
barreiras estruturais e regulatdrias que ainda nao foram profundamente discutidas?
Como promové-la, se existem indefinigdes regulatdrias sobre como fazé-lo e sob quais
critérios? Dessa forma, o Capitulo V desse trabalho, a seguir, se propde a sugerir
iniciativas capazes de solucionar os problemas principais apontados nas entrevistas,
cujas solugdes sdo condicionantes e de fundamental importancia para que a energia
eolica seja estabelecida no Brasil como uma importante fonte de energia elétrica no

longo prazo.
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Capitulo V — Propostas para a Consolidacao da
Energia Eodlica no Brasil no Médio e Longo
Prazos

De acordo com os pontos abordados na pesquisa de campo realizada neste trabalho e
explicitada no Capitulo IV, o esforgo a ser feito para o estabelecimento da energia
edlica no pais em larga escala deve ser direcionado para quatro pontos principais: a
garantida de demanda por energia edlica, a desoneragéo da cadeia produtiva a fim de
estabelecer uma industria de equipamentos sélida no pais, uma definigéo clara sobre
os custos de conexao que devem ser arcados pelos empreendedores € um esquema
claro de financiamento competitivo e que possibilite uma maior quantidade de bancos

financiadores.

Assim, a divisdo do presente capitulo esta de acordo com tais pontos identificados. O
objetivo € discutir o que pode ser feito em cada ambito para que a industria edlica se
estabeleca no médio e longo prazo no pais, evitando que a situagao vigente hoje seja
apenas passageira e que o pais possa explorar ao maximo o seu potencial edlico em

prol dos objetivos estratégicos para a expans&o do setor energético nacional.

V.A. Garantindo a Demanda

Garantir um mercado de energia edlica no pais no médio e longo prazo constitui uma
forma de manter os pregos competitivos pelo lado da demanda. O objetivo, nesse
caso, & assegurar remuneragdo ao empreendedor eolico, reduzindo os riscos e

atraindo mais investidores para o setor.

Nesse caso, baseando-se no que foi discutido durante as entrevistas, uma forma de
atrair empreendedores é assegurar a ocorréncia de leildes freqUentes e fixos, que
permitam que os agentes ofertem seu produto no mercado regulado. Percebe-se hoje
uma politica agressiva de contratacao de fontes alternativas, visto que em dois anos
ocorreram trés leildes para contratacdo dessas fontes e que ocorrera outros dois em
2011™° (MME, 2011h). No entanto, cabe ressaltar que, apesar da priorizagdo das
fontes alternativas ser objetivo declarado no PDE 2019 (EPE, 2010b), o risco de falta

de demanda ainda pode existir, segundo os agentes, pelo fato de que os leildes nao

% O Ministério de Minas e Energia divulgou em nota do Dia 2 de fevereiro de 2011, a aprovagdo da
realizagdo de dois leildes até o segundo trimestre de 2011. O leildo A-3 a ser realizado contratara
empreendimentos edlicos, hidrelétricos e térmicas a biomassa e a gas natural, enquanto o leildo de
reserva contratara empreendimentos edlicos e a biomassa (MME, 2011h; EPE, 2011e).
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sd0 anunciados com certa antecedéncia™', conforme exposto no Capitulo IV. Assim,
uma maior antecipacao por parte dos agentes promotores dos leildes, MME, EPE e
ANEEL, nesse caso, seria bem-vinda no sentido de permitir que os agentes
interessados em participar se programem e se planejem adequadamente, ajudando a
evitar, inclusive, possiveis atrasos em relacdo a apresentacédo de garantias, obtencao

de licengas e comecgo das operacdes.

Ainda no contexto de promocgédo dos leildes, o risco relacionado ao anuncio dos
mesmos fica mais evidente ao se constatar que a quantidade contratada de energia
eolica hoje é significativamente superior as expectativas do PDE 2019 (EPE, 2010b),
conforme discutido no item IIl.B.3 deste trabalho. Nao ha definicdo, hoje, sobre a
intencdo de se contratar além do previsto no Plano, dado o bom desempenho da fonte
nos ultimos leildes e o potencial remanescente, ou de se respeitar o planejamento
realizado, a sua variabilidade e a sua imprevisibilidade. Ha também incertezas
relacionadas a realizacdo de leildes de reserva, em que a energia edlica tem
participado significativamente, pois, apos certa quantidade de energia de reserva
contratada, ndo sera mais necessaria a realizagao freqlente deste tipo de leildo. Além
disso, a contratagdo da fonte edlica além do previsto pode vir a tomar espago de
alguma outra fonte também importante para o objetivo de diversificagdo da matriz
energética, como biomassa, além de possivelmente impactar a estratégia de
despacho nas regides em que se concentrar, visto que, por seu carater de
sazonalidade anual e diaria, € uma fonte que deve ser complementada com outras
fontes flexiveis. Assim, fontes de geragdo com inflexibilidade operativa, como a

nuclear, podem ser comprometidas.

Nesse contexto, a fim de garantir demanda e estabelecer a geracao edlica em larga
escala no pais, uma proposta seria a realizacdo anual de leildes fixos exclusivos para
a fonte, assegurando a sua contratagdo constante no mercado regulado. Contudo,
este tipo de posi¢ao por parte do governo pode vir a gerar conflitos entre agentes do
setor elétrico como um todo, que podem ver seus projetos de geracdo a partir de
outras fontes ameacados. Além disso, uma supercontratacdo de empreendimentos
edlicos pode vir a tornar o sistema mais vulneravel a sua sazonalidade, em especial no
caso de estagnacgao de contratacao de hidrelétricas de reservatorio e/ou comprometer
a qualidade da energia'®, indicando uma possivel limitacdo técnica de contratacdo de

energia edlica de forma localizada. Assim, & importante que os agentes de

31 A exemplo dos leildes a serem realizados em 2011, que foram anunciados em fevereiro e devem ser

realizados até o segundo trimestre do ano, ou seja, junho (MME, 2011h).
Os efeitos da geracao edlica sobre a qualidade da energia sdo mais bem discutidos no item V.C.
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planejamento tomem suas decisbes de forma transparente, embasamento técnico e
com justificativas adequadas, de acordo com os objetivos divulgados em termos de
expansao do setor elétrico. Para o caso da limitagdo de contratagdo da fonte edlica
devido a sua sazonalidade e qualidade de energia, uma possivel solugdo seria a
promocao de leildes regionais, o que poderia, inclusive, incentivar a exploragdo do

potencial edlica de estados pouco favorecidos nos ultimos leildes.

Ainda no sentido de garantir demanda, agbes que visem adequar o ambiente de
comercializagdo livre a participacdo da geracéo edlica é outra possibilidade de garantir
uma demanda para esta fonte. Considerando o problema de garantir a entrega de
energia de uma fonte, até certo ponto, imprevisivel, seria interessante nesse caso
contratar a fonte edlica no ambiente livre com um respaldo de uma fonte alternativa a
ela, que possa entregar energia no caso de ndo haver ventos. Seria uma forma de

contratacdo casada, que reduziria os riscos dos contratos.

Quanto a questdo do prazo de duragéo dos contratos do ACL, que tende a ser mais
curtos que os do ACR e por isso menos interessante, iniciativas que aumentem o
tempo de contratacdo da energia devem vir mais dos agentes interessados em
comprar e vender do que dos agentes reguladores. A decisdo de aumentar o prazo de
contratagdo deve resultar da avaliacdo entre as vantagens de se adquirir e garantir
uma energia a um prego fixo por um longo tempo e de fechar um contrato mais curto e

se expor mais aos riscos do mercado e a flutuagao de precos.

V.B. Desoneracao da Cadeia Produtiva e Estabelecimento da
Industria de Equipamentos em Larga Escala

Desonerar a cadeia produtiva significa reduzir os custos em varios pontos da cadeia
através da reducao das contribuigbes mandatoérias, ou seja, reduzindo-se a incidéncia
de impostos e taxagdes sobre o produto e/ou insumos. Conforme pode ser inferido da
analise do Capitulo IV, a desoneragao da cadeia produtiva € uma iniciativa necessaria
sob o ponto de vista dos agentes investidores para a consolidacdo da energia edlica
no pais, pois constitui uma forma de reduzir os custos de investimento para os
empreendedores. Segundo Filuza Jr. (2009), a carga tributaria sobre um
empreendimento edlico representa de 25,7% a 30,2% do total de investimentos
(Figura 14).
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Figura 14 — Carga tributaria sobre o total de investimentos em um projeto edlico.

Fonte: Fitza Jr. (2009).

Nesse contexto, é importante destacar que existem acbes de carater nacional e
regional visando aumentar atratividade do setor edlico através de desoneragoes,
conforme foi discutido no item 1ll.C.2 deste trabalho. Ceara e Sdo Paulo sdo os
estados pioneiros nesse sentido, concedendo isengbes e diferimentos de ICMS
direcionados mais especificamente para o setor edlico com vistas a atrair industrias de
equipamentos para si. Outros estados com grande potencial edlico e interessados em
atrair investimentos podem seguir os mesmos passos e formular seus proprios
programas de desoneracdo. A Bahia, por exemplo, ja tem demonstrado interesse'® e
a consolidagcao de incentivos regionais e estaduais poderiam criar uma competicao
saudavel em termos de melhor atratividade para a industria edlica, auxiliando a

promoc¢ao da industria de equipamentos em larga escala no pais.

Ainda no contexto de desoneracdo, em 2009 a Abeedlica propés um Projeto de Lei
tratando de um programa de desoneragao da cadeia produtiva da energia edlica em
até 30%. O projeto, denominado Renovento, previa reducao e isengao de tributos para
o setor edlico, como PIS/COFINS, IPI, ISS e ICMS, mas, apesar de ter entrado em

tramite no Congresso Nacional, até hoje nao foi aprovado'**.

No entanto, o caso do estado Ceara mostra que um regime favoravel de incentivos
tributarios pode nao ser suficiente para estimular um mercado edlico eficiente.
Conforme discutido no item III.C.2 desta dissertacdo, o Ceara concede diferimento de
ICMS para equipamentos e empreendimentos edlicos no estado através do Pré-edlica.

Contudo, a Tabela 12, no item Illl.B.2 deste trabalho, mostra que, apesar de tais

'3 0 Governo da Bahia negociou diretamente diferimentos de ICMS com as empresas Gamesa e Alstom,
que instalaréo suas fabricas no P6lo de Camacari (SICM, 2011).

Segundo noticias publicadas em 30 de Setembro de 2009 pela Agéncia Canal Energia (Canal Energia,
2009) e em 3 de Janeiro de 2010 por Energia Edlica Brasil (Energia Edlica Brasil, 2010)
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incentivos, o numero de empreendimentos edlicos contratados no estado reduziu
significativamente de 2009, quando 21 projetos foram contratados no 2° LER, para
2010, quando se contratou apenas 5 projetos no 2° LFA. As causas apontadas para o
mau desempenho do Ceara nos leildes de 2010 sdo o alto custo de conexdo' dos
empreendimentos localizados no Estado, uma necessidade de atualizagdo do Pro-

edlica e incertezas relacionadas ao licenciamento ambiental no estado™®.

De fato, Chiarrino (2010) explicita que cada estado do Brasil possui autonomia para
definir seus padrbes e normas de licenciamento e que o fato de ndo haver um padréo
de processo de licenciamento a nivel nacional pode gerar dificuldades principalmente
em relagao a fonte edlica, de exploragao relativamente recente e, justamente por isso,
de pouco conhecimento por parte dos envolvidos no processo. Além disso, indica-se
também que a saturagcdo dos orgdos ambientais acaba por gerar morosidade no
processo, comprometendo prazos e, consequentemente, a remuneragao ao investidor.
Nesse contexto, iniciativas no sentido de padronizar o esquema de licenciamento
através de regulamentagédo adequada e definir prazos de avaliagao se tornam requisito
para o estabelecimento da geracdo eolica, devendo atuar em conjunto com os

incentivos relacionados a tributos.

Outra iniciativa interessante em termos de consolidar a industria edlica seria a criagao
de polos de pesquisa visando deter o dominio tecnolégico sobre a geracdo edlica no
pais. Entende-se que a criacdo de centros de pesquisa com esse intuito tende a
contribuir significativamente para o estabelecimento da industria edlica no Brasil por
gerar efeitos sob diferentes ambitos: gerar conhecimento sobre a cadeia produtiva
através de pesquisa e desenvolvimento, difundindo-o entre novos agentes do setor e
reduzindo custos para os investidores; contornar o problema de possivel redugédo dos
fatores de capacidade de novos projetos devido a localizagdo em areas de menor
potencial, que seria contrabalangado pelo surgimento de aerogeradores de maior
poténcia; atender ao indice de nacionalizagcao exigido pelos agentes financiadores,
uma vez que o P&D nacional reduziria a necessidade de importacbes por parte dos
novos projetos; gerar profissionais capacitados, com conhecimento técnico profundo e
adequado sobre o setor; adequar os equipamentos hoje utilizados, em sua maioria de
tecnologia européia, as condi¢gdes de trabalho do pais, tais como temperatura,
salinidade, abrasividade, etc; gerar capacitagao técnica e tecnologia apropriada para

avaliar o potencial edlico offshore do pais e explora-lo e; desenvolver tecnologias nao

'35 Questao que sera discutida a seguir.
1% Segundo publicagéo do Diario do Nordeste, de 28 de agosto de 2010 (Diario do Nordeste, 2010).
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apenas para grandes fazendas edlicas conectadas ao grid, mas também de pequenos

aerogeradores que podem fornecer servigos locais, como irrigagao, por exemplo.

Por fim, vale notar que o nivel atual de precos do ago brasileiro, também por constituir
um entrave a consolidagédo da industria edlica, pode ser contornado de alguma forma,
apesar de se tratar de uma consequéncia causada pela atual conjuntura econdémica,
discutida no Capitulo IV. No entanto, entende-se que uma iniciativa nesse sentido seja
mais efetiva se ocorrer dentro da cadeia produtiva do ago do que da geragao edlica,
de forma a tornar a produgao nacional mais competitiva e eficiente, capaz de competir
com a produgao de ago em outros paises. Considerando o carater energointensivo do
setor, investimentos em equipamentos mais eficientes, agentes redutores e

combustiveis mais competitivos, como o gas natural, podem auxiliar o setor.

Outra alternativa se relaciona diretamente com a questdo de desoneragao da cadeia
produtiva ja aqui discutida. De fato, um estudo comparativo realizado por Booz &
Company e encomendado pelo Instituto Ago Brasil (Booz & Co., 2010) indica que a
industria siderurgica brasileira € competitiva, considerando-se os custos de producgao,
porém, o sistema tributario brasileiro eleva os custos dos produtos brasileiros em mais
de 40%", valor significativamente mais alto do que em outros paises conforme pode
ser observado no Grafico 19.

Grafico 19 — Custo de tributos sobre a¢o no Brasil vs. Outros paises. Destino: mercado
doméstico. % sobre pregos sem tributos.

Fonte: Booz & Co. (2010)
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A desoneragdo da aquisicdo do aco nacional através da reducdo dos tributos
incidentes pode ser uma forma de equiparar o seu preco ao preco do aco de

importacéo, favorecendo a industria edlica no sentido de atender ao IN requerido e

37 0 estudo fez a avaliagdo sobre a Bobina a Quente e o Vergalhdo. Concluiu-se que a carga tributaria

eleva o prego da Bobina em 41,2% e o prego do vergalhdo em 47,7% (Booz & Co, 2010).
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reduzindo os custos de investimentos. De fato, Booz & Co. (2010) consideram que a
reducdo dos custos tributarios no pais é questao critica no tocante a competitividade,
pois afeta negativamente a prépria industria siderugica e seus novos investimentos,

nem como a industria nacional consumidora desses produtos.

V.C. Reduzindo os Custos de Conexao

As fontes alternativas de energia possuem algumas particularidades quando
conectadas a um sistema de transmissao e/ou distribuicdo de energia elétrica e por
isso tém sido tratadas de forma particular. No caso das usinas edlicas, sao usualmente
localizadas em areas litorAneas mais remotas com redes que necessitam de reforgos
na rede local e conexao ao sistema através de solugdes coletivas, com aumento de
capacidade (Mello, 2010).

Na tentativa de mitigar tal problema, foram criadas as ICGs, conforme discutido no
Capitulo lll. As ICGs possibilitam que centrais geradoras se conectem a rede basica
compartilhando os custos de acesso, minimizando assimetrias entre os interessados.
De fato, tais custos afetam significativamente o fluxo de caixa dos empreendimentos
de geragdo e possuem caracteristicas préprias, dependendo da fonte de energia
utilizada (Mello, 2010).

Contudo, deve-se notar que a definicdo sobre os custos serem proporcionais a
potencia injetada de cada central geradora ainda pode gerar assimetrias, na medida
em que geradoras participantes ndo conectadas a SE subcoletora nao arcam com o
encargo de conexao relativo a parcela de uso da linha de transmisséo e, além disso,
as geradoras conectadas a SE subcoletora assumem seus respectivos custos de
instalagdo da IEG, sendo este custo mais caro para geradoras mais distantes & SE'*®.
Assim, vale analisar se tal esquema de rateio tem sido eficiente no sentido de
minimizar custos e assimetrias ao empreendedor, o que pode ser feito a partir da
experiéncia até o momento. De fato, a instituicdo das ICGs é algo relativamente
recente, significando que, talvez, alguma ineficiéncia do sistema seja percebida em

algum tempo.

Outro ponto passivel de discussao em relacdo as ICGs é a esquematica para a
licitagdo das ICGs (Figura 15): o estudo técnico para o estabelecimento das conexdes
€ realizado anteriormente a chamada publica, sendo baseada no numero de usinas
cadastradas na EPE para participar das ICGs. No entanto, apdés a chamada pubilica,

nem todos os empreendimentos cadastrados podem ganhar o direito de compartilhar a

138 para maiores detalhes sobre a arrecadacgao de custos da ICG, vide item 111.B.3 deste trabalho.
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conexao e, nesse contexto, caso algum empreendimento seja excluido de uma ICG, o
custo compartilhado € recalculado e arcado pelos empreendimentos vencedores,
sendo maior do que o inicialmente previsto. Dessa forma, a participagéo de projetos
edlicos na licitagdo publica de ICGs possui um risco financeiro que poderia ser
reduzido e/ou mitigado se o planejamento da transmissédo que ocorre posteriormente a
licitagdo considerasse uma nova avaliagdo técnica das conexdes ou se o estudo
preliminar realizado antes da licitagcdo considerasse alguns cenarios alternativos de
conexdes, de forma a cobrir as possibilidades de distribuicdo de conexoes,
dependendo dos empreendimentos vencedores.

Partana
IAME

Cadastramento

Responsabilidade; FPE
das Usinas

Anilise
Preliminar das Responsabilidade: EPE
Conexiies

! Recgonsabilidads: ANEEL
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Figura 15 — Fluxo de atividades do processo de planejamento da transmissao anterior ao
leilao de energia.

Fonte: EPE (2009a)
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Apesar da evolucao a partir das ICGs, vale notar que, segundo mencionado durante
as entrevistas descritas no Capitulo IV deste trabalho, o dominio técnico sobre a
conexao das centrais edlicas ainda nao é pleno. Tal questdo é valida tanto para GD
quanto para ICG, pois envolvem a conexao das usinas a rede, seja de transmisséo ou
distribuicdo. No caso da GD, os empreendimentos que se conectam a rede de
distribuicdo arcam com 100% dos custos incorridos, tornando o impacto sobre a
remuneragcado do empreendedor ainda maior do que no caso das ICGs, que permitem o

compartilhamento dos custos.

Nesse contexto, a proposta de criagdo de pdlos de pesquisa sobre o setor edlico
caberia como solugdo da questdo dos custos de conexdo também. Sabe-se que a
integracédo de usinas edlicas influencia diretamente a qualidade da energia entregue
ao consumidor final e a estabilidade do sistema como um todo e estudos direcionados

3% bem como a melhor forma de

para mensurar o nivel de impacto desta fonte
conecta-la a rede, séo essenciais para a redugédo do custo de conexdo (Neto et al.,

2008).

Outra questdo passivel de discussdo é o rateio de custos que ocorre dentre os
participantes das ICGs, porém nao ocorre para os participantes da GD. Nesse sentido,
e tendo em mente que o repasse de custos da GD ¢é feito apenas para os
consumidores conectados a rede de distribuicdo e limitado pelo valor de referéncia, é
interessante avaliar de que forma as assimetrias ocasionadas pela insercao da edlica
no sistema podem ser reduzidas. Uma iniciativa interessante seria a definicdo de um
rateio entre todos os consumidores do sistema, independentemente de estarem
conectados a rede de distribuicdo ou ndo. Dessa forma, os custos seriam repassados

e divididos entre mais consumidores e o impacto sobre a tarifa seria menor.

V.D. Ampliando o Acesso ao Crédito

Conforme discutido no Capitulo IV, a grande questdo sobre a concessdo de
financiamentos no médio e longo prazo para projetos edlicos diz respeito a capacidade
do BNDES e do BNB, hoje os principais financiadores, de suprir a demanda crescente
por crédito, dada a contratacdo continua de novos projetos através dos leildes. A

dimensao do BNDES e a sua capacidade de levantar recursos acabam por tornar a

139 Segundo Silva et al. (2003), os principais disttrbios causados na rede elétrica pela conexao das fontes
eodlicas que podem afetar a qualidade da energia fornecida sdo: consumo excessivo de poténcia reativa,
variagdes no perfil de tensdo fornecida aos consumidores proximos, sobretensdes e sobrefrequéncias em
situagdes de ilhamento, injecdo de harménicos e flutuagdes de tenséo.
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entrada de novos agentes financiadores no setor mais dificil, pois as condigbes

oferecidas por eles acabam por ndo ser tdo competitivas.

Assim, considerando o interesse existente dentre bancos privados em participar do
setor edlico, uma proposta interessante seria que o BNDES atuasse como credor
apenas na fase de construgdo dos empreendimentos, no maximo até um ano apds o
inicio das operagdes, pois é o periodo em que uma maior quantidade de recursos é
necessaria. Tal iniciativa poderia tornar o negdécio mais eficiente, pois quando ha
participacao integral do banco ao longo do tempo ela se torna reduzida na medida em
que a divida é liquidada. Apds a fase de construgdo, os recursos financeiros
necessarios poderiam advir de bancos privados, por intermédio do mercado de
capitais. Assim, mais agentes atuariam no setor, mas de formas distintas, com as
vantagens de que os principais bancos hoje poderiam prover crédito para uma
quantidade maior de projetos e de que os agentes privados passariam a participar

ativamente do setor.

No entanto, vale ressaltar que esse tipo de iniciativa pode apresentar alguma
resisténcia por parte dos empreendedores, na medida em que, conforme mencionado
anteriormente, a taxa de juros cobrada pelo BNDES é a menor do mercado e, dessa
forma, os empreendedores estariam trocando uma divida menor por uma maior.
Nesse contexto, é importante enfatizar que apesar disso, esse tipo de troca apresenta
a vantagem de disponibilizar mais recursos para investir em novos projetos'. Esse
tipo de mecanismo ja tem sido discutido, segundo constatado durante as entrevistas,
porém ainda n&o existe nenhuma regulamentacdo desse mecanismo. Acredita-se que,
para que os projetos de geracao de energia passem a ofertar agdes, sera necessario
algum tipo de autorizagao prévia do governo por se tratar de um bem essencial a
sociedade e com forte regulacdo do governo. Vale lembrar, no entanto, que a
participacdo do mercado de capitais durante o periodo de operagcdo dos
empreendimentos € bem menos critica do que se a atuagao ocorresse no periodo de
implantacao. Isso porque a construgao implica em muitos riscos, dentre eles o logistico
e o tecnoldgico, e a renegociagdo de prazos no caso de imprevistos € mais
complicada quando a quantidade de investidores é alta, como ocorre no mercado de

capitais.

40 A dinamica nos dois casos é a seguinte: a uma taxa menor, tem-se mais capital e menor divida, porém

o recurso € fixo e as vezes ndo suficiente para aumentar o grau de investimento do empreendedor. Além
disso, a receita fixa promove um grau de alavancagem maior do projeto. A uma taxa maior, o capital
diminui e a divida aumenta, mas como a participacdo do banco € maior, tém-se mais recursos para
investir em novos projetos, constituindo uma grande vantagem principalmente para empreendedores que
desejam aumentar seus investimentos. No entanto, receita fixa gerada é capaz de alavancar um share
menor do projeto operante.
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E importante destacar, também, a importancia do Project Finance para a avaliacdo de
empreendimentos com diversos riscos atrelados e em um setor onde muitos dos
empreendedores interessados n&o sdo capazes de prover todas as garantias
necessarias para arcar com esses riscos. De fato, por se tratar de um arranjo
financeiro suportado contratualmente pelo fluxo de caixa de um projeto, de forma que
as garantias sdo fornecidas através dos ativos e recebiveis desse mesmo projeto
(BNDES, 2011e), o importante, nesse caso, é a capacidade de geracéo de resultados
do projeto e este é o principal critério de avaliagdo adotado pelo credor, sendo o fluxo
de caixa e os ativos do projeto a fonte primaria de receita para atender ao servigo da
divida, i.e., juros e principal (Faria, 2003). Além disso, a estruturagdo contratual do
Project Finance segmenta os diversos padroes de risco-retorno de um
empreendimento entre seus participantes, possibilitando que decidam o nivel de risco
que desejam assumir e que proponham iniciativas de reducao e mitigacdo (Costa e
Silveira, 2006).

Por fim, vale lembrar que a atuacido de bancos no setor edlico pode ser mais ampla,
nao se restringindo ao financiamento de projetos de geragdo. Conforme mencionado,
existe uma caréncia de centros de pesquisa e desenvolvimento de tecnologia edlica
nacional, sendo esta uma possivel forma de bancos de menor porte que o BNDES
atuarem no setor. Outra possibilidade é o financiamento de estudos que resultem na
mitigacao de riscos atrelados a geracao edlica e que podem vir a gerar barreiras para
o setor, inclusive no que tange a obtegdo de financiamentos, a exemplo do
desenvolvimento de melhores estagdes de medicdes anemomeétricas, do
aprimoramento dos atlas regionais e do impacto das mudancgas climaticas sobre o

perfil de ventos no pais™’.

V.E. Comentarios Finais

E importante o reconhecimento do que tem sido feito no Brasil para a consolidagao
das fontes alternativas de energia no pais. Desde o PROINFA, muito se avangou em

termos de regulamentacao, isengdes, mecanismos de contratacio e integracao a rede,

! Lucena et al. (2010b) analisou os possiveis impactos das mudangas climaticas globais sobre o

potencial edlico brasileiro através da simulagdo das condigdes de ventos nopais associadas aos cenarios
de mudangas climaticas do IPCC. Os resultados mostraram que o potencial edlico no pais pode ser
beneficiado pelo fendbmeno, em especial no Nordeste. No entanto, as diversas incertezas associadas aos
modelos e cenarios utilizados indicam que estudos mais detalhados sobre o assunto devem ser
realizados.
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de forma a inserir tais fontes na matriz energética nacional de forma efetiva,

competitiva e com o menor custo.

Contudo, a exposicao realizada no Capitulo IV deixou claro que ainda existem
iniciativas que podem ser feitas no tocante a geragao edlica para que haja seguranca
por parte dos agentes em participar do setor. Conforme discutido neste capitulo,
iniciativas que garantam a demanda por esta fonte, que promovam dominio
tecnoldgico, que reduzam custos para os investidores e que permitam acesso a crédito
sdo todas essenciais para atrair empreendedores e instalar o setor edlico em larga

escala e no longo prazo, tornando-o competitivo globalmente.

De fato, uma conclusdo importante a que se chega através dessa analise é de que
existem varios focos de incertezas atreladas ao setor edlico e que devem ser
mitigadas em conjunto, pois sem uma agao integrada e em diversos ambitos, maiores
sdo as chances de haverem gargalos comprometendo o desenvolvimento do setor de

forma eficiente.

No entanto, vale ressaltar que, em geral, qualquer iniciativa a ser tomada pode vir a
gerar outros efeitos além daquele que constitui o seu objetivo principal, efeitos esses
que podem comprometer o setor elétrico, 0 seu planejamento e a remuneragao para
os investidores. Logo, é importante a transparéncia durante a tomada de deciséo e a
realizacao de estudos técnicos, econdmicos, de mercado, ambientais e/ou de qualquer
ambito que se faca necessario para que os seus efeitos diretos e indiretos sobre o

setor edlico possam ser antecipados e mitigados, se necessario.
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Capitulo VI — Consideracoes Finais e Conclusoes

Esta dissertagdo teve como objetivo discutir o status atual da energia edlica no Brasil,
explicitando a conjuntura macroeconémica que o pais vive hoje e os incentivos que o
pais promove a fim de estimular a industria edlica. Em um primeiro momento, foram
discutidas as informacgdes encontradas na revisao bibliografica realizada, explicitando-
se as projecoes para o setor edlico no pais segundo insituicdes de renome, o estado
atual da energia edlica através da capacidade instalada hoje e dos resultados dos
ultimos leildes de reserva e de fontes alternativas e a possivel relagdo de tais
resultados com a crise econdmica mundial. Explicitaram-se também os principais
incentivos existentes para a fonte edlica, de forma a evidenciar as iniciativas do

governo que visam promover esta fonte no pais.

Em seguida, foi realizada uma pesquisa de campo através de uma série de entrevistas
com agentes do setor em que foram questionados diversos pontos de interesse para o
entendimento do estado atual da energia edlica no pais e suas possibilidades para o
futuro. As pesquisas mostraram opinides interessantes, algumas divergentes,
mostrando que, apesar do bom desempenho da energia edlica ultimamente e das
iniciativas do governo para atrair investidores, ainda existem algumas incertezas
relacionadas ao setor e algumas possibilidades de exploragdo de potencialidades

ainda pouco desenvolvidas.

Ao longo do trabalho, foi possivel constatar que razdes de origem externa e interna ao
pais se combinaram e resultaram em uma conjuntura favoravel, que levou a energia
edlica a um patamar de competitividade significativo. De fato, a crise econémica
mundial causou uma redugdo da demanda por energia, resultando em uma menor
contratagdo de projetos, que, por sua vez, levou a uma queda nos precos dos
equipamentos. Apesar dos investimentos em fontes renovavéis terem sido atingidos
de forma mais branda, dado as politicas de incentivo atualmente existentes em
diversas regides do mundo, ainda foi possivel abservar uma queda de pregos,
especialmente de aerogeradores, que respondem por grande parte do custo de
investimento de um empreendimento edlico. Vale mencionar também a desvalorizacéo
do Doélar perante o Real, que também é um efeito da crise e causou outro efeito

positivo no preco dos equipamentos, barateando os custos de importagao de pecas.

Assim, pode-se dizer que o Brasil hoje se v& em uma chamada “janela de

oportunidadde”’, i. e., uma situagcdo de mercado temporaria e favoravel ao setor edlico
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do pais gerada por fatores externos e nao controlaveis. Ao que parece, o Brasil tem
aproveitado bem tal contexto através da promogado de leildbes de energia que ja
contrataram uma quantidade de energia edlica significativamente superior ao previsto
pelos agentes de planejamento em suas publicacbes mais recentes. Em suma, os
resultados positivos para o setor edlico podem ser atribuidos ndo somente aos
melhores pregos praticados no mercado, mas também aos esforgos conjuntos dos

agentes que atuam no setor para torna-lo mais atrativo e menos arriscado.

Nesse sentido, ndo se pode esquecer as diversas iniciativas promovidas desde a
criagdo do PROINFA com o intuito de diminuir os custos para o empreendedor e atrair
mais investimentos em fontes alternativas, incluindo a fonte edlica. Ja ha alguns anos
usinas edlicas, dentre outras fontes de geragdo, gozam de 50% de desconto nas
tarifas de uso dos sistemas de transmissdo e distribuicdo e algumas isengbes
tributarias, como isencoes de ICMS, PIS/COFINS e PASEP, descontos cedidos em
uma época em que o prego da geracgdo eolica era muito alto e reduzir seus custos era
essencial para atrair investimentos no setor sem grande incremento nas tarifas para o
consumidor final. Mais recentemente, iniciativas de carater estadual tém sido
realizadas, principalmente em estados onde o potencial edlico é significatico, como
Ceara e Rio Grande do Norte, objetivando atrair projetos de geragcao e fabricas de
equipamentos para si através de isengdes e diferimentos tributarios. Além disso, nao
se podem esquecer as tentativas de reduzir os custos de conexado do empreendedor
através das ICGs, dado que algumas regides de alto potencial sdo localizadas em
areas remotas, do esforco que o BNDES tem feito para melhorar suas condigbes de
financiamento para os projetos de geragao renovavel, e, mais importante, do atual
modelo de contratacdo adotado, que visa reduzir as incertezas de geragcdo de uma
fonte sazonal, tornando possivel que o empreendedor compense eventuais déficits de
geracdo, ganhe prémio por eventuais superavits de geracéo e reajuste a sua garantia
fisica apés um periodo, de acordo com o seu histérico de geragao. Este foi um passo
importante para firmar a energia da fonte edlica, aumentando a atratividade desta

fonte aos olhos dos empreendedores.

No entanto, os agentes do setor devem ter em mente que o contexto macroecondmico
atual constitui uma situacdo passageira, dados os esfor¢cos para recuparagdo das
economias mais atigidas. De fato, a volatilidade & caracteristica intrinseca de um
mercado regido pela oferta e pela procura e, por isso, os agentes do setor edlico do
pais devem estar preparados para um aumento da demanda global por equipamentos
e, consequentemente, um aumento dos seus precos. Além disso, o aumento da

competicdo por equipamentos pode aumentar ndo somente através da recuperagao
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dos mercados edlicos tradicionais, mas também pelo surgimento de mercados
emergentes e de grande porte, como China e india, que ja tem demonstrado grande

interesse na introdugao significativa da geragao edlica em suas matrizes de geragao.

Logo, apesar de hoje a geragao edlica constituir um tipo de geragdo claramente
competitiva, com o menor prego dentre as fontes alternativas do pais, deve-se ter
muito cuidado com os julgamentos relativos a necessidade de manutencdo dos
incentivos hoje existentes e/ou criagdo de novos. O setor edlico do Brasil se
desenvolveu a partir de uma cadeia produtiva relativamente desonerada e uma
mudanca desse contexto pode gerar consequéncias negativas para o setor,
principalmente a luz da possivel recuperacdo dos mercados externos e surgimento

dos mercados emergentes.

Sendo assim, este trabalho propds iniciativas no sentido de promover a energia edlica
no pais em larga escala e “blindar’ o setor das flutuagdes dos mercados externos.
Deve-se reconhecer que muito tem sido feito para o estabelecimento da geragao
edlica no pais, porém a pesquisa desenvolvida neste trabalho evidenciou algumas
caréncias existentes que geram incertezas ao investidor e algumas oportunidades de
desenvolvimento do setor edlico ainda pouco exploradas pelos seus agentes. E
importante, essencialmente, que os agentes do setor atentem para a necessidade de

politicas de longo prazo.

Em suma, a garantia de demanda através de leildes programados com uma
antecedéncia maior constitui uma forma de assegurar ao empreendedor que havera
demanda para os seus investimentos. Além disso, incentivos no sentido de desonerar
a cadeia produtiva tem instaurado uma competicdo saudavel entre os estados
interessados na geracdo eolica, sendo uma iniciativa interessante para uma regido
que visa atrair projetos para si. No entanto, deve-se ter em mente que a desoneracao
da cadeia nao é o suficiente se questdes burocraticas impedem o obedecimentos dos
prazos estipulados, como ocorre no Ceara devido a demora na obtencdo das licengas
ambientais. Outra iniciativa interessante diz respeito a instalagdo de polos de pesquisa
visando nacionalizar o conhecimento técnico do setor edlico. Nesse caso, varias
questdes relativas ao setor poderiam ser resolvidas total ou parcialmente, como a
questdo do obedecimento ao indice de nacionalizagdo, a formacdo de mao-de-obra
capacitada e o dominio da tecnologia de conexao a rede, que ainda apresenta custos
significativos ao empreendedor. Como oportunidades ainda pouco exploradas pelo
setor citam-se 0 Ambiente de Comercializacido Livre, devido a problemas relativos a

energia firme e a duragéo dos contratos, e a possibilidade de participacao na Geragao
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Distribuida, que vem se mostrado interessante apenas nos ultimos meses, dado os
precos atuais da energia edlica. Por fim, vale ressaltar a importancia de esquemas
adequados de financimento no setor e da possibilidade de introducdo de mais
instituicdes bancarias com a funcado de oferecer crédito para um setor em que nem
todos os empreendedores possuem porte suficiente para arcar com todas as suas
garantias. Nesse sentido, uma esquematica adequada e com regulagdo clara que
permita a participacdo de bancos privados, principalmente durante o periodo de
operacédo do investimento, se mostra interessante, lembrando que ha espago também
para financiamentos no setor edlico em outros dmbitos, como o de pesquisa, capaz de
fornecer subsidios para a industria edlica se tornar mais competitiva e menos

arriscada.

Apods a consolidacido das conclusoes finais obtidas pela realizacdo desta dissertacéo,
vale, no entanto, sugerir trabalhos futuros visando aprofundar algumas das discussdes
elou propostas aqui expostas. Dessa forma, € possivel aprofundar o conhecimento
sobre alguns dos tépicos aqui discutidos e esclarecer ainda mais as oportunidades e

as incertezas existentes hoje no setor.

Nesse sentido, seria interessante um estudo mais minucioso sobre o atual modelo
contratual adotado para a aquisicdo de energia edlica, melhor detalhado no item 11.B.2
deste trabalho. O Brasil € o primeiro pais a adotar um esquema de contratacdo de
energia eodlica que promove flexibilidade de geragéo e reajustes periddicos, indo de
encontro aos modelos comunmente adotados em paises europeus que incentivaram a
fonte edlica. Nesse sentido, uma comparacdo da experiéncia brasileira com a
experiéncia internacional no tocante ao esquema de contratacdo desta fonte seria
interessante e poderia constituir uma indicacao adicional sobre os efeitos do modelo

brasileiro sobre os atuais preg¢os da energia edlica no pais.

Outra discussao interessante diz respeito ao potencial de exploragao de energia edlica
no pais e as perspectivas sobre os fatores de capacidade de novos empreendimentos
que poderdo ser contratados no futuro. Conforme discutido no item IV.A deste
trabalho, os fatores de capacidade dos empreendimentos contratados em 2010 se
mostraram excepcionais, em muito devido aos bons ventos existentes nas localidades
destes empreencimentos, conforme mostram as Figuras deste item. No entanto,
apesar da existéncia de bons potenciais remanescentes, deve-se considerar que
existem outros fatores que contribuem positivamente ou negativamente para a
possibilidade de exploragcao deste potencial, tais como a possibilidade de acesso a

regido, a existéncia de infra-estrutura local de engenharia, de logistica e de
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transmissdo, os custos ambientais de exploragéo”z, etc. Dessa forma, possiveis
dificuldades de acesso dessas areas podem comprometer os FCs dos novos
empreendimentos, 0 que, em consequéncia, comprometeria os precos da energia

edlica.

Permanecendo no contexto de localizagdo dos novos projetos, seria interessante
também uma analise sobre a influéncia de novos empreendimentos edlicos sobre a
energia firme em regides do pais. Isso porque, conforme comentado no item V.A deste
trabalho, o seu carater sazonal acaba por limitar a quantidade de energia edlica
injetada no sistema, principalmente por comprometer a energia firme, aumentando o
risco de déficit, e por reduzir a eficiéncia do sistema dependendo das outras fontes de
geracdo existentes'®. Assim, uma analise mais aprofundada sobre a influéncia da
energia eodlica sobre a energia firma em algumas regides do pais, bem como as
melhores formas de complementagdo com as outras fontes de geragcdo se mostra
relevante. Nesse sentido, as vantagens da realizacdo de leildes regionais também
poderiam ser mais bem avaliadas, dado que esse mecanismo poderia promover uma
melhor adequagao da fonte edlica a regibes particulares, incluindo ao apenas a
questdo da garantia firme, mas também a questdo de infra-estrutura de conexao e

planejamento da transmisséo.

Por fim, considerando a necessidade da entrada de bancos privados no setor edlico e
a proposta explicitada no item V.D da dissertacdo, seria interessante discutir mais
detalhadamente as formas de atuacdo desses bancos como financiadores de
empreendimentos edlicos, principalmente a sua atuagcao durante a fase de operacao.
Dessa forma, entende-se que haveria um dominio maios sobre os mecanismos de
atuagdo, podendo, inclusive, aumentar o interesse dos investidores do setor nesse

esquema, que hoje ainda enfrenta significativa resisténcia.

“2 Caso a regido seja uma area de protegcdo ambiental, por exemplo.

%% A exemplo de uma possivel complementag&o com a fonte nuclear, que ¢ inflexivel e, em situagdes de
menor demanda por energia, poderia gerar “desperdicio” de geragao edlica.
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Anexo A - Perguntas aos Agentes do Setor
Edlico

1. Em sua opinidao, por que os precos da energia edlica nos ultimos leildes foram

tao baixos?

2. Em sua opinido, este cenario de precos se mantém para os proximos leilbes?

Por qué?

3. Qual é a sua opinido sobre os atuais incentivos direcionados para a energia

eolica? Eles sao suficientes?

4, Caso sim: Ao atual nivel de precos, eles ainda sdo necessarios? Caso nao: que

tipo de incentivo adicional poderia ser adotado?

5. A possibilidade de comercializacdo no ACL é vista como um estimulo para a
participacdo no setor edlico (ou o interesse no setor existe independente de tal
possibilidade)? Em sua opinido, tal possibilidade pode ter influenciado a queda de

precos?

6. Sabe-se que o ramp-up de um empreendimento edlico costuma ser rapido.
Nesse contexto, qual é a perspectiva de tempo entre os ultimos leildes e a entrega dos

equipamentos por parte do fornecedor e/ou o inicio da operagao do empreendimento?

7. Ha possibilidade de participagédo da fonte edlica na geragéo distribuida? Ha
alguma barreira por parte das concessionarias em incluir a fonte edlica nos 10% da
GD?

8. Em relagcdo a expansao da geragao prevista, o indice de nacionalizagao (IN) e
a atual industria de equipamentos edlicos no pais: em sua opinido, a industria sera

capaz de acompanhar a expansao de forma a respeitar o IN?

133



Anexo B — Empreendimentos Edlicos
Vencedores dos Leiloes

Segundo Leildao de Reserva — 2009

Poténcia Garantia Preco de
Vendedor Empreendimento Edlico Estado (MW) Fisica Venda
(MWmed) | (R$/MWh)
ARATUA ARATUA 1 RN 14,40 6,90 151,77
AREIA BRANCA AREIA BRANCA RN 27,30 11,70 152,63
CONS ARARAS EOL ARARAS CE 30,00 12,60 150,38
CONS BURITI EOL BURITI CE 30,00 11,00 150,38
CONS CAJUCOCO EOL CAJUCOCO CE 30,00 12,00 150,38
CONS COQUEIRO EOL COQUEIROS CE 27,00 11,60 150,38
CONS DELTAEOLICA EOL QUIXABA CE 25,20 9,00 153,05
CONS GARCAS EOL GARCAS CE 30,00 13,20 150,38
CONS LAGOA SECA EOL LAGOA SECA CE 19,50 8,10 152,18
CONS MIASSABA EOL MIASSABA 3 RN 50,40 22,80 152,07
CONS PEDRA DO REINO EOL PEDRA DO REINO BA 30,00 10,80 152,27
CONS VENTO DO OESTE EOL VENTO DO OESTE CE 19,50 7,80 152,18
COXILHA NEGRA V EOL COXILHA NEGRAV RS 30,00 11,30 131,00
COXILHA NEGRA VI EOL COXILHA NEGRA VI RS 30,00 11,30 131,00
COXILHA NEGRA VII EOL COXILHA NEGRA VI RS 30,00 11,30 131,00
EOL MORRO DOS
DESA WIND | VENTOS | RN 28,80 13,50 151,04
EOL MORRO DOS
DESA WIND Il VENTOS llI RN 28,80 13,90 151,01
EOL MORRO DOS
DESA WIND IV VENTOS IV RN 28,80 13,70 151,02
EOL MORRO DOS
DESA WIND IX VENTOS IX RN 28,80 14,30 151,03
EOL MORRO DOS
DESA WIND VI VENTOS VI RN 28,80 13,10 151,05
DESENVIX SA EOL MACAUBAS BA 30,00 13,40 139,99
DESENVIX SA EOL NOVO HORIZONTE BA 30,00 10,90 139,99
DESENVIX SA EOL SEABRA BA 30,00 11,30 139,99
EOL DUNAS DE
DUNAS DE PARACURU PARACURU CE 42,00 19,70 149,96
ELECNOR ENERFIN EOL FAZENDA ROSARIO RS 8,00 3,20 146,00
ELECNOR ENERFIN EOL FAZENDA ROSARIO 3 RS 14,00 5,50 146,00
ELECNOR ENERFIN EOL OSORIO 2 RS 24,00 9,20 149,99
ELECNOR ENERFIN EOL SANGRADQURO 2 RS 26,00 9,90 149,99
ELECNOR ENERFIN EOL SANGRADOURO 3 RS 24,00 9,20 149,99
EMBUACA EOL EMBUACA CE 25,20 11,10 151,07
EOL BARRA DOS
ENERGEN COQUEIROS SE 30,00 10,50 152,50
ENERGIO COLONIA EOL COLONIA CE 18,90 8,20 149,90
ENERGIO ICARAI | EOL ICARAI I CE 27,30 13,00 142,00
ENERGIO ICARALI I EOL ICARAIL Il CE 37,80 18,00 142,00
ENERGIO TAIBA AGUIA EOL TAIBA AGUIA CE 23,10 10,60 149,90
ENERGIO TAIBA
ANDORINHA EOL TAIBA ANDORINHA CE 14,70 6,50 149,90
EOLO EOL REI DOS VENTOS 1 RN 48,60 21,80 152,77
EOLO EOL REI DOS VENTOS 3 RN 48,60 21,00 153,07
EURUS VI EOL EURUS VI RN 7,20 3,10 150,00
FAISA | EOL FAISA | CE 25,20 9,30 152,66
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FAISA I EOL FAISA I CE 25,20 9,50 152,65
FAISA Il EOL FAISA Il CE 25,20 8,30 152,69
FAISA IV EOL FAISA IV CE 25,20 8,50 152,67
FAISA 'V EOL FAISAV CE 27,30 9,00 152,68
GESTAMP EOLICA EOL CABECO PRETO RN 19,80 6,50 151,97
EOL USINA DE MANGUE
MANGUE SECO 1 SECO 1 RN 25,20 12,30 149,99
EOL USINA DE MANGUE
MANGUE SECO 2 SECO 2 RN 25,20 12,00 149,99
EOL USINA DE MANGUE
MANGUE SECO 3 SECO 3 RN 25,20 12,70 149,99
EOL USINA DE MANGUE
MANGUE SECO 5 SECO 5 RN 25,20 13,10 149,99
MAR E TERRA EOL MAR E TERRA RN 23,10 8,30 152,64
MARTIFER RENOVAVEIS EOL ICARAI CE 14,40 7,80 151,08
RENOVA ENERGIA EOL ALVORADA BA 7,50 3,90 144,94
RENOVA ENERGIA EOL CANDIBA BA 9,00 4,20 144,94
RENOVA ENERGIA EOL GUANAMBI BA 16,50 8,40 144,94
RENOVA ENERGIA EOL GUIRAPA BA 27,00 13,60 144,94
RENOVA ENERGIA EOL IGAPORA BA 30,00 13,90 146,94
RENOVA ENERGIA EOL ILHEUS BA 10,50 5,00 146,94
RENOVA ENERGIA EOL LICINIO DE ALMEIDA BA 22,50 10,90 144,94
EOL NOSSA SENHORA
RENOVA ENERGIA CONCEICAO BA 24,00 12,40 146,94
RENOVA ENERGIA EOL PAJEU DO VENTO BA 24,00 11,80 146,94
RENOVA ENERGIA EOL PINDAI BA 22,50 11,00 144,94
RENOVA ENERGIA EOL PLANALTINA BA 25,50 12,20 146,94
RENOVA ENERGIA EOL PORTO SEGURO BA 6,00 2,70 146,94
RENOVA ENERGIA EOL RIO VERDE BA 30,00 16,60 144,94
RENOVA ENERGIA EOL SERRA DO SALTO BA 15,00 7,40 144,94
SANTA CLARA| EOL SANTA CLARA | RN 28,80 13,70 150,00
SANTA CLARA Il REN EOL SANTA CLARA Il CPFL RN 28,80 12,70 150,00
SANTA CLARAII EOL SANTA CLARAIII RN 28,80 12,50 150,00
SANTA CLARA IV EOL SANTA CLARA IV RN 28,80 12,30 150,00
SANTA CLARA YV EOL SANTA CLARAV RN 28,80 12,40 150,00
SANTA CLARA VI EOL SANTA CLARA VI RN 28,80 12,20 150,00
Total 1805,70 783,10 148,39
Segundo Leildao de Fontes Alternativas — 2010
Poténcia Garantia | Preco de
Vendedor Empreendimento Edlico Estado (MW) Fisica Venda
(MWmed) | (R$/MWh)
ARATUA ARATUA 3 RN 28,80 11,20 137,77
ASA BRANCA | ASA BRANCA | RN 30,00 13,20 135,40
ASA BRANCA I ASA BRANCAII RN 30,00 12,80 135,40
ASA BRANCA Il ASA BRANCA I RN 30,00 12,50 135,40
ASA BRANCA IV ASA BRANCA IV RN 30,00 14,00 133,00
ASA BRANCA V ASA BRANCA V RN 30,00 13,70 133,00
ASA BRANCA VI ASA BRANCA VI RN 30,00 14,40 133,00
ASA BRANCA VII ASA BRANCA VII RN 30,00 14,30 133,00
ASA BRANCA VIl ASA BRANCA VIII RN 30,00 13,60 133,00
BRENNAND PEDRA BRANCA BA 28,80 12,20 132,50
BRENNAND SAO PEDRO DO LAGO BA 28,80 13,50 132,50
BRENNAND SETE GAMELEIRAS BA 28,80 12,60 132,50
CBR COSTA BRANCA RN 20,70 9,80 130,43
CHESF CASA NOVA BA 180,00 61,40 131,50
CPE ATLANTICA | RS 30,00 13,10 135,00
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CPE ATLANTICA Il RS 30,00 12,90 135,00
CPE ATLANTICA IV RS 30,00 13,00 135,00
CPE ATLANTICA V RS 30,00 13,70 135,00
DREEN DREEN BOA VISTA RN 12,60 6,30 137,99
DREEN DREEN OLHO DAGUA RN 30,00 15,30 133,97
DREEN DREEN SAO BENTO DO
NORTE RN 30,00 14,60 133,97
DREEN FAROL RN 19,80 10,10 133,97
ENERFIN OSORIO 3 RS 26,00 10,50 137,79
EOL EURUS IV EURUS IV RN 30,00 13,70 135,40
IBERDROLA ARIZONA 1 RN 28,00 12,90 134,59
IBERDROLA CAETITE 2 BA 30,00 11,20 137,99
IBERDROLA CAETITE 3 BA 30,00 11,20 137,99
IBERDROLA CALANGO 1 RN 30,00 13,90 132,80
IBERDROLA CALANGO 2 RN 30,00 11,90 132,80
IBERDROLA CALANGO 3 RN 30,00 13,90 132,80
IBERDROLA CALANGO 4 RN 30,00 12,80 132,80
IBERDROLA CALANGO 5 RN 30,00 13,70 132,80
IBERDROLA MEL 02 RN 20,00 9,80 132,80
JUR JUREMAS RN 16,10 7,60 136,01
MAC MACACOS RN 20,70 9,80 136,01
VENTOS DO MORRO DO
MORRO DO CHAPEU CHAPEU CE 30,00 13,10 | 13340
OLEOPLAN PONTAL 2B RS 10,80 4,20 134,81
PARAZINHO VENTOS DO PARAZINHO CE 30,00 14,00 133,32
PEP PEDRA PRETA RN 20,70 10,30 130,43
REB 11 REB CASSINO | RS 24,00 8,90 136,59
REB 11 REB CASSINO lI RS 21,00 8,00 136,60
REB 11 REB CASSINO Il RS 24,00 9,50 136,58
REN | RENASCENCA | RN 30,00 14,00 136,00
REN Il RENASCENCA I RN 30,00 14,20 136,00
REN Il RENASCENCA i RN 30,00 14,10 136,00
REN IV RENASCENCA IV RN 30,00 14,00 136,00
SMG VENTOS DE SAO MIGUEL RN 30,00 12,40 136,00
VENTO FORMOSO VENTO FORMOSO CE 30,00 13,50 133,40
VENTOS TIANGUA VENTOS DE TIANGUA CE 30,00 13,10 133,40
VENTOS TIANGUA VENTOS DE TIANGUA
NORTE NORTE CE 30,00 14,10 133,40
Total 1519,60 658,50 134,00
Terceiro Leildo de Reserva — 2010
Poténcia Garantia | Preco de
Vendedor Empreendimento Edlico Estado (MW) Fisica Venda
(MWmed) | (R$/MWh)
CAMPO DOS VENTOS | CAMPO DOS VENTOS | RN 30,00 15,00 126,19
CONS PEDRA DO REINO PEDRA DO REINO lli BA 18,00 6,80 123,98
ENERFIN FAZENDA ROSARIO 2 RS 20,00 8,00 125,65
EOL EURUS | EURUS | RN 30,00 15,50 124,24
EOL EURUS II EURUS I RN 30,00 15,20 121,83
EOL EURUS llI EURUS IlI RN 30,00 16,10 124,23
GESTAMP CABECO PRETO IV RN 19,80 8,40 124,45
GESTAMP SERRA DE SANTANA | RN 19,80 9,70 124,75
GESTAMP SERRA DE SANTANAII RN 28,80 13,50 125,15
GESTAMP SERRA DE SANTANA Il RN 28,80 12,70 124,85
PE CRISTAL CRISTAL BA 30,00 15,70 120,93
PE CRISTAL PRIMAVERA BA 30,00 16,40 120,92
PE CRISTAL SAO JUDAS BA 30,00 15,60 120,94
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REN V RENASCENCA V RN 30,00 15,00 121,83
RENOVA DA PRATA BA 19,50 10,10 121,25
RENOVA DOS ARACAS BA 30,00 15,50 121,25
RENOVA MORRAO BA 30,00 16,10 121,25
RENOVA SERAIMA BA 30,00 17,50 121,25
RENOVA TANQUE BA 24,00 13,90 121,25
RENOVA VENTOS DO NORDESTE BA 19,50 10,10 121,25

Total 582,2 266,8 122,69
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