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1 INTRODUCAO

No cenario mundial, o Brasil se destaca por ter
sua matriz de geracdo de energia elétrica fortemente
baseada em fontes renovdveis, com preponderancia da
hidroeletricidade e da biomassa proveniente da cana-de-
-agucar. Além dessas, outras fontes renovaveis compdem
a matriz de geragdo elétrica do Pais, a exemplo da energia
edlica, inserida mais recentemente.

Como se depreende dos resultados dos leildes de
compra e venda de energia, promovidos pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, a fonte edlica se
mostra competitiva no Brasil, tendo os seus projetos sido
aprovados em diversos certames realizados nos ultimos
anos. Neste contexto, o Nordeste se destaca, em razdo de
seu elevado potencial edlico e por dispor de inimeros si-
tios com velocidades médias de vento dentre as maiores
do Pais. Este cendrio se mostra promissor para vultosos
investimentos na Regido nordestina em geragdo edlica,
como inclusive ja se observa atualmente.

Esta andlise setorial teve como objetivo disponibi-
lizar informagdes sobre a geragdo de energia elétrica no
Brasil a partir da fonte edlica, com é&nfase no Nordeste. E
constituida por oito topicos, sendo o primeiro esta intro-
dugdo. No segundo tdpico, faz-se uma contextualizagdo
sobre a cadeia produtiva da energia elétrica no Brasil e a
insercdo da fonte edlica, particularizando o Nordeste. No
terceiro tépico, caracteriza-se a atividade de geragdo ed-
lica, conforme definigGes normativas vigentes. No quarto
topico, sdo apresentados aspectos tecnoldgicos da gera-
¢do eolioelétrica, embora de forma superficial. No quin-
to, sdo discutidas as potencialidades e as perspectivas
do mercado da geragdo edlica no Brasil, em particular no
Nordeste. No sexto, sdo tecidas algumas consideragdes
sobre a competitividade da fonte edlica no Brasil, em
particular no Nordeste. No sétimo, expéem-se os prin-
cipais instrumentos legais brasileiros nos quais se insere
a geragdo edlica, inclusive no ambito da geragdo distri-
buida. Por ultimo, no oitavo tdpico, sdo feitas algumas
consideragdes finais.

2 CONTEXTUALIZAGAO SOBRE A CADEIA PRO-
DUTIVA DE ENERGIA ELETRICA NO BRASILE A
INSERCAO DA GERAGAO EOLICA

A geracdo de energia a partir da fonte edlica integra
a Cadeia Produtiva da Energia Elétrica. Para a adequada
compreensdo dessa atividade, considera-se fundamental o
conhecimento prévio da cadeia produtiva na qual ela esta
inserida e de sua interagdo com os demais elos, tarefa em-
preendida neste tdpico.

Da produgdo até o consumo, o setor de energia
elétrica engloba as seguintes atividades: geracdo, trans-
missdo e distribuicdo. Nessa cadeia, reveste-se também
de importancia singular o processo de comercializagdo da
energia elétrica (Figura 1).

Transmissdo e distribuicdo constituem monopd-
lios naturais, haja vista ser antieconémica a instalagdo de
dois ou mais sistemas paralelos para atender o mesmo
conjunto de consumidores. Por meio da rede basica de
transmissdo, a energia chega as redes de distribuicdo,
operadas por uma ou mais empresas concessionarias ou
permissiondrias privadas ou estatais em cada estado. A
remunerac¢ado do servico de transmissdao é realizada por
meio da Tarifa de Uso do Sistema de Transmissdo — TUST,
enquanto a remuneracgao do servico de distribuicdo é efe-
tuada mediante pagamento de Tarifa de Uso do Sistema
de Distribuicdo — TUSD, ambas reguladas pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL. Por outro lado, a
geracdo ocorre em ambiente concorrencial, realizada por
meio de leilGes ou de livre negociagao.

A transmissdo de energia elétrica no Brasil é rea-
lizada por meio do Sistema Interligado Nacional — SIN,
que é formado pelos subsistemas Sul (Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Parand), Sudeste-Centro-Oeste (todos
estados do Sudeste e do Centro-Oeste, Ronddnia e Acre),
Nordeste (estados do Nordeste, exceto Maranhdo) e
Norte (Maranhdo, Pard e Tocantins). Outros subsistemas
existentes no Pais, ndo conectados ao SIN, sdo chamados
“subsistemas isolados” (Figura 2).
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Figura 1 - Cadeia Produtiva da Energia Elétrica no Brasil
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Fonte: adaptado de ANEEL (2016) por BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

Figura 2 - Integragao Eletroenergética no Sistema Interligado Nacional (SIN)
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Fonte: Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS (2017a).
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A integracdo eletroenergética existente no Brasil,
constituida por extensas redes de transmissao, aliada ao
fato das usinas localizarem-se em bacias hidrograficas dis-
tintas?, confere maior seguranga ao Sistema Interligado
Nacional. De fato, essa caracteristica torna o abasteci-
mento do Pais menos vulnerdvel, pois é mais remota a
probabilidade de ocorrer escassez de chuvas em todas as
bacias simultaneamente. Assim, a insuficiéncia de 4gua
para geracgdo elétrica no Nordeste pode ser compensada
pelas usinas do Norte do Pais e vice-versa. Idem entre o
Sul e o Sudeste ou entre o Norte e o Sul. Além disso, qual-
quer central geradora ligada ao SIN, independentemente
da fonte de energia que utiliza e de sua localizagdo, con-
tribui para atender a carga de energia de todo o sistema.

Cabe destacar que a matriz elétrica brasileira pos-
sui caracteristicas proprias que a distingue da existente
na maioria dos paises. Aqui predomina, historicamente,
a geracdao de fontes renovdveis, com destaque para a
energia hidrdulica. Caracteriza-se, também, pelo uso ex-
pressivo de biomassa e, mais recentemente, pela presen-
¢a da geragao edlica. Em conjunto, as fontes renovaveis
representam 80,9% da capacidade instalada de geracdo
no Brasil, correspondente a 151,7 GW, em dados de
07/03/2017. No Nordeste, em particular, embora a fonte
hidrica seja preponderante, seguida das térmicas movi-
das a combustiveis fdsseis, a fonte edlica ganha destaque,
representando, atualmente, 27,4% da capacidade instala-
da de geragdo elétrica da Regido (Grafico 1).

No que concerne a comercializagdo da energia
elétrica no Brasil, existem trés tipos de mercado: a)
Ambiente de Contratacdo Regulada — ACR, efetivado
por meio de leildes de compra e venda de energia
elétrica, realizados pela Camara de Comercializagdo
de Energia Elétrica (CCEE), por delegacdo da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL. Normalmente,
os contratos celebrados no ambito do ACR sdo de
longo prazo, assegurando a compra da energia elétrica
gerada a pregos pré-definidos durante a sua vigéncia;
b) Ambiente de Contratagdo Livre — ACL, no qual
geradores e consumidores livres negociam a compra
de energia, estabelecendo volumes, pregos e prazos de
suprimento; e ¢) Mercado de Curto Prazo, destinado a
equalizagdo de diferengas de medicdo dos montantes
efetivamente produzidos/consumidos por cada agente.
Nesse mercado, as diferengas apuradas, positivas ou
negativas, sdao contabilizadas pela CCEE para posterior
liguidagdo financeira, valoradas ao Prego de Liquidagdo
das Diferengas (PLD).

1 Atualmente, a hidroeletricidade representa aproximadamente 65%
da capacidade instalada de geragdo de energia elétrica no Brasil.
Dado o seu peso na matriz elétrica nacional, a interligagdo eletroe-
nergética de bacias é de suma importancia para dar maior seguranga
ao SIN.

Grafico 1 — Brasil e RegiGes: poténcia instalada de gera-
¢do de energia elétrica por fonte (MW)

Atualizado em: 07/03/2017

Usinas em Operagéo (MW) BRASIL
Fonte MW %
Hidrica 98.060 64,65
Fossil 26.939 17,76
Bi 14.159 9,33
Edlica 10.516 6,93
Nuclear 1.990 1,31
43.475 Solar 24 0,02
Total 151.688 100,00
32.107
30.252 27.656
I
18.198
SE S NE N co
Solar 4 4 15 0 1
Biomassa 7.650 1.542 1.852 195 2.920
Fossil 9.120 3.608 8.529 3.870 1.811
m Edlica 28 2.192 8.296 - -
M Hidrica 24.683 24.760 11.560 23.591 13.466
Total 43.475 32.107 30.252 27.656 18.198

Fonte: ANEEL (2017).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

2.1 A geragao edlica no Subsistema Nordeste do SIN

Até recentemente, a energia elétrica produzida no
Nordeste brasileiro provinha basicamente da fonte hidrica,
destacando-se o rio Sdo Francisco como o seu principal pro-
vedor. Neste contexto, destaca-se a importancia da Compa-
nhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco (Chesf), principal em-
presa geradora de energia elétrica no Subsistema Nordeste,
sendo proprietaria das principais hidrelétricas existentes na
Regido. Este cenario de preponderancia da fonte hidrica no
Nordeste tem mudado nos ultimos anos. De fato, a partir de
2013, as termelétricas e a fonte edlica tém crescido de for-
ma expressiva na composicdo da geragao de energia elétrica
no Subsistema Nordeste, em razdo da ocorréncia de anos de
baixa pluviometria e do aumento da capacidade instalada
de geragdo edlica na Regido (Grafico 2 e Grafico 3).

Grafico 2 — Evolugdo da participagdo das fontes hidrau-
lica, térmica e edlica na matriz de geragao
elétrica do Subsistema Nordeste (%)
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Fonte: Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS (2017b).
Elaboracdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais
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Grafico 3 — Evolugao mensal do volume util dos trés prin-
cipais reservatorios utilizados para geragdo
hidrelétrica no Subsistema Nordeste - Jan/
2010-fev/2017 (% capacidade maxima de ar-
mazenamento de agua do reservatorio)
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Fonte: Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS (2017b).
Elaboragdo: ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

Considerando que o potencial hidrelétrico rema-
nescente economicamente vidvel no Nordeste encontra-
-se proximo do seu esgotamento, a expansao dessa fonte
de geragdo elétrica na Regido estd comprometida. Essa
assertiva é corroborada pelo Plano Decenal de Expansdo
de Energia 2024, elaborado pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE, 2015), ja que nesse estudo ndo consta
nenhum projeto de hidrelétrica previsto para o Nordeste
no horizonte até 2024. Assim, a tendéncia é o incremento
paulatino da participacdo da fonte edlica na matriz de ge-
racdo de energia elétrica da Regido nordestina, em razdo
desta ser, atualmente, a segunda alternativa mais com-
petitiva, perdendo apenas para as grandes hidrelétricas,
e também por ter dezenas de projetos ja contemplados
nos ultimos leilGes, previstos para entrar em operagao
nos préximos anos (Grafico 4 e Grafico 5).

Grafico 4 - Nordeste: usinas de gerag¢do elétrica em cons-

trugdo (MW)
1.468 Atualizado em: 17/03/2017
NORDESTE
Fonte MW %
Edlica 3.397 85,3
Solar 586 14,7
Total 3.983 | 100,0
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m Solar m Edlica

Fonte: ANEEL (2017).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

Grafico 5 - Nordeste: usinas de geragdo elétrica sem
construgdo iniciada (MW)
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Fonte: ANEEL (2017).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.
Nota: parcela hidrica refere-se a PCH.

Na Regido Nordeste, os projetos edlicos em implan-
tacdo e os projetados com constru¢do ainda ndo iniciada
totalizam 7,5 GW. Considerando o preco médio do inves-
timento de RS 4,6 bilhdes/MW, verificado no 82. Leildo de
Energia de Reserva (ultimo com usinas edlicas aprovadas),
estima-se que os projetos edlicos em andamento e pre-
vistos para o Nordeste demandardo recursos da ordem de
RS 35 bilhdes nos préximos anos, representando enormes
oportunidades em toda a cadeia produtiva.

Ressalta-se que, historicamente, a crescente de-
manda de energia elétrica do Nordeste sé tem sido ple-
namente atendida gragas a importacdo de outras regioes,
principalmente do Subsistema Norte. O Grafico 6 apresen-
ta a geracdo e a importagao liquida de energia elétrica do
Subsistema Nordeste a partir de 2007, demonstrando a sua
dependéncia da produgdo de eletricidade em outras regides
do Pais. Contudo, gracgas ao elevado potencial edlico e solar
do Nordeste, a Regido tende a se tornar autossuficiente na
geracdo de energia elétrica.

Grafico 6 - Evolugdo da Geragdo e Importacdo Liquida
de Energia Elétrica no Subsistema Nordeste
—2007-fev/2017
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Fonte: Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS (2017).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

Nota: O Subsistema Nordeste integra o Sistema Interligado Nacional
(SIN) e compreende todos os Estados da Regido, exceto Maranhdo.
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3 CARACTERIZAGAO DA ATIVIDADE DE GERAGCAO DE
ENERGIA ELETRICA A PARTIR DA FONTE EOLICA

O vento constitui uma imensa fonte de energia na-
tural e renovavel, a partir da qual é possivel gerar grande
quantidade de energia elétrica. Para tanto, utilizam-se
equipamentos denominados aerogeradores, que pos-
suem poténcia nominal que varia de menos de 1 kW até

Figura 3- Evolug¢do da poténcia de aerogeradores

mais de 7 MW.

A tecnologia de geragdo edlica teve um
desenvolvimento  excepcional nas trés Ultimas
décadas, tendo elevado substancialmente o porte
dos equipamentos e melhorado a sua eficiéncia e
confiabilidade. A Figura 3 ilustra a evolugdo do porte
dos equipamentos de geragdo edlica, desenvolvidos e
fabricados pela industria de aerogeradores.
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Fonte: DEWI, 2006 apud Centro de Pesquisas de Energia Elétrica — CEPEL (2009).

A industria de aerogeradores de grande
porte é constituida por poucos fabricantes a
nivel mundial, o que caracteriza a sua estrutura
de mercado como sendo um oligopdlio. Os 15
maiores fabricantes de aerogeradores detém
82% do mercado mundial. Desses, oito possuem
sede na China, inclusive a atual lider, Goldwind
(12,63%), que recentemente desbancou a
dinamarquesa Vestas (11,94%), hoje vice-lider
(dados de 2015). Observe-se que fabricantes
de origem chinesa detém mais de um tergo do
mercado mundial de aerogeradores, seguidos
pelos alemdes, com cerca de 20% do total
(Gréfico 7).
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Grafico 7 — Participacao dos 15 maiores fabricantes no mercado

mundial de aerogeradores de grande porte — 2015
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Fonte: Portal-Energia (2017).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.
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4 ASPECTOS TECNOLOGICOS DA GERAGCAO EOLICA

4.1 Caracteristicas tecnoldgicas dos aerogeradores de
grande porte

Os aerogeradores sdo classificados de diversas
formas. Quanto ao porte, as turbinas edlicas se classifi-
cam em: pequenas — poténcia nominal menor que 500
kW; médias — poténcia nominal entre 500 kW e 1000 kW;
e grandes — poténcia nominal maior que 1 MW (ANEEL,
2007).

No inicio da utilizacdo da energia edlica, surgiram
turbinas de varios tipos — eixo horizontal, eixo vertical,
com apenas uma pda, com duas e trés pas, gerador de
inducdo, gerador sincrono etc. Com o passar do tempo,

consolidou-se o projeto de turbinas edlicas com as se-
guintes caracteristicas: eixo de rotacdo horizontal, trés
pas, alinhamento ativo, gerador de indugdo (assincrono)
e estrutura ndo-flexivel (CBEE, 2000 apud ANEEL, 2007).

Concernente as caracteristicas dos equipamentos,
ressalta-se que este trabalho limitou-se apenas a apre-
sentar os principais componentes dos aerogeradores de
grande porte, visando a compreensdo de seu funciona-
mento (para detalhes sobre a tecnologia edlica, sugere-se
consultar o documento “Mapeamento da Cadeia Produ-
tiva da Industria Edlica no Brasil”, elaborado pela Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial, disponivel em
www.abdi.com.br.). Neste sentido, a Figura 4 ilustra as
partes componentes de um aerogerador.

Figura 4 - Partes constituintes de um aerogerador de médio ou grande porte.

Aerogerador tipico
Pas

Rotor

Sistermna de
fredo a diseo

Fonte: MME (2014).

4.2 Fator de capacidade

Fator de capacidade representa a relagdo entre a
energia efetivamente produzida e a capacidade nominal
de gera¢do de uma instala¢do ou conjunto de instalagdes,
em um determinado espago de tempo.

Como forma de se ter uma ideia do desempenho
dos aerogeradores implantados no Brasil, apresenta-se,
no Anexo |, as informacgdes disponibilizadas pelo Opera-
dor Nacional do Sistema Elétrico — ONS sobre o fator de
capacidade dos parques edlicos nacionais, verificado para
0 ano de 2016. Ressalta-se que o fator de capacidade de
um parque eodlico pode apresentar variagcdes entre dois
ou mais anos, em razdo principalmente das caracteristi-
cas de vento.

Conforme se observa, o fator de capacidade mé-
dio dos parques edlicos implantados no Nordeste (44,2%)
supera a média da Regido Sul (32,10%), razdo pela qual a
Regido nordestina tem sido preferida pelos investidores,

Eixo de baixa velocddade
Sistema de

Caixa de veloddades  controle

.

Eixo de alta velocdade

' Torre
—

conforme ja referido.

5 MERCADO DE GERAGAO EOLICA: POTENCIAL, EVO-
LUGCAO E PERSPECTIVAS

5.1 No Mundo

A geragdo edlica tem experimentado crescimen-
to vertiginoso no mundo. Na década compreendida en-
tre 2005 e 2015, a capacidade instalada de geragdao edli-
ca evoluiu a taxa média de 22,1%a.a. Nos ultimos cinco
anos (2010-2015), o ritmo de crescimento diminuiu para
17,1%a.a, em média, embora ainda continue expressivo
(Gréfico 8). Olhando para o futuro, as perspectivas para a
fonte edlica continuam promissoras, em razao da melhoria
da competitividade da tecnologia dos aerogeradores e da
maior conscientizagdo da humanidade sobre o impacto da
queima de combustiveis fosseis sobre o clima, fator que
vem contribuindo para uma maior pressao pelo uso de fon-
tes mais limpas de energia.

Escritorio Técnico de Estudos Economicos do Nordeste - ETENE
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Grafico 8 - Evolugdo da capacidade instalada de geragao
edlica no mundo (GW)

434,7

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fonte: BP (2016).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

A capacidade mundial de geragdo de energia edli-
ca, correspondente a 434,7 GW em 2015, é relativamen-
te concentrada em apenas cinco paises: China (33,4%),
Estados Unidos (17,2%), Alemanha (10,4%), india (5,8%)
e Espanha (5,3%). Em conjunto, representam 72% da ca-
pacidade instalada de geragdo edlica do planeta (Grafico
9). O Brasil participa com menos de 1% do total mundial,
no entanto, apresenta-se como um mercado muito pro-
missor, em virtude da competitividade da fonte edlica nos
leildes de compra e venda de energia aliado ao fato de o
Pais apresentar excelentes “jazidas” de vento, principal-
mente no Nordeste.

Grafico 9 - Capacidade instalada mundial de gera¢do de
energia elétrica a partir da fonte edlica - 2015

(Valores em % do Mundo)
33,4%
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de altura. Considerando alturas maiores, com torres que
normalmente ultrapassam 80 metros, estima-se que o
potencial edlico do Brasil seja muito superior a atual ca-
pacidade instalada de geragdo de energia elétrica do Pais,
de cerca de 150 GW. Com efeito, de acordo com estimati-
va do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Mu-
dangas Climaticas (INCT-Clima?), considerando as novas
tecnologias para producdo de energia a partir do vento e,
principalmente, a utilizacdo de aerogeradores posiciona-
dos a 100 metros de altura, o potencial edlico brasileiro
pode chegar a 880,5 GW, sendo que 522 GW sdo conside-
rados tecnicamente viaveis.

Estdo localizadas na Regido nordestina as “jazi-
das” de vento que apresentam as melhores condi¢des de
aproveitamento para fins de geragdo de energia elétrica
(Figura 5). Por esta razdo, a maioria dos projetos que par-
ticiparam dos leildes de energia da ANEEL esta situada
nessa Regido.

Figura 5 — Potencial edlico do Brasil

POTENCIAL EOLICO

Meridi ] 8
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Fonte: BP (2016).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

5.2 No Brasil, com énfase no Nordeste
5.2.1 Potencial de geragdo edlica no Brasil

O Brasil possui potencial de geragdo de energia
elétrica a partir da fonte edlica superior a atual deman-
da desse insumo. Segundo o Atlas do Potencial Edlico do
Brasil (FEITOSA et al., 2001), o potencial edlico do Brasil
alcanca 143 GW, dos quais cerca da metade no Nordeste.
Esse montante foi estimado tendo por base velocidades
médias de vento igual ou superior a 7 m/s a 50 metros

Fonte: Feitosa et al. (2003).

O elevado potencial edlico do Brasil, associado
a competitividade dessa fonte energética nos leildes de
compra e venda de energia elétrica, atraiu diversos fabri-
cantes de componentes de aerogeradores para o Pais, ja
tendo sido instaladas diversas fabricas em varios estados.
A vinda de fabricantes desses equipamentos traz consi-
go know-how que podera ser absorvido por profissionais
brasileiros e possibilitar o surgimento de massa critica

2 Disponivel em: <http://www.energia.sp.gov.br/2016/10/potencial-
-eolico-onshore-brasileiro-pode-ser-de-880-gw-indica-estudo/>.
Acesso em: 30 mar. 2017.
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nesse campo no Pais, ainda incipiente. Além disso, a efer-
vescéncia dessa indUstria, cujo crescimento tem sido ver-
tiginoso e sustentavel nos Ultimos anos, ensejou a criagao
de cursos de capacitagdo nas universidades brasileiras e
nordestinas, bem como a formagdo de grupos de pesqui-
sa nessa area. Espera-se, assim, que o Brasil e a Regido
nordestina, em particular, possam, com o passar do tem-
po, gerar inovagdes no campo da geragao edlica, conso-
lidando o processo de internalizagdo dessa tecnologia no
Pais.

Estando no Nordeste as areas mais propicias a
geragdo edlica, alguns fabricantes de aerogeradores op-
taram por instalar suas fabricas nessa Regido, além de
diversos fabricantes de componentes (torres, pas, flanges
etc.) (Quadro 1).

Quadro 1 — Principais fabricantes de componentes da
industria edlica no Brasil

Fabricantes UF Localizagdo Principais Produtos

Gamesa BA Camacari Nacele

BA Sim&es Filho Cubos edlicos

Acciona Windpower

RN Areia Branca Torres de concreto

Vestas CE Aquiraz Aerogeradores
CE Pecém Pés
Wobben/Enercon BA Juazeiro Torres

SP Sorocaba Aerogeradores, pas

WEG SC Jaragua do Sul | Aerogeradores
GE SP Campinas Nacele
ZENN;)IZZSZ Eclicas BA | Jacobina Torres

Tecsis BA Camagari Pas

LM Wind Power PE Suape Pds

Torrebras BA Camagari Torres

Aeris CE Pecém Pas

Irieta PE Suape Torres, flanges

Fonte: elaborado por BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pes-
quisas Setoriais.

Cabe registrar que os aerogeradores de grande
porte até entdo instalados no Brasil sdo produzidos com
tecnologia desenvolvida em seus paises de origem e
naturalmente se adéquam melhor as condicGes para as
quais foram projetados. Em razdo de alguns fatores que
interferem no desempenho dos equipamentos, como a
velocidade média anual dos ventos, condi¢cGes atmosfé-
ricas e climaticas, os aerogeradores precisam ser melhor
adequados as caracteristicas do Brasil, abrindo assim,
per se, um leque de opc¢Oes de pesquisas tecnoldgicas

para torna-los mais condizentes com a realidade do Pais.
Sendo a tecnologia dos aerogeradores de grande porte
relativamente recente, vislumbra-se enormes possibilida-
des de P&D no aperfeicoamento de seus componentes
(turbinas, rotores, naceles, pas, torres etc.), visando ao
aumento da eficiéncia e da vida util, além de equipamen-
tos acessoérios de medicdo de vento e da energia gerada,
de controle da qualidade da geracgdo e da ligagdo a rede,
dentre outros. Ressalta-se que a inércia na estruturacdo
da P,D&I nessa drea tem inibido a possibilidade do desen-
volvimento de uma tecnologia nacional, apesar do enor-
me potencial para a geragdo edlica existente no Pais.

No que concerne aos aerogeradores de pequeno
porte, existe um espago enorme para crescimento, prin-
cipalmente apds os avancos observados na legislagao
brasileira, particularmente com o advento da Resolugdo
Normativa ANEEL 482, de 17 de abril de 2012, que esta-
beleceu as condi¢des gerais para o acesso de microgera-
¢do e minigeragao distribuida aos sistemas de distribui-
¢do de energia elétrica e criou o sistema de compensagao
de energia elétrica. Esse sistema possibilita a producdo
da prépria energia elétrica por parte dos consumidores,
inclusive pessoas fisicas, e de seu intercambio com a rede
de distribuicdo. No Brasil, ja existe tecnologia nacional
para fabricacdo de aerogeradores de pequeno porte, em-
bora precise ser aprimorada para ndo perder espago para
fabricantes de outros paises.

5.2.2 Evolugao da geragdo edlica no Brasil, particular-
mente no Nordeste

O primeiro passo importante para a inser¢ao da
energia edlica no Brasil foi dado com a criagdo do Progra-
ma de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
—PROINFA (Lei n2 10.438/2002), iniciativa governamental
destinada a diversificar a matriz energética nacional e fo-
mentar o mercado interno para o uso dessa fonte, além
de pequenas centrais hidrelétricas (PCH) e empreendi-
mentos termelétricos a biomassa. Segundo a Associagdo
Brasileira de Energia Edlica (ABEEGlica, 2017), por meio
do PROINFA, foram instalados no Pais 53 parques edlicos,
totalizando 1.303,1 MW de poténcia.

No entanto, foi somente a partir de 2014 que o
Brasil iniciou um processo mais acelerado de expansdo
do uso da fonte edlica na sua matriz elétrica, com incre-
mento anual acima de 1 GW. Isto ocorreu gragas a criagdo
por parte do Governo Federal de leiles de comercializa-
¢do de energia especificos para esta fonte e também ao
aumento de sua competitividade ante outras opgoes de
geragdo (Grafico 10).
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Grafico 10 — Evolugdo e proje¢do da capacidade instalada de geragdo de energia edlica no Brasil (MW)
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Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica — (ANEEL, 2017).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.
Notas: Valores anuais e acumulados em escalas distintas;

* Em 2017, usinas implantadas até o més de margo; dados de abril/2017 a 2021 referem-se a projetos previstos para entrar em operacgao

sem restrigdes ou que apresentam restricdes ndo graves.

Desde 2009 até 2016, foram contemplados nos
leilGes de comercializagdo de energia elétrica promovidos
pela ANEEL 511 parques de geragdo edlica, totalizando
12.678,2 MW de poténcia. Desse montante, 11.212,7
MW (88,4% do total) estdo no Nordeste. Dos nove es-
tados brasileiros com parques edlicos contemplados em
leilGes, oito sdo nordestinos. Fora da Regido, apenas o Rio
Grande do Sul (1.465,5 MW) (Tabela 1). Além do PROINFA
e dos leildes, parte da energia gerada nas centrais eoli-
cas é comercializada no Ambiente de Contratacdo Livre
(ACL), onde as condig¢bes contratuais sdo livremente ne-
gociadas.

Conforme se depreende do Grafico 10, existem
6.951MW? de poténcia em geragdo edlica previstos para
ser implantados de abril de 2017 até 2021. Conforme ja
evidenciado anteriormente, esses empreendimentos re-
presentam excelentes oportunidades de investimento
para os proximos anos.

O primeiro leildo no qual a fonte edlica aprovou
projetos ocorreu em 14/12/2009. Trata-se do 22. Leildo
de Energia de Reserva (LER). Nesse certame, foram apro-
vados 71 parques, totalizando 1.805,7 MW de poténcia,
ao preco médio de RS 236,52/MWh, em valor atualiza-
do pelo IPCA para fevereiro/2017. Em seguida, no 3°.
LER, realizado em 26/08/2010, foram aprovados 528,2
MW em 20 parques, com preco médio de RS 189,60/
MWh. Dos 14 leilGes onde a fonte edlica aprovou proje-
tos, cabe destaque ao 152. Leildao de Energia Nova — LEN
(14/12/2012), no qual o MWh foi comercializado, em mé-

dia, a RS 117,41, em precos atualizados pelo IPCA para
fevereiro de 2017, o menor valor ja alcangado para esta
fonte. Também cabe destaque ao 1892. LEN (13/12/2013),
no qual foram contemplados 2,3 GW da fonte edlica, em
97 parques. A Tabela 1 detalha o resultado dos leildes
realizados pela ANEEL, por meio da Camara de Comercia-
lizagdo de Energia Elétrica — CCEE.

3 Ressalta-se que alguns projetos edlicos contemplados nos ultimos lei-
IGes ainda ndo constam na base de dados da ANEEL que originou o
Gréfico 10.

Escritorio Técnico de Estudos Economicos do Nordeste - ETENE



'e2110338V e[ad sopes|nAlp sopeq

'v¥2d| 0j2d £T0z/0J1249A9) eled sopezijenie solpaw so3ald ‘soue sowixoud sou sopejue|dwi 4as esed solsinaid oelsa anb so o oedesado wa solsfoid wejdwaiuod saQ|Ia| SO :SeloN
'SIe1I013S sesinbsad @ sopnis3 ap e|n|9d/IN3L3/aNg :oedeloqe|3

"(£107) ©2119338V @ (£10T) 330D :s91u04

=
=
LLl
S L'E8TLT [eloL
..._m NHwHO.H s01NQ
D T'v8T'T 60T + 10V
D T'€0€'T €S xBjulold
m 0‘o¢ 006 9'Tii L'€68 U8EY'T  S'8SP'T  G'S9V'T  €889'C  ¥TLTY  T'8L9'TT T1S s99|197 |e10L
nr.u 8861¢ - - 0‘0€ - - - - 7'st 0‘c6t '8Ys (014 431580 STOZ/TT/€T
S €¥00¢ - - 0°0TC - 9'TET L6 - - - 8‘8€S 6T N3152¢ ST0Z/80/1¢
O L0°T0C - - - - - - - - 0°06 006 € V415€0 ST0T/¥0/LT
8€79T - 0°06 - - 0'see - - v'v91 9‘9tt 0°926 9€¢ N3150¢ ¥102/11/8¢
| 18°0LT - - - 0C8 0'8L - - 9'seT G'eLE 1°69L 1€ 437590 ¥10Z/0T/1€
m, 76°LST - - - 0‘cog - 0°LTT 08y 0'v8 - 0‘TSS 1 N31s6T ¥102/90/90
m S00ST - - - o‘ozt 0'891 €71¢ 0‘CST L'v89 8°000'T 8LEE'T L6 N3158T €T0C/TT/€T
,m., 0€8ST - - - o‘ozt 0‘ove 0'86 9‘gze - 0‘e8 9798 6€ NEREYAS €T0C/11/81
m S9Tyl - - - L'T6T o‘ozy T'ETT 508 0‘cer 8195 7'S0S°T 99 431550 €107/80/€t
) VLT - - 9'10C - - - 08¢ - 4 6'18C (0] N3155T zT0z/TT/vt
eyt - - - - - SYVLT vCET v'soy 8'8y1 1798 123 EREIZ0) 1T0Z/80/81
1GevT - - - 0'8L 9'sL 9'e0T 0‘zev 8'CS 9’59z 9°/90'T 4% N31sCT 1T02/80/L1
A 09681 - - - - - - 00t [AVA 24 0'19¢ k=14 (014 ¥315€0 0102/80/9¢
mm 75'9¢€T 0‘og - - - - L'TYS 0'98T 0°259 0‘06€ L'S08'T 1L 4371520 6002/¢T/¥1
DWM oﬁu&& MMW_ as ad VIN ad Id D sy NY ve m_m“,%_wn_ mw.”w“umn_ og|ia] ogjia7 ezeq

L10Z/051ew :0e51s04 — |Iseg Op S021|03 sanbied :sopeis3 3 |iseiq - T ejaqeL

icos do Nordeste - ETENE

om

Técnico de Estudos Econd

7

itorio

Escr



—

n4)-Banco-do

> Nordeste -
—— Ano 2, n. 5, maio, 2017

Caderno Setorial ETENE

No que concerne a gerac¢do edlica distribuida, ain-
da é muito timida a inser¢do no Brasil. Com efeito, até
abril/2017, apenas 51 unidades consumidoras no Pais
utilizavam a fonte edlica na modalidade de geragao dis-
tribuida, totalizando 10,2 MW. Dentre os estados brasi-
leiros, cabe destaque ao Ceard, que reudne 23 unidades
consumidoras e 99% da capacidade instalada de geragdo
eolica do Pais em geragdo distribuida (Tabela 2). A relagdo
completa dos projetos de geragdo distribuida no Brasil
esta elencada no Anexo |l

5.2.3 Perspectivas da geragdo edlica no Brasil

De acordo com o Plano Decenal de Expansdo de
Energia 2024, elaborado pela Empresa de Pesquisa Ener-
gética — EPE (2015), o Brasil terd uma capacidade instala-
da de geragdo edlica de 24 GW em 2024, correspondente
a 11,6% do total. Considerando que em 2014 havia 5 GW
de capacidade instalada no Pais, prevé-se um incremento
médio de aproximadamente 17%a.a. no horizonte dece-
nal do Plano (Gréfico 11). Esses dados revelam per se que
o mercado edlico no Pais tende a crescer de forma verti-
ginosa nos préoximos anos, abrindo espaco para a geragao
de oportunidades em toda a cadeia produtiva.

Tabela 2 - Projetos edlicos de geragao distribuida nos es-
tados brasileiros

Qde. unidades con-

UF sumidoras Poténcia (kW)
CE 23 10.058,1
SP 5 34,4
RN 6 33,4
RS 4 17,2
PR 3 10,0
BA 2 8,2
PE 3 57
SC 2 4,8
PB 1 2,4
PA 1 2,0
RJ 1 1,0
Total 51 10.177,2

Fonte: ANEEL (2017).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

Grafico 11 - Evolugdo da capacidade instalada por fonte de geragdo

Participagdo das Fontes de Geragdo

Dezembro/2014
NUCLEAR
PCH 2 GW (1,5%) soL
5 GW (4,1%) 0,012 GW
EOL (0,0%)

5 GW (3,7%)

BIO
11 GW (8,3%)

UTE
20 GW
(14,8%) HIDRO
90 GW
(67,6%)

Fonte: EPE (2015).
Elaboracdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

6 COMPETITIVIDADE DE FONTE EOLICA NO BRASIL

A competitividade da geragdo edlica se confir-
ma pelo sucesso alcangado nos leildes promovidos pela
ANEEL, nos quais os projetos que utilizam essa fonte
energética tém alcangado posicdo de destaque, em ra-
zdo de seus pregos por MWh estarem entre as melhores
op¢des, na maioria das vezes. Em funcdo de sua elevada
competitividade, a fonte edlica tem aumentado paula-

Participagdo das Fontes de Geragdo
Dezembro/2024
NUCLEAR
3 GW (1,6%) SOL
PCH — |rewiaw
8 GW (3,8%)
EOL
24 GW
(11,6%)
BIO
18 GW (8,7%) HIDRO
117 GW
UTE (56,7%)
30 GW
(14,3%)

tinamente sua participacdo na matriz elétrica do Brasil,
particularmente a partir de 2014, ano em que ocorreu
um salto no acréscimo anual de capacidade instalada em
relacdo aos anos precedentes (Grafico 12). Esse cenario
de vultosos investimentos em geracdo edlica no Brasil,
particularmente no Nordeste, tende a permanecer no fu-
turo, mantendo aquecido o mercado de equipamentos e
servicos nessa area.
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Grafico 12 — Prego médio por fonte de energia elétrica
comercializada em leilées da ANEEL (Valo-
res em R$/MWh*)
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Fonte: Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica — CCEE (2017).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.
Notas: * valores a pregos constantes de fevereiro/2017, corrigidos pelo
IPCA.

Legenda: UEE — Usina Edlica; UES — Usina Solar; PCH — Pequena Central
Hidrelétrica; UHE — Hidrelétrica; UTE — Usina Termelétrica.

A primazia do Nordeste na escolha dos investidores
em geragdo edlica se da em fungdo da maior competitivida-
de da Regido, ocasionada principalmente pela existéncia de
maiores velocidades médias de vento, que proporcionam
maior fator de capacidade (Gréfico 13). Cabe destacar que,
em geral, os valores de fator de capacidade dos parques eo6-
licos instalados no Brasil, em particular no Nordeste, supe-
ram em muito os obtidos na Europa.

Grafico 13 - Fatores de capacidade verificados em 2016 nos
Estados com projetos edlicos instalados
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Fonte: Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS (2017).
Elaboragdo: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais.

7 ASPECTOS LEGAIS (REGULATORIOS, NORMATIVOS
E TRIBUTARIOS)

No Brasil, o0 marco regulatério no qual se insere a
geragdo edlica, principalmente a que se refere a micro e
mini geragdo distribuida, sofreu modificagdes importan-
tes nos ultimos anos, retirando entraves a inser¢do dessa
alternativa energética na matriz elétrica nacional, a exem-
plo do que ocorreu em outros paises. Neste tdpico, sdo
apresentados os principais instrumentos legais vigentes
no Brasil relativos a geragdo de energia elétrica por meio
da fonte edlica, particularmente os relacionados a geracdo
distribuida, que abrange as fontes solar e edlica, dentre
outras. Ressalta-se que alguns desses instrumentos ndo
foram detalhados, no entanto, poderdo servir como refe-
réncia para o entendimento de questdes mais especificas.

7.1 Leis Federais

a) Lein?10.438, de 26/04/2002

e Art. 39. Fica instituido o Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica - PROINFA,
com o objetivo de aumentar a participagdo da energia
elétrica produzida por empreendimentos de Produto-
res Independentes Auténomos, concebidos com base
em fontes edlica, pequenas centrais hidrelétricas e
biomassa, no Sistema Elétrico Interligado Nacional.

e Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/cci-
vil_03/leis/2002/L10438.htm>.

b) Lei N°13.097, de 19/01/2015

e Reduz a zero as aliquotas da Contribuicdo para o
PIS/PASEP, da COFINS, da Contribuicdo para o PIS/
Pasep-Importagdo e da Cofins-Importagdo inciden-
tes sobre a receita de vendas e na importagdo de
partes utilizadas em aerogeradores.

e Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/cci-
vil_03/_at02015-2018/2015/lei/113097.htm>.

c) Lein213.169, de 06/10/2015

e Art. 8 Ficam reduzidas a zero as aliquotas da
Contribuicdo para o PIS/Pasep e da Contribuicdo
para Financiamento da Seguridade Social - COFINS
incidentes sobre a energia elétrica ativa fornecida pela
distribuidora a unidade consumidora, na quantidade
correspondente a soma da energia elétrica ativa
injetada na rede de distribuicdo pela mesma unidade
consumidora com os créditos de energia ativa
originados na prépria unidade consumidora no mesmo
més, em meses anteriores ou em outra unidade
consumidora do mesmo titular, nos termos do Sistema
de Compensagado de Energia Elétrica para microgeragao
e minigeragdo distribuida, conforme regulamentagao
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.

e Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/
At02015-2018/2015/Lei/L13169.htm>.
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7.2 Resolugbes Normativas (REN) da ANEEL

a) Resolucdo Normativa ANEEL n° 77, de 18/08/2004

b)

c)

e Estabelece os procedimentos vinculados a reducdo

das tarifas de uso dos sistemas elétricos de trans-
missdo e de distribuicdo, para empreendimentos
hidrelétricos e aqueles com base em fonte solar, e6-
lica, biomassa ou cogeracdo qualificada. (Redagdo
dada pela REN 745 de 22.11.2016).

e Disponivel em: <http://www?2.aneel.gov.br/cedoc/

bren2004077.pdf>.

Resolucdo Normativa ANEEL n® 414, de 09/09/2010

e Estabelece as CondigBes Gerais de Fornecimento de

Energia Elétrica de forma atualizada e consolidada.

e Disponivel em: <http://www?2.aneel.gov.br/cedoc/

ren2010414.pdf>.

Resolucdo Normativa ANEEL n® 482, de 17/04/2012

e Estabelece as condi¢des gerais de acesso aos siste-

mas de distribuicdo de energia elétrica.

e “Art. 29 Para efeitos desta Resolugdo, ficam adota-

das as seguintes definicoes:

| - microgeracdo distribuida: central geradora de
energia elétrica, com poténcia instalada menor
ou igual a 75 kW e que utilize cogerac¢do qua-
lificada, conforme regulamentagdo da ANEEL,
ou fontes renovaveis de energia elétrica, co-
nectada na rede de distribuicdo por meio de
instalagdes de unidades consumidoras; (Reda-
¢do dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

Il - minigeragdo distribuida: central geradora de
energia elétrica, com poténcia instalada supe-
rior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW para
fontes hidricas ou menor ou igual a 5 MW para
cogeracao qualificada, conforme regulamenta-
¢do da ANEEL, ou para as demais fontes reno-
vaveis de energia elétrica, conectada na rede
de distribuicdo por meio de instala¢des de uni-
dades consumidoras;

Il - sistema de compensagdo de energia elétrica:
sistema no qual a energia ativa injetada por
unidade consumidora com microgera¢do ou
minigeracao distribuida é cedida, por meio de
empréstimo gratuito, a distribuidora local e
posteriormente compensada com o consumo
de energia elétrica ativa; (Redagdo dada pela
REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

VI — empreendimento com multiplas unidades
consumidoras: caracterizado pela utilizagdo
da energia elétrica de forma independente,
no qual cada fragdo com uso individualizado
constitua uma unidade consumidora e as ins-
talagdes para atendimento das dreas de uso
comum constituam uma unidade consumidora
distinta, de responsabilidade do condominio,

d)

da administracdo ou do proprietario do em-
preendimento, com microgeragdo ou mini-
geracdo distribuida, e desde que as unidades
consumidoras estejam localizadas em uma
mesma propriedade ou em propriedades con-
tiguas, sendo vedada a utilizagdo de vias publi-
cas, de passagem aérea ou subterranea e de
propriedades de terceiros ndo integrantes do
empreendimento; (Incluido pela REN ANEEL
687, de 24.11.2015.)

— geragdo compartilhada: caracterizada pela
reunido de consumidores, dentro da mesma
area de concessdo ou permissdo, por meio
de consoércio ou cooperativa, composta por
pessoa fisica ou juridica, que possua unidade
consumidora com microgera¢do ou minigera-
¢do distribuida em local diferente das unidades
consumidoras nas quais a energia excedente
serd compensada; (Incluido pela REN ANEEL
687, de 24.11.2015.)

VIIl —autoconsumo remoto: caracterizado por uni-
dades consumidoras de titularidade de uma
mesma Pessoa Juridica, incluidas matriz e filial,
ou Pessoa Fisica que possua unidade consumi-
dora com microgeragdao ou minigeragdo distri-
buida em local diferente das unidades consu-
midoras, dentro da mesma drea de concessao
ou permissdo, nas quais a energia excedente
serd compensada. (Incluido pela REN ANEEL
687, de 24.11.2015.)”

Cria o sistema de compensacdo de energia elé-
trica, por meio do qual o excedente gerado pela
unidade consumidora com micro ou minigeracdo
pode ser injetado na rede da distribuidora, resul-
tando em crédito de energia (kWh) a ser utilizado
para abater o consumo em outro posto tarifario
(para consumidores com tarifa horaria) ou na fatu-
ra dos meses subsequentes.

Vi

Os créditos de energia gerados tém validade de 60
meses.

Art. 72. Inciso VI - 0 excedente de energia que ndo
tenha sido compensado na prépria unidade consu-
midora pode ser utilizado para compensar o con-
sumo de outras unidades consumidoras, obser-
vando o enquadramento como empreendimento
com multiplas unidades consumidoras, geragdo
compartilhada ou autoconsumo remoto; (Redagdo
dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

Disponivel em: <http://www2.aneel.gov.br/ce-
doc/ren2012482.pdf>.

Resolucdo Normativa ANEEL n2 687, de 24/11/2015

e Disponivel em:

e Altera a Resolugdo Normativa n? 482, de 17 de

abril de 2012, e os Mddulos 1 e 3 dos Procedimen-
tos de Distribuicdo — PRODIST.

<http://www2.aneel.gov.br/ce-
doc/ren2015687.pdf>.
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e) Resolucdo Normativa ANEEL n? 714, de 10/05/2016

e Aprimora a regulamentag¢do que trata dos contra-
tos firmados pelas distribuidoras com os consumi-
dores.

e Disponivel em: <http://www2.aneel.gov.br/ce-
doc/ren2016714.pdf>.

f) Secdo 3.7 do Mddulo 3 do PRODIST (Procedimentos

de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico

Nacional

e O Mddulo 3 do PRODIST estabelece os procedimen-
tos para acesso de micro e minigeracdo distribuida
ao sistema de distribuicao.

e Disponivel em: <http://www.aneel.gov.br/modu-

lo-3>.

g) Resolugdo Normativa 734, de 12/09/2016

e Altera as Regras de Comercializagdo de Energia Elé-
trica relacionadas ao dispositivo de Reconciliacdo
Contratual de Energia de Reserva para Fonte Edlica.

7.3 CONFAZ

Convénio ICMS 16, de 22/4/2015

e Autoriza a conceder isen¢do nas operagoes internas
relativas a circulagdo de energia elétrica, sujeitas
a faturamento sob o Sistema de Compensagdo de
Energia Elétrica de que trata a Resolugdo Normati-
va n2 482, de 2012, da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL.

Clausula primeira — Ficam os Estados do Acre, Ala-
goas, Bahia, Ceara, Goias, Maranhdo, Mato Grosso,
Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio de
Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul,
Ronddnia, Roraima, Sdo Paulo, Sergipe, Tocantins
e o Distrito Federal autorizados a conceder isenc¢do
do ICMS incidente sobre a energia elétrica forne-
cida pela distribuidora a unidade consumidora, na
guantidade correspondente a soma da energia elé-
trica injetada na rede de distribuicdo pela mesma
unidade consumidora com os créditos de energia
ativa originados na propria unidade consumidora
no mesmo més, em meses anteriores ou em outra
unidade consumidora do mesmo titular, nos termos
do Sistema de Compensacgdo de Energia Elétrica, es-
tabelecido pela Resolugdo Normativa n2 482, de 17
de abril de 2012. (Nova redac¢do dada ao caput da
cldusula primeira pelo Conv. ICMS 75/16, efeitos a
partir de 01.09.16).

e O beneficio previsto aplica-se somente a
compensacdo de energia elétrica produzida por
microgeragao e minigeragao.

e Disponivel em: < https://www.confaz.fazenda.gov.br/le-
gislacao/convenios/2015/cv016_15>.

7.4 INMETRO

Portaria INMETRO / MDIC ndmero 168, de 23/03/2015

e Estabelece os Requisitos de Avaliacdo da Conformi-
dade para Aerogeradores.

e Disponivel em: <http://www.inmetro.gov.br/legis-
lacao/rtac/pdf/RTAC002245.pdf>.

A) Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
o ABNT NBR IEC 61400-1:2008 - Requisitos de projeto.

o ABNT NBR IEC 61400-21:2010 - Medicdo e avaliacdo
das caracteristicas da qualidade da energia de aero-
geradores conectados a rede.

e ABNT NBR IEC 61400-12-1:2012 - MedigGes do de-
sempenho de poténcia de aerogeradores.

e Disponiveis em: <www.abnt.org.br>.
8 CONSIDERAGOES FINAIS

O potencial e a competitividade do Nordeste em
energia edlica credenciam a Regido a ser uma candidata
nata a receber vultosos investimentos em geragdo elé-
trica com utilizagdo dessa fonte. O dinamismo atual e as
perspectivas promissoras abrem espago para consolidar
no Nordeste um polo de fabricagdo de componentes de
aerogeradores de grande porte, como inclusive ja se ob-
serva em alguns estados da Regido.

Apesar da quantidade expressiva de parques edli-
cos em implantagdo e com construcdo ainda ndo iniciada,
decorrente da aprovacgdo, nos ultimos leilGes, de projetos
que utilizam essa fonte, ndo ha previsdo para novos certa-
mes na programacado da ANEEL. Isto se deve a sobreoferta
atual de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional,
ocasionada pela queda na atividade econdmica do Pais.
Desta forma, no curto prazo, ndo se cogita haver novos
projetos edlicos além dos jad contemplados nos leilGes
realizados.

Embora ndo se vislubre um crescimento expressi-
vo em geracdo distribuida para a fonte edlica, a exemplo
do que se observa para a gerac¢do fotovoltaica, o amadu-
recimento do marco legal da micro e mini geracdo distri-
buida no Brasil, principalmente com o advento da Resolu-
¢do Normativa 484/2012, representa boas oportunidades
para fabricantes nacionais de aerogeradores de pequeno
porte e um novo fildo de negdcios que pode ser estimu-
lado.

Apesar do elevado potencial edlico do Brasil e da
vinda de fabricantes estrangeiros de aerogeradores para o
Brasil, ainda sdo timidas as iniciativas de desenvolvimento
de uma tecnologia enddgena nessa area. Considerando
os enormes investimentos previstos para a gerac¢do edlica
no futuro, indaga-se, a titulo de reflexao, até quando o
Brasil dependerd da tecnologia desenvolvida em outros
paises, perdendo a oportunidade de criar no Pais empre-
gos qualificados nessa area?
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ANEXO | — Parametros de geragao dos parques edlicos implantados no Brasil

Poténcia No- Geragdo Média  Fator Cap. Verifi- Inicio da Opera-

EHELD e el [t minal (MW) 2016 (MWmed) cado em 2016 (%) ¢ao Comercial
BA UEE Macaubas 35,07 14,5 41,40% 06/07/2012
BA UEE Novo Horizonte 30,06 15,0 50,10% 06/07/2012
BA UEE Seabra 30,06 15,5 51,40% 06/07/2012
BA Conj. Campo Formoso 180,00 89,8 52,10% 18/11/2015
BA Conj. Aragds 67,70 56,5 33,70% 07/10/2014
BA Conj. Caetité 123 90,00 39,3 43,60% 02/10/2014
BA Conj. Caetité A 54,40 22,0 40,50% 04/08/2015
BA Conj. Morrao 17,60 39,9 33,90% 07/10/2014
BA Conj. Alvorada 38,40 16,5 42,90% 18/06/2014
BA Conj. Curva dos Ventos 56,40 26,3 46,60% 26/09/2014
BA Conj. Guirapa 52,80 24,0 45,40% 18/06/2014
BA Conj. Licinio de Almeida 73,60 31,3 42,50% 18/06/2014
BA Conj. N. S. da Conceigdo 76,80 35,1 45,70% 18/06/2014
BA Conj. Planaltina 52,80 27,2 51,50% 18/06/2014
BA Conj. Serra Azul 60,00 27,0 45,00% 03/06/2016
BA Conj. Gentio do Ouro | 68,00 42,5 62,50% 22/03/2016
BA Conj. BW Guirapad | 88,80 27,7 31,10% 17/02/2016
BA Conj. BW Guirapa Il 81,40 22,9 28,10% 17/02/2016
BA Conj. Caetité 58,80 24,9 42,40% 17/12/2015
BA Conj. Pelourinho 42,00 16,6 39,50% 17/12/2015
BA Conj. Pedra Branca 47,45 94,8 39,20% 08/08/2015
CE Conj. Itarema V 07,00 85,3 50,60% 22/02/2016
CE Conj. Papagaios 87,00 27,7 31,90% 26/03/2014
CE UEE Praia do Morgado 28,80 6,9 23,90% 26/05/2010
CE UEE Volta Do Rio 42,00 9,3 22,10% 03/09/2010
CE Conj. Santa Rosalia 30,13 58,0 44,50% 28/09/2016
CE UEE Malhadinha | 23,10 11,9 51,40% 20/10/2016
CE Conj. Trairi 12,60 54,9 41,60% 02/10/2015
CE UEE Col6nia 18,90 10,2 54,10% 19/06/2014
CE UEE Embuaca 27,30 9,5 34,60% 29/03/2014
CE UEE Faisa | 29,40 9,4 32,10% 29/03/2014
CE UEE Faisa Il 27,30 8,7 31,80% 31/07/2014
CE UEE Faisa Il 25,20 9,1 36,20% 29/03/2014
CE UEE Faisa IV 25,20 7,6 30,10% 29/03/2014
CE UEE Faisa V 29,40 8,8 29,80% 30/10/2014
CE UEE Santo Antbnio de Padua 14,00 6,5 46,70% 11/11/2014
CE UEE S&o Cristévdo 26,00 13,1 50,30% 11/11/2014
CE UEE S3o Jorge 24,00 12,5 52,00% 11/11/2014
CE UEE Taiba Aguia 23,10 11,8 51,00% 19/06/2014
CE UEE Taiba Andorinha 14,70 7,7 52,50% 19/06/2014
CE UEE Bons Ventos 50,00 20,1 40,30% 11/02/2010
CE UEE Canoa Quebrada 57,00 24,1 42,30% 26/01/2010
CE UEE Enacel 31,50 12,5 39,70% 18/03/2010
CE UEE Boca Do Cérrego 24,30 10,0 41,30% 30/08/2014
CE UEE Icarai | 27,30 14,7 54,00% 29/03/2014
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Poténcia No- Geragdo Média  Fator Cap. Verifi- Inicio da Opera-

HEED Vel am iz minal (MW) 2016 (MWmed) cadoem 2016 (%) ¢do Comercial
CE UEE Icarai ll 37,80 17,9 47,40% 29/03/2014
CE UEE Icaraizinho 54,60 23,6 43,30% 14/10/2009
CE UEE Ilha Grande 29,70 11,1 37,20% 20/08/2014
CE UEE Praia Formosa 105,00 30,2 28,80% 26/08/2009
CE UEE Ribeirdo 21,60 8,5 39,40% 25/09/2014
PE Conj. Caetés Il 181,90 76,3 41,90% 17/12/2015
PE Conj. Paranatama 90,75 45,2 49,80% 21/12/2015
PE Conj. Sdo Clemente 216,09 122,3 56,60% 01/06/2016
PE Conj. Tacarutu 79,90 45,8 57,40% 29/01/2015
Pl Conj. Chapada | 210,00 107,5 51,20% 17/12/2015
Pl Conj. Chapada lll 231,60 104,4 45,50% 25/01/2016
Pl Conj. Chapada IV 200,10 33,6 34,40% 09/12/2016
Pl Conj. Sdo Basilio 59,40 0,5 0,90% 07/07/2016
Pl Conj. Chapada ll 205,10 94,9 46,30% 29/06/2015
RN UEE Alegria | 51,00 17,2 33,70% 30/12/2010
RN UEE Alegria ll 100,65 31,6 31,40% 30/12/2011
RN UEE Mangue Seco 1 26,00 9,9 38,00% 30/09/2011
RN UEE Mangue Seco 2 26,00 10,1 38,70% 24/09/2011
RN UEE Mangue Seco 3 26,00 9,7 37,50% 26/08/2011
RN UEE Mangue Seco 5 26,00 10,7 41,10% 01/11/2011
RN UEE Miassaba 3 68,47 20,9 30,60% 01/02/2014
RN UEE Rei dos Ventos 1 58,45 20,6 35,30% 01/02/2014
RN UEE Rei dos Ventos 3 60,12 20,4 33,90% 01/02/2014
RN UEE Riachdo | 29,70 13,5 45,40% 27/06/2015
RN UEE Riachdo Il 27,00 10,5 38,90% 30/05/2015
RN UEE Riachdo IV 29,70 12,0 40,40% 30/05/2015
RN UEE Riachdo VI 29,70 12,2 40,90% 30/05/2015
RN UEE Riachdo VII 29,70 10,4 34,90% 30/05/2015
RN Conj. Unido dos Ventos 169,60 84,4 49,80% 02/04/2014
RN Conj. Modelo 56,40 31,5 55,90% 24/10/2014
RN Conj. Morro dos Ventos 145,20 60,3 41,60% 01/04/2014
RN Conj. Santa Clara 188,00 71,2 37,90% 01/04/2014
RN Conj. Asa Branca 160,00 66,3 41,40% 13/01/2015
RN Conj. Baixa do Feijdo 120,00 72,3 60,20% 19/05/2016
RN Conj. Bloco Sul 155,40 49,9 47,70% 11/08/2016
RN Conj. Brisa Potiguar | 183,60 87,9 47,90% 13/04/2015
RN Conj. Cabego Preto Il 70,00 31,7 45,20% 07/11/2016
RN Conj. Campo dos Ventos 105,60 47,3 49,60% 01/04/2016
RN Conj. Macacos 78,20 38,3 49,00% 01/12/2014
RN Conj. Morro dos Ventos Il 89,16 40,3 45,20% 01/12/2014
RN Conj. Olho D'Agua 94,00 49,5 52,70% 20/02/2015
RN Conj. Renascenga 150,00 75,5 50,30% 29/12/2014
RN Conj. Renascenga V 60,00 33,5 55,80% 13/01/2015
RN Conj. Calango 1 60,00 24,7 41,10% 19/01/2016
RN Conj. Calango 2 90,00 36,2 40,20% 19/01/2016
RN Conj. Calango 3 84,00 50,1 59,60% 22/12/2016
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Poténcia No- Geragdo Média  Fator Cap. Verifi- Inicio da Opera-

HEED Vel am iz minal (MW) 2016 (MWmed) cadoem 2016 (%) ¢do Comercial
RN Conj. Serra de Santanale2 96,00 50,3 55,90% 20/02/2016
RN Conj. Serra de Santana 3 68,00 35,7 58,60% 20/02/2016
RN Conj. Amazonas 192,00 70,3 52,30% 07/12/2015
RN Conj. Carcara Il 90,00 54,2 60,20% 29/12/2014
RN UEE Areia Branca 27,30 13,0 47,50% 18/02/2014
RN UEE Mar e Terra 23,10 9,3 40,50% 18/02/2014
RS UEE Xangri-1a 27,68 8,5 30,90% 11/12/2014
RS Conj. Livramento 2 163,20 61,5 37,70% 20/11/2013
RS Conj. Marmeleiro 2 96,00 22,8 32,50% 16/11/2016
RS Conj. Atlantica 120,00 46,5 38,70% 05/11/2013
RS UEE indios 50,00 14,0 28,00% 13/12/2006
RS UEE indios 2 29,90 9,5 31,90% 16/12/2014
RS UEE indios 3 23,00 7,8 33,90% 16/12/2014
RS UEE Osério 50,00 14,2 28,40% 29/06/2006
RS UEE Osdrio 2 27,60 8,8 32,00% 19/12/2012
RS UEE Osério 3 29,90 9,4 31,40% 15/02/2013
RS UEE Sangradouro 50,00 15,4 30,90% 30/09/2006
RS UEE Sangradouro 29,90 10,3 34,40% 02/10/2012
RS UEE Sangradouro 27,60 9,1 32,90% 22/05/2012
RS UEE Cidreira | 70,00 24,8 35,40% 21/05/2011
RS Conj. Quinta 138 108,00 42,7 39,60% 21/11/2014
RS Conj. Quinta 69 64,00 21,9 34,20% 29/12/2014
RS Conj. Santa Vitoria 582,79 203,4 34,90% 05/08/2014
RS Conj. Viamao 3 59,80 - - 01/01/2017
SC Conj. Agua Doce 129,00 23,1 17,90% 27/10/2011
SC Conj. Bom Jardim 93,00 6,8 7,30% 06/07/2011

TOTAL Nordeste 7.775,00 3274,6 44,20% -
TOTAL Sul 1.831,40 560,6 32,10% -
TOTAL SIN 9.606,30 3835,2 41,90% -

Fonte: Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS (2017b).
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Ano 2, n. 5, maio, 2017

ANEXO Il - RELACAO DAS UNIDADES CONSUMIDORAS DE GERA(;AO EOLICA DISTRIBUIDA NO BRASIL
(Posicdo: 28/04/2017)

UF Titular da UC Classe Municipio Data Conexdo Ins::Itaédn:i(akW)
CE PEDRO PEDRON Residencial Eusébio 28/08/2013 1,7
CE STELLA MARIS ZAMBELLI PEDRON Residencial Eusébio 28/08/2013 1,7
CE ANTONIO AUGUSTO P DE SOUZA Residencial Fortaleza 11/09/2013 1,7
CE GERARDO JUNIOR CAVALCANTE LOPES Comercial Fortaleza 16/09/2013 3,3
CE SATRIX IND COM EQUIP ENERG RENOVAV LTDA Industrial Aquiraz 08/10/2013 5,0
CE DUILIO CARLOS BIANCH FILHO Residencial Fortaleza 09/12/2013 3,5
CE CAIO CESAR BIANCH Residencial Fortaleza 10/12/2013 3,5
CE EIM Instalagdes Industriais Ltda Industrial Fortaleza 16/01/2014 1,7
RN SD COMERCIO ALIMENTAGAO E SERVIGOS LTDA Residencial Tibau 16/01/2014 3,3
RN INDUSTRIAS BECKER LTDA Residencial Goianinha 06/02/2014 16,5
CE CONSTRUTORA NOGUEIRA DE MORASI LTDA Residencial Fortaleza 26/02/2014 1,1
RN CONFIANCA MUDANCAS E TRANSPORTES LTDA Comercial Mossoré 21/03/2014 3,3
RN CONFIANGCA MUDANCAS E TRANSPORTES LTDA Comercial Mossoré 21/03/2014 33
CE ECO SISTEMA DE PAISAGISMO LTDA Residencial Aquiraz 09/05/2014 3,5
CE JACOB BENVINDO IRMAO Residencial Fortaleza 12/05/2014 3,5
CE FORTAL EMPREENDIMENTOS LTDA Residencial Caucaia 25/09/2014 6,6
CE PME AUTARQUIA MUN MEIO AMBIENTE Poder Publico Eusébio 20/10/2014 3,5
CE FRANCISCO GONGALVES GUIMARAES Rural Quixeré 06/01/2015 3,5
PR INSTITUTO DE TECNOLOGIA DO PARANA Comercial Curitiba 09/02/2015 1,0
RS MINISTERIO DA FAZENDA (INSPET. DA RECEITA FEDERAL) Comercial Santana do Livramento 23/02/2015 10,0
SP GODOI CONSTRUTORA SPE3 LTDA Comercial Cotia 27/02/2015 4,0
SC Sapiens Parque S.A. Comercial Floriandpolis 17/03/2015 2,4
PB ASSOC. DOS MORAD. DO ATMOSFERA ECO RESIDENCE Comercial Lagoa Seca 28/04/2015 2,4
CE VICTOR CONSTRUTORA E IMOBILIARIA LTDA Comercial Eusébio 12/05/2015 3,3
CE FUNDAGAO TERRA Residencial Maracanau 14/05/2015 1,1
PE Paulo Fernando Brito Pessoa Residencial Ipojuca 09/06/2015 2,4
CE FRANCISCO HELIO ALVES CARNEIRO Residencial Aquiraz 18/06/2015 1,7
CE HERMANO FRANCK JUNIOR Residencial Trairi 30/06/2015 1,4
SP GCT PARTICIPACOES E COMERCIO LTDA Rural Itatiba 08/07/2015 2,4
PE Marcelo Tavares de Melo Residencial Bezerros 24/07/2015 3,3
RS ELISABETH COSTA DA SILVA Residencial Santana do Livramento 04/08/2015 2,4
RS MARIA JOSE DE DIVITIIS Residencial Santana do Livramento 04/08/2015 2,4
RN Universidade da Crianga e do Adolescente Comercial Currais Novos 03/09/2015 3,5
CE TV CIDADE DE FORTALEZA LTDA Residencial Fortaleza 10/09/2015 1,1
PR CESUMAR - CENTRO DE ENSINO SUP. DE MARINGA LTDA Comercial Maringa 30/09/2015 6,0
PR TERMINAIS AEREOS DE MARINGA SBMG SA Comercial Maringa 08/10/2015 3,0
CE CONCREV PRE MOLDADOQS POSTES E CONSTR LTD Industrial Caucaia 06/11/2015 33
RN JOSE ROSEMBERG SALDANHA Residencial Lagoa Nova 22/02/2016 3,5
RJ Instituto de Pesquisa Jardim Botanico do Rio de Janeiro Poder Publico Rio de Janeiro 25/04/2016 1,0
BA CONDOMINIO EDIFICIO CIVIL TOWERS Comercial Salvador 09/05/2016 1,5
RS MILTON LUIZ PAGLIOSA Residencial Erechim 06/06/2016 2,4
SP CONDOMINIO RESIDENCIAL RESORT SANTA ANGELA Industrial Jundiai 05/07/2016 24,0
PA R. M. DE SOUSA RAPOSO- ME Comercial Salindpolis 17/11/2016 2,0
SP LUIZ ROSATI Rural Aragoiaba da Serra 28/11/2016 3,0
CE DISTRIBUIDORA DE ALIMENTOS FARTURA S/A Comercial Aquiraz 22/12/2016 5000,0
CE CONSORCIO PRAINHA 11 Comercial Aquiraz 02/01/2017 5000,0
SP BEATRIZ BINELLO VALERIO Residencial Valinhos 03/02/2017 1,0
SC FUNOESC- Fund.Univ. do Oeste de Santa Catarina Comercial Campos Novos 16/02/2017 2,4
BA CONDOMINIO QUALIDADOS EMPRESARIAL Comercial Salvador 13/04/2017 6,7
CE PATRICK GALTER Residencial Aquiraz 20/04/2017 2,4

Fonte: ANEEL (2017).
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