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3. Setor Elétrico Brasileiro/ Panorama da Energia Eodlica

3.1.
Panorama do Setor Elétrico Brasileiro

O setor elétrico brasileiro pode ser caracterizado como um sistema
composto por basicamente trés grandes segmentos: geracdo; transmissao e
distribuicdo. Eles atuam de forma complementar, fornecendo condicbes para
operacado de todo sistema. Outra caracteristica relevante do sistema brasileiro é
a coexisténcia de dois sistemas de comercializacdo — Ambiente de Contratacéo
Regulada (ACR) e o — Ambiente de Contratacdo Livre (ACL). O ambiente livre
deu origem a outros agentes que atuam no setor: os Comercializadores de

energia e os Consumidores Especiais e Livres, conforme demonstra a Figura 1:

Pagamento pelo uso do
sistema de transmissio

Pagamento pelo uso do
sistema de distribulgio
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Produtores
Independentes
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Fonte: CCEE

Figura 1: Segmentos do Setor Elétrico Brasileiro

Fonte:CCEE

O segmento de geragdo de energia elétrica no Brasil esta assentado na
producdo hidrelétrica com suporte emergencial das térmicas, como se pode
depreender pela capacidade instalada no Brasil, informada pela Aneel referente
ao ano de 2011. Ele reflete bem a preponderancia da fonte hidrica na matriz
elétrica brasileira, onde o grafico 1 demonstra a capacidade instalada por tipo de

empreendimento e fonte:
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Grafico 1: Matriz Elétrica Brasileira por fonte/ tipo de empreendimento
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Logo, tendo como base a geracao hidrica, responsavel por mais de 70%
da capacidade instalada do pais, o sistema elétrico brasileiro apresenta as

seguintes caracteristicas gerais.

O Modelo Institucional do Setor Elétrico representado pela Figura 2,
apresenta como principais entidades que regulam e operam o setor as seguintes

instituicoes:

¢ O CNPE - Conselho Nacional de Politica Energética — responsavel pela
homologacgé&o da politica energética, em articulagdo com as demais politicas

publicas;

¢ MME - Ministério de Minas e Energia — responséavel pela formulacdo e
implementacdo de politicas para o setor energético, de acordo com as
diretrizes do CNPE;

e EPE — Empresa de Pesquisa Energética — responsavel pela execucdo de
estudos para definicdo da Matriz Energética e planejamento da expanséo do

setor elétrico (geracao e transmissao);
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CMSE - Comité de Monitoramento do Setor Elétrico — responsavel pelo
monitoramento das condi¢cbes de atendimento e recomendacdo de acdes

preventivas para garantir a seguranca do suprimento;

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica — responsavel pela
regulacdo e fiscalizacdo, zelando pela qualidade dos servigos prestados,
universalizacdo do atendimento e pelo estabelecimento de tarifas para
consumidores finais, preservando a viabilidade econdmica e financeira dos

Agentes de Comercializagéo;

ONS - Operador Nacional do Sistema — responsavel pela coordenacéo e
controle da operacdo da geracdo e da transmissdo no sistema elétrico
interligado (SIN); e,

CCEE — Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica — responséavel pela
administracdo e contabilizagdo dos contratos, liquidacdo do mercado de

curto prazo, além dos leildes de energia.

Fonte: CCEE

Figura 2: Modelo Institucional do Setor Elétrico Brasileiro

Fonte: CCEE
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A integracdo de quase todo o sistema elétrico brasileiro representado pelo
SIN — Sistema Integrado Nacional € organizado em quatro subsistemas ou
submercados (Norte, Sul, Nordeste e Sudeste/Centro-Oeste), porém os estados
do norte do Brasil, como Amazonas, Amapa, Rondbnia, Roraima, regido oeste
do Para e norte do Mato Grosso ainda estdo fora deste grande sistema
integrado, devido ao seu afastamento dos grandes centros urbanos que
prescindem de extensas linhas de transmissdo para fornecer a infraestrutura

necessaria para o despacho da energia gerada, bem como a sua distribuicao;

O SIN, como ja mencionado, é preponderantemente hidrico e possui um
mecanismo para realocar sobras e déficits da geragéo hidrica nos seus quatro
submercados, devido principalmente ao regime de afluéncia e estocagem de
recursos hidricos diferenciados dos distintos submercados. Este mecanismo €&
denominado, MRE — Mecanismo de Realocagdo de Energia, no qual se pode
transferir energia de fonte hidrica dentro do mesmo submercado ou ser
repassado para outros submercados dependendo da necessidade de carga de
energia do sistema. Toda a operacionalizacdo do sistema € efetuada pelo ONS -

Operador Nacional do Sistema.

H4 dois ambientes de contratagdo e comercializacdo de energia o
Ambiente de Contratacdo Regulada - ACR e o Ambiente de Contratacdo Livre -
ACL.

No ACR a expansao da geracao é feita através de licitagBes (leildes) por
menor tarifa, repassado para as distribuidoras que comprarem a energia, com
base nas suas previsbes de demanda, cujos contratos de comercializacdo sdo
0s CCEAR (Contrato de Comercializacdo no Ambiente Regulado). Também
podem ser efetuados diretamente com a CCEE, feitos com a finalidade de prover
segurancga ao sistema através dos leildes de energia de reserva, cujo contrato é

denominado CER (Contrato de Energia de Reserva);

No ACL a expansédo da geragédo é feita através de contratos bilaterais de
livre negociacdo das tarifas pelas partes interessadas. Neles participam do lado
dos vendedores: os agentes geradores, produtores independentes de energia,
autoprodutores, comercializadores e importadores de energia. Do lado dos

compradores estédo os definidos por lei como: consumidores livres e especiais.
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Em complemento a caracterizacdo do Panorama Geral do Sistema Elétrico
Brasileiro, segue um breve resumo, conforme a Figura 3, de como funciona o

mercado de comercializagédo de energia no Brasil.
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Livre (ACL)
Apuracdo do Preco de Liquidacdo das Diferencas (PLD)
ccee Contabilizagdo e liquidacdo das transacdes realizadas no mercado de curto prazo
Fonte: CCEE
Figura 3: Funcionamento do Mercado de Comercializagido de Energia
Fonte: CCEE

Historico do Setor Elétrico Brasileiro

O setor elétrico brasileiro comecou a ser reestruturado a partir de meados
da década de 1990 e até hoje o modelo continua em aperfeicoamento, fato que
se depreende pela série de reformas que se seguiram desde o0 marco inicial com
a publicacdo da lei n° 8.631/93, até o presente ano de 2012 com a edi¢cdo da MP
579/12. Todas essas reformas visam estabelecer e consolidar o modelo que

comecgou a ser proposto em 1993.

O atual modelo foi elaborado com os objetivos de promocao da modicidade
tarifaria, garantia e seguranca do suprimento de energia, além da busca pela
estabilidade regulatéria e promocdo da insercdo social através da

universalizacdo do atendimento. Estes objetivos visavam criar as condi¢cbes
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necessarias para atracdo do capital privado para expansao do setor,
contrapondo-se ao modelo anterior, calcado quase que exclusivamente em
investimento publico. Ressalta-se que ocorreram dois grandes marcos

regulatérios, o primeiro em 1995 e o segundo em 2004.

O modelo que vigorou até 1995 era baseado em financiamento federal,
que captava externamente seus recursos via divida externa no mercado
financeiro, financiamento com organismos externos multilaterais, além do
autofinanciamento através do reajuste das tarifas. Nesse modelo todos os
segmentos eram de propriedade governamental, as distribuidoras no ambito
estadual e as geradoras no ambito federal, sendo a Eletrobras a holding do
sistema. Ela era responsavel pelo planejamento, financiamento e operacdo do
sistema elétrico, com suas quatro geradoras abaixo dela (Eletrosul, Eletronorte,

Furnas e Chesf) que atuavam também no segmento de transmissao.

A reestruturagdo do modelo vigente a época era premente, face as
restricdes orgcamentarias dos governos nos ambitos estaduais e no ambito
federal que restringiam a sua capacidade de investimento. Na conjuntura
econbmica de meados da década de 1990 era urgente a necessidade de
investimentos no setor: devido ao aquecimento da economia provocado pelo
Plano Real e o conseqiente aumento da demanda por energia nesse periodo.
Aliado ao esgotamento da capacidade de geracdo das plantas existentes e
principalmente a necessaria expansao da capacidade instalada e investimentos

para manter o sistema e garantir a sua confiabilidade.

3.21.
Historico do Setor Elétrico Brasileiro — Marco Regulatério - 2004

Os objetivos desse novo marco regulatério, apds compreender as razdes
que levaram ao fracasso do modelo concebido em 1995, foi concebido que a
expansao do sistema deveria seguir 0s seguintes principios: promocdo da
modicidade tarifaria, garantia e seguranca do suprimento de energia, além da
busca pela estabilidade regulatéria e promocéo da insercdo social através da

universalizagcdo do atendimento.
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A Lei n®10.848 e o0 Decreto 5.163, ambos publicados em 2004, forneceram
0 arcabouco legal para a implementacdo do novo marco, que a partir dos
referidos principios, buscava atrair investimentos para a expansao com vistas a
reducdo do risco de suprimento e confiabilidade do sistema, sem sacrificar a
modicidade tarifaria e retomando o planejamento estratégico de longo prazo.
Além disso criou a EPE - Empresa de Pesquisa Energética e a CMSE -
Conselho de Monitoramento do Setor Elétrico que auxiliaria 0 MME — Ministério

de Minas e Energia a exercer a sua funcao de planejador setorial.

A viabilidade do marco de 2004 seria operacionalizada através de
contratos de longo prazo por meio de leildes publicos, fornecendo ao mercado
uma receita estavel de longo prazo que mitigaria o risco de mercado dos
empreendedores. Outro fator de estabilidade possibilitado pelos leildes era a
possibilidade de captacdo de financiamentos na modalidade de Project Finance,
consequéncia da previsibilidade de fluxos de caixa positivos, num horizonte de
longo prazo. Os bancos publicos como o BNDES' e na época o BNB?
forneceriam linhas de financiamento que poderiam ser utilizadas nesta
modalidade de captagdo e que gerariam naturalmente uma ampliagdo dos
prazos de amortizagdo e juros mais atrativos, devido a estruturacéo dos riscos

da operacdo que constitui caracteristica intrinseca do Project Finance.

Além disso, a retomada do planejamento de longo prazo era fundamental
para o sucesso do novo modelo, papel este recuperado pelo MME - Ministério de
Minas e Energia que retomaria a funcdo de planejar a expansdo da oferta,
adequando-a a demanda. Os distribuidores deveriam projetar as suas demandas
e com base nessa projecao, contratar 100% do total informado. E do lado da
oferta, os geradores deveriam apresentar seus respectivos montantes de energia
assegurada para atendimento da quantidade vendida no leildo. Reduzindo desta
forma, o risco de sub e sobreoferta. O total da demanda das distribuidoras
deveria ser operado no ACR — Ambiente de Contratacdo Regulada, com base
em leildes reversos de menor preco. O ACL - Ambiente de Contratacdo Livre
seria responsavel pelo atendimento dos comercializadores e consumidores livres

e especiais (futuramente).

! Banco Nacional do Desenvolvimento Econémico e Social

2 Banco do Nordeste do Brasil
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O planejamento setorial seria decomposto da seguinte forma, sendo os

dois primeiro a cargo da EPE e o planejamento operacional a cargo do ONS:

planejamento estratégico — Longo Prazo — que se baseava nos cenarios
econdmicos, no potencial energético e no mapeamento ambiental. Ele gera
como produtos o PNE — Plano Nacional de Energia e o Balanco (Matriz)

Energética;

planejamento da expansdo — Longo Prazo — com base na projecéo da oferta
de recursos e demanda de energia elétrica, como resultado do planejamento
estratégico - como também nos leildbes de energia de expansao ja
contratados, histérico de vazao e perspectivas de oferta de combustiveis —
Gera como produto o PDE — Plano Decenal de Energia e o PET — Plano de

Expanséo da Transmiss&o;

planejamento da operagdo — Curto Prazo — com base na projecdo da
demanda de energia elétrica e da oferta futura de geracdo e transmissao,
como resultado do planejamento da expansao - como também em relacdo a
disponibilidade da capacidade de geracdo e transmissao, histérico de vazao
e preco dos combustiveis — Gera como produto o PEN — Plano Anual da
Operacao Energética — o PMO — Programa Mensal da Operacédo e o0 PAR —
Plano de AmpliacBes e Reforco. Todos os produtos do planejamento da
operacdo objetivam orientar o despacho da geracdo como produto final e

operacional de todo o processo de planejamento do sistema.

Portanto, esse novo modelo tem como mote atrair investimentos para

expansao da capacidade do sistema, com modicidade tarifaria e universalizagéo

do atendimento, através do planejamento de longo prazo, estabilizacao

regulatéria e mitigacéo do risco de mercado, por meio de contratos de compra e

venda de energia de longo prazo (PPA — Power Purchase Agreement) e

condicdes atrativas de financiamento para criar um ambiente propicio para

viabilizar e atrair capital privado para esse fim.
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3.3.
Panorama da Energia Edlica no Brasil e no Mundo

A energia eolica tem sido utilizada no mundo desde os primordios,
considerando inicialmente seu uso para transportes maritimos e posteriormente
como forga motriz para beneficiamento de produtos agricolas nos moinhos,
muito tradicionais nos paises baixos, bem como em diversos paises da Europa.
O uso da energia dos ventos com fins a geracéo de energia elétrica foi iniciado
na Dinamarca em 1976. Ele representou o inicio de uma nova industria que
avancou muito desde entdo e que apresenta uma tendéncia de crescimento
sélida e de longo prazo, principalmente em face do carater sustentavel desta

fonte.

Hoje, 0 mundo passa por sérios problemas ambientais que sao agravados
através do uso majoritario de combustiveis fosseis na matriz energética e elétrica
da maior parte das economias. Cabe destacar que as duas maiores economias
do mundo, EUA e China, tém combustiveis fosseis como suas maiores fontes
nas suas matrizes energéticas e elétricas, petroleo e carvao respectivamente. O
Brasil, diferentemente das referidas poténcias mundiais, apresenta uma
preponderancia de fontes renovaveis em suas matrizes, com destaque para
fonte hidrica. Porém, devido aos impactos ambientais que grandes usinas
hidrelétricas com reservatorios de regularidade trazem ao meio ambiente, a fonte
edlica também tem apresentado forte crescimento no Brasil desde o PROINFA?

e 0 PROEOLICA, com uma tendéncia de crescimento de longo prazo.

E dentro deste viés sustentavel, no qual a fonte edlica se insere, é que
podemos esperar uma participacdo crescente nas matrizes energética e elétrica

em escala global.

3.3.1.
Panorama da Energia Edélica no Mundo — Histoérico da Capacidade

A fonte edlica apresenta um grande potencial de crescimento num
horizonte de longo prazo, devido principalmente ao seu baixo impacto ambiental,
caracteristica de vital importancia na atualidade. O histérico da instalacdo de

capacidade da fonte representa de forma inequivoca a forte tendéncia de

® Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
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mudancga nas matrizes elétricas dos paises, com uma opcao clara por fontes
renovaveis em substituicdo as fontes oriundas de combustiveis fosseis. Como
nem todo pais possui potencial hidrico para explorar, que representa a fonte
renovavel mais utilizada no mundo, a fonte edlica se insere como uma alternativa
factivel para a maioria dos paises. Os gréficos 2 e 3 apresentam o histdrico da
capacidade instalada, desde meados da década de 1990, como elemento de

visualizacdo do rapido crescimento da geracao edlica de forma global.

Grafico 2: Evolugao da Capacidade Global Instalada entre 1996 e 2011

Global Annual Installed Wind Capacity 1996-2011
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Fonte: Global Wind Energy Council

Grafico 3: Evolugao da Capacidade Global Instalada Cumulativa 1996-2011

Global Cumulative Installed Wind Capacity 1996-2011
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Grafico 4: Evolucao da Capacidade Global Instalada Cumulativa - Continente
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Fonte: Global Wind Energy Council

Portanto, conforme ilustrado no grafico 4, ha uma maior capacidade
instalada na Europa, América do Norte e Asia. No caso europeu, continente no
qual se iniciou o processo de fomento as fontes alternativas de energia,
principalmente a edlica, o processo foi calcado em incentivos, como a exigéncia
de cotas minimas de geragdo de fontes alternativas (poténcia fixa) ou por tarifas
com prémio ou precos fixos (feed-in). No caso norte americano o fomento foi
operacionalizado através de incentivos fiscais nos Estados Unidos e tarifas a
precos fixos (feed-in) e leildes no Canada. A seguir os gréficos 5, 6 e 7
apresentam de forma quantitativa e temporal a evolu¢do da fonte edlica na Unido

Européia e América do Norte.

Grafico 5: Evolucdo da Capacidade Global Instalada Cumulativa — UE
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Grafico 6: Evolucao da Capacidade Global Instalada Cumulativa — EUA

Total installed capacity

50,000
40,000
30,000
20,000
10,000

0
year 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M
MW 4275 4,685 6,372 6,725 9,149 NS5 16824 25237 35086 40298 46919

Source: GWEC
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Grafico 7: Evolugao da Capacidade Global Instalada Cumulativa — Canada

Total installed capacity
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Fonte: Global Wind Energy Council

A lider China entrou no mercado de geracgdo eodlica na mesma época que
os Estados Unidos e Canada, porém a partir de 2006, devido ao tamanho e
crescimento de sua economia e consequente aumento na demanda por energia
elétrica, o pais passou a dobrar sua capacidade instalada todos os anos

chegando a lideranca do mercado de energia edlica, conforme ilustra o gréfico 8:
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Grafico 8: Evolugdo da Capacidade Global Instalada Cumulativa—China
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3.3.2.
Mundo - Conjuntura Atual

A fonte edlica no mundo, segundo dados da WWEA — World Wind Energy
Association, j4 ultrapassou a marca de 250GW, mas especificamente 254.000
MW, conforme informe de junho de 2012, a perspectiva € alcancar 273 GW até o
final de 2012. Somente no primeiro semestre de 2012 foram instalados no
mundo 16,5 GW, representando um decréscimo de 10% em relacdo ao primeiro
semestre de 2011, onde foram instalados 18,4 GW. Esse decréscimo deve-se
especialmente a diminuicdo no ritmo de crescimento econdémico chinés e

incertezas quanto a Europa, que passa por uma grave crise fiscal.

O gréafico 9 apresenta os dados globais referentes a capacidade instalada

nos ultimos dois anos:
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Grafico 9: Evolucdo da Capacidade Global Instalada Cumulativa — 2010 -2012

Total Installed Capacity 2010-2012 [MW]

* prediction 273'000 *
237227

196'692Z2

LT VIme

end 2010 Jun-11 end 2011 Jun-12 end 2012 *
Fonte: World Wind Energy Association — WWEA.

A lideranca do mercado de geragdo edlica, segundo posi¢cdo do primeiro
semestre de 2012, continua com 0s mesmaos cinco paises do ano anterior que
representam juntos 74% do mercado. Eles sdo representados em ordem
descrente: China, EUA, Alemanha, Espanha e india. Agora, em relagdo aos 10
maiores mercados, considerando a sua evolugdo no mesmo periodo, foi
verificado que EUA, Alemanha, Italia, Franca e Inglaterra performaram melhor
que em 2011, india apresentou crescimento estavel e China, Espanha, Canadéa e
Portugal apresentaram reducéo.

Para uma melhor visualizagdo, sera apresentada a Tabela 1 com a
capacidade instalada dos referidos paises referentes aos anos de 2010, 2011 e

2012 (junho), bem como sua respectiva posi¢do no ranking:

Tabela 1: Dez maiores mercados de Energia Edlica em Capacidade Instalada

1 China 67774 5'410 62'364 8'000 44'733

2 usa 49802 2'883 46'919 2252 40°'180

3 Germany 30'016 941 29'075 766 27215

4 Spain 22'087 414 21'673 480 20676

5 India 17'351 1'471 15'880 1'480 13'065
6 Italy™* 7'280 490 6'787 460 5'797
7 France™** 7'182 650 6'640 400 5'660
8 United Kingdom 6'840 822 6'018 504 5'203
9 Canada 5'511 245 5'265 603 4'008
10 Portugal 4'398 19 4'379 260 3'702

Rest of the World 35's500 3'200 32'227 3'200 29's00

Total 254°000 16'546 N 237'227 18'405 199'739

*1ill end of May 2012 ** till end of April 2012 © WWEA 2012

Fonte: World Wind Energy Association — WWEA.
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A posicao da America Latina, com base nos seus dois maiores mercados,
Brasil e México, apresentaram um crescimento acima da média global durante o
primeiro semestre de 2012, embora tenha sido um crescimento modesto. O
Brasil adicionou 98MW, passando de 1.425 MW em 2011, para 1.523 MW de
capacidade instalada. E o México instalou 73MW, passando de 929 MW em
2011, para 1.002 MW no primeiro semestre de 2012.

A WWEA? projeta para o final de 2012 um incremento de capacidade da
ordem de 19.000 MW, totalizando para 273 GW a capacidade instalada global.
No qual o total instalado em 2012 fecharia com a adicdo de 35.546 MW,
representando uma reducdo da ordem de 13% em relacdo aos 40.535 MW
instalados em 2011. A reducédo no ritmo de crescimento explica-se com base na
forte correlacdo entre a demanda por energia elétrica e crescimento econémico,
onde a Europa se encontra numa grave crise fiscal e a China apresenta uma

reducdo no seu ritmo de crescimento.

Considerando que o maior custo na implantacdo de um parque edlico, em
torno de 70% do orcamento de capital do projeto, representa a aquisicéo,
instalacdo e montagem dos aerogeradores, cabe ressaltar que atualmente os 10
maiores fabricantes de turbinas edlicas, segundo dados de 2011 estdo descritos
na Tabela 2, visando fornecer uma viséo global de quais empresas estdo na ponta
do desenvolvimento da tecnologia necessaria para manter o crescimento da

geracdo edlica no mundo:

Tabela 2: Dez maiores Fabricantes de Turbinas Edlica por Participagao de Mercado

Top 10 wind turbine manufacturers by annual market share (installed capacity) in 2011 by IHS Inc.:["!

Country % |Name of Company # Market share % Delivery 2011 in MW #
2 Denmark \estas .12_?% 5 M7
[ China Sinovel 19.0% 3.700
B China | Goldwind 8.7% .
= Spain | Gamesa 18.0% 13,308
B Germany .Enercon .?_8% .3_203
= United States| GE Energy T7% 3,170
e INdia Suzlon Group 7.6% (inc Suzlon Energy (India) and REpower (Germany))| 3,116
B China .Gundian United Power .?_4% .3_[]42
W Germany .Siemens Wind Power .6_3% .2_591
@ China ll‘\-'1ing Yang l3_6% l1_500

Fonte :IHS INC

* World Wind Energy Association
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3.3.3.
Mundo - Perspectivas de Curto Prazo (2012-2016)

Dada a crise econbmica e os seus reflexos na demanda por energia
elétrica, a GWEC® projeta para 2012 — 2016, um horizonte que reflete as
incertezas do momento econdmico global, ao apresentar para o periodo uma
instabilidade das taxas de crescimento no curto prazo, representado pelos
graficos 10 e 11 que apresentam as informacdes respectivamente sob um

contexto global e segregado por regiéo:

Grafico 10: Projecado da Capacidade Global Instalada — 2012 — 2016

Market Forecast 2012-2016

203%
1 OO ov B 15
100 - 0
20m 2012 2013 2014 2015 2016
annual Installed capacty [oW] Il 406 460 458 404 552 5024
Cumulative capactty [GW] Bl 2377 2837 3295 789 4341 40333
Annual Installed capactty growthrate [%] @ 6.0% 13.4% 0.4% 7% 1.9% T26%
Cumulative capactty growth rate [%] W 20 3% 194% 16.2% 15.0% 146% 13.65%
Source GWEC

Fonte: Global Wind Energy Council

® Global Wind Energy Council
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Grafico 11: Projecado da Capacidade Global Instalada — 2012/2016 por regiao

Annual Market Forecast by Region 2012-2016

o . PP
25
20 -
15 mmmmmsmmssmitisssissesisesissssnmmannnad (SRR
- I ------------------- II | ------------------- | h || ---------------
[ | | Eeasa—— | | Guegpeeaee | | DSy | | DUGsweee | | SRRSO | | SR—
R I [— I | ™ I | N
20m 2012 2013 2014 2015 2016
Eurcpe I 03 | 12.0 14.0 15,
Morth America [l a1 1.0 B0 8s 10.8 120
Asia 209 214 220 236 52 250
Latin America 1l oo 1.6 17 17 17 1.8
pacific Il 03 0= 1.0 1.0 15 15
Middie East and Africa [l 01 0s 12 16 20 3.0

Sowrce CHEC

Fonte: Global Wind Energy Council

Os graficos 10 e 11 refletem a correlacdo existente entre atividade
econdmica e aumento da demanda por energia edlica, a qual se infere pelo
aumento da capacidade instalada relativamente maior nas regibes da América
Latina e Africa. Embora, seja uma variacdo sobre uma base pequena, essas
regides possuem uma boa perspectiva de crescimento, apesar da crise,

destacando-se respectivamente Brasil e Africa do Sul.

Cabe destacar que o aumento relativo da Asia, proporcionalmente maior
que na Europa, segundo a GWEC sera assegurado nos préximos cinco anos por
india, Japéo, pois a lider mundial China se encontra numa fase de consolidacao
da fonte no pais e apresenta uma perspectiva de redugdo do ritmo de
crescimento. A primeira que alcangcou a marca de 3 GW instalados em 2011 e o
Japédo que apds o Tsunami e desastre nuclear de 2011, pretende mudar a sua
matriz elétrica, majoritariamente nuclear para fontes renovaveis, com énfase a

energia eodlica.

3.3.4.
Mundo - Perspectivas de Longo Prazo

As analises prospectivas, que demonstram as taxas de crescimento que
serdo apresentadas, representam uma tendéncia de alta de longo prazo quanto
a instalacédo e correspondente demanda pela geracdo edlica. Essas projecdes

sdo baseadas, segundo o GWEC - Global Wind Energy Council, numa
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combinacgédo de dados histéricos, analises de tendéncia atualizada, bem como no
direcionamento dado em relacéo as politicas energéticas dos paises e respectivo
planejamento concernente a substituicAo nas suas matrizes das fontes de

origem fassil, por fontes renovaveis de energia, como a fonte edlica.

Os dados sdo projetados em trés cenarios distintos, base, moderado e
avancado. O cenario-base reflete as novas politicas para o setor e é mais
realista em relacdo aos efeitos da crise financeira. Ele apresenta uma reducdo
na taxa de crescimento em torno de 10% em relacdo a 2011, para a segunda
metade da década de 2010. E apds 2020 uma reducdo gradual das taxas de
crescimento até 2030. Projetando-se para 2020 uma capacidade instalada total

de 587 GW e, 918 GW para 2030.

Grafico 12: Projegédo da Capacidade Global Instalada - Base- 2020/2030 por regido

REGIONAL BREEAKDOWN: NEW POLICIES SCENARIO

OECD Pacific 3% _— DECD North America 20%
!

China
30%: Latin
America
2%

Mon-
OECD Asiia 2%
India 7%

Eastern Europe /Furasia 2% !

Middle East 1% Africa 1% DECD Europe 32%
2020 2030

0ECD North America 121,238 MW 182,354 MW
Latin America 6,241 MW 13,868 MW

OECD Europe 211,319 MW 288,333 MW

Africa 5,372 MW 10,789 MW

Middle East 2,317 MW 11,436 MW

Eastern Europe/Eurasia 7424 MW 17,371 MW
India 32,933 MW 66,400 MW

Mon-0ECD Asia 6,375 MW 21,222 MW

China 179,498 MW 279,017 MW

OECD Pacific 14,012 MW 27,109 MW

Global Total 586,729 MW 217,798 MW

Fonte: Global Wind Energy Council

No cenario moderado a projecdo segue a curva do mercado de curto prazo
no horizonte pés 2016, topando o crescimento anual em 70 GW até 2020

projetando nesta data uma capacidade instalada total de 759 GW e para 2030
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um crescimento anual de 100 GW e uma capacidade instalada total de 1.600
GW. Refletindo nas suas premissas a crise presente nos Estados Unidos e
Europa, prevendo reducdo das taxas de crescimento nos anos 2012 e 2013,

fornecendo uma perspectiva mais conservadora ao estudo.

O cenario avancado trabalha com taxas otimistas para toda a década.
Presumindo um rapido desfecho para a presente crise internacional, topando o
crescimento anual em 130 GW até 2020, considerando um concomitante
aumento de capacidade dos fabricantes de aerogeradores. Projetando-se para
2020 uma capacidade instalada total de 1.150 GW e 2.500 GW para 2030.

Cabe ressaltar que ambas analises, representadas no grafico 13, estdo
sujeitas a inUmeras incertezas, seja quanto ao desfecho da crise internacional e
retomada do crescimento das economias européias e norte americano, o ritmo
de crescimento chinés que no momento encontra-se num momento de
arrefecimento, como também na politica energética destes paises e dos demais
que estéo hoje emergindo no mercado, como América Latina e Africa.

Grafico 13: Projecao da Capacidade Instalada — Moderado e Avancado — 2020 e 2030

REGIONAL BREAKDOWN: MODERATE SCENARIO REGIONAL BREAKDOWN: ADVANCED SCENARIO

OECD Pacific 6% 4 OECD Morth America 18% (0ECD Pacific 7% \ (0ECD Morth America 26%

- China
China Latin 20%
25% \ America

4%

OECD Non-
Europe QECD Asi

Non-0ECD =

Asia T% 3%

India 8%

Eastern Europe./Furasia 4% —

India 8%
Eastern Europef —M—— | \ | |
Eurasia 4% Middle East 1% L Africa 4% Middle East 1% ——————/ MAfrica 3% QECD Europe 16%

2020 2030 2020 2030

OECD North America 155,208 MW 296,705 MW DECD North America 290,805 MW 665,938 MW
Latin America 21,903 MW 56,075 MW Latin America 47,970 MW 134,471 MW

OECD Eurape 211,276 MW 371,627 MW OECD Europe 262,797 MW 306,728 MW

Africa 19,027 MW 64,336 MW Africa 28,117 MW 82,972 MW

Middle East 2,150 MW 16,181 MW Middle East 2,180 MW 37,024 MW
Eastem Europe/Eurasia 10,383 MW 70,374 MW Eastern Europe/Eurasia 32,365 MW 104,707 MW
India 55,351 MW 124,826 MW India 89,299 MW 191,711 MW

Mon-0ECD Asia 27,083 MW 119,476 MW MNon-0ECD Asia 90,768 MW 250,347 MW
China 214,445 MW 400,130 MW China 730,912 MW 499 614 MW

OECD Pacific 38,523 MW 97,715 MW OECD Pacific 74,702 MW 177,690 MW

Global Total 759,349 MW 1,617,444 MW Global Total 1,149,919 MW 2,541,135 MW

Fonte: Global Wind Energy Council
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A projecao da demanda por energia eolica e o seu respectivo custo por
kilowatt instalado € apresentado no grafico 14 para fornecer um entendimento
mais completo dos cenarios apresentados e suas respectivas projecdes nos

custos dos projetos.

Grafico 14: Projegdo do Custo por Kilowatt — Base, Moderado e Avangado

SPECIFIC COSTS PER KILOWATT INSTALLED
1500 — &/kw I New Polices scenario
I Moderate scenario

Advanced scenaria

30 —

20 —

L —

wmn 015 2020 2030

Fonte: International Energy Agency - IEA (2012), Global Wind Energy Council-GWEC(2012).

Portanto, haja vista o problema estrutural representado pelo impacto
ambiental das fontes de energia com origem fossil e dos grandes
empreendimentos hidricos, é premente a necessidade de se estruturar um novo
modelo de crescimento econdmico em bases sustentaveis. A fonte eolica se
insere como uma promissora op¢do para esse novo modelo, além de
obviamente ser uma atividade geradora de empregos e rentabilidade para os

empreendedores e adicionalmente reduzir as emissdes de CO2.

3.3.5.
O Papel dos Bancos de Desenvolvimento no Fomento a Energia
Edlica

A crise financeira internacional trouxe como conseqiiéncia uma drastica
reducdo da liquidez internacional, a partir do terceiro trimestre de 2008. Além
disso, a crise financeira teve como desdobramento uma recessdo econémica
global, principalmente em relacdo a Estados Unidos num primeiro momento,
onde se iniciou a crise financeira e a Europa que adentrou numa grave crise

fiscal logo em seguida. Todos esses aspectos geraram mudancas nas
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legislagbes que geraram reducdes e cortes de subsidios as fontes limpas de

energia.

Essa situacao teve impacto relevante no investimento, inclusive em relagdo
ao financiamento as fontes alternativas de energia, como a fonte edlica. Onde
um ambiente econdmico deteriorado pela crise, resultou num aumento
substancial na aversado ao risco, com reflexos no mercado de crédito e capital
préprio (equity). Ressalta-se que o financiamento ao setor, operado
preponderantemente sob a modalidade Project Finance, foi reduzido
substancialmente, principalmente dado o perfil green field dos projetos, nos
quais a analise de risco é feita sob a perspectiva do projeto e ndo sob o histdrico

e capacidade de crédito do grupo econdmico patrocinador.

Logo, o financiamento publico, principalmente através dos bancos de
desenvolvimento, teve papel fundamental para dar suporte e manter o ritmo de
investimentos em energias renovaveis. Para melhor visualizacdo da questao,
serd apresentada no grafico 15, a conjuntura do investimento em energias

renovaveis no mundo:

Grafico 15: Investimentos Globais em Energia Limpa

Global Stimulus Spending on Clean Energy, $ billions

194.2

745

680
38% 359,
20.3 21.4
10946 1126 L=
B .
] —
Total 2009 20170 2071e 2002e 2013e

MNote: L ast year's report estimated a total of § 177 billionwas allocated to renewable energy.
The § 194 billion figure is updated to reflect exchange rate effects and additional allocations made
between the launch of the second report and year-end 2070.

Source: Bloomberg Wew Energy Finance

Fonte: Bloomberg New Energy Finance, Global Wind Energy Council - GWEC(2011).
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Apesar da reducdo do investimento em energias renovaveis, o grafico 15
demonstra que a despeito da crise foram operacionalizados investimentos no
setor. Cabe ressaltar que a Europa com sua grave crise fiscal ttm a meta de
atingir 20% de energia renovavel em sua matriz elétrica, logo os paises europeus
devem continuar buscando opc¢bes de financianciamento, sem a utilizacdo de
recursos do seu orcamento, papel ja cumprido pelo o Project Finance nestes
paises, principalmente no setor de infraestrutura. Os Estados Unidos, também
em crise, convive com a incerteza quanto a continuidade da politica de isencdo
tributaria, além da concorréncia com gas natural de baixo custo. A China, que
tem como prioridade o investimento em energias renovaveis, dada a sua matriz
baseada em carvao, apesar da crise apresentou um aumento da ordem de 6%
em 2011, no seu mercado de energia edlica. Além disso, a crise gerou uma
migracdo de diversos fabricantes e empreendedores principalmente da Europa,
para mercados promissores como Brasil, México e Africa do Sul. Paises que
apresentam crescimento relativo mais alto que a média global, apesar dessas

taxas incidirem sobre uma base ainda pequena.

Ressalta-se que neste ambiente de crise os investimentos que foram
executados neste periodo foram preponderantemente de origem publica, via os
bancos de desenvolvimento dos diversos paises, com destaque ao BNDES que
foi 0 Banco que mais desembolsou no ano de 2008, como demonstra a tabela 6,
o grafico 16 apresenta os desembolsos dos bancos de desenvolvimento de

forma global:

Tabela 6: Desembolsos dos Principais Bancos de Desenvolvimento — 2007 — 2011

Table: Development bank financing: 2007-2011%, $m

Institution 2007 2008 2009 2010 2011* Institution Type**
European Investment Bank 1128 1,361 2,682 5,409 1,046 Regional MDB
Brazilian Development Bank 1554 6,206 2,240 37149 4,229 NDB
KfW Bankengruppe (excluding KfW IPEX Bank) 697 968 1,207 1525 1,889 NDB
PR China Development Bank n9 417 500 600 n/a NDB
World Bank Group 207 205 474 748 875 MDB
Asian Development Bank 121 208 612 819 n/a Regional MDB
European Bank for Reconstruction and Development 47 365 189 482 nfa Regional MDB
Agence Francaise de Developpement 254 141 245 294 n/a NDB
Nordic Investment Bank 163 378 235 3 1,889 MDB
Indian Renewable Energy Development Agency 94 68 87 15 n/a NDB
Inter-American Development Bank 128 662 264 83 n/a Regional MDB
Overseas Private Investment Corp. 19 0 121 95 n/a MDB
African Development Bank 0 0 68 108 n/a Regional MDB
Total 4,531 10,979 8,924 13,542 -
*partial list as on 15-03-2012 : Figures from BNEF table on top 20 asset finance lead arrangers in 2017 http://bnef.com/PressReleases/ view/182
*¥MDB: Multilateral Development Bank ; NDB8 : National Development Bank
Note: This table does not cover finance to energy efficiency projects. Development banks made significant contributions to large hydro projects, which are also not included. Finance to supply chain projects
like companent manufacturing (e.g. turbine manufacturing plants) was also not considered. Some development banks (e.g. Deve lopment Bank of South Africa and the Furasian Development Bank) are not
included due to the relative size of their contributions (i.e. less than $50m).

Source: Bloomberg New Energy Finance (April, 2011)

Fonte: Bloomberg New Energy Finance, Global Wind Energy Council - GWEC(2011).
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Grafico 16: Desembolsos dos Principais Bancos de Desenvolvimento por Fonte Renovavel

Development bank project finance by sector: 2007-2010

14,000 [$m] $ 13.5 bn
12,000 $111bn
10,000 ]
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4,000 - M small hydro
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2,000 M Bicenergy
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Source: Bloomberg New Energy Finance

Fonte: Bloomberg New Energy Finance, Global Wind Energy Council - GWEC(2011).

O gréfico 17 é apresentado para demonstrar a evolugdo do investimento

total em energias renovaveis consolidando os investimentos publicos e privados:

Grafico 17: Investimentos Globais em Energia Renovavel 2004 — 2011

Global Total New Investment in Clean Energy 2004-2011 (US$ Bn)

39% 51% 35% 22% 1% 3% 5%

$113bn

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20m

includes Corporate and Government RE-D. and small distributed capacity. Adjusted for re-invested equity. Does not include proceeds from acquisition transactions. Source: Bloomberg New Eneray Finance

Fonte: Bloomberg New Energy Finance, Global Wind Energy Council - GWEC(2011).
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3.3.6.
Incentivos as Fontes Renovaveis - Energia Edlica

Nos ultimos anos, a despeito da crise e a conseqiente reducdo do ritmo de
investimentos na geracdo de energias renovaveis, foi investido em 2010 em
torno de US$ 243 bilhdes, principalmente devido a necessidade de reducéo dos
indices de emissdo de CO2, em consonancia com os acordos assinados pelas
principais economias, com excec¢do dos Estados Unidos. Ressalta-se que esse
processo gerou novas regulamentacgdes, quanto a referida reducdo nos paises

signatarios.

Com o objetivo de acelerar o processo de mudanga nas matrizes elétricas
desses paises, de fontes fésseis para renovaveis, foram elaboradas e postas em
pratica uma série de incentivos governamentais que variam entre os diversos
paises, mas que visam basicamente o cumprimento dos acordos assinados para
uma mudangca gradual, inserindo gradualmente as fontes renovaveis nas
matrizes elétricas destes paises. Os incentivos sdo 0s mais variados, como:
créditos, garantias, diferimentos tributarios, depreciacdo acelerada, bem como
outros de carater ndo tributario. Ao mesmo tempo os governos podem atuar
desestimulando fontes geradoras fosseis, onerando-as por meio do aumento de

tributos ou limitando a sua quantidade na matriz elétrica do pais.

A Tabela 3 apresenta os incentivos praticados pelos paises que procuram
fomentar uma maior participacdo das energias renovaveis em sua matriz elétrica,

fornecendo uma visao global sobre os incentivos praticados no mundo.
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Tabela 3: Principais Incentivos Praticados para Fomento de Fontes Renovaveis

£ o i EE 2% g %5 Ee c % E g 5
g PR 30 T x § 03 Lo aa g i.o0 &
€ §88 85 :° B 8D 5iss f eni oR2
Australia ") 4 v v v
Brazil v v v
Bulgaria v v v
(anada ) (" v v v v v v
China " v v v v v v v
France v v v v v v v
Germany v v Vv v v v
Gresce v v v v v
Mexico v v v v
Netherlands v v v v v
New Zealand v v
Poland v v v v v v
Spain v v v v v o
United Kingdom v v v v v v
United States (") (") v v (") ") v ") (") (")
Fonte: KPMG

Logo, os governos cumprem papel fundamental neste processo, tanto
como formuladores de politicas econbmicas, quanto propiciando um ambiente
favoravel ao investimento, através do provimento de um ambiente regulatério
estavel, com leis que assegurem o cumprimento dos contratos, bem como por
meio do financiamento publico que principalmente nos momentos de crise é
primordial pra continuidade da politica de substituicdo das matrizes energéticas e

elétricas dos seus respectivos paises.

3.4.
Panorama da Energia Edlica no Brasil

O aproveitamento do recurso edlico no Brasil pode ser considerado sub
aproveitado, devido ao enorme potencial que o pais possui, principalmente nas

regibes Nordeste e no Sul. Nestas regifes, devido a qualidade dos ventos em
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relacdo a velocidade, densidade e com poucas mudancas de dire¢do, onde em
alguns casos o vento é preponderantemente unidirecional. Cabe destacar, que
esta caracteristica minimiza a perda com o giro da Nacelle (Yaw), que ocorre
quando ha mudancas na dire¢do do vento, muito comuns em outras regides do

mundo.

Além disso, o relevo plano, com vegetacdo baixa e reduzida densidade
populacional contribui de forma positiva, tornando menos complexa a projecéo
do layout dos parques (micrositing) e respectivo estudo sobre velocidade e
direcdo dos ventos. Isso é possivel devido a existéncia de grandes areas com
baixa rugosidade do solo que contribuem para uma melhor definicdo da camada
limite, caracterizada pela altura do solo até o rotor, sendo mais bem definidas em
superficies planas. Essa definicdo é muito importante na implantacdo de um
parque edlico, pois a partir destas informacdes fica mais facil avaliar o efeito
esteira que se caracteriza pela turbuléncia dos ventos, que conseqlientemente
reduzem a capacidade de geracdo de energia edlica, possibilitando um eficiente

ordenamento dos aerogeradores na area do parque.

A demora em relacdo a outros paises para o desenvolvimento da industria
eolica deveu-se principalmente a falta de uma estabilidade regulatéria para atrair
novos investimentos privados, além do baixo custo da geragdo hidrelétrica no
Brasil que hoje encontra dificuldades de expanséo face aos impactos ambientais,
assuntos ja abordados pormenorizadamente no tépico sobre o setor elétrico

brasileiro.

Logo, com a mudanca de cenario que levou ao atendimento das duas
condicbes mencionadas, iniciou-se o fomento da inddstria edlica no Brasil, cujo
marco inicial considera-se a publicacdo do Decreto n° 5.025/04 que regulamenta
a Lei 10.438/02 que instituiu o PROINFA — Programa de Incentivo as Fontes

Alternativas de Energia Elétrica.

Cabe ressaltar que o PROINFA® foi concebido para fomento as fontes
alternativas de energia e ndo somente a fonte edlica, porém, dos 3.299,40 MW
contratados, 54 parques eolicos contribuiram com 1.422,92 MW representando

desta forma a insercao da fonte edlica na matriz elétrica brasileira.

® Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
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3.41.
Potencial Edlico Brasileiro/ Complementaridade Hidrico - Edlica

O PROINFA foi um marco para inser¢do das fontes alternativas de energia
alternativas, inclusive a edlica, na matriz elétrica brasileira. Dadas as dimensdes
continentais do Brasil, com diferentes climas e respectivos regimes de afluéncia
nas suas cinco regioes, pode haver chuva numa regido do pais e vento em
outra. No qual o ONS pode despachar carga através da fonte edlica que é
inflexivel (despachada primeiro — fora do mérito do menor Custo Marginal de
Operacéo) e estocar a4gua, melhorando assim a seguranca do sistema. Ressalta-
se que mesmo o despacho sendo prioritario, ele esta economizando agua. Na
falta de recurso edlico suficiente para suprir a demanda de determinada regiéo,
pode-se despachar carga por meio da fonte hidrica ou térmica. O grafico 18
demonstra essa complementaridade, entre as fontes hidricas e eodlicas

referentes as usinas implementadas no ambito do PROINFA:

Grafico 18: Evolugao percentual da Geragao do PROINFA
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O grande potencial do recurso edlico brasileiro para fins de geracdo de

energia elétrica tem sido objeto de estudos e inventarios nas Ultimas trés
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décadas, porém a consolidagcdo dos estudos num documento oficial,
representado pelo Atlas do Potencial Eélico Brasileiro foi atualizado e publicado
pela ultima vez em 2001. A Figura 4 apresenta o Ultimo Atlas e possui
observacdes a respeito da atualizacdo do potencial eolico no ano de 2010,

conforme estudos de ventos empreendidos desde entéo:

Regido Norte
12,8 GW

26,4 TWh/ano Regido Nordeste

75,0 GW
144,3 TWh/ano

Regido Centro-Oeste &5

i
p Ekegi.}u Sudeste

3.1G6W o 29,7 GW
Novo Mapa 5,4 TWh/ano RS 7 54,9 TWh/ano
Eolico em 2010 o ¥
Potencial de mais W
de 250 GW Regido Sul -) — ”_-n-,

2286w T WIOTADE WP AL, POVINTD
41,1 TWh/ano _..‘t‘,f;;’}
Sy, BRASIL
] 143,5 GW
4 272,2 TWh/ano

Figura 4: Atlas do Potencial Eélico Brasileiro - 2001

Fonte: Atlas do Potencial Edlico Brasileiro (2001).

As medicdes, que resultaram na Figura 5, foram feitas na altura de 50
metros, ocorre que no ano corrente de 2012 a maior parte das maquinas estao a
85 e 100 metros aqui no Brasil e em alturas superiores no exterior. Além disso, a
EPE’ recebe periodicamente as informacdes das torres anemométricas
referentes a todos os projetos que pretendem se habilitar tecnicamente e
participar dos leildes para operar no mercado regulado. Adicionalmente, os
dados da geracao efetiva de todos os empreendimentos em operagdo comercial
sdo também fornecidos periodicamente a EPE. Logo, com todo o conhecimento

acumulado faz-se necessario um novo documento, ou seja, um novo Atlas Edlico

" Empresa de Pesquisa Energética
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para uma caracterizacdo mais aderente a realidade atual dos equipamentos hoje

utilizados.
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Figura 5: Atlas do Potencial Edlico Brasileiro - 2001

Fonte: Atlas do Potencial Edlico Brasileiro (2001).

7

Considerando a realidade de que o nordeste brasileiro é a regido com

maior potencial edlico, o grafico 19 representa o efeito da complementaridade

entre as fontes hidrica e edlica nesta regido, de forma a caracterizar que a

geracgdo edlica € maior durante o periodo de estiagem, no qual os estoques dos

reservatorios estdo mais baixos. Por consequiéncia, a geracdo eolica poupa agua

nos periodos mais criticos, fornecendo uma maior seguranca ao sistema,

principalmente em se tratando do Submercado Nordeste.
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Grafico 19: Complementaridade Hidrico-Eélica - Nordeste
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Fonte:Centro Brasileiro de Energia Edlica — CBEE / UFPE (2000).
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A capacidade de regularizacéo esta se reduzindo ao longo do tempo, pois

grandes reservatérios de regularidade ndo mais se viabilizam ambientalmente.

Logo, h& a necessidade evidente de introducdo de fontes complementares, papel

gue a energia eodlica desempenha bem e com vantagens ambientais, conforme

demonstrado pelo grafico 20 para o sub-mercado nordeste:

Grafico 20: Complementaridade Hidrico-Eélica - Nordeste

64 9
o 0
A\
b LY
\
\
\
4 ; )
" ,

"E" %,
g 58 A
] o \ “,
g \

54

=]
: W,
54
o
\
a \
52
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2004 2007 2008

EARmdx/Cargs —0- Capacidads Inslalada Hidraulissf )

Fonte: Diretoria Plane jamento Energético - EDP Brasil- 2008

Fonte:Diretoria Planejamento Energético — EDP Brasil - 2008

Capoodode mraioda Hidrosenoo (MW]


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112834/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1112834/CA

94

3.4.2.
Evolugao da Energia Edlica nos Leiloes - Fator de Capacidade,
Poténcia e Pregos

Apo6s o PROINFA®, marco inicial da induastria edlica no Brasil, o pais adotou
como sistematica para expansdo do sistema, os leildes de energia. A Tabela 4
apresenta a evolugdo da geracdo edlica no Brasil no seu mercado regulado

(ACR), desde o PROINFA até o ultimo certame ocorrido até novembro de 2012:

Tabela 4: Evolugao da Geragao Edlica no Brasil no Mercado Regulado - ACR

LEILOES POTENCIA MW MEDIOS ‘ FATOR DE
(MW) CAPACIDADE

PROINFA 1.288,0 418,6 32,50%
LER 2009 1.806,9 783,0 43,33%
LFA 2010 1.584,6 695,0 43,85%
LER 2010 528,6 266,8 50,5%
2010 2.113,2 961,8 45,51%
A-3 2011 1.067,6 484,2 45,35%
LER 2011 861,1 428,8 49,80%
A-5 2011 976,5 478.,5 49,00%
2011 2.905,2 1.391.5 47,80%

8.113,3 3.544,9 43,81%

Fonte: BNDES.

Considerando como momento inicial o PROINFA, tem sido verificada uma
queda consistente de precos nos leildes subsequientes. Esta queda pode ser
explicada por diversos fatores que serdo pormenorizados posteriormente neste
capitulo, dentre eles: a crise na Europa e Estados Unidos que resultou na vinda
destes fabricantes para o Brasil; a valorizacdo do Real frente ao dolar; a melhora
nas condi¢cdes de financiamento, como reducédo de taxa e aumento dos prazos

de amortizacdo, com destaque para a atuacdo do BNDES — Banco Nacional do

® Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
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Desenvolvimento Econdémico e Social. Adicionalmente, o BNDES através de
uma estruturagdo do financiamento sob a modalidade Project Finance,
possibilitada por um PPA — Power Purchase Agreement (Contrato de compra de
Energia de longo prazo) gerou um aumento da alavancagem dos projetos
aumentando a atratividade de investimentos no setor de geracgao edlica. Logo, a
Tabela 5 busca representar a referida evolucao nos precos dos leilées ocorridos

no mercado regulado brasileiro:

Tabela 5: Redugao dos Precos dos Leilées de Energia - Fonte Edlica

| Custo Prazo
Preco Dez/ FC
— Investimento . Amort
2011 A% A% médio A%
(R$/kW BNDES
(R$/Mwh) P50
instalado) (anos)
PROINFA 308,30 6.000 31,7% 12
LER 2009 167,38 | -46,2% 4.500 |-25% |41,2% | 30% 14 (16%
LFA 2010 147,19 | -12,0% 4.000 |-12% |42,4%(2,9% | 16 (14%
LER 2010 134,25 | -8,9% 4.000 - [51,0% (11,8%| 16 -
A-3 2011 101,35 | -19,1% 3.600 |-10% [45,4% |-11% | 16 -
LER 2011 101,56 - 3.600 - 49,8%|9,7% | 16 -
A-5 2011 105,12 | 3,9% 3.300 (-8,4% (49,0% [-1,7%| 16 -

Fonte: BNDES.

3.4.3.
Perspectiva e Projegcao da Capacidade Instalada Brasileira

Considerando os certames acima, ofertantes de energia através de
projetos de geracdo edlica, pode-se afirmar que o Brasil, como parte do seu
Plano Decenal - 2020, ja tem contratados até 2016 um montante de 8GW. O
gréfico 21 busca apresentar a evolucdo da capacidade instalada brasileira ja
contratada até o presente momento (2012), e considerando a previsdo do Leildo
A-5 de 2012 e demais certames previstos no Planejamento Decenal para 2013:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112834/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 1112834/CA

96

Grafico 21: Evolugao da Capacidade Instalada e Crescimento até 2016
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Fonte: EPE

Apobs os certames previstos para 2013, o Brasil estaria ha 102 colocacgéo
com 5.183 MW instalados, conforme simulacdo da GWEC — Global Wind Energy

Council de 2012 apresentada na tabela 10:

Tabela 10: Ranking dos 10 Maiores Produtores de Energia Eélica

PAIS - 2011 MW

12 China 62.733 Hipoteses do Incremento 2012/2013:
22 EUA 46.919 - Brasil: Capacidade contratada
3° Alemanha 29.060 - Demais paises: incremento anual de 2011
4° Espanha 21.674
5¢ India 16.084
62 Franca 6.800
7° Itdlia 6.747
8¢ Reino Unido 6.540 2 O 1 3
92 Canada 5.265
102 Portugal 4.083 102 Brasil
202 Brasil 1.509

Resto do Mundo 30.940

Total Mundo 238.354

Fonte: Global Wind Energy Council(2012)
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3.44.
Perspectivas de Longo Prazo — Plano Decenal

A evolucéo e tendéncia de crescimento das fontes alternativas na matriz
elétrica brasileira se traduzem no aumento projetado da sua capacidade
instalada no plano decenal 2010-2020, em detrimento das fontes com origem em
combustiveis fésseis como carvao e 6leo combustivel. O gréfico 22 apresenta a
evolucdo da capacidade instalada do Sistema Integrado Nacional — SIN, no qual
se pode verificar 0 aumento relativamente maior das fontes alternativas, dentre

elas a fonte edlica:

Grafico 22: Evolugao Capacidades Instaladas por Fonte-Plano Decenal 2010

Participacao das Fontes de Geragao Participagao das Fontes de Geragao Participagao das Fontes de Geragao
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Fonte: EPE.

Fonte: Plano Decenal de Expanséo de Energia (PDE) 2020 — EPE.

3.4.5.
Evolugao do Mercado Edlico Brasileiro e sua Cadeia Produtiva

O mercado brasileiro recebeu nos udltimos anos diversos fabricantes de
turbinas edlicas, bem como outros fornecedores de equipamentos da sua cadeia
produtiva. Desta forma, este topico tem por finalidade apresentar o estagio em
que se encontra esta industria no Brasil, apresentando seus principais
fornecedores com suas respectivas capacidades anuais de producdo, seus
principais empreendedores e a trajetoria dos pregos das turbinas edlicas. O
grafico 23 apresenta as capacidades anuais de producdo dos fabricantes

instalados no Brasil:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1112834/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 1112834/CA

Grafico 23: Capacidade Anuais-Produc¢ao dos Fabricantes instalados no Brasil
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O mapeamento da cadeia produtiva edlica tem o objetivo de fornecer uma

visdo geral da industria edlica, inclusive identificando sua distribui¢cdo no territério

nacional, conforme a Figura 6:
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Figura 6: Mapeamento da Cadeia Produtiva Edlica Brasileira

Fontes: BNDES, ABEEOGlica e Fabricantes.
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Adicionalmente, a Tabela 6 apresenta os principais empreendedores que

atuam no pais, até novembro de 2011 e o respectivo percentual sobre o portfélio:

Tabela 6: Principais Empreendedores Segundo suas Capacidades Contratadas no Brasil

% sobre a capacidade

Empreendedor Poténcia

total

IMPSA 923,2 12,91%
[ RENOVAILIGHT 635,7 8,89%
ELETROSUL 582 8,14%

[ CPFL Renovaveis 498,2 6,97%
ENERFIN 332,0 4.64%
IBERDROLA /| NEOENERGIA 307,3 4.30%
ENEL 273,6 3,83%

FURNAS 247 3,46%

MARTIFER 218,1 3,05%
DOBREVE 20 2,85%
GESTAMP 193,8 2,71%

[ SUEZ-TRACTEBEL 189,0 2,64%
CHESF 180 2,52%

SERVTEC 155,0 2,17%

Fontes: BNDES e ABEEodlica.

3.4.6.
Principais Incentivos a Energia Edlica no Brasil

Os principais incentivos as fontes alternativas, dentre elas a fonte edlica,
segundo (Nogueira, 2011), estdo desde beneficios tributarios, reducdo dos
custos de transmisséo, as ICGs, contratos de fornecimento de energia de longo
prazo, possibilidade de acesso ao MDL — Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo, além do acesso a linhas de crédito de longo prazo com de taxa de juros e

prazos reduzidos que buscam fomentar a fonte no Brasil.

Como incentivos tributérios inclui-se a isen¢do do imposto de importacao,
do PIS® e COFINS™ incidentes sobre a importagdo de bens e servicos para

fomento da infraestrutura, incluindo o segmento de geragcédo de energia elétrica

9 - . oA . -
Contribuigdo para o Programa de Integragdo Social e de Formagéo do Patrimonio do Servidor Publico

10 I . . . .
Contribuigdo para o Financiamento da Seguridade Social
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por meio da criacdo do REIDI* estabelecido pela Lei n°® 11.488 de 2007. O
Conveénio ICMS* n° 101 de 1997, prorrogado até 31 de julho de 2013.

Além destes incentivos tributarios existem outros, inclusive néo tributarios,
por meio de iniciativas estaduais, para fomento da fonte edlica em seus
respectivos Estados, como procedimentos mais céleres de licenciamento
ambiental como o RAS™ em alguns estados brasileiros, em substituicdo ao
EIA/RIMA™..

Outro incentivo relevante é a reducéo de 50% da TUST®® e TUSD® para
projetos com poténcia até 30 MW, tal iniciativa também foi estabelecida pela
mesma lei que criou o REIDI, a lei 11.488 de 2007.

! Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura
2 Imposto sobre a Circulagéo de Bens e Servicos

13 Relatério Ambiental Simplificado

4 Estudo de Impacto Ambiental/ Relatério de Impacto Ambiental

'* Tarifa de Uso do Sistema de Transmisséo

'® Tarifa de Uso do Sistema de Distribuic&o
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