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RESUMO

O Brasil tem adotado os leildes como mecanismo para comercializacdo de energia
elétrica no mercado regulado e como incentivo as fontes renovaveis de energia. O primeiro
Leildo de Energia de Reserva de fontes edlica foi realizado em dezembro de 2009 —
LERO003/2009. Os leildes subsequentes da mesma fonte foram o LER005/2010 e o Leildo
de Fontes Alternativas LFA007/2010. Estes trés leildes foram a base de estudo deste
trabalho. Dos projetos vencedores, alguns fatores de capacidade definidos pelos vendedores
ficaram acima da media para a fonte edlica mundial. Este trabalho visa calcular os fatores
de capacidade com base na simulagdo de dados de velocidade de vento na regido onde 0s
parques eoblicos contratados serdo instalados. Uma analise comparativa entre os fatores de
capacidade definidos pelos vendedores e os calculados neste trabalho mostrou uma
divergéncia, apesar do alto grau de confiabilidade por parte dos vendedores, e também em
alguns casos, uma sub-estimativa do potencial e6lico da regido. Tais diferencas podem
indicar um aumento do risco do ndo cumprimento da energia e6lica contratada e, com isso,
os projetos ficariam inviabilizados, principalmente se analisados de forma isolada ou
mesmo regional. Foi feita uma discussdo em torno dos riscos da ndo implementacdo dos
projetos acordados com a ANEEL, expondo principalmente o risco energético, com base no

calculo do fator de capacidade.

Palavras-chave: Energia Eolica, Leildo de Energia, Parque Edlico, Analise de Risco,

Aerogerador



ABSTRACT

Brazil has adopted auctions as a mechanism to trade the electricity in the regulated
market and as encouragement to renewable energy. The first Reserve Energy Auction from
wind sources was conducted in December 2009 - LER003/2009. The subsequent auctions of
the same source were LER005/2010 and the Alternative Sources Auction LFA007/2010.
These three auctions were the basis of this study. From the winning projects, some capacity
factors set by the sellers were above the average if compared to the wind power worldwide.
This work aims to calculate the capacity factors based on simulation data of wind speed in
the region where the contracted wind farms are installed. A comparative analysis between
the capacity factors set by sellers and those calculated in this study showed some
divergence, despite the sellers high degree of reliability, and in some cases, an
underestimation of the wind potential in the region. Such differences may indicate an
increased risk of non-compliance of contracted wind energy and with it, the projects would
be unfeasible, especially if considered in isolation or even regional. It was conducted a
discussion on the risks of not implementing the projects agreed with ANEEL, exposing

mainly the energy risk based on the calculation of the capacity factor.

Key words: Wind Energy, Energy Auction, Wind Farm, Risk Analysis, Wind Turbine
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1. CAPITULO 1- INTRODUCAO

Muito antes de se discutir o aquecimento global, o Brasil ja possuia uma matriz
energética predominantemente renovavel, principalmente devido as hidrelétricas; com isso,
0 pais se encontrava em uma situacdo privilegiada frente a outros paises quando o
Protocolo de Quioto entrou em vigor em 2005. A participacdo das hidrelétricas na matriz
brasileira sempre foi muito forte e a tendéncia era de ampliacdo, até que se iniciaram
modestamente 0s investimentos em outras fontes renovaveis de energia, seguindo as
tendéncias do mercado mundial e a busca de outros recursos renovaveis disponiveis e até

entdo nao explorados no Brasil.

O mercado de energia edlica entrou sob os holofotes mundiais como uma solucao
limpa, confiavel e vidvel para contribuir para uma economia mundial sustentavel. Das
fontes de energia renovaveis a eblica é uma das menos poluentes e 0 recurso esta disponivel
em diversos lugares do planeta. Muitos paises vem investindo neste tipo de energia como
fonte alternativa viavel. A edlica vem assumindo cada vez mais um papel significante na
matriz energética destes paises. No entanto, a incorporacdo da energia eélica no mercado
brasileiro ainda é muito modesta se comparada com o crescimento do setor mundialmente,

tanto em paises desenvolvidos quanto aos em desenvolvimento.

A energia e6lica somente teve participacdo nos leilGes de contratacdo de energia em
dezembro de 2009. Para os leildes subsequentes notou-se uma competitividade muito
grande quando comparada com o preco de venda de energia originada de pequenas centrais
hidrelétricas - PCH. Tal fato foi um estimulo para que novos vendedores se empenhassem
em participar dos proximos leildes. O fato da energia edlica comercializada em leildes ser
um tema novo e onde os histdricos de implementacao de tais projetos no Brasil ndo terem
apresentado um crescimento significativo conforme esperado na década passada foi um
estimulo para debater e colocar em discussao a entrada de fontes edlicas no pais em lotes de
projetos diversos e cada vez mais indicando que ha interesses em expansao e as projecoes

extremamente otimistas.



Este trabalho tem por objetivo principal analisar os empreendimentos eolicos
vencedores dos trés primeiros leildes de venda de energia edlica no pais: Leildo de Energia
de Reserva - LER003/2009, LER005/2010 e Leildo de Fontes Alternativas - LFA007/2010
com base no Fatores de Capacidade - FC de cada projeto e estimar 0s riscos da nao entrega
da energia contratada conforme cronograma formalizado com a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL.

Primeiramente sera feita uma coleta de dados dos projetos vencedores e a localizacéo
exata dos parques eolicos. De posse destes dados, sera calculada a velocidade sazonal
média dos ventos na regido, utilizando os dados de vento disponibilizados pelo Centro de
Referéncia para Energia Solar e Eolica Sérgio de Salvo Brito — CRESESB e pelo Centro de
Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL, cuja base de calculos é feita através da Distribuicao
de Weibull. Com a altura dos possiveis aerogeradores a serem utilizados nos parques sera
feita uma interpolacdo de dados para que as velocidades sazonais sejam representativas a
altura real dos aerogeradores.

Calculando-se entdo a energia média a ser gerada pelos parques, pode-se determinar o
fator de capacidade dos mesmos. Desta forma, propbe-se uma comparacdo e calculo dos
riscos de acordo com o fator de capacidade que foi definido na contratagdo com a ANEEL.
Esta estimativa serd& um indicador se o parque tem condi¢bes de entregar o que foi
contratado de energia ou ndo. Espera-se desta forma, estimar através da diferenca, o risco

energético.

Como objetivos especificos sera feito uma andlise da possibilidade do néo

cumprimento de cada projeto bem como o0s impactos gerados com 0 ndo cumprimento.

Este trabalho visa também apontar os empreendimentos com alto risco e abordar

algumas consequéncias.

Um dos objetivos secundarios deste trabalho sera levantar expectativas e cenarios
para os proximos leildes, haja visto que a compra e venda de energia eoélica através de
leil6es é uma atividade nova no pais e, sendo assim, ndo se tem um historico para embasar

este trabalho.



2. CAPITULO 2 - ENERGIA EOLICA - PERSPECTIVAS

Em 2009 na 152 Conferéncia das Partes - COP-15 da Organizagdo das NagOes Unidas
— ONU - em Copenhague, o Brasil anunciou a meta voluntaria de reduzir as suas emissoes
totais de Gases de Efeito Estufa - GEE em 2020 entre 36,1 e 38,8%. A preocupacédo e 0
empenho mundial para atingir tais metas levou o Brasil a promulgar a Lei 12.187 em
dezembro de 2009 e instituir a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima. Para que se
cumpra com o estipulado, os planos decenais de energia tem um papel importante, sendo
submetidos a consulta publica e incorporarem politicas para mitigacdo ou controle das
emissdes. Umas dessas medidas é o aumento da participacdo de fontes alternativas de
energia como por exemplo, a edlica [1].

H& uma preocupacdo mundial referente a escassez de recursos fdésseis e nucleares.
Desta forma, a alternativa seria a procura e incentivos por fontes limpas e renovaveis de

energia. A edblica neste aspecto cumpre com as exigéncias requeridas.

Com o Protocolo de Quioto tornou-se mais forte mundialmente a busca pela reducéo

de emissdo de gases de efeito estufa e aumentou a procura por fontes limpas de energia [2].

Com base nos mapas do potencial edlico do Parand e Ceara, para velocidades de
vento em torno de 7m/s no Paran os parques e6licos necessitariam de 25km? de area e
poderiam gerar 120GWh de eletricidade por ano. Esta geracdo de energia evitaria no
minimo 43.000 toneladas de emissdes de CO, por ano. No Ceard, para a mesma faixa de
velocidade de vento, os parques gerariam 51,9TWh de eletricidade por ano, evitando a
emissdo em torno de 46.000 toneladas de CO, por ano [3]. Nota-se uma grande diferenca
em termos de eletricidade gerada por ano para os dois estados. No entanto, se comparado as
toneladas de emissdes de CO, por ano, a diferenca ndo € tdo signicativa entre os dois
estados pelo fato de que a maioria das emisses provenientes de geracdo de energia de
fonte edlica é proveniente da producdo do concreto para as bases das torres dos

aerogeradores.

A Figura 2.1 mostra um resumo da participacéo das fontes de producdo de energia em

dezembro de 2014 e dezembro de 2020, por regido e por tipo de fonte [4]. As Fontes
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Alternativas — FA: biomassa, PCH e edlica — fazem a sua participacdo no parque de geracao
do SIN passar de 13% em 2014 para 16% em 2020. A distribuicdo fica concentrada

predominantemente nas regifes Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e Sul. Sendo que a

parcipacdo da regido Norte € pequena. As Usinas Hidrelétricas - UHE mantém a sua

participagéo estavel em torno de 67%, com um crescimento substancial verificado na regido

Norte, devido a entrada em operacdo da Usina de Belo Monte. O crescimento é pouco

significativo para as Usinas Nucleares - UNE, em torno de 1%, assegurando energia com a

entrada em producdo da Usina de Angra 3 prevista para 2016. As usinas termelétricas

perdem a participagdo se comparada com outras fontes, de 19% em 2014 para 15% em

2020.
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Figura 2. 1: Previsdo da Participagédo das Fontes de Producao ao Final de 2014 e de 2020 [MW]

2.1. CENARIO MUNDIAL

(Fonte: EPE, 2012)

Segundo a Associa¢cdo Mundial de Energia Eolica - WWEA (World Wind Energy

Association) — [5], a capacidade edlica instalada mundial alcancou ao final de junho de
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2012 254.000MW. Sendo que 116.546MW foram adicionados no primeiro semestre de
2012. Este crescimento representa 10% a menos que o primeiro semestre de 2011 quando
foram adiconados 18.405MW. A Figura 2.1.1 mostra a capacidade total instalada em 2011
e 2012, indicando crescimento linear nos periodos semestrais apresentados. Nota-se que foi
atingida a marca de 254GW de capacidade total instalada mundial ao final de junho de
2012 e h& uma previsdo de que esta capacidade instalada atinja ao final do ano de 2012
273GW.

Capacidade Total Instalada Mundial 2010-1012 [MW]
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Figura 2.1. 1: Capacidade Total Instalada Mundial 2010-2012 [MW]

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de Half-Year Report 2012, 2012).

A Figura 2.1.2 mostra a capacidade instalada dos principais mercados mundiais de
energia eoblica, onde a China ocupa o primeiro lugar na lideranca seguida de mercados ja
consolidados no setor edlico como os Estados Unidos, Alemanha e Espanha. A india ocupa
0 5° lugar, também mostrando uma competitividade no setor em compara¢do com outros
mercados. Estes cinco paises representam juntos 74% da capacidade eOlica instalada

mundial.

Em junho de 2012 a industria eolica brasileira completou 2GW de capacidade

instalada para gerar energia, distribuidos em um total de 71 parques edlicos. A previsdo é



vender em leildes cerca de 2GW por ano [6]. Este dado foi inserido na Figura 2.1.2

juntamente com os outros dados de mercados mundiais.

Capacidade Total Instalada ao final de Junho de 2012 [MW]
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Figura 2.1. 2: Capacidade Total Instalada Mundial ao Final de Junho de 2012.

* final de maio de 2012 ** final de abril de 2012

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de Half-Year Report 2012, 2012 e Gandra,
2012).

Ha ainda uma forte disparidade em termos de capacidade edlica instalada entre os
lideres do mercado edlico mundial e brasileiro. Embora a taxa anual de crescimento da
capacidade instalada no Brasil esteja aumentando de forma consideravel, o pais atualmente
estd em uma posicao atrasada no ranking mundial em termos de quantidade total instalada.
De acordo com o Plano Decenal de Expansdo de Energia 2012 - PDE 2012, a taxa de
crescimento de capacidade e6lica instalada de 2010 para 2011 ficou em torno de 54%, o
gue esta acima da média mundial. Por exemplo, os Estados Unidos no mesmo periodo

tiveram uma taxa de crescimento de 28%. O crescimento mundial no primeiro semestre de



2012 ficou em torno de 7% e anual de junho de 2011 a junho de 2012 ficou em 16,4%. Em
comparagdo com um crescimento anual mundial de 2011 e 2012 a taxa foi de 20,3%.

Segundo a WWEA, 2011[7], em termos de capacidade instalada os cinco paises
lideres em 2012 conforme mostrado na Figura 2.1.2 também mantiveram a mesma posicao
no ranking no ano anterior. Com relacdo aos dez paises no topo da lista, houve uma
disparidade se comparado com o ano de 2011. Estados Unidos, Alemanha, Italia, Franca e
Reino Unido tiveram uma performance melhor no ano de 2012 e portanto, a taxa de
crescimento de instalagdes edlicas foi maior do que o ano anterior. A India se manteve em
um patamar estavel. China, Espanha, Canada e Portugal tiveram uma taxa de crescimento
de instalacbes eodlicas menor no ano de 2012. Sem ddvidas, a China continua ocupando o
topo do ranking mundial em termos de capacidade de geracdo eolica, no entanto, a uma
velocidade um pouco menor de implantacéo de novos parques. Mesmo assim a China ainda
é responsavel por 26,7% da capacidade edlica instalada mundial, até junho de 2012.

Dados do PDE 2012 [4] mostram que a capacidade edlica instalada no Brasil em
2011 foi de 1.283MW e que a previsdo para o final de 2012 era de 3.224MW instalados.
Sendo que em junho de 2012 foram atingidos os 2GW de capacidade instalada no pais.

No entanto, em 2010 houve a menor queda desde 2004 da taxa de crescimento de
instalacBes edlicas mundiais (Figura 2.1.3), ficando em torno de 23,6%. Para 0 ano anterior,
a taxa de crescimento foi de 31,7%. Esta taxa de crescimento é a razdo entre a capacidade
instalada nova e a capacidade instalada no ano anterior [7].
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Figura 2.1. 3: Taxas de Crescimento do Mercado Edlico Mundial

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de World Wind Energy Report 2010, 2011)

Segundo a WWEA [7], a taxa de crescimento maior para 0 ano de 2010 foi da
Romeénia, que foi quarenta vezes maior do que o ano anterior (Figura 2.1.4). A Bulgéria
ocupou o segundo lugar com crescimento de 112%. No entanto, em termos de participacdo
global em capacidade instalada, estes paises ndo ocupam uma posi¢do relevante no ranking
mundial (Figura 2.1.2). A China e Brasil representam respectivamente o quarto e sexto
lugar no ranking dos paises com maior taxa de crescimento do mercado edlico. O primeiro
ainda ocupa uma posicdo de destaque também liderando o mercado mundial em termos de

capacidade total instalada, seguida dos Estados Unidos e Alemanha (Figura 2.1.2).
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Figura 2.1. 4: 10 Paises com a Maior Taxa de Crescimento de Instalacfes Edlicas em 2009 e 2010

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de World Wind Energy Report 2010, 2011)

Segundo o World Wind Energy Report 2010 [7], hd uma expectativa de crescimento

significativo da energia e6lica mundial (Figura 2.1.5).
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Figura 2.1. 5: Capacidade Edlica Total Instalada 1997-2010

(Fonte: World Wind Energy Report 2010, 2011)



H& um grande incentivo por parte dos governos europeus, chineses e americanos em
se desenvolver a industria eolica, criando parcerias com clientes e fornecedores. Com isso,
investidores e toda a cadeia produtiva tende a ser implantada proximos aos parques eolicos,
melhorando com isso a logistica, a qualidade, aumentando a competitividade e

consequentemente reduzindo 0s custos.

2.2. CENARIO BRASILEIRO E EVOLUCAO

O Brasil ja esta a frente de muitos paises em relacdo a matriz energética, que é
predominantemente de recursos renovaveis, dominante ainda pelas hidrelétricas. No Brasil
a energia eolica é utilizada para fins de reserva e complementaridade de outros regimes.
Nos paises desenvolvidos a base da matriz energética € predominante de térmicas

juntamente com as eolicas.

A figura 2.2.1 destaca a predominancia das fontes renovaveis na matriz elétrica do
SIN. A partir do ano de 2014 nota-se que a medida que aumenta a participacdo das fontes
renovaveis na matriz elétrica, em contrapartida, tem-se um detrenimento das fontes de
energia baseada em combustiveis fosseis como indicado no grafico as Usinas Termelétricas

- UTE. E assim se observa a mesma tendéncia até 2021.
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Figura 2.2. 1: Evolugdo da Participacdo das Fontes de Produgdo na Capacidade Instalada do SIN [%]

(Fonte: PDE, 2021)

O PDE 2021 [4] mostra o cenario de energia no Brasil para o periodo de 2011 a 2021.
Ressalta-se o sucesso dos leilGes de energia nova e de reserva para o0 ano de 2010, onde a
geracgdo de origem edlica teve uma poténcia total comercializada de cerca de 2.000MW. No
contexto de reducdo da emissdo de gases de efeito estufa o PDE 2020 tem um papel
importante na mitigacdo pois incorpora medidas que contribuem para a reducdo das

emissdes, tais como o incremento do uso de fontes alternativas de energia, como a edlica.

Dados da ANEEL - de 14/02/2013 mostram a capacidade de geracdo de energia no
Brasil por fonte, bem como a quantidade de empreendimentos em operacdo (Tabela 2.2.1 e
Figura 2.2.2). O Brasil conta com 2.755 usinas em operagdo. Observa-se que a participacdo
das fontes de origem hidraulica estd muito a frente das outras, ocupando um total de
lideranca de 64,69% correspondendo a 1.042 empreendimentos, 0 que representa

84.408.153kW de poténcia instalada, ou seja das usinas em operagéo [8].
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Capacidade Instalada

Capacidade Instalada

Tipo
Numero Nuamero
de Usinas [kW] % | de Usinas [kW] %
Hidro 1.042 84.408.153 | 64,69 1.042| 84.408.153 | 64,69
Gas Natural 107 11.830.730| 9,07 146| 13.514.393|10,36
Processo 39 1.683.663| 1,29
Petroleo | IO Diesel 94| 3463310 265 1.018| 7.713.957| 5,91
Oleo Residual 34 4.250.647| 3,26
Bagaco de Cana 362 8.372.612| 6,42
Licor Negro 14 1.246.222| 0,96
Biomassa Madeira 45 379.235| 0,29 449| 10.112.780| 7,75
Biogas 19 78.278| 0,06
Casca de Arroz 9 36.433| 0,03
Nuclear 2 2.007.000| 1,54 2| 2.007.000| 1,54
Carvao
Mineral Carvdo Mineral 12 2.664.328 | 2,04 12| 2.664.328| 2,04
Eélica 86 1.888.538| 1,45 86| 1.888.538| 1,45
Paraguai 5.650.000| 4,33
Importagso | rgentina 2:250.000] 1,72 8.170.000| 6,26
Venezuela 200.000| 0,15
Uruguai 70.000| 0,05
Total 2.755| 130.479.149| 100 2.755|130.479.149| 100

Tabela 2.2. 1: Empreendimentos em Operagdo no Brasil em 14/02/2013

(Fonte: Elaborado pela autora a partir ANEEL, 2013)
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(Fonte: Elaborado pela autora a partir de ANEEL, 2013)

Segundo a ANEEL [8], as usinas edlicas ainda ocupam uma pequena faixa de 1,45%
do total, com 86 usinas em operacgéo, representando 1.888.538kW de capacidade instalada
no Brasil. A poténcia fiscalizada é o indicador mais representativo para fins de geracéo de
energia, pois é a poténcia considerada a partir da operacdo comercial da primeira unidade
geradora. Esta poténcia fiscalizada ficou em torno de 5,5% abaixo da capacidade e6lica
instalada, que representa a poténcia outorgada (considerada no ato da outorga).

A média anual de expansdo da capacidade instalada de fontes alternativas no Brasil
estd em torno de 10%, com destaque para as usinas edlicas. A Figura 2.2.3 mostra o
acréscimo de capacidade instalada de tais fontes, com uma expansao planejada de 2015 a
2021 de 13.250MW, sendo que as regides Sudeste e Centro-Oeste mantém a maior por¢do
desta participacéo.
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(Fonte: PDE 2021, 2012)

A expansdo das fontes alternativas no SIN passou de 16% em 2015 para 20% em

2021. Nota-se que ha uma priorizacdo das fontes alternativas no horizonte de planejamento

e que as usinas hidrelétricas continuam também em expansédo, conforme Tabela 2.2.2, onde

os valores indicam a poténcia instalada em dezembro de cada ano.
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FONTE 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
RENOVAVEIS 97.317 101.057 107.230 111.118 116.553 122,616 128.214 134,151 139.172 144889 152.952
HIDRO® 83.604 85.159 87.637 89.216 93.511 98.181 103.049 106.806 108,917 111.784 116.837
OUTRAS 13.713 15.898 19.593 21.902 23.042 24435 25.165 27.345 30.255 33.105 36.115
MAO RENOVAVEIS 19.181 20.766 23.395 27.351 27.351 28.756 28.756 28.756 28.756 28.756 20,456
URANIO 2.007 2.007 2.007 2.007 2.007 3.412 3.412 3.412 3.412 3.412 3.412
GAS NATURAL 10.209 10.350 11.362 12,055 12,055 12,055 12,402 12.402 12.402 12.402 13.102
CARVAO 1.765 2.845 3.205 3.205 3.205 3.205 3.205 3.205 3.205 3.205 3.205
OLEO COMBUSTIVEL 3.316 3.482 4.739 8.002 8.002 8.002 8.002 8.002 8.002 8.002 £8.002
OLEO DIESEL 1.197 1.395 1,395 1.395 1,395 1.395 1.043 1.043 1.048 1.048 1.048
GAS DE PROCESSO 687 687 687 687 687 687 687 687 687 687 687
TOTAL® 116.498 121.823 130.625 138.469 143.904 151.372 156.970 162.907 167.928 173.645 182.408

Tabela 2.2. 2: Evolugdo da Capacidade Instalada por Fonte de Geragdo [MW]

(Fonte: PDE 2021, 2012)

A evolucdo da capacidade instalada de fonte edlica pode ser melhor observada

através da Figura 2.2.4, onde se nota um crescimento continuo, de forma acelerada e muito

otimista. Ao final de 2010 a capacidade instalada e6lica ficou em torno de 831MW, no ano

seguinte houve um acréscimo de 452MW de poténcia instalada,

representando

aproximadamente 35% a mais da capacidade instalada no ano anterior. E para 0s proximos

anos esta taxa de crescimento continua sendo positiva indicando que a perspectiva de
expansao a longo prazo é promissora. Pelas projecfes, para 2020 a capacidade instalada

edlica no Brasil estd mais de treze vezes a capacidade instalada da fonte em 2010. Um

crescimento deste porte em 10 anos indica que o Brasil esta e deve continuar investindo

para que o parque eélico do pais se amplie de forma significativa conforme planejado [1].
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Figura 2.2. 4: Evolucéo da Capacidade Instalada de Fonte Edlica [MW]

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de PDE 2020, 2011)

A Figura 2.2.5 mostra um comparativo da expansdo das energias renovaveis
incentivadas. Nota-se que a edlica se encontra em grande vantagem em comparag¢do com a
biomassa e PCHs. Enquanto a edlica continua em crescimento, espera-se a partir de 2014

uma estabilizacdo e ndo crescimento das fontes biomassa e PCHs [9].
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(Fonte: Tiago Filho, 2013)

Outras fontes de energia também estdo em expansdo no Brasil, além das edlicas. A
Figura 2.2.6 mostra o acréscimo de capacidade instalada anual por fonte, com a expansdo
contratada e expansdo planejada por tipo de fonte em um horizonte de planejamento de
2012 a 2021. A expansdo planejada de 25.377MW de poténcia instalada estéo
predominantes as usinas hidrelétricas e as de outras fontes renovaveis, ndo evidenciando
fontes de energia que utilizam combustiveis fosseis. Tal cenario otimista pode ser
comprometedor caso haja atrasos na implementacdo de tais usinas, o que levaria a
utilizacdo de outras fontes de energia como as termelétricas para suprir a demanda

acordada.

O PDE 2021 ainda enfatiza que a concretizacdo do plano de expansdo planejada
depende principalmente da obtencdo de Licencas Prévias Ambientais, para que as usinas
indicadas possam participar dos leildes de compra de energia proveniente de novos

empreendimentos, previstos por lei [4].
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(Fonte: PDE 2021, 2012)

Pode-se notar com o plano de expansdo de energia no pais através de fontes
alternativas, pela Figura 2.2.6 e principalmente pela Figura 2.2.7 o acentuado crescimento
da energia eolica no pais frente as outras fontes [4,9]. Observa-se que fontes como urénio e
gas natural estdo previstos uma tendéncia a crescimento, porém nao tdo significativo quanto
a edlica. A biomassa continua se expandindo também, porém de uma forma menos
acelerada que a edlica. Esta Gltima por sua vez se destaca das outras fontes pelo forte
crescimento de geracdo edlica no Brasil quando comparadas com outras fontes. Segundo o
PDE 2021, hd uma tendéncia de que a geracdo por fontes alternativas supere a geragdo
termelétrica e que a participacdo de tais fontes alternativas no atendimento ao SIN chegara
a 20% em 2021 [4].
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(Fonte: Tiago Filho, 2013)

O cenario edlico brasileiro ndo poderia ser mais otimista do que o planejado. Uma
fonte de energia limpa que ndo emite poluentes quando em funcionamento e que no Brasil
ainda é pouco explorada mas com perspectivas de crescimento rapido. Para que tais
projecOes se concretizem faz-se necessario um investimento maior e mais incentivos para
que a industria eolica brasileira também ganhe seu espago e venha a crescer para suprir a

demanda para componentes e novos parques eélicos que vem se emergindo pelo pais.
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2.3. MECANISMOS DE INCENTIVO A ENERGIA EOLICA NO BRASIL -
PROINFA

Um dos primeiros mecanismos de incentivo a energia eolica no Brasil se deu com o
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia — PROINFA - foi criado pela Lei
10.438 de 2002 com o objetivo de aumentar a participagdo da eneriga elétrica produzida
por empreendimentos de Produtores Independentes Autdbnomos, concebidos com base em

fontes edlica, PCH e biomassa no SIN [10].

Quando criado, o objetivo especifico do programa era implantar 3.300MW de
capacidade com inicio de funcionamento previsto até 30 de dezembro de 2006, assegurando
a compra da energia no prazo de 15 anos. Os 3.300MW seriam divididos igualmente entre
as trés fontes. A segunda etapa do programa previa que quando fosse atingida a meta dos
3.300MW, as fontes eolica, PCH e biomassa atenderiam a 10% do consumo anual de
energia do pais, objetivo a ser alcangado em até 20 anos. O programa ainda promovia a
nacionalizacdo de equipamentos e com isso uma maior diversificacdo na matriz energética
brasileira com a incorporacao de fontes alternativas, além da geracdo de empregos. Mas o
Brasil além de ndo deter uma experiéncia no setor e6lico, e de possuir no territério nacional
poucos fornecedores e fabricantes de equipamentos neste setor, ainda sofreu as
conseqiiencias com o novo modelo do setor elétrico brasileiro que entraria em vigor,

mudando os rumos que o0 PROINFA havia tracado, tendo 0 mesmo que ser revisto.

A Lei nimero 10.848 de 15 de margo de 2004 [10] definiu que toda e qualquer
comercializacdo de energia elétrica dar-se-ia mediante ambientes de contratacdo regulada
ou livre. Este novo modelo do setor elétrico fez com que as metas do PROINFA néo
fossem atingidas no que se refere principalmente as eolicas. Com isso, 6rgdos como a
ANEEL e Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica - CCEE seriam 0s responsaveis
para a efetivacdo de novos contratos de energia e desta forma a entrada dos leildes de

energia estariam mais evidentes.

Conforme visto na Tabela 2.2.1 [8], a geracdo hidroelétrica, onde as PCHs se
inserem, representa 64,69% da capacidade de geracdo (poténcia fiscalizada), enquanto que

as edlicas tem participacdo de apenas 1,45%. As PCHSs se desenvolveram mais rapido do
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que as eolicas na década passada, apesar de esforcos e metas do PROINFA em se dividir
equitativamente a compra da energia. Com o novo modelo do setor elétrico no entanto, as
edlicas somente participariam dos leildes de energia em dezembro de 2009, desta forma
ficando atrasadas em relacdo as PCHs e Biomassa, diferente do que previa o PROINFA.
Dos 54 projetos e6licos inscritos neste programa desde 2002, 23 que representam apenas
43%, se encontram em operacdo comercial pelo PROINFA em relatério divulgado pelo
Ministério de Minas e Energia — MME / Eletrobras em agosto de 2009 [11]. Mas este
quadro mudaria drasticamente a partir de dezembro de 2009 quando houve o primeiro
leildo de energia e6lica no pais, que serd abordado nos capitulos seguintes com maior
detalhe.

O Brasil tem experiéncia e ja vem atuando como produtor de energia a partir da agua
h& anos e cada vez mais a participacdo desta fonte na matriz energética brasileira vem
aumentando. Segundo o Balanco Energético Nacional 2012 — BEN 2012, ano base 2011
[12], a geracdo interna hidrulica corresponde a 74% da oferta de energia no pais, enquanto
que a edlica corresponde a 0,5% e a biomassa em 6,6%. Em 2011, houve um acréscimo de
5GW de capacidade instalada das centrais de geracdo elétrica no Brasil. Deste total, o
acréscimo de centrais hidraulicas correspondeu a 37,1% e as centrais térmicas responderam
por 52,4% da capacidade adicionada. As usinas eélicas foram responsaveis pelos 10,5% do

aumento da capacidade instalada de geracao elétrica no Brasil [12].

2.4. POTENCIAL EOLICO BRASILEIRO

Uma primeira ferramenta que pode ser utilizada na avaliagdo preliminar do potencial
edlico de uma dada regido é o Atlas do Potencial Eélico Brasileiro [13]. O Atlas cobre todo
o territdrio nacional e pode ser utilizado na identificacdo preliminar de &reas para
aproveitamentos de geragdo edlica [14]. A velocidade média anual do vento a 50 metros de

altura no Brasil esta representada na Figura 2.4.1.
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POTENCIAL EOLICO
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Figura 2.4. 1: Velocidade Média Anual do Vento no Brasil a 50m de Altura [m/s]

(Fonte: Amarante, 2010)

De acordo com célculos apresentados pelo CRESESB/CEPEL, o potencial e6lico

bruto brasileiro a partir de dados de velocidade de ventos a uma altura de 50 metros, é de

143,47GW em éareas mapeadas onde a velocidade de vento sdo superiores a 7m/s. No

entanto, como a poténcia edlica é diretamente proporcional a altura da torre, desta forma, a

velocidade do vento a uma altura maior implicaria em uma poténcia e6lica maior.

O CRESESB/CEPEL [13] considerou algumas premissas para a elaboracdo do Atlas

do Potencial Edlico do Brasil. As condi¢cGes médias anuais de vento apresentadas estdo a

uma resolucdo de 1km x 1km e abrange todo o territério brasileiro. O potencial e6lico-
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elétrico do Brasil foi entdo calculado por integragdo de mapas tematicos digitais, utilizando
recursos de geoprocessamento como o software MesoMap além de dados dos fabricantes
das aerogeradores disponiveis no mercado. As areas com velocidade inferior a 6m/s foram
descartadas do célculo. As curvas de desempenho foram tomadas das especificacdes de
turbinas que sdo instaladas a 50 metros de altura, para se ter a compatibilidade do uso
nestas condi¢des de altura. A &rea de ocupacdo do parque, o layout das torres no parque foi
também simulado e considerado uma densidade média de ocupacédo do terreno de apenas
2MW/km?, o que representa 20% do realizavel por usinas eélicas em terrenos planos.
Foram adotados intervalos com incrementos de 0,5m/s para as velocidades médias anuais
do vento, por regido do pais (Anexo 1). O desempenho dos aerogeradores foi calculado
para os limites inferiores de cada intervalo. Foi adotado um fator de disponibilidade de
0,98, considerado tipico para usinas edlicas comerciais. E como Gltima premissa, foram

descartadas da integracdo dos mapas areas cobertas por agua.

Os resultados da integracdo por cada regido do pais, por faixa de velocidade estdo
apresentados nos Anexos 1. A Tabela 2.4.1 mostra a integracdo por faixa de velocidades
total por regido do pais. A regido nordeste se destaca nesta integracdo, com uma poténcia
instalavel de 490,22GW, o que corresponde a uma energia anual de 649,51TWh/ano. As
regides sudeste e sul praticamente se equiparam com uma poténcia instalavel de 351,72GW
e 342, 94GW respectivamente. Em termos de energia anual, a regido sudeste contribui com
446,06 TWh/ano e a regido sul, com 424,73TWh/ano. No entanto, apesar destas duas
regides representarem uma fatia consideravel de poténcia instalavel pela integracdo por
faixas de velocidade, a regido sudeste ndo teve uma representacao significativa nos leildes

de energia edlica no pais (Anexo 2).
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i Poténcia Instalavel Energia Anual
Regiéo
[GW] [TWh/ano]

Norte 48,41 70,48

Nordeste 490,22 649,51

Centro-Oeste 101,50 120,83

Sudeste 351,72 446,06

Sul 342,94 424,73

Tabela 2.4. 1: Integracdo por Faixas de Velocidade Total por Regido

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de CRESESB/CEPEL, 2001)

A Tabela 2.4.2 representa a integracdo cumulativa de velocidades de vento no Brasil,
e € este resultado final que indica o potencial e6lico brasileiro, com uma poténcia instalavel
de 143GW no pais, 0 que representa uma energia anual de 272,20TWh/ano. Estes valores

foram simulados a uma altura de 50 metros, ou seja, para aerogeradores com esta altura de

torre.

Vento Area Cumulativa | Poténcia Instalavel Energia Anual
[m/s] [km?] [GW] [TWh/ano]
> 6 667.391 1334,78 1711,62
> 6,5 231.746 463,49 739,24
> 7 71.735 143,47 272,20
>75 21.676 43,35 100,30
> 8 6.679 13,36 35,93
> 8,5 1.775 3,55 10,67

Tabela 2.4. 2: Integracdo Cumulativa - Brasil

(Fonte: CRESESB/CEPEL, 2001)

Um potencial edlico de 143GW ¢ equivalente a producdo de energia de dez vezes a
usina de Itaipu. No entanto, o Brasil ainda nem comecou a explorar este potencial.
Atualmente o Brasil possui 86 usinas eo6licas em funcionamento, sendo que a grande
maioria somando 56 usinas, representando 65,12% do total estdo instaladas na regido
nordeste, 32,56% na regido sul com suas 28 usinas e apenas duas delas na regido sudeste

representando ndo mais do que 2,33% do total. As regides nordeste e sul sdo as que
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possuem um potencial mais elevado devido as condi¢fes favoraveis de vento, relevo e
localizacdo geogréfica. A lista de todas as 86 usinas edlicas em operacdo atualmente no

Brasil estd mostrada no Anexo 2 [8].

A tabela 2.4.3 faz um comparativo da concentracdo das usinas e6licas por regides do
Brasil, bem como a poténcia fiscalizada dos empreendimentos por estado. O Ceara ocupa a
lideranca com 19 usinas em funcionamento, seguido dos estados do Rio Grande do Norte,
Paraiba, Rio Grande do Sul e Santa Catarina, cada um com 13 usinas ativas. A regido
nordeste com 56 usinas representa 65,12% do total e uma poténcia total fiscalizada de
1.207.430kW. A regido sul ocupa o segundo lugar, com metade do nimero de usinas do
estado cearence, com uma contribuicdo de 32,56% das usinas em funcionamento no pais,
contribuindo com uma poténcia total fiscalizada na regido de 644.902kW. A participacdo
da regido sudeste € muito pequena, com apenas duas usinas em funcionamento, e com isso

uma poténcia fiscalizada de 28.206kW.

Poténcia
Fiscalizada| Total

Regido Estado Usinas Total % [KW] [kW] %
CE 19 588.834
RN 13 375.156
PB 13 69.000

Nordeste PE 6 56 65,12 26.750 |1.207.430| 64,21
BA 3 95.190
Pl 1 18.000
SE 1 34.500
sC 13 236.400

Sul RS 13 28 32,56 406.000 644.902 34,29
PR 2 2.502
RJ 1 28.050

Sudeste 2 2,33 28.206 1,50
MG 1 156

BRASIL Total 86 100,00 Total 1.880.538 | 100,00

Tabela 2.4. 3: Usinas Eélicas em Funcionamento no Brasil e Poténcia Fiscalizada em 15/02/2013

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de ANEEL, 2013)
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O numero de usinas eolicas em funcionamento estd mostrado para as regifes

Nordeste, Sul e Sudeste nas Figuras 2.4.2, 2.4.3 e 2.4.4 respectivamente.

Usinas Edlicas em Funcionamento na Regido
Nordeste

mCE
E RN
= PB
®PE
" BA
=PI
uSE

PE: 6

PB; 13

RN; 13

Figura 2.4. 2: NUumero de Usinas Eélicas em Funcionamento - Regido Nordeste

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de ANEEL, 2013)

Usinas Edlicas em Funcionamento na Regido Sul

PR; 2

SC; 13

e
= RS
=PR

RS; 13

Figura 2.4. 3: Nimero de Usinas Eolicas em Funcionamento - Regi&o Sul

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de ANEEL, 2013)
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Usinas Edlicas em Funcionamento na Regido
Sudeste

RJ; 1

mRJ
MG

Figura 2.4. 4: NUmero de Usinas Eélicas em Funcionamento - Regido Sudeste

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de ANEEL, 2013)

As Figuras 2.4.5, 2.4.6 e 2.4.7 ilustram a poténcia fiscalizada das usinas edlicas em
funcionamento no Brasil para as trés regides ja mencionadas de acordo com a Tabela 2.4.3.
O Ceard se encontra em primeiro lugar contribuindo com 588.834kW de poténcia
fiscalizada. A grande diferenca quando se avalia a poténcia fiscalizada ao invés da
quantidade de usinas € que o estado que ocupa o segundo lugar em termos de poténcia
fiscalizada é o Rio Grande do Sul com uma contribuicdo de 406.000kW, seguido do Rio
Grande do Norte com 375.156kW e de Santa Catarina com 236.400kW. Desta forma a
regido Nordeste com 1.207.430kW representa 64,21% de toda a poténcia fiscalizada no
pais. A regido sul tem uma participacdo de 34,29% do total brasileiro contribuindo com
644.902kW.

Nota-se que ha uma diferenca se comparadas as Figuras 2.4.2, 2.4.3 e 2.4.4 com as
Figuras 2.4.5, 2.4.6 e 2.4.7, pois em alguns estados com maior quantidade de usinas nao se
encontram no mesmo lugar no ranking das usinas de maior poténcia fiscalizada. Rio
Grande do Norte, Paraiba, Santa Catarina e Rio Grande do Sul tem cada um 13 usinas
edlicas em funcionamento. No entanto, ao analisar a poténcia instalada destes estados, o
Rio Grande do Sul estd com quase seis vezes mais a capacidade instalada da Paraiba, apesar

de ambos possuirem a mesma quantidade de usinas em funcionamento. Sergipe possui
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apenas uma usina eolica em funcionamento, no entanto, esta usina representa 34.500kW de
poténcia fiscalizada, e esta a frente de estados como Pernambuco que conta com seis usinas
edlicas produzindo um total de 26.750kW. A discrepancia entre namero de usinas e
poténcia fiscalizada ainda é maior na regido sudeste onde Minas Gerais e Rio de Janeiro
tem uma usina eolica em funcionamento cada. A usina fluminense contribui com 28.050kW
de poténcia fiscalizada enquanto que a mineira representa apenas 156kW.

Poténcia Fiscalizada na Regido Nordeste [KW]
588.834

600.000

500.000

375156
400.000

300.000

200.000
95.190

26.750 18.000 34.500

100.000 09.000

0 T T T T T T 1
CE RN PB PE BA Pl SE

Figura 2.4. 5: Poténcia Eolica Fiscalizada - Regido Nordeste [KW]

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de ANEEL, 2013)
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Poténcia Fiscalizada na Regido Sul [kW]

406.000

450.000 -
400.000 -
350.000 -
300.000 - 236.400
250.000 -
200.000 -
150.000 -
100.000 2.502
50.000 - y 4
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Figura 2.4. 6: Poténcia Edlica Fiscalizada - Regido Sul [kKW]

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de ANEEL, 2013)

Poténcia Fiscalizada na Regido Sudeste [KW]

28.050

30.000 -
25.000 -
20.000 -
15.000 -
10.000 - 156

5.000 - A

RJ MG

Figura 2.4. 7: Poténcia Edlica Fiscalizada - Regido Sudeste [kKW]

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de ANEEL, 2013)

Ha estudos em andamento para se produzir um novo Atlas do Potencial Eolico
Brasileiro a uma altura de 100 metros e estima-se que neste caso, 0 potencial eolico
brasileiro seja superior a 300GW, segundo afirmou Mauricio Tolmasquim, presidente da
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Empresa de Pesquisa Energética - EPE durante a abertura da 3* Conferéncia Brasil Wind
Power no Rio de Janeiro em 29/06/2012. Segundo Tolmasquim, o parque éolico brasileiro
chegard a 8GW de capacidade instalada de geracdo até 2015 e isto colocara o pais entre 0s

dez maiores produtores de energia eolica do planeta [15].
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3. CAPITULO 3- LEILOES DE ENERGIA ELETRICA

3.1. INTRODUCAO

Segundo Jacobson & Masters [16], se os custos relacionados ao meio ambiente e
salde causados pela geracdo de eletricidade usando combustiveis fésseis como carvéo
fossem incluidos nos projetos, os custos da energia para utilizando estas fontes seria de 50 a
100% mais caro.

Na década de 1990 véarias mudancas foram promovidas no setor elétrico brasileiro
visando a implementacdo de um novo modelo do sistema elétrico do pais. Neste processo,
companhias de distribuicdo e geragdo de energia foram privatizadas, o produtor
independente de energia foi criado e uma nova interpretacdo das implicagcbes ambientais da
utilizacdo elétrica comecaram a determinar as decisdes do plano de expansdo do sistema.
Esses fatores juntamente com a crise de energia de 2001 criaram condi¢bes para que
houvesse o crescimento da participagdo de fontes alternativas de energia na matriz

energética do pais, especialmente a energia edlica [17].

A decisdo governamental brasileira de incentivar a penetracdo de energia edlica
através de leil6es tornou-se um incentivo para a incorporacdo de novos projetos no cenario
brasileiro de energia. Havia outros incentivos no pais na década passada, como o
PROINFA, que incorporava além da eolica, as térmicas e hidrelétricas. Em 15/02/2013 o
Brasil conta com 86 usinas edlicas em funcionamento [8], 0 que representa uma poténcia
fiscalizada de 1.888MW (Tabela 2.4.3). Tal fato que alavancou o crescimento eélico no
pais se deve a participacdo dos projetos eolicos em leildes de energia, que ocorreram a
partir do final do ano de 2009.

Dados da CCEE [18] mostram que o primeiro leildo de comercializacdo de energia
edlica no pais realizado em dezembro de 2009 - LER003/2009 foi um sucesso em termos
de competitividade, pois foram contratados um total de 1.805,7MW meédios de energia a
um preco médio de venda de R$148,39/MWh [19]. Os leil6es subsequentes ndo foram

exclusivamente para contratacdo de projetos exclusivamente eolicos, onde esta fonte teve
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participacdo juntamente com outras como biomassa e hidrica. O segundo leildo -
LERO005/2010 ocorreu em agosto de 2010 tendo 20 projetos edlicos vencedores com um
preco médio de venda de R$122,69/MWh. O terceiro leildo LFAO007/2010 foi para
comercializacdo de fonte eolica como Fonte Alternativa de energia e contemplou 50
projetos vencedores a um preco médio de venda de R$134,46/MWh. Em agosto de 2011
foram realizados mais dois leildes de comercializacdo de fonte edlica, um denominado
Energia Nova e o outro Energia de Reserva. O primeiro leildo - LEN02/2011 obteve uma
contratacdo de 44 projetos a um preco médio de venda de R$101,76/MWh. O segundo -
LERO03/2011 teve 34 projetos eolicos vencedores a um preco médio de R$99,45/MWh,
indicando que ha uma tendéncia de queda dos precos da energia eélica contratada através
de leildes (Figura 3.1.1).

Preco Médio de Venda
160 Y
48,39
140 w,%
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122,69 101,76
100 \_ 99,45
84,78 62,27
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Figura 3.1. 1: Preco Médio de Venda em R$/MWh e US$/MWh

(Fonte: Elaborado pela autora, de CCEE, 2011)
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A Figura 3.1.1 mostra também os precos médios de venda em dolar (US$). Para isso,
foi feita uma adaptacdo para analisar a variagdo do preco médio de venda em funcédo da

variacdo do dolar. Foi utilizada a seguinte expressdo, mostrada na Equacéo 3.1.1.

R$

wi 3.1.1)

Prego Médio de Venda [:
Us$

f(Variacdao Mensal do Dolar [R$]) =

Foram utilizados a cotacdo média mensal do dolar dos Estados Unidos da Ameérica,

para venda para 0s meses dos leildes:

Dezembro / 2009: R$1,7503 [20]
Agosto / 2010: R$1,7596 [21]

Agosto / 2011: R$1,5970 [22]

A Figura 3.1.1 faz um comparativo com os precos médios de venda da energia edlica
contratada através dos leildes em reais e dolar. Ha4 uma forte tendéncia de declinio no pre¢o
de venda da energia edlica nos leildes, sugerindo com isso que tal fonte estd se tornando
cada vez mais competitiva, apesar de ser um segmento renovavel ainda pouco explorado no

Brasil se comparado com a fonte hidrica, como PCHs.

Dos projetos vencedores no leildo de energia edlica, 0 que chama a atencdo Sdo 0s
altos fatores de capacidade definidos pelos empreendedores, pois estdo acima da média
mundial para a fonte eolica. Tal fato por si so justificaria o presente trabalho pois 0 mesmo
propde um estudo de cada projeto calculando os fatores de capacidade de acordo com dados

dos aerogeradores e localizagdo do parques edlicos.
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3.2. AMBIENTE DE CONTRATACAO

O setor de energia elétrica brasileiro conta com dois ambientes de contratagdo de
energia desde 2004, com a promulgacdo da Lei do Novo Modelo do Setor Elétrico — Leis
10.847 e 10.848 de 15 de marco de 2004 [23]. Desta forma o setor elétrico somente podera
efetuar contratacOes a partir de regras do Ambiente de Contratagdo Regulada - ACR ou do
Ambiente de Contratacdo Livre - ACL. Uma viséo geral dos dois ambientes é mostrada na

Figura 3.2.1, onde a comercializacédo de energia atraves de leilGes esta inserida no ACR.

Vendedores
Geradores de Servigo Publico, Autoprodutores,
Produtores Independentes e Comercializadores

¥ ¥

Ambiente de Ambiente de
Contratacio Regulada Contratacio Livre
(ACR) (ACL)
Distribuidores Consumidores Livres,
(Consumidores Cativos) Comercializadores
Contratos Resultantes de Contratos Livremente
Leildes Negociados

Figura 3.2. 1: Visdo Geral da Comercializacdo de Energia

(Fonte: CCEE, 2012)

A ANEEL ¢ o 6rgéo regulador do mercado e estabelece as regras para a contratagdo
regulada de energia elétrica e a propria realizacdo do leildo ou por intermedio da CCEE.

Vence o leildo quem oferta a menor tarifa (inciso VII, do art. 20 do Decreto nimero
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5.163/04), isto é, o menor preco por MWh para atender a demanda prevista pelas
distribuidoras [23]. Desta forma, firma-se contrato entre os vencedores do leildo e as

distribuidoras que compram a energia de acordo com o cronograma para o suprimento.

3.3. TIPOS DE LEILOES DE ENERGIA DO ACR

Os leildes de energia do ACR séo realizados mediante Contrato de Comercializagao
de Energia no Ambiente Regulado - CCEAR. O ano de suprimento da energia contratada
estd representado na Figura 3.3.1 e sdo representados atraves de A-1, A-2, A-3, etc,

indicando o inicio de suprimento a partir do encerramento do leildo [23].

Leildes de Energia
Existente:
CCEAR 3-15anos

Leilées de Energia Nova:

CCEAR

15- 30 anos
A: Ano de

Suprimento

Fontes Alternativas : entre A-1a A-5
CCEAR 10 - 30 anos

Leildes de Energia de Reserva: normalmente entre A-1 a A-3, SR LT

Leilées de Usinas i
CER 15- 30 anos até 2 anos

Estruturantes: 30
anos e realizado em

A5

Figura 3.3. 1: Tipos de Leildes do ACR

(Fonte: CCEE, 2012)
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A sistemética de realizacdo dos leilfes se inicia com portaria publicada pelo MME
com diretrizes da habilitagdo técnica da EPE e da realizagdo do leildo. Os leildes s&o
agendados. A ANEEL publica edital e minutas de contratos. Os investidores devem entéo
apresentar um projeto técnico a EPE, que analisa e informa os empreendimentos aptos a
participar do leililo. O MME publica uma portaria com a Garantia Fisica dos
empreendimentos. A realizacdo dos leilGes € feita pela CCEE por determinacdo da ANEEL.
No caso do LER o empreendedor assina o contrato com a CCEE e no caso dos leildes do
ACR o empreendedor assina contrato com a Distribuidora. Com o contrato assinado, o
empreendedor tem como responsabilidade gerenciar o projeto, bem como buscar
financiamento para 0 mesmo e garantir que a energia contratada seja entregue no prazo

acordado.

O montante negociado nos leildes foi de R$798.282.550.522,83 em sua totalidade
sendo que 57% deste total é proveniente dos 13 leildes de energia nova (Tabela 3.3.1).

Tipo de Leildo , Montante Negociado [R$
P Termo | Quantidade (Atualizado erg junho/£01%)

Energia Nova LEN 13 455.022.986.340,79
Energia Existente LEE 10 133.555.375.120,41
LeilGes de Ajustes LA 13 2.289.666.441,16
Energia de Reserva LER 4 43.663.304.678,76
Fontes Alternativas LFA 2 25.090.049.781,78
Estruturantes - 3 138.661.168.159,93
Total 45 798.282.550.522,83

Tabela 3.3. 1: Montante Negociado nos Leildes de Energia no Brasil

(Fonte: CCEE, 2012)

3.4. RESUMO E HISTORICO DA PARTICIPACAO DA ENERGIA EOLICA NOS
LEILOES DE ENERGIA NO PAIS

A cronologia dos leildes de energia no pais de 2004 a 2012 esta representada na

Tabela 3.4.1, onde os leildes em estudo neste trabalho estdo inseridos de 2009 a 2011 [23].
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Ano Leildo Data do Leildo
2004 1°LEE (A-1, A-2, A-3)
1°LEN (A-3, A-4, A-5)
[0
3° LEE (A-1)
4° LEE (A-4)
2°LEN (A-3) 29/06/2006
2006 3° LEN (A-5) 10/10/2006
5° LEE (A-1) 14/12/2006
1°LFA (A-3) 18/06/2007
2007 4° LEN (A-3) 26/07/2007
5° LEN (A-5) 16/12/2007
1° LER (A-3) 14/08/2008
0
2008 6°LEN (A-3) 17/09/2008
7°LEN (A-5) 30/09/2008
7° LEE (A-3) 28/11/2008
8°LEN (A-3) 27/08/2009
2009 8° LEE (A-1) 30/11/2009
2° LER (A-3) * 14/12/2009
10° LEN (A-5) 30/07/2010
3° LER (A-3) * 25/08/2010
2010 2° LFA (A-3) * 26/08/2010
9° LEE (A-1) 10/12/2010
11° LEN (A-5) 17/12/2010
12° LEN (A-3) * 17/08/2011
] _2) *
2011 4° LER (A-3) 18/08/2011
10° LEE (A-1) 30/11/2011
13° LEN (A-5) 20/12/2011
o
2012 14° LEN (A-3) 12/12/2012
15° LEN (A-5) 14/12/2012

Tabela 3.4. 1: Cronologia dos LeilGes de Contratacio de Energia

(*) Leildes onde a energia eolica foi comercializada.

(Elaborado pela autora a partir de CCEE, 2012)



Um resumo dos leilBes cuja energia elétrica contratada é proveniente de fonte edlica

em sua totalidade ou parcialmente ser& abordado nos topicos seguintes deste trabalho.

3.4.1. 2° Leilao de Energia de Reserva — LER003/2009

Este leil&o foi o principal objeto de estudo deste trabalho por ser o primeiro leil&o a se
comercializar energia elétrica proveniente de fontes edlicas. Foi o pioneiro e abriu portas
para outros leildes. A energia foi contratada a um preco medio de R$148/MWh, 22%
abaixo do teto estabelecido de R$189/MWh, indicando uma alta competitividade se
comparada a outras fontes como a hidrica, especialmente as PCHs. O acordo foi para inicio
de suprimento a partir de 1° de julho de 2012 e com prazo de duracdo de 20 anos. 71
projetos foram vencedores e a capacidade total instalada contratada foi de 1.805,7MW. Um

resumo dos resultados esta mostrado na Tabela 3.4.1.1 [24].

2° Leildo de Energia de Reserva (Edital n° 003/2009 - ANEEL) - Resumo

Total Negociado [MWh]* 132.015.960,00
Total Negociado [lotes] 753
Preco de Venda Médio [R$/MWAh] 148,39
Montante [R$] 19.590.109.531,20
* Estimativa do montante negociado em MWh

Preco Marginal do Leildo [R$]: 153,07
Tabela 3.4.1. 1: Resumo do Resultado do Leildo LER003/2009

(Fonte: CCEE, 2009)

De acordo com o que foi apresentado na Tabela 3.4.1.2, dos 71 projetos vencedores,
89% se concentra na regido nordeste do pais sendo que o Rio Grande do Norte e Ceara
totalizam juntos 62% do total, seguido da Bahia com 25%. A Figura 3.4.1.1 mostra o

numero de projetos por estado [19].
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Projetos Poténcia [MW]
Estado - -
Quantidade | % | Quantidade | %

Bahia 18 25,4 390 21,6
Ceara 21 29,5 542,7 30,0
Rio Grande do
Norte 23 32,4 657 36,4
Rio Grande do Sul 8 11,3 186 10,3
Sergipe 1 1.4 30 1,7

Total Brasil 71 100 1805,7 100

Tabela 3.4.1. 2: Projetos Edlicos por Estado - LER003/2009

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de Infome a Imprensa. EPE, 2009)

Numero de Projetos Eolicos

por Estado - LER003/2009 Porcentagem de Projetos

Edlicos por Estado -
1 LERO003/2009

18
= BA 1% 2%

250, MBA
|
RN

ERS
mSE 32% '

21 30% uSE

Figura 3.4.1. 1: Projetos Eélicos por Estado - LER003/2009

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de Informe a Imprensa. EPE, 2009)

Conforme mostrado na Tabela 3.4.1.2 e na Figura 3.4.1.2, em termos de capacidade
instalada, neste Leildo, o estado do Rio Grande do Norte segue na frente com 36% da
capacidade total contratada no leildo, equivalente a 657MW, seguido do Ceara e Bahia. A
Figura 3.4.1.2 mostra a participacdo de cada estado em termos de capacidade instalada
[19].
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Capacidade Instalada por
Estado [MW] -
LERO003/2009

186 30

390 mBA
. ECE

Porcentagem de
Capacidade Instalada por
Estado - LER003/2009

[0) 2% [0)
10% 22%  wgA
= CE

RN RN
j E RS E RS
657 mSE 36% uSE

542,7 30%

Figura 3.4.1. 2: Capacidade Instalada por Estado - LER003/2009

(Fonte: elaborado pela autora a partir de Informe & Imprensa. EPE, 2009)

Comparando as Figuras 3.4.1.1 e 3.4.1.2 observa-se que tanto em termos de
quantidade de projetos quanto em capacidade instalada o estado do Rio Grande do Norte
ocupa o primeiro lugar no ranking, seguido do Ceara e da Bahia. O estado do Rio Grande
do Sul possui uma fatia pequena de participacdo quando comparado com o estado do Ceard,
em torno de uma terca parte tanto para quantidade de projetos quanto para capacidade
instalada. O estado de Sergipe, com somente um projeto vencedor representa uma

parcipacao de 2% em capacidade instalada para este Leildo.

3.4.2. 3° Leilao de Energia de Reserva — LER005/2010

Neste segundo leildo foi comercializado energia elétrica proveniente de fontes
biomassa (inicio de suprimento em 2011, 2012 e 2013 e prazo de duracdo de 15 anos),
edlica (inicio de suprimento em 2013 e prazo de duracdo de 20 anos) e hidroelétrico (inicio
de suprimento em 2013 e prazo de duracdo de 30 anos). Enquanto que o primeiro leildo
onde foi comercializado energia edlica foi exclusivo para esta fonte, este Leildo teve outras
participacdes e foi dividido em trés fases conforme mostrado na Tabela 3.4.2.1 [18].
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3° Leildo de Energia de Reserva (Edital n° 005/2010 - ANEEL) - Resumo

1° Fase, Produto 2011-B1015

Total Negociado [MWh] 9.664.908,00
Garantia Fisica [Mwmédio] 137,1
Poténcia [MW] 286,9
Preco de Venda Médio [R$/MWh] 154,18
Montante [R$] 1.490.134.954,80

Preco Marginal do Leildo [R$]: 154,40

2° Fase, Produto 2012-B1015

Total Negociado [MWh] 4.052.376,00
Garantia Fisica [Mwmédio] 43,5
Poténcia [MW] 118
Preco de Venda Médio [R$/MWh] 145,37
Montante [R$] 589.108.248,00

Preco Marginal do Leildo [R$]: 145,48

3° Fase, Produtos 2013-PCH30, 2013-B1015 e 2013-EOL20

Total Negociado [MWh] 58.311.033,60
Garantia Fisica [Mwmédio] 388,7
Poténcia [MW] 801,7
Preco de Venda Médio [R$/MWh] 125,07
Montante [R$] 7.292.807.255,64

Preco Marginal do Leildo [R$]: 134,90

Tabela 3.4.2. 1: Resumo do Resultado do Leilao LER005/2010

(Fonte: CCEE, 2011)

Como o objeto de estudo deste trabalho sdo os projetos edlicos, desta forma, da
Tabela 3.4.2.1 foi analisado a 3% Fase onde 0s 20 projetos edlicos estdo inseridos. Estes 20
projetos contribuiram para uma capacidade total instalada de 528,2MW. De acordo com o
apresentado na Tabela 3.4.2.2, destes projetos vencedores, 95% se concentra na regido
nordeste do pais. O estado da Bahia com dez projetos eolicos vencedores é responsavel por

41



50% deste Leildo. O estado do Rio Grande do Norte, assim como no Leildo anterior a este
também tem uma grande participacdo. Seus nove projetos representam 45% da totalidade
deste Leildo. O estado do Rio Grande do Sul tem uma participacdo com apenas um projeto,
ficando assim com o0s 5% restantes. A Figura 3.4.2.1 mostra 0 nimero de projetos por
estado [18].

Projetos Poténcia [MW]
Estado - -
Quantidade | % | Quantidade | %

Bahia 10 50 261 49 4
Rio Grande do
Norte 9 45 2472 46,8
Rio Grande do Sul 1 5 20 3,8

Total Brasil 20 100 528,2 100

Tabela 3.4.2. 2: Projetos Eélicos por Estado - LER005/2010

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados CCEE, 2011)

Numero de Projetos Edlicos Porcentagem de Projetos
por Estado - LER005/2010 Edlicos por Estado -
1 LERO005/2010
p

EBA
ERN

5_\
EBA
ERN
50 RS
45

Figura 3.4.2. 1: Projetos Eélicos por Estado - LER005/2010

9

(Elaborado pela autora a partir de CCEE, 2011)

Conforme mostrado na Tabela 3.4.2.2 e na Figura 3.4.1.2, em termos de capacidade
instalada, o estado da Bahia segue na frente com 49,4% da capacidade total contratada

neste Leildo, equivalente a 261MW, seguido do estado do Rio Grande do Norte com uma
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participacdo significativa também de 46,8%, representando assim 247,2MW. A Figura
3.4.2.2 mostra a participacdo de cada estado em termos de capacidade instalada [18].

Capacidade Instalada por Porcentagem de Capacidade
Estado [MW] - Instalada por Estado -
LERO005/2010 LERO005/2010

EBA
E RN

EBA
= RN

Figura 3.4.2. 2: Capacidade Instalada por Estado - LER005/2010

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de CCEE, 2011)

Comparando as Figuras 3.4.2.1 e 3.4.2.2 observa-se que tanto em termos de
quantidade de projetos quanto capacidade instalada o estado da Bahia ocupa o primeiro
lugar no ranking, seguido com pouca diferenga do estado do Rio Grande do Norte. O
estado do Rio Grande do Sul possui uma fatia pequena de participacdo quando comparado
com os estados da Bahia e Rio Grande do Norte, pois somente possui um projeto vencedor

neste leildo o que representa 3,8% da capacidade total instalada para este leildo.

3.4.3. 2° Leildo de Fontes Alternativas — LFA007/2010

Neste leildo foram comercializados energia elétrica proveniente de fontes biomassa e
eblica com inicio de suprimento em 2013 e prazo de duracdo de 20 anos; e PCHs com
inicio de suprimento em 2013 e prazo de duracdo de 30 anos. Um resumo dos resultados
estd mostrado na Tabela 3.4.3.1 [18].
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3°Leildo de Fontes Alternativas (Edital n° 007/2010 - ANEEL) - Resumo

Produto 2011-B1020

Projetos Contratados 12

Garantia Fisica [MWmédio] 190,6

Poténcia Instalada [MW] 712,9

Preco de Venda Médio [R$/MWh] 1442
Produto 2012-PCH30

Projetos Contratados 7

Garantia Fisica [MWmédio] 69,8

Poténcia Instalada [MW] 131,5

Preco de Venda Médio [R$/MWh] 141,93
Produto 2013-EOL 20

Projetos Contratados 50

Garantia Fisica [MWmédio] 658,5

Poténcia Instalada [MW] 1.519,60

Preco de Venda Médio [R$/MWh] 134,46

Tabela 3.4.3. 1: Resumo do Resultado do Leildao LFA007/2010

(Fonte: CCEE, 2011)

Este trabalho avalia somente dados referentes aos projetos eélicos, desta forma os 50

projetos edlicos negociados estdo inseridos na Tabela 3.4.3.2 e representam juntos um total
de 1.519,6MW de capacidade instalada. Dos projetos vencedores, 82% se concentra na
regido nordeste do pais. O estado do Rio Grande do Norte com 30 projetos representa 60%
do total deste Leildo. O estado do Rio Grande do Sul participa deste leildo com 9 projetos, a
frente do estado da Bahia e Ceard, com seis e cinco projetos respectivamente. A Figura

3.4.3.1 mostra 0 nimero de projetos por estado [18].
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Projetos Poténcia [MW]
Estado - -
Quantidade | % | Quantidade | %

Bahia 6 12 326,4 21,5
Ceara 5 10 150 9,9
Rio Grande do
Norte 30 60 817,4 53,8
Rio Grande do Sul 9 18 225,8 14,9

Total Brasil 50 100 1519,6 100

Tabela 3.4.3. 2: Projetos Edlicos por Estado - LFA007/2010

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados CCEE, 2011)

Numero de Projetos Edlicos por Porcentagem de Projetos
Estado - LFA007/2010 Edlicos por Estado -
LFA007/2010
K " = f‘
uCE = CE

ERS

60
30— -

Figura 3.4.3. 1: Projetos Eolicos por Estado - LFA007/2010

ERS

(Elaborado pela autora a partir de CCEE, 2011)

Conforme mostrado na Tabela 3.4.3.2 e na Figura 3.4.3.2, em termos de capacidade
instalada, neste Leildo, o estado do Rio Grande do Norte segue na frente com 53,8% da
capacidade total contratada neste Leildo, equivalente a 817,4MW, seguido de longe pelo
estado da Bahia com uma participacdo de 21,5%, representando assim 326,4MW. A Figura
3.4.3.2 mostra a participacdo de cada estado em termos de capacidade instalada [18].
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Capacidade Instalada por Porcentagem de Capacidade
Estado [MW] - LFA007/2010 Instalada por Estado -
LFA007/2010
225,8 326,4

14,9 21,5
uCE = CE
RN RN

ERS
150 99 ™ RS
817,4_/ 538_"

Figura 3.4.3. 1: Capacidade Instalada por Estado - LFA007/2010

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de CCEE, 2011)

Comparando as Figuras 3.4.3.1 e 3.4.3.2 observa-se que tanto em termos de
quantidade de projetos como em capacidade instalada o estado do Rio Grande do Norte
ocupa o primeiro lugar no ranking. O estado do Rio Grande do Sul, com nove projetos
edlicos estd em segundo lugar em termos de quantidade de projetos. No entanto, estes nove
projetos representam 225,8MW. O estado da Bahia, com seis projetos tem uma
representatividade maior em termos de capacidade instalada pois estes projetos representam
326,4AMW. Desta forma, em termos de capacidade instalada, o estado da Bahia contribui
com 21,5% do total e o estado do Rio Grande do Sul, que apesar de possuir mais projetos
do que a Bahia, sua contribuicdo em termos de capacidade instalada é de 14,9%. Os cinco
projetos edlicos do Ceara representam 150MW de poténcia instalada, o que equivale a
9,9% da capacidade total para este Leil&o.

3.4.4. 12° Leilao de Energia Nova — LEN02/2011

Neste leildo foram comercializados energia elétrica proveniente de novos
empreendimentos de geragdo de fontes hidrelétrica, edlica e termelétrica a biomassa ou a

gés natural; com inicio de suprimento a partir de 1° de marco de 2014. Foram negociados
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um total de 42 projetos eolicos, mostrados na Tabela 3.4.4.1, que contribuem para um

acréscimo de capacidade edlica instalada no pais de 1.038,8MW. Neste leildo, 47,6% dos

projetos estdo na regido sul, todos no estado do Rio Grande do Sul e o restante na regido

nordeste. O estado da Bahia, com 10 projetos representa 23,8% do total. Os estados do

Ceard, Pernambuco Piaui e Rio Grande do Norte tiveram uma participacdo juntos no total

de 28,5% do total de projetos eblicos deste Leildo. A Figura 3.4.4.1 mostra 0 numero de

projetos por estado [18].

Projetos Poténcia [MW]
Estado 5 -
Quantidade | % Quantidade | %

Bahia 10 23,8 236,8 22,8
Ceara 4 9,5 103,6 10,0
Pernambuco 3 7,1 78 7,5
Piaui 3 7,1 75,6 7,3
Rio Grande do
Norte 2 4,8 52,8 51
Rio Grande do Sul 20 47,6 492 47,4

Total Brasil 42 100,0 1038,8 100

Tabela 3.4.4. 1: Projetos Edlicos por Estado - LEN02/2011

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados CCEE, 2011)

Numero de Projetos Edlicos
por Estado - LEN02/2011

mBA
mCE
= PE

2 ‘“’
'ﬁk -

Porcentagem de Projetos

Edlicos por Estado -
LENO02/2011

-

= BA
mCE
B PE
P
" RN

Figura 3.4.4. 1: Projetos Eolicos por Estado - LEN02/2011

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de CCEE, 2011)
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Conforme mostrado na Tabela 3.4.4.1 e na Figura 3.4.4.2, em termos de capacidade
instalada, neste leildo, o estado do Rio Grande do Sul segue na frente com 47,4% da
capacidade total contratada, equivalente a 492MW, seguido de longe pelo estado da Bahia
com uma participacdo de 22,8%, representando assim 236,8MW. A Figura 3.4.4.2 mostra a

participacdo de cada estado em termos de capacidade instalada [18].

Capacidade Instalada por Porcentagem de
Estado [MW] - LEN02/2011 Capacidade Instalada por
Estado - LEN02/2011

492 47,4 22,8 mBA
mCE . uCE
= PE = PE

=Pl ‘ mPI

' \ = RN ' \ 100 o

)‘ 78\ ®RS /‘\ 'S 2Rs

52,8 75,6 5,1

103,6 7,3

236,8
EBA

Figura 3.4.4. 2: Capacidade Edlica Instalada por Estado - LEN02/2011

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de CCEE, 2011)

Comparando as Figuras 3.4.4.1 e 3.4.4.2 observa-se que tanto em termos de
quantidade de projetos quanto capacidade instalada o estado do Rio Grande do Sul ocupa o
primeiro lugar no ranking, muito a frente do segundo colocado com o dobro de projetos
vencedores e praticamente o dobro de capacidade instalada. O estado da Bahia, com dez
projetos edlicos esta em segundo lugar em termos de quantidade de projetos e capacidade
instalada. Neste Leildo os estados ocupam a mesma ordem tanto no ranking de quantidade

de projetos quanto capacidade instalada e a porcentagem pouco difere também.
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3.4.5. 4° Leildo de Energia de Reserva — LER03/2011

Neste leildo foram comercializados energia elétrica proveniente de fontes edlica e
biomassa com inicio de suprimento a partir de 1° de julho de 2014. Foram negociados um
total de 34 projetos eolicos, mostrados na Tabela 3.4.5.1, que representam um total de
861,1MW de capacidade instalada. Neste leildo, 85,3% dos projetos esdo na regido
nordeste, sendo o Rio Grande do Norte o estado com a maior participacdo com 15 projetos
e fatia de 44,1% do total. Os estados da Bahia e Ceara possuem sete projetos cada, com
representatividade individual de 20,6% do total. O estado do Rio Grande do Sul com cinco
projetos representa o restante dos 14,7% do total. A Figura 3.4.5.1 mostra 0 nimero de

projetos por estado [18].

Projetos Poténcia [MW]
Estado 5 X
Quantidade | % Quantidade | %

Bahia 7 20,6 148,8 17,3
Ceara 7 20,6 174,5 20,3
Rio Grande do
Norte 15 44,1 405,4 47,1
Rio Grande do Sul 5 14,7 132,4 15,4

Total Brasil 34 100,0 861,1 100

Tabela 3.4.5. 1: Projetos Edlicos por Estado - LER03/2011

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados CCEE, 2011)
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NUmero de Projetos Eolicos
por Estado - LER03/2011

Porcentagem de Projetos
Edlicos por Estado -

LER03/2011
14,7 20,6
i K EBA
= CE
RN
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44,1/ 20,6

Figura 3.4.5. 1: Projetos Edlicos por Estado - LER03/2011

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de CCEE, 2011

Conforme mostrado na Tabela 3.4.5.1 e na Figura 3.4.5.2, em termos de capacidade
instalada, neste leildo, o estado do Rio Grande do Norte segue na frente com 47,1% da
capacidade total contratada, equivalente a 405,4MW, seguido de longe pelo estado da
Ceara com uma participacdo de 20,3%, representando assim 174,5MW. O estado da Bahia

ocupa a terceira posicdo com 17,3% representando 148,8MW. Tanto o Ceara quanto a

Bahia possuem sete projetos cada um neste leildo, no entanto, a capacidade instalada do
estado do Ceara possui 25,7MW a mais do que o estado da Bahia. A Figura 3.4.5.2 mostra

a participacdo de cada estado em termos de capacidade instalada [18].
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Capacidade Instalada por Porcentagem de
Estado [MW] - LER03/2011 Capacidade Instalada por
Estado - LER03/2011
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Figura 3.4.5. 2: Capacidade Eolica Instalada por Estado - LER03/2011

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de CCEE, 2011)

Comparando as Figuras 3.4.5.1 e 3.4.5.2 observa-se que tanto em termos de
quantidade de projetos como em capacidade instalada o estado do Rio Grande do Norte
ocupa o primeiro lugar no ranking, muito a frente do segundo colocado com o dobro de
projetos vencedores e praticamente o dobro de capacidade instalada. Se analisando a
quantidade de projetos o segundo lugar é ocupado pelos estados da Bahia e Ceara com sete
projetos cada representando individualmente 20,6%, analisando a capacidade instalada dos
dois hd uma pequena divergéncia que representa uma vantagem de 3% do estado do Ceara
sobre o estado da Bahia. Por ultimo, o estado do Rio Grande do Sul, com seus cinco
projetos edlicos contribuird para uma capacidade instalada de 15,4% do total, representando
132,AMW.
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3.4.6. Comparativo LeilGes

A Tabela 3.4.6.1 [18] mostra um resumo comparativo dos leildes de energia eolica no

pais, onde R=Reserva, FA=Fonte Alternativa e N=Nova.

Projetos Capacidade | MW médio Preco
Edlicos | Exclusivo | Instalada | contratado Médio Inicio
Leildo Tipo Data Vencedores | Eodlica Eolica Eolica Eolica Suprimento
[MW] [MW] | [R$/MWh]
LER003/2009 | R | 14/12/2009 71 Sim 1805.7 783.1 148,39 01/07/2012
LER005/2010 | R | 25/08/2010 20 Né&o 528.2 266.8 122,69 01/09/2013
LFAO007/2010 | FA | 26/08/2010 50 N&o 1519.6 658,5 134,46 01/01/2013
LEN002/2011 | N | 17/08/2011 42 Né&o 1038,8 484,2 101,76 01/03/2014
LER003-2011 | R | 18/08/2011 34 N&o 861.1 428.8 99,45 01/07/2014

Tabela 3.4.6. 1: Resumo Leildes

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de CCEE, 2011)

Dos cinco primeiros leiles de fonte edlica, 36% dos projetos se encontra no estado
do Rio Grande do Norte, e 0 estado da Bahia ocupa o segundo lugar com 24% do total,
seguido do estado do Rio Grande do Sul com 20%, conforme mostado na Tabela 3.4.6.2. A
Figura 3.4.6.1 mostra o numero de projetos totais por estado. Dos 217 projetos, 71 foram
negociados no primeiro leildo de energia edlica LER003/2009, o Gnico em que somente a
fonte edlica foi negociada. Nos leildes subsequentes houve também negociacdo conjunta
com outras fontes, mas ainda assim a presenca da fonte e6lica foi significativa, embora ndo
alcancando o mesmo indice de projetos como no primeiro de fonte exclusiva edlica. A
Figura 3.4.6.2 mostra o nimero de projetos e6licos por leildo, indicando uma queda brusca
do numero de projetos do primeiro para o segundo leildo, de 71 projetos para apenas 20. O
préximo subsequente, em contrapartida, teve um aumento de mais de 100% no numero de
projetos negociados, passando de 20 para 50. Apesar deste fato, desde o terceiro leildo de
energia onde foi comercializado a fonte edlica houve uma reducdo do nimero de projetos

eblicos.
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LEROO3 | LEROO5 | LFA007 | LENO2 | LERO3 Projetos
Estado
2009 | 2010 | 2010 | 2011 | 2011 | 'otalpor
Estado %
Bahia 18 10 6 10 7 51 24
Ceara 21 0 5 4 7 37 17
Pernambuco 0 0 0 3 0 3 1
Piaui 0 0 0 3 0 3 1
Rio Grande do
Norte 23 9 30 2 15 79 36
Rio Grande do Sul 8 1 9 20 5 43 20
Sergipe 1 0 0 0 0 1 0
Total Brasil 71 20 50 42 34 217 100
Tabela 3.4.6. 2: Resumo dos Projetos E6licos por LeilGes e por Estado
(Fonte: Elaborado pela autora a partir de CCEE, 2011)
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Figura 3.4.6. 1: Projetos Eolicos por Estado

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de CCEE, 2011)
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Figura 3.4.6. 2: Projetos Edlicos por Leildo

(Fonte: elaborado pela autora, a partir de CCEE, 2011)

Um comparativo com 0 nimero de parques eolicos contratados e os leildes esta

mostrado nas Figuras 3.4.6.3 e 3.4.6.4 [18].
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Figura 3.4.6. 3: Parques Eo6licos Contratados nos Leildes
(Fonte: Elaborado pela autora a partir de CCEE, 2011)
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Figura 3.4.6. 4: Parques Eodlicos Contratados nos LeilGes [Porcentagem]

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de CCEE, 2011)
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Em termos de capacidade instalada, o estado do Rio Grande do Norte também esta

em primeiro lugar com 38% da poténcia instalada, seguido também do estado da Bahia com
23,5% e do estado do Rio Grande do Sul com 18,4%, conforme Tabela 3.4.6.3. A Figura

3.4.6.5 mostra a capacidade intstalada total [MW] por estado. Em termos de capacidade

instalada por leildo, conforme Figura 3.4.6.6, o primeiro leildo detém a maioria da

capacidade instalada. Nos leilGes subsequentes a capacidade instalada est4d compativel com

0 numero de projetos edlicos, conforme observado nas Figuras 3.4.6.1 e 3.4.6.2 seguindo a

mesma tendéncia.

LEROO3 | LEROO5 | LFA007 | LENO2 | LERO3 Poténcia [MW)]
Estado 2000 | 2010 | 2010 | 2011 | 2011 |Quantidade

por Estado | %

Bahia 390 261 326,4 219,2 148,8 13454 23,5
Ceara 542,7 0 150 103,6 174,5 970,8 16,9

Pernambuco 0 0 0 78 0 78 1,4

Piaui 0 0 0 75,6 0 75,6 1,3

Rio Grande do

Norte 657 247,2 817,4 52,8 405,4 2179,8 38,0
Rio Grande do Sul 186 20 225,8 492 132,4 1056,2 18,4

Sergipe 30 0 0 0 0 30 0,5
Total Brasil | 1805,7 528,2 1519,6 | 1021,2 861,1 5735,8 100,0

Tabela 3.4.6. 3: Resumo da Capacidade Edlica Instalada por Leil&o e por Estado

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de CCEE, 2011)
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Figura 3.4.6. 5: Capacidade Edlica Instalada por Estado [MW]
(Fonte: Elaborado pela autora a partir de CCEE, 2011)
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Figura 3.4.6. 6: Capacidade Edlica Instalada por Leildes [MW]

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de CCEE, 2011)

Um comparativo com o ndmero de parques eolicos contratados e os leilGes esta

mostrado nas Figuras 3.4.6.7 e 3.4.6.8
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Capacidade Eolica Contratada nos Leildes [MW]

900
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0 . . ._
Bahia Ceara Rio G Norte | Rio G Sul Sergipe Pernambuco Piaui
LER 003/2009 390 542,7 657 186 30 0 0
LER 005/2010 261 0 2472 20 0 0 0
LFA 007/2010 326,4 150 817,4 2258 0 0 0
LEN 02/2011 219,2 103,6 52,8 492 0 78 75,6
LER 03/2011 148,8 174,5 405,4 1324 0 0 0
H|ER 003/2009 ®LER005/2010 =LFA007/2010 ®LEN 02/2011 ®=LER 03/2011

Figura 3.4.6. 7: Capacidade Eo6lica Contratada nos Leildes [MW]

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de CCEE, 2011)
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Figura 3.4.6. 8: Capacidade Edlica Contratada nos Leildes [Porcentagem]

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de CCEE, 2011)
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4. CAI?I'TULO 4 — FUNDAMENTOS SOBRE GERACAO EOLIO-
ELETRICA

4.1. VELOCIDADE DO VENTO

Velocidades de vento muito altas apenas ocorrem durante periodos curtos de tempo,
ndo sdo importantes para a producdo de energia. E necesséario, no entanto, conhecer a
velocidade do vento para calcular a estrutura da torre e das pas dos aerogeradores e para

projetar mecanismos de seguranca ou paradas dos mesmos [25].

Tal informacdo torna-se também economicamente importante, segundo 0 mesmo
autor, que exemplifica que uma turbina edlica projetada para suportar ventos de até 50m/s
poderia ser construida mais leve e mais barata para uma regido onde a velocidade do vento

atinge 20m/s uma vez a cada 50 anos.

Isto traz para discussao outro ponto muito relevante para a implementacdo de parques
edlicos, que € o conhecimento do comportamento dos ventos ao longo dos anos. A base de
dados de vento é extremamente vital para que se possa implantar um parque eolico e
escolher os aerogeradores adequados para o regime de ventos do local para o qual onde ele

sera utilizado.

4.2. POTENCIA EOLICA DISPONIVEL E UTILIZAVEL

De acordo com a Equacéo 4.2.1, segundo Martins [26], a poténcia P [W] contida no
vento fluindo perpendicularmente com velocidade u [m/s] através de uma area A [m/s?] que

pode representar a area de interceptacdo das hélices de um aerogerador é dada por:

P=-pAud (4.2.1)

Onde, p [kg/m?] é a densidade do ar
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A poténcia eélica ¢ a energia total disponivel por unidade de tempo e é proporcional
a terceira poténcia da velocidade do vento. Com isto, pequenas variagdes ou erros de
previsdes na velocidade do vento acarretardo grandes variacfes na poténcia eodlica e
consequentemente podendo levar a incertezas no retorno do investimento em se tratando de

um projeto de um parque eolico.

4.3. LIMITE DE BETZ E COEFICIENTE DE POTENCIA Cp

Segundo afirma Eldridge [27] de acordo com a Equacdo 4.3.1, o coeficiente de
poténcia Cp de um sistema edlico é definido como sendo a poténcia extraida do rotor do
sistema dividido pela poténcia total disponivel na area da secdo onde o vento passa pelas

pas:

_ Poténcia Extraida do Rotor

Cp (4.3.1)

Poténcia Disponivel

O coeficiente maximo de poténcia — Cpmax - representa a fragdo maxima de energia
contida no vento que pode ser extraida pela turbina. Tal coeficiente é chamado de fator de
Betz e calculado como sendo 0,593 para aerogeradores de duas ou trés pas de eixo
horizontal, de acordo com Twidell & Weir [28]. Isso significa que 59,3% é o maximo
aproveitamento que se pode obter da energia do vento para um sistema que seja 100%
eficiente. A Figura 4.3.1 representa o aproveitamento de energia de uma turbina edlica,
sendo que 40,7% de toda energia do vento que passa pela turbina ndo pode ser convertida
em energia elétrica, sendo assim entdo desperdicada. Desta forma, o limite tedrico de
aproveitamento ou Coeficiente de Betz, € a energia que pode ser convertida, sendo 59,3%

de toda a energia do vento que é captada pelo aerogerador.
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40,7% de Energia
Desperdicada

100% de Energia

Limite Teorico de
Aproveitamento = 59,3%

Figura 4.3. 1: Representacéo do Limite Tedrico de Aproveitamento

(Fonte:Adaptado pela autora a partir de Institute for Energy Resources, 2012)

Gasch & Tweele [29] afirmam que na prética, as perdas mecanicas na turbina
associadas ao projeto e desenho da estrutura dos aerogeradores reduzem a poténcia maxima

utilizavel a aproximadamente 42% da poténcia total disponivel no vento.

De acordo com Rai [30], para as melhores turbinas edlicas, o coeficiente de poténcia
esta entre 0,4 e 0,45, desta forma as turbinas ndo podem usar mais do que 40 ou 45% da
poténcia eolica disponivel. Na pratica, devido a energia perdida na conversdo, este

coeficiente fica em torno de 0,35.

Pela lei da conservacgdo de energia quando o vento passa pelas pas, a energia extraida
do vento provocara uma reducdo na energia contida no vento apos a passagem pelas pas. A
velocidade do vento se reduzira apds passar pelas pas e posteriormente voltara a velocidade
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inicial de antes das pas. A Teoria de Betz [31] coloca em modelo a passagem do ar antes e

apos a turbina, por um tubo de corrente (Figura 4.3.2).
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Figura 4.3. 2: Passagem do Ar Antes e Apds a Turbina

(Fonte:Electronica, 2011)

Na Figura 4.3.2, V1 é a velocidade do vento antes das pas da turbina, V é a
velocidade do vento nas pas da turbina, na ordem de 10m/s, V2 é a velocidade do vento
apos ter transferido energia as pas da turbina. E V1 >V > V2 sdo velocidades paralelas ao

eixo do rotor.

Para se determinar V, que é a velocidade do vento nas pas das turbinas eolicas, é
necessario conhecer alguns outros parametros. Segundo a Equacdo 4.3.2, a for¢a na turbina
é a reducdo de momento por unidade de tempo do fluxo da massa de ar que passa pela

secdo de area S [28].

F=mV1—mV2 (4.3.2)

A poténcia pode ser expressa em fungdo do trabalho e tempo, conforme Equacéo
4.3.3.

P= 0/, (4.3.3)
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Onde ¢ € o trabalho e t é 0 tempo.

Da mesma forma, o trabalho pode ser expresso em fungéo da forca e deslocamento,
conforme Equacdo 4.3.4

oc=F.x (4.3.4)

Onde F ¢ a forca e x é o deslocamento.

Substituindo a Equacdo 4.3.4 na Equacdo 4.3.3 e levando em consideracdo que
velocidade do vento é dada pelo deslocamento do mesmo em fungédo do tempo, obtém-se a
Equacdo 4.3.5 [28,30].

P=F.V (4.3.5)

Substituindo a Equacdo 4.3.2 na Equacdo 4.3.5 obtém-se a poténcia extraida da

turbina, representada pela Equacéo 4.3.6.

Pr =m(V1—V2).V (4.3.6)

A poténcia extraida do vento (Pw, sendo w wind) é a perda em energia por tempo por

aquele fluxo de ar e € representada pela Equacéo 4.3.7.

Py = s1(V12 —V22) (4.3.7)

Igualando entdo Pt e Py, obtém-se a Equacéo 4.3.8.

(V1—-V2)V = -(V12 = V2?) = ~(V1 - V2)(V1+V2) (4.3.8)

Assim, a velocidade do vento V na seccdo S da turbina é representada pela Equacéo
4.3.9.
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V=-(V1+V2) (4.3.9)

De acordo com o Teorema da Conservacdo do Momento Linear, a velocidade do

vento V ndo pode ser menor que metade da velocidade do vento sem perturbacéo [28].

A Equacdo 4.3.10 representa a massa de ar passando pela sec¢éo S.

1 = pSV (4.3.10)

Assim, substituindo a massa de ar na Equacéo 4.3.6, obtém-se a Equacéo 4.3.11.

Pr = pSVZ(V1—V2) (4.3.11)

Isolando V2 na Equacdo 4.3.9 e substituindo o0 mesmo na Equacdo 4.3.11, é obtido a

Equacdo 4.3.12 e posteriormente a Equacéo 4.3.13.

P = pSV2[V1— (2V —V1)] (4.3.12)

P =2pSV2(V1—V) (4.3.13)

O fator de interferéncia a € a fracdo da diminuicdo da velocidade do vento na turbina
[28]. Este fator de interferéncia a também pode ser chamado de inducdo ou fator de

perturbacdo e é assim representado pela Equacéo 4.3.14.

a=01=Vy (4.3.14)
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Isolando a velocidade V na Equagdo 4.3.14 e a deixando em funcdo de a e V1, é
obtida a Equacéo 4.3.15.

V=_>1-aVl (4.3.15)

Substituindo entdo a Equacao 4.3.15 na Equacéo 4.3.14 tem-se a Equacao 4.3.16.

a=1- VZ)/(ZVI) (4.3.16)

Tomando a Equacdo 4.3.13 de Pt e substituindo V da Equacdo 4.3.15, tem-se as
Equagdes 4.3.17 e 4.3.18.

P =2pS(1—a)2V12[V1 — (1 — Q)V1] (4.3.17)

Pr = [4a(1 — a)](GpSV1?) (4.3.18)

Pode-se comparar a Equacédo 4.3.18 com a Equacédo 4.3.19 da poténcia edlica.

Onde P1 € a poténcia do vento sem perturbacdo e Cp € a fracdo de poténcia extraida

da turbina, o chamado Coeficiente de Poténcia, expressado através da Equacéo 4.3.20.

Cp = 4a(1 —a)? (4.3.20)

Tracando a curva do Coeficiente de Poténcia em funcdo do fator de perturbacao pode-
se determinar o0 maximo coeficiente de poténcia, mostrado na Figura 4.3.3 [28].

65



0,700

0,600 0,593

0,500 \

it

Cp

0,400 /
0,300

0,200 //
0,100

0,000 /

0,00 00 010 015 020 0,25 030 03 040 045

0,50

Figura 4.3. 3: Coeficiente de Poténcia em Func¢do do Fator de Perturbacéo

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de Twidell & Weir, 2007)

Nota-se pela figura 4.3.3 que 0 maximo valor que o Cp ocorre quando a = 1/3 = 0,333

Assim, o Cp ma&ximo, substituindo o valor de a= 0,333 na Equacdo 4.3.17 obtém-se o
valor de 0,593, conforme Equacédo 4.3.21, que é o chamado Limite de Betz, ou Coeficiente
de Betz [28,30].

C =4a(l—a)? =45;(1-7)?%=0593 (4.3.21)

4.4. DISTRIBUICAO DE WEIBULL E SIMULACAO DE DADOS DE
VELOCIDADE DE VENTO

As distribuicdes de Weibull e Log-Normal tem sido as mais utilizadas para ajuste de
velocidades de vento. Sansigolo [32] afirma que tal fato foi constatado em diversos estudos
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prévios, como os de Justus et al. (1976), Luna & Church (1974), Van der Auwera et al
(1980) e Garcia et al. (1998), embora pouca atencdo tenha sido dada ao uso de outras

distribuicbes , como a Beta por exemplo, para fins de avaliagdo do potencial eélico.

Johnson [33] afirma que a quantidade de energia gerada por um aerogerador é
resultado das suas especificacGes técnicas e das caracteristicas do vento (a densidade de
probabilidade da velocidade do vento em funcdo da velocidade do vento, f(u)). A
frequéncia da velocidade do vento e sua funcdo densidade de probabilidade pode ser

representada pela Equacédo 4.4.1:

k—1 k
fw) = S* (E) « e () (4.4.1)
onde:
k = parametro de forma [adimensional] e positivo
c = fator de escala [m/s] e positivo

u = velocidade do vento [m/s]

O parémetro ¢ constitui o fator de escala da distribuicéo, esta diretamente relacionado
com a velocidade média e tem a mesma unidade da variavel aleatdria x que representa a
velocidade do vento, cuja unidade é metros por segundo [m/s]. O parametro k representa o
fator de forma, é adimensional e esta relacionado com o desvio padrdo dos dados coletados,

segundo afirma Régo et al [34].

A distribuigdo de probabilidade da velocidade de vento Weibull mostrada na fungéo
fx depende dos dados de velocidade de vento de uma base de dados por exemplo, e uma
repeticdo numeérica de calculos. f(u) é a frequencia de ocorréncia de uma velocidade x. Uma
das maiores vantagens de se usar esta distribuicdo € que poucos valores precisam ser

medidos, ou seja, com uma base de dados relativamente pequena pode-se calcular a
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distribuicdo de velocidades de vento. No caso do simulador do CRESESB/CEPEL foram
utilizados dados de velocidade de vento de estacGes anemomeétricas em Varios pontos do
Brasil. A distribuicdo de Weibull leva em consideracdo o desvio padrdo dos dados de

velocidade de vento.

A Figura 4.4.1 mostra a distribuicdo de Weibull e Reileigh [35]; esta ultima, para um
parametro de forma k = 2. A distribuicdo de Weibull pela Figura 4.4.1 apresenta melhor
aderéncia as estatisticas de velocidade de vento, pois o fator de forma pode assumir varios

valores acima de 2.

A funcéo é representada pela Equacao 4.4.2

f@) = [ fadu = e~ @" (4.4.2)
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Diferentes Valores de k e Reileigh

(Fonte: Atlas Edlico Espirito Santo, 2012)

u = fooo uf (w)du = CT(1 + %)

A Funcdo Gama T é definida pela Equacao 4.4.4.

I'(z) = fooo t? leldt

A tabela 4.4.1 mostra a Fun¢do Gama para os diversos valores de k.

Figura 4.4. 1: Frequéncia Relativa da Velocidade do Vento de Acordo com a Distribuicao de Weibull para

A Equacéo 4.4.3 representa o valor médio ou valor esperado da velocidade do vento.

(4.4.3)

(4.4.4)
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k Cr=(1+ 1]
k
1,6 0,896574
1,7 0,892245
1.8 0,889287
1,9 0,887363
2,0 0,886227
2,1 0885694
2,2 0,885625
2,3 0,885915
24 0,880482
2,3 0,887264
2,6 0,888210
2,7 0,889283
2.8 0,890451
2,9 0,891690
3,0 0,892980
3,3 0,899747
4.0 0,906402
4,5 0,918169

Tabela 4.4. 1: Fungdo Gama para Diferentes Valores de k

(Fonte: Atlas do Potencial Eolico Espirito Santo, 2012)

O fator de escala C representado na equagdo da segunda coluna da Tabela 4.4.1 tem

relacdo com a velocidade média na Funcdo Gama [35].

A aderéncia do ajuste da velocidade do vento por Weibull é adequada para a maioria
dos regimes estatisticos de vento e foi a distribuicdo escolhida pelo CRESESB/CEPEL para
produzir o Atlas do Potencial E6lico Brasileiro, bem como os atlas de outros estados como

o0 do Espirito Santo, Ceara e Minas Gerais [35].

O Fluxo ou Densidade de Poténcia Eolica é definido pela Equacédo 4.4.5 e é expresso

em W/ m?

E=-pu’ (4.4.5)
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A densidade de poténcia eolica pode ser expressa em funcdo da Distribuicdo de
Weibull [34,35], também em W/m? conforme mostrado na Equaco 4.4.6.

E=-pCT(1+3) (4.4.6)

Sendo que a densidade do ar p ao nivel do mar a 15° C é 1,225kg/m®

A Tabela 4.4.2 apresenta a correspondéncia entre o fluxo de poténcia eoélica e a

velocidade média do vento para diferentes fatores de forma de Weibull.

Elc':ﬁ?a [?://rs%témia Velocidade do Vento [m/s]
Weibull k 1,75 (2,00 2,25 2,50 |3,00 |4,00
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
100 4,2 4,4 4,6 4.7 4,9 51
150 4.8 51 5,2 54 5,6 59
200 53 5,6 5,8 5,9 6,2 6,4
250 5,7 6,0 6,2 6,4 6,6 6,9
300 6,1 6,4 6,6 6,8 7,1 7,4
350 6,4 6,7 6,9 7,1 7.4 1,7
400 6,7 7,0 7,3 7,5 7,8 8,1
450 6,9 7,3 7,5 7,8 8,1 8,4
500 7,2 7,5 7,8 8,0 8,4 8,7
600 7,6 8,0 8,3 8,5 8,9 9,3
700 8,0 8,4 8,7 9,0 9,3 9,8
800 8,4 8,8 91 94 9,8 10,2
900 8,7 9,2 9,5 9,8 10,2 10,6
1.000 9,0 9,5 9,8 10,1 (10,5 |11,0

Tabela 4.4. 2: Variacao da Frequéncia do Fluxo de Poténcia E6lica com a Velocidade Média e o Fator de
Forma de Weibull

(Fonte: Atlas do Potencial E6lico Espirito Santo, 2012)
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A distribuicdo de Weibull tem-se provado como um método conveniente de
caracterizacdo de recursos eélicos. Com os fatores de escala e de forma e a densidade
relativa do ar, é geralmente possivel estimar a producdo anual de um aerogerador com boa
exatidao [13,34,35].

4.5. FATOR DE CAPACIDADE E PRODUCAO ANUAL DE ENERGIA

Twidell & Weir [28] afirmam que quanto mais os aerogeradores e parques edlicos sdo
dispersos entre si menor sera a correlacdo entre variacdo de curto prazo e mais facil sera

aceitar o aumento da capacidade de poténcia e6lica.

Fatores de capacidade acima de 30% para onshore e acima de 40% para offshore
parece ser mais otimismo pela falta de dados ou um modelo de curva de aprendizado capaz
de entregar o prometido [30]. No caso do cenario brasileiro, ndo existe um banco de dados
com histérico suficiente de velocidade de vento e geragdo de energia edlica local, haja visto
que tal fonte ainda se encontra em inicio de exploracdo no pais. Portanto, a estimativa de
fatores de capacidade por parques eolicos instalados no Brasil estimada com base em
periodos curtos de tempo pode ser remetida a mera especulacdo, até que se tenha um
histérico de comportamento de ventos por periodos mais longos para a comprovacao da

energia que pode ser gerada.

De acordo com Welch & Venkatesran [36] construir parques edlicos nos lugares
certos é criticamente importante para obter altos niveis de utilizagdo. Um fator de
capacidade alto que permite investimentos privados serem vidveis sem utilizacdo de
recursos de incentivos do governo; mas requer no entanto que 0s parques eolicos sejam

instalados onde o vento seja forte e constante.

Para se conhecer o comportamento do vento nos locais é necessario realizar medi¢des
no local e utilizar recursos de simulacdo para se ter uma visdo macro do sitio. Sem o
historico de dados de velocidade e direcdo predominante do vento um mpreendimento
torna-se arriscado, pois sendo a poténcia eolica diretamente proporcional a velocidade do

vento, um empreendimento pode-se tornar inviavel.
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A producdo anual de energia de um parque edlico depende diretamente do seu fator
de capacidade. Quanto maior for o fator de capacidade maior sera a energia gerada no

parque.

As aerogeradores devem ser compativeis com o regime de vento do local onde o
parque seréd instalado, com dois principais objetivos: o de maximizar a produgdo total anual
de energia no parque e proporcionar o0 minimo de fornecimento de energia mesmo quando o

regime de ventos estiver fraco [28].

A curva de poténcia de uma turbina edlica representada em MWh tem um mesmo
formato caracteristico, dependendo da velocidade do vento. Um exemplo de curva de
poténcia de um aerogerador esta respresentado na Figura 4.5.1 [37].

Poténcia [KW]

18 19 20
Velocidade do Vento [m/s]

Figura 4.5. 1: Curva de Poténcia do Aerogerador S82-1,5MW

(Fonte: Suzlon, 2012)

A curva de poténcia de um aerogerador & dependente de alguns parametros
especificados pelo fabricante, disponiveis no catadlogo de especificacBes técnicas do
produto. Tais pardmetros incluem velocidade inicial do vento, velocidade média,
velocidade de corte, didmetro do rotor, nimero de pas, tipo de rotor, gerador, torre, etc
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A Producdo Anual de Energia - PAE de uma turbina eolica pode ser calculada pela
integracdo das curvas de poténcia P, em [KW] e da frequéncia de ocorréncia das
velocidades de vento f(u), conforme ilustrado na Figura 4.5.2 e representada pela Equacao
4.5.1 [28,35].

PAE =876 [ P(w)f (wdu (4.5.1)

A Equagdo 4.5.2 representa a producdo anual de energia [MWh] de um aerogerador.
E calculada através da integracdo da curva de poténcia do equipamento [KW] e a frequéncia

de ocorréncia das velocidades do vento [35], conforme mostrado na Figura 4.5.2.

PAE =8,76 YN P(u)f (u)Ay; (4.5.2)
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flu)

-

N

PAE =8,76x ) P(u,)f(u,)Au,

FREQUENCIA DE OCORRENCIA

-

POTENCIA [kW]

VELOCIDADE DO VENTO [m/s]

Figura 4.5. 2: Célculo da Producdo Anual de Energia

(Fonte: Atlas Edlico Espirito Santo, 2012)

O fator de capacidade € definido como a raz&o entre a energia gerada e e energia que
seria gerada considerando-se a poténcia nominal do aerogerador, conforme mostrado na

Equacéo 4.5.3.

_ PAE
T 8,76P,

(4.5.3)
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5. CAPITULO 5 - METODOLOGIA

5.1. PROJETOS ANALISADOS

Os dados dos projetos vencedores nos leildes de energia, que foram a base de estudo
para este trabalho, disponibilizados no site da CCEE como dados oficiais de resultados dos

leilGes, estdo apresentados nos Anexos 6 ao 10 [38].

5.2. ANALISE DOS DADOS E CALCULOS

A seguir sdo apresentados os procedimentos utilizados para a analise dos dados
disponibilizados pelos parque edlicos bem como os utilizados nos calculos das energias
disponiveis e dos respectivos fatores de carga. Para melhor visualizacdo dos
procedimentos adotados neste trabalho e sequéncia das atividades e calculos foi criado um

fluxograma (Figura 5.2.1)
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Obtencao de Dados

Cilculo do Desvio da
Energia Garantida

Coordenadas
geograficas
sd0

conhecidas?

Resmltados e Conclustes

Simmulacio das velocidades de

vento sazonais

Calculo da energia gerada

Caleulo do fator de
capacidade

Exchuir dado FC=059

Calenlo da diferenca entre FC
dado & FC caleulado

Figura 5.2. 1: Fluxograma da Metodologia de Calculos Utilizada Neste Trabalho

5.2.1. Obtencéo dos Dados

Os resultados oficiais de cada leildo que foram liberados pela ANEEL em forma de
Edital para consulta publica também serviram de base para este trabalho e estdo disponiveis
nos Anexos 3, 4 e 5 deste trabalho. Os resultados dos posteriores estdo mostrados nos
Anexos 6 e 7 para ilustragdo. Eles ndo foram analisados neste trabalho devido a falta de
dados disponibilizados até a conclusdo da etapa de calculos; onde ndo havia disponivel
dados suficientes para a avaliacdo. Através dos editais estudados foram tomados como
dados preliminares para este trabalho o nome do vendedor, nome do empreendimento,
estado da federacdo onde o parque sera implantado, a garantia fisica em MW médio, a

poténcia ou capacidade instalada em MW.
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Alguns outros dados preliminares foram coletados do MME que s&o as portarias,
documentos oficiais acordados com os vendedores [38]. O endereco eletronico de acesso
para as Portarias analisada para os leildes sao mostrado nos Anexos 8, 9 e 10. Tais portarias
foram liberadas geralmente por projeto, ou seja, por parque eolico. Nestes documentos esta
evidenciado o vendedor, empreendimento, municipio, estado da federacdo, coordenadas
geogréficas da localizacdo do parque, capacidade total instalada, quantidade de

aerogeradores do parque, garantia fisica de energia.

Estes dados preliminares foram inseridos em uma planilha do Microsoft Office
Excel® para uma melhor analise e calculos necessarios e serviram de base para a obtencéo
dos demais dados. Cada projeto foi inserido em uma linha da planilha do Excel® e a partir

dai os outros dados inseridos nas colunas.

A capacidade instalada total [MW] por vendedor pode entdo ser calculada com base

no somatario das capacidades instaladas de cada parque edlico deste vendedor.

5.2.2. Coordenadas Geograficas dos Parques

Para alguns dos projetos vencedores dos leildes ndo foram encontrados
disponibilizados ao publico através de portarias do MME [38] a documentacéo contendo as
coordenadas geogréaficas exata dos parques. Este dado é de extrema importancia neste
trabalho pois sdo estas as coordenadas do proprio parque edlico que foram inseridas no
simulador do CRESESB/CEPEL, da Eletrobras, como dado de entrada para a simulacdo
dos ventos no local. Foi tomado entdo a decisdo de excluir deste trabalho, para fins de
analise, os projetos cujos dados de coordenadas geograficas do parque ndo haviam sido
disponibilizados oficialmente pelo MME através de Portarias. Por isso no fluxograma da

Figura 5.2.1 a primeira decisdo a ser tomada foi a exclusao de dados.

Alguns dados ndo foram disponibilizados ou encontrados até a presente data de
finalizacdo dos calculos. Os projetos dos leildes afetados por esta falta de informacéo foram

excluidos da analise deste trabalho e totalizam 48 projetos:
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LER003/2009: 12 projetos excluidos:

IMPSA: EOL Quixaba

CPFL: EOL Santa Clara | e EOL Santa Clara Ill

Bioenergy: EOL Aratud I, EOL Rei dos Ventos 1 e EOL Rei dos Ventos 3
Energio: EOL Taiba Col6nia, EOL Icarai Il e EOL Taiba Aguia
Petrobras: EOL Usina de Mangue Seco 1

Elecnor: EOL Fazenda Roséario e EOL Sangradouro 2

LER005/2010: 12 projetos excluidos:

Pedra do Reino: EOL Pedra do Reino Il1

Eurus: EOL Eurus | e EOL Eurus 111

Gestamp: EOL Serra de Santana | e EOL Serra de Santana Il
Cristal: EOL Cristal, EOL Primavera e EOL S&o Judas

Renova: EOL da Prata, EOL dos Aracas, EOL Seraima, EOL Tanque

LFAO007/2010: 24 projetos excluidos:

Aratud: EOL Aratua 3

Asa Branca: EOL Asa Branca Il, EOL Asa Branca Ill, EOL Asa Branca VI, EOL Asa
Branca VI

CBR: EOL Costa Branca
Chesf: EOL Casa Nova
Dreen: EOL Boa Vista, EOL Olho D’4gua, EOL Sao Bento do Norte

Eurus: EOL Eurus IV
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Iberdrola: EOL Calango 1, EOL Calango 2, EOL Calango 3, EOL Calango 4, EOL
Mel 02

PEP: EOL Pedra Preta

REB11: EOL Casino I, EOL Casino Il, EOL Casino 1l
REN1: EOL Renascenca |

SMG: EOL Ventos de Sdo Miguel

Ventos Tiangua: EOL Ventos de Tiangua

Ventos Tiangua Norte: EOL Ventos de Tiangua Norte

5.2.3. Simulagéo das Velocidades de Vento Sazonais

As coordenadas geograficas em graus decimais e velocidades médias sazonais de
vento a 50 metros de altura foram obtidos através do simulador do CRESESB/CEPEL [39].
O programa de simulacdo disponibilizado online pelo CRESESB/CEPEL, 2010-2011
engloba uma serie de dados de velocidade de vento com base no Atlas do Potencial E6lico
Brasileiro. Entra-se com os valores das coordenadas geograficas e obtém-se as médias
sazonais de velocidade de vento [m/s] a uma altura de 50 metros, organizados em células

com 1km x 1km de resolucéo.

O programa do simulador possibilita a visualizacdo de dados de comportamento de
vento de pontos préximos da coordenada que for inserida. No caso deste estudo trabalhou-
se inserindo dados das coordenadas do parque e6lico que foram acordadas no MME como a

localizacdo exata do sitio (Anexos 8, 9 e 10).

Para ilustrar, foi tomado um parque como exemplo de célculos e foram extraidos do
Anexo 2, para o leildo LER003/2009:

Vendedor: Renova Energia
Empreendimento: EOL Rio Verde

Municipio: Caetité
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Estado: BA
Coordenadas Geogréaficas: 14° 09° 50.5” S 42° 36’ 02”W

No caso do exemplo, foram inseridos no simulador as coordenadas geograficas do
parque: 14° 09’ 50.5” S 42° 36’ 02”W, inseridos nimeros inteiros devido a esta restricdo do

simulador. Um exemplo da tela do simulador onde os dados da coordenada foram inseridos

estd mostrado na Figura 5.2.3.1.

Base de dados de Vento

[= Busca por Coordenada

A consulta dos dados é realizada a partir da coordenada geografica (latitude e longitude) do ponto de interesse. O formato ndmerico de entrada da
coordenada geografica pode ser feita em graus decimais (00.00°) ou graus, minutos e segundos (00°00'00"), conforme a opg&o selecionada formulario

Os valores validos de latitude devem estar na faixa de 12° Norte e 40° Sul e de longitude na faixa de 30° Oeste e 80° Oeste.

Coordenada Geografica

Latitude Longitude
14 ° 9 80 " Sul E| 42 ° |36 T2 " Qeste

Formato Numérico:
graus decimais (00.00%)

@ graus, minutos e segundos (00°00°007)

Buscar | | Limpar

Em caso de divida entre em contato conosco.

Figura 5.2.3. 1: Tela do Simulador do CRESESB/CEPEL com as Coordenadas Geograficas

(Fonte: CRESESB/CEPEL, 2010-2011)

Apbs entrar com os dados das coordenadas conforme mostrado da Figura 5.2.3.1 e
clicando no icone “Buscar”, obtem-se entéo os resultados da simulacéo das velocidades de
vento sazonais. Tais resultados estdo ilustrados na Figura 5.2.3.2. O programa também

fornece valores de c e k da distribuicdo de Weibull, conforme se pode observar.
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Dados de Vento

Latitude:14,163889° Sul
Longitude:42.600556° Oeste

|Atlas do Potencial Eolico Brasileiro Dados de Vento Sazonal a 50 m de Altura
Grandeza Latitude [°] Longitude [°] Distancia [km] Dez-Fev Mar-Mai Jun-Ago Set-Nov
velocidade 14,164496°3 42 60807770 08146 5,4963 5,9019 7,6351 59792
fator k 14,166285°3 42,621257°0 2,2503 2,2755 2,2201 2,6380 23353
fator ¢ 14, 165246°5 42 §38984°0 41508 34,7536 9,5513 7,3904 6,8920
Velocidade Média Sazonal a 50 m de Altura [m/s]
Latitude: 14,163889° Sul - Longitude: 42,600556° Oeste
8.00
7.70 7.64
7.40
7.10 5.98
6.80
£
g 6.30
6.20
5.90
5.90
5.60 5,50
5.30 .
5.00 =
N [ & .
& g 3 3

Periodo

Figura 5.2.3. 2: Tela do Simulador do CRESESB/CEPEL com Resultados da Simulacéo das Velocidades de

Vento Sazonais

(Fonte: CRESESB/CEPEL, 2010-2011)

Pelo resultado representado na Figura 5.2.3.2, foram obtidos ent&o as velocidades de

vento sazonais para uma altura de 50 metros. Tais valores foram colocados na planilha de

dados do Excel®, como valores preliminares de velocidade de vento:

Dez-Fev: 5,50 m/s
Mar-Mai: 5,90 m/s
Jun-Ago: 7,64 m/s

Set-Nov: 6,98 m/s
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No entanto, para uma maior aproximacgédo dos célculos com a realidade, foi calculada
a velocidade de vento para a altura da torre do aerogerador. O calculo base foi a
determinacdo das velocidades sazonais do vento de acordo com o simulador do
CRESESB/CEPEL. Se conhecida a especificacdo do aerogerador tem-se a altura da torre e
desta forma foi calculado ou estimado a velocidade do vento para uma altura especifica e

real.

A velocidade do vento € diretamente proporcional a altura. Segundo afirma Bastianon
[40], a turbuléncia da atmosfera e o atrito com o solo determina tal variacdo de velocidade

do vento que pode ser expressa pela Equacdo 5.2.3.1.

1 =
u=ul * 1: z0 (5.2.3.1)

Onde u; é a velocidade do vento medida a uma altura sobre o solo Z; sendo que u

representa a velocidade a altura Z.

Z, € uma medida de tamanho dos rodamoinhos produzidos pela rugosidade do terreno
e varia em metros de acordo com a superficie, conforme mostrado na Tabela 5.2.3.1 e
Figura 5.2.3.3 [40].

Superficie Zo [m]
Areia 0,0001 a 0,001
Neve 0,001 a 0,006
Pasto curto 0,01a0,04
Pasto alto 0,04a0,1
Bosque (altura média das arvores = 10 metros) 05al
Avrea suburbana 02a0,4
Cidade 0,35a0,45

Tabela 5.2.3. 1: Valores de Z, para Diferentes Superficies [m]

(Fonte: Bastianon, 1994)
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1 ]
[]
0,1 + ‘ ‘
E
— 0,01
o
]
0,001
0,0001 T T T T T T
Areia Neve Pastocurto PastoAlto Area Cidade Bosque
suburbana (altura
mediadas
arvores=10
metros)

Figura 5.2.3. 3: Valores de Z, para Diferentes Superficies [m]

(Fonte: Elaborado pela autora a partir de Bastianon, 1994)

Para todos os calculos foi adotado um valor de Z, de 0,02, enquadrando o0s
empreendimentos em terrenos de pasto curto (Tabela 5.2.3.1). Como o simulador do
CEPEL/CRESESB [39] calculou os valores de velocidade de vento sazonais para uma
altura de 50 metros, este entdo foi o valor de Z; para os calculos da planilha. Os valores de
Z foram os valores da altura da torre dos possiveis aerogeradores utilizados nos parques

edlicos, de acordo com a especificacdo técnica dos mesmos.

Nos documentos de projetos disponibilizados pelo MME [38] constam a quantidade
de aerogeradores a serem utilizados nos parques. Tal informacdo também foi incluida em
uma coluna da planilha de dados. No caso do Exemplo, para o parque EOL Rio Verde, foi

discriminado a utilizac&o de vinte aerogeradores.

A poténcia de cada turbina foi entdo calculada a partir da razdo entre a capacidade
instalada do parque, que foi dada, e o nimero de aerogeradores, também dado, conforme
Equacdo 5.2.3.2.
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Capacidade Instalada

Poténcia da Turbina = (5.2.3.2)

Numero de Aerogeradores

Desta forma, para o Exemplo, a poténcia da turbina serd de 1,5MW, conforme
mostrado na Equagédo 5.2.3.3.

Poténcia da Turbina = % =1,5MW (5.2.3.3)

Assim, de posse deste dado de poténcia de cada turbina, foi feito uma estimativa de
possivel aerogerador a ser utilizado naquele parque, pois nem sempre foi disponibilizado
exatamente qual fornecedor e qual especificacdo técnica de aerogerador seria utilizado no
parque. Foram tomados especificacdes técnicas de diversos aerogeradores utilizados no

Brasil com base no célculo de poténcia de cada um.

Desta forma:

Zy=0,02m

Z;=50m

E para o Exemplo foi tomando o aerogerador da General Electric GE, especificacdo
GE-1.5MW.xle cuja poténcia é de 1,5MW:

Z=80m

que é a altura da torre do aerogerador de acordo com a especificacdo técnica do
suposto aerogerador a ser utilizado para o Empreendimento EOL Rio Verde do vendedor

Renova Energia.

Assim, tomando como valores as velocidades sazonais a 50 metros e levando em
consideracdo a férmula de Bastianon [40], foram calculadas entdo as velocidades de vento
sazonais a uma altura de 80 metros. Tais valores foram inseridos entdo na tabela do Excel®
e tiveram como resultado para o Exemplo:
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Dez-Fev: 5,83 m/s
Mar-Mai: 6,25 m/s
Jun-Ago: 8,10 m/s

Set-Nov: 7,40 m/s

5.2.4. Célculo da Energia Gerada

Se a opcao fosse a utilizagdo das formulas tedricas tradicionais, a poténcia edlica
sazonal [MW] para os valores de velocidade de vento sazonais para a altura dos
aerogeradores interpolada de acordo com Bastianon [40] poderia ser representada pela
Equacdo 5.2.4.1 [28].

Pt=%*Cp*A* p *uo’ (5.2.4.1)

Neste estudo, se fosse escolhido o método do calculo convencional descrito pela
Equacdo 5.2.4.1, seria necessario a adocdo de alguns parametros, como por exemplo:
Cp=0,45

p = 1,226 kg/m®

A eficiéncia de um sistema 1 [%] também deveria ser levada em consideracéo para o

calculo da poténcia edlica e poderia ter sido adotado por exemplo o valor de 0,36.

A expressdo para a area calculada “A” [m/s?] foi em funcéo do didmetro do rotor do
aerogerador [m] estd mostrada na Equacdo 5.2.4.2. O didmetro do aerogerador esta na

especificacdo técnica do equipamento .

A= mD%) (5.2.4.2)

4
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No caso do Exemplo, a area varrida pelas pas do aerogerador seria entdo 5.345,6
m/s?, conforme indicado na Equagao 5.2.4.3.

A= T2 534567 (5.2.4.3)

A velocidade calculada uo [m/s] para a altura dos aerogeradores [m] poderia ser entdo

obtida conforme mostrado no item 5.2.3.

No entanto, se fosse escolhido a maneira tedrica de calcular, o total de energia anual
disponivel [MWh] poderia ter sido calculado em funcdo da poténcia sazonal, levando em

consideracdo o numero total de turbinas do parque.

Entretando, para uma melhor aproximacéo com a realidade, para o calculo da energia
média gerada anual pelo parque foi tomado como referéncia a distribuicdo de Reileigh

(Figura 4.4.1) cuja formula esta representada pela Equacéo 5.2.4.4.

f) = Sr 5 e (524.4)

Onde:
v = velocidade variavel do vento

V = velocidade média do vento que neste caso é a média das velocidades de vento

sazonais.

Assim, tomando o exemplo mostrado no item 5.2.3, as velocidades sazonais a altura

do aerogerador sao:
Dez-Fev: 5,83 m/s
Mar-Mai: 6,25 m/s
Jun-Ago: 8,10 m/s

Set-Nov: 7,40 m/s
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Entdo, a velocidade média anual do vento V sera 6,90 m/s.

Desta forma, tendo em méos a especificacdo técnica do possivel aerogerador a ser
utilizado no parque e a sua curva de poténcia, pode-se melhor estimar a energia média

gerada anualmente pelo parque.

No caso do exemplo, para o aerogerador GE-1,5.xle [41], parte da especificacdo
técnica mostra a velocidade inicial de 3,5m/s e a velocidade de corte de 20m/s (Figura
5.2.4.1).

Curva de Poténcia do Aerogerador

Especificacoes Técnicas

Dados de Operacio Modelo 1.5xle

Poténcia Nominal 1.500 kW —_

Velocidade de Vento - inicio de produgio |3.3 m's E

Velocidade de Vento - corte de produgio |20 m/s E

Velocidade de Vento - poténcia nominal  |11.5 m/s (E
e

Rotor £

Diagmetro do Rotor 82.5m

Torre

Altura do Fixo do Rotor 30m

Velocidade do Vento [m/s]

Figura5.2.4. 1: Parte da Especificacdo Técnica e Curva de Poténcia do Aerogerador GE-1.5.xle

(Adaptado pela autora de GE, 2012)

Foram tomadas as velocidades de vento de 1 a 20 m/s e calculando através da
Férmula de Reyleigh a frequéncia de ocorréncia para as respectivas velocidades. E com
base na curva de poténcia do aerogerador, foi atribuido a cada velocidade a poténcia a ser
gerada. A energia média a ser gerada para cada velocidade ¢ entdo calculada como produto

da frequéncia e permanéncia. Desta forma, a energia média anual a ser gerada é o
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somatorio das energias geradas para cada velocidade de vento, iniciando a 4m/s e
terminando a 20m/s. O resultado dos célculos estd mostrado na Tabela 5.2.4.1, onde para o
exemplo, a energia média gerada anual é de 658,77kW. Este valor € entdo inserido na

tabela de calculos do Excel®.

EOL Rio Verde
v Energia
m/s f P kw V= 6,90 m/s
1 0,032453 10
2 0,061772 20
3 0,085323 50
4 0,101357 200 20,27
5 0,109215 350 38,23
6 0,109309 400 43,72
7 0,102912 600 61,75
8 0,091832 900 82,65
9 0,078046 1200 93,66
10 0,063385 1300 82,40
11 0,049309 1400 69,03
12 0,036808 1500 55,21
13 0,026399 1500 39,60
14 0,018211 1500 27,32
15 0,012093 1500 18,14
16 0,007735 1500 11,60
17 0,004768 1500 7,15
18 0,002834 1500 4,25
19 0,001625 1500 2,44
20 0,000899 1500 1,35
EMG 658,77 FC 0,4392

Tabela 5.2.4. 1: Tabela de Céalculos para a Energia Média Gerada Anual para o Exemplo Eélica Rio Verde

A curva de poténcia do aerogerador foi entdo colocada graficamente e mostrada na

Figura 5.2.4.2 e a curva de permanéncia na Figura 5.2.4.3.
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Figura 5.2.4. 2: Curva de Poténcia do Aerogerador GE1.5.xle

(Fonte: Elaborado pela autora a partir da especificagdo técnica do aerogerador
GE1.5.xle).
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Figura 5.2.4. 3: Curva de Permanéncia para o Aerogerador GE-1.5.xle para a Usina Edlica Rio Verde

(Elaborado pela autora a partir da especificacdo técnica do aeogerador GE1.5.xle e
da Distribuicdo de Weibull para k=2).

90



O mesmo procedimento foi feito para cada parque eolico de cada vendedor para 0s
leilbes, tendo como base a velocidade média do vento.

5.2.5. Célculo do Fator de Capacidade

O Fator de Capacidade FC [%] do parque que foi considerado como “dado” na tabela
do Excel foi obtido a partir dos dados de cada projeto disponibilizados pela ANEEL [8] e
MME [38], conforme os Anexos 3 ao 8. Teoricamente, o Fator de Capacidade — FC € a
razdo entre a garantia fisica e capacidade instalada, multiplicando-se por 100 para se obter
o valor em porcentagem e esta representado pela Equacdo 5.2.5.1.

FC = Garantia Fisica «100 (5.2.5,1)

Capacidade Instalada

Para o Exemplo, o FC calculado e mostrado na Tabela 5.2.4.1 foi entdo obtido com

base nos dados de garantia fisica e poténcia, representado pela Equacédo 5.2.5.2.
Garantia Fisica = 658,77kW = Energia Média Gerada

Poténcia = Capacidade Instalada: 1500kW

658,77
FC =
1500

« 100 = 43,92 % (5.2.5.2)

O fator de capacidade chamado de “calculado” foi calculado como sendo a razdo
entre a energia media anual disponivel que fora calculada e poténcia elétrica do aerogerador
utilizado no parque. No entanto, alguns fatores de capacidade calculados apresentaram
valores acima do que seria esperado para um empreendimento eélico. Isto ocorre em alguns
casos onde a velocidade do vento simulada ficou muito discrepante em determinados

periodos do ano. Como estes dados ndo seriam representativos da realidade, eles foram
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excluidos do estudo. Foram excluidos desse estudo os projetos cujos fatores de capacidade
calculados estavam acima de 59%, numero escolhido neste trabalho sem referéncia ao Fator
de Betz. Os projetos do leildo afetados por tais valores de fator de capacidade foram
excluidos da andlise deste trabalho e totalizam 7 projetos, conforme mostrados na Tabela
5.2.5.1.

Leilao Projeto Excluido ng;?gfoge CalcFLﬁa do
Excluidos

LER003/2009 | RENOVA EOL Nossa Senhora da Concei¢ao 1 60,58

LER005/2010 | Nenhum projeto excluido 0 N/A
BRENNAND EOL Pedra Branca 60,9
BRENNAND EOL Séo Pedro do Lago 61,72

LEA007/2010 BRENNAND EOL S'ete Gameleiras 6 59,8
MORRO DO CHAPEU EOL Morro do Chapéu 62,22
PARAZINHO EOL Ventos do Parazinho 59,34
VENTO FORMOSO EOL Vento Formoso 59,34

Tabela 5.2.5. 1: Projetos dos Leildes Excluidos dos Calculos devido ao Fator de Capacidade Calculado
Estar Muito Acima do Esperado

5.2.6. Diferenca entre os Fatores de Capacidade Calculado e Estipulado

Um dos pontos mais relevantes deste trabalho é a determinacdo da diferenca entre os
fatores de capacidades estipulados pelos vendedores e o fator de capacidade calculado. Esse
pardmetro permitir a estimativa do desvio entre a energia garantida pelo parque e6lico por
ocasido dos respectivos leilGes e da energia que efetivamente terdo condi¢Ges de entregar,

estimada de acordo com a metodologia ora apresentada.

Desta forma, a diferenca entre os fatores de capacidade foi calculada como sendo a
subtracdo entre o fator de capacidade calculado e o fator de capacidade estipulado,

conforme Equagdo 5.2.5.3.

Diferenca entre Fatores de Capacidade = FCcaiculado — FCestipulado (5.2.5.3)
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Assim sendo, se o resultado desta diferenca é positivo indica que o fator de
capacidade do parque foi acima do esperado, ou seja ndo se evidenciara problemas quanto a
entrega de energia contratada. Em contrapartida, se a diferenca entre os fatores de
capacidade for negativa, expressard que ha uma chance de ndo ser cumprida a entrega da
energia contratada, pois neste caso haveria uma superestimacdo de resultados por parte do
vendedor.

Os valores desta diferenca entre fatores de capacidade foi adicionado a planilha de
calculos do excel em forma de uma coluna e calculado para cada projeto de cada vendedor.

Os resultados totais estdo mostrados nos Anexos 11, 12 e 13.
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6. CAPITULO 6 - RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1. RESULTADOS

A variacdo ou o desvio da energia garantida média, expressa em MWh, foi calculada
tomando-se como referéncia a diferenca entre os fatores de capacidade e a poténcia ou
capacidade instalada estipulada pelo vendedor. Desta forma, multiplicando estes dois
parametros, dividindo por 100 e multiplicando por 8.760h, foi obtido entdo o que
consideramos o desvio da energia anual garantida em MWh, ou seja, 0 quanto de energia

estd deixando de ser gerada ou sendo desperdicada anualmente.

Tomando o exemplo da Eoélica Rio Verde. A diferenca entre fatores de capacidade foi
calculada conforme item 5.2.5 e encontrado o valor de -11,45%, conforme ilustrado no
Anexo 15, que também mostra a capacidade instalada estipulada pelo vendedor de 30MW
para 0 parque eolico. Assim, para a Eodlica Rio Verde, o desvio da energia garantida
anualmente sera de -30.087,10MWh. O fato de ser negativo indica que ha um risco do ndo
cumprimento da energia a ser entregue, e este risco é de 30.087,10MWh por ano.

Seguindo o mesmo procedimento foram feitos os calculos para os demais projetos e

mostrados nos Anexos 18, 19 e 20 separados por leildes.

Desta forma a andlise feita para o Desvio da Energia Garantida - DEG foi:
Se DEG > 0, ha uma previsdo otimista de atendimento da energia contratada

Se DEG < 0, ha um risco do ndo cumprimento da energia contratada

Foi feita também a andlise do DEG por vendedor, compilando os resultados
individuais de cada parque em um Unico resultado por vendedor. Desta forma, a analise do
ndo cumprimento da energia contratada é focada por vendedor, o que indica que por vezes
conforme mostrado nos Anexos 14, 15 e 16, haverd uma compensacao no resultado final de

cada vendedor. Isto ocorre pois se tomando um vendedor para analise, foi encontrado
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valores tanto negativos quanto positivos para o DEG, o que somando os resultados de todos
0s parques o vendedor teria uma compensagdo com o resultado final. Tal compensacéo

poderia ser negativa ou positiva.

Calculando entdo o DEG por vendedor e separando por leildo tem-se uma visdo
melhor do cenério para os leil6es. Assim, o DEG por vendedor nada mais é do que o
somatorio de todos os DEG dos parques edlicos do vendedor. Em termos de porcentagem
também por vendedor, é obtido dividindo o DEG do vendedor pela energia média gerada

anualmente pelo vendedor [MWh] e multiplicando por 100.

Esta energia média gerada anualmente por vendedor é o somatorio das energias
médias geradas por cada parque do vendedor. O célculo é feito tomando a energia média
gerada pelo parque [kW], mutiplicando por 8760h e dividindo por 1000 para se obter o
resultado em MWh. No caso do exemplo, para a E6lica Rio Verde, a energia média gerada
anualmente é 658,77kW*8760h/1000, resultando em 5.770,83MWh. O mesmo
procedimento de calculo foi aplicado para os demais projetos de cada vendedor dos leildes.

Todos estes parametros de base de calculos estdo evidenciados nos Anexos 14, 15 e 16.

A Tabela 6.1.1 mostra o resultado total do DEG por vendedor para o LER003/20009.
Nota-se que em geral, para este leildo o resultado do DEG de 156.009,63MWh mostra que
h& uma previsao otimista do cumprimento da energia garantida e ha uma folga, ou seja,
energia excedente a ser produzida. Em termos de porcentagem, isto representa 38,79% a

mais do total de energia é excedente.
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Desvio da Energia Garantida - DEG
VENDEDOR MWh %
Renova 18.820,95 21,65
Martifer -35.619,02 -57,51
IMPSA -42.699,39 -118,89
CPFL 74.782,37 188,92
Bioenergy 33.328,21 449,79
Dobreve 13.456,76 35,02
Energio -18.848,72 -124,42
Petrobras -18.296,84 -81,61
Elecnor 21.363,51 82,32
Eletrosul -22.044,98 -119,94
Engevix 90.671,78 404,58
Gestamp 46.780,24 317,91
Dunas Paracuru -41.906,09 -637,58
Energen 36.220,85 565,06
TOTAL LER 003/2009 156.009,63 38,79

Tabela 6.1. 1: Desvio da Energia Garantida para o LER003/2009

Os resultados podem também ser representados graficamente através das Figuras
6.1.1 e 6.1.2 em MWh e porcentagem respectivamente.
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O mesmo procedimento foi feito para o LER005/2010. A Tabela 6.1.2 mostra o

resultado total do DEG por vendedor para o leildo. Nota-se que em geral, para este leildo o

resultado do DEG de -31.386,47MWh mostra que hd uma previsdo pessimista do

cumprimento da energia garantida indicando um risco da ndo entrega da energia contratada

neste segundo leildo envolvendo a fonte edlica. Em termos de porcentagem, isto representa

55,06% a menos do total de energia que deveria ser entregue. Neste caso, a compensacgao

dos resultados de cada vendedor mostrou um quadro pessimista, onde os resultados

otimistas de alguns vendedores foram superados por resultados piores de outros.

Desvio da Energia Garantida - DEG

VENDEDOR MWh %
Campo dos Ventos Il -34.383,44 -531,61
Enerfin 7.054,43 91,46
Eurus Il -455,52 -5,72
Gestamp 35.357,02 216,90
Renova -38.958,96 -209,87
TOTAL LER 005/2010 -31.386,47 -55,06

Tabela 6.1. 2: Desvio da Energia Garantida para o LER005/2010

Os resultados podem também ser representados graficamente através das Figuras

6.1.3 e 6.1.4 em MWh e porcentagem respectivamente.
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O mesmo procedimento foi feito também para o LFA007/2010. A Tabela 6.1.3
mostra o resultado total do DEG por vendedor para o leil&o. Nota-se que em geral, para este
terceiro leildo segue 0 mesmo resultado pessimista do leildo anterior. O resultado do DEG
de -57.915,43MWh mostra que ha uma previsdo pessimista do cumprimento da energia
garantida indicando um risco da ndo entrega da energia contratada também neste terceiro
leildo envolvendo a fonte edlica. Em termos de porcentagem, isto representa 41,19% a
menos do total de energia que deveria ser entregue. Neste caso, a compensacao dos
resultados de cada vendedor mostrou um quadro também pessimista, onde os resultados

otimistas de alguns poucos vendedores foram superados por resultados piores de outros.

Desvio da Energia Garantida - DEG
VENDEDOR MWh %
Asa Branca -18.511,63 -80,68
CPE -31.274,08 -110,58
Dreen -8.226,43 -112,76
Enerfin -378,34 -5,37
Iberdrola 1.144,76 3,91
JUR 8.352,13 78,03
MAC -4.482,75 -49,58
Oleoplan 13.630,91 162,20
REN -18.169,99 -103,13
TOTAL LFA 007/2010 -57.915,43 -41,19

Tabela 6.1. 3: Desvio da Energia Garantida para o LFA007/2010

Os resultados podem também ser representados graficamente através das Figuras
6.1.5 e 6.1.6 em MWh e porcentagem respectivamente.
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Um comparativo geral dos leildes esta mostrado na Tabela 6.1.4 e na Figura 6.1.7.

Desvio da Energia Garantida
Leiles MWh %

TOTAL LER

003/2009 156.009,63 38,79
TOTAL LER

005/2010 -31.386,47 -55,06
TOTAL LFA

007/2010 -57.915,43 -41,19

Tabela 6.1. 4: Comparativo Geral dos Leildes para o Desvio da Energia Garantida
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Figura 6.1. 7: Resultado Final - Desvio da Energia E6lica Garantida por Leildo
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6.2. ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados mostram uma divergéncia entre os fatores de capacidades estipulados
pelos vendedores e os fatores de capacidade calculados a partir de simulacGes de
velocidade de vento. Tais resultados reforcam o objetivo deste trabalho que seria mostrar
que hd uma incerteza na determinacdo dos fatores de capacidade de acordo com a

simulacdo das velocidades de vento, que possuem uma varia¢ao sazonal consideravel.

A Figura 6.1.7 apresenta o desvio total estimado do ndo cumprimento da energia
eblica contratada para os trés leildes em estudo neste trabalho, ou seja, o risco da nédo
entrega da energia contratada. Nota-se que o primeiro leildo foi o Unico que apresentou
perspectivas otimistas se analisado o quadro geral por leildo. Ja se analisado separadamente
todos os leildes apresentaram resultados varidveis para os vendedores e seus respectivos
projetos, quando analisados isoladamente. Se analisarmos em termos de MWh, ha uma
tendéncia de piora no quadro de entrega da energia contratada, pois os resultados mostram
o0 declinio do primeiro para o terceiro leildo. Ja em termos de porcentagem o terceiro leildo
ficou um pouco a frente do segundo, sendo este Gltimo o representante do pior resultado em

termos de porcentagem da energia a ser gerada.

O estudo mostra uma forte possibilidade para os préximos leildes, com base no risco
total estimado para os trés primeiros, de que a energia contratada ndo seja entregue. No
entanto, ndo € o0 que se espera em realidade, haja visto a procura crescente por
implementacdo de energia edlica no pais e a demanda em se negociar projetos em leildes de

energia vem se tornado cada vez mais competitiva.

O resultado comparativo final deste trabalho estd mostrado na Tabela 6.1.4 e na
Figura 6.1.7. Para a anélise foram excluidos um total de 55 projetos dos 141 que totalizam
os trés leildes. Esta exclusdo representa 39% dos dados. Assim, a andlise fez uma

abrangéncia de 61% dos dados, representando 86 projetos validos analisados no total.
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Ressalta-se que ha uma diferenca entre os fatores de capacidade contratado e o0s
fatores de capacidade calculados. Foi através desta discrepancia que foi possivel calcular o
desvio da energia garantida de cada parque edlico e, por extensdo, estimar o risco estimado

do ndo cumprimento do contrato da venda da energia.

Com base na garantia fisica contratada e no desvio da energia garantida, foi calculado
entdo a “garantia fisica calculada”, ou seja, a garantia fisica de energia que realmente seria
entregue com base no fator de capacidade e nos calculos desenvolvidos neste trabalho.
Desta forma, a variacdo total ou seja o desvio estimado total para os trés leildes foi
calculado como sendo -7,46%. No entanto, avaliando o desvio da energia garantida em
termos de MWh, o encontrado representou um total de 66.707,73MWh de energia
excedente que sera entregue, sendo positiva. Isto se deve ao fato do resultado otimista do
primeiro leildo, onde se obteve 156.009,63MWh de energia excedente, o que se somado aos
resultados pessimistas, mas menores, dos dois leildes subsequentes, resulta em um

resultado positivo no total.
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CAPITULO 7- CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A metodologia desenvolvida por esta dissertacdo de mestrado permitiu analisar os
leil6es de energia eolica ja realizados e forneceu uma base para discussdes futuras sobre o
risco da ndo entrega da energia contratada nos leildes. Foi utilizado como ferramenta de
trabalho o simulador de velocidades de vento sazonais do CRESESB/CEPEL o que
permitiu estimar os novos fatores de capacidade, com base nas velocidades de vento dos

locais dos parques e das alturas dos aerogeradores.

Com relacdo aos trés primeiros leilGes realizados, através do método de calculos

utilizados, pode-se chegar as seguintes conclusdes:

Os fatores de capacidade calculados a partir dos dados dos vendedores, chamados
neste estudo de FC estipulados, estiveram em alguns casos acima dos FC para fontes
edlicas, o que despertou uma analise critica das variacbes dos mesmos se tomados em

consideracdo as velocidades de vento dos locais dos parques a altura dos aerogeradores.

Com base na metodologia adotada para estudo neste trabalho, foi observado uma
variacdo em alguns casos positiva e em outros negativa entre os fatores de capacidade

estipulados e calculados.

O primeiro leildo, LER003/2009 foi o Unico que, de acordo com este trabalho
desenvolvido, apresenta resultados positivos em termos de desvio da energia garantida, o
que representa uma folga de capacidade de geracdo de energia. Para os dois leildes de fonte
edlica subsequetentes, os resultados ndo foram tdo otimistas, e os valores negativos
calculados indicam que ha riscos dos parques ndo gerarem a energia contratada, de acordo
com os respectivos leildes LER005/2010 e LFA007/2010.

Ou seja, a garantia fisica calculada por esse trabalho mostra que esses parques nao
terdo vento com intensidade e na frequéncia adequadas a gerar a energia contratada nos

leildes.

O risco energético se refere a0 ndo cumprimento da quantidade de energia gerada
conforme acordado com a ANEEL e esta ligado ao fator de capacidade das usinas. Ha ainda

0s aspectos econdmicos e financeiros ligados aos projetos como manter a baixa tarifa de
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energia acordada. O preco da tarifa esta ligado aos custos da energia, e consequentemente
ao custo dos equipamentos. Levando em consideracdo que muitos equipamentos ndo séo
totalmente nacionalizados, pode haver casos em que se confiava em empresas instalando no
Brasil com a finalidade de suprimento dos equipamentos para os parques. Com vinda dos
mesmos para 0 pais comprometida ou com o atraso do cronograma de implantacdo dos
mesmos, a Unica saida para ndo comprometer 0s prazos dos projetos vencedores seria
importar tais equipamentos ou utilizar outras especificacdes de fabricantes instalados no
pais. A primeira alternativa certamente implicaria em um aumento do custo dos

equipamentos, afetando diretamente o preco da tarifa.

Com base nos resultados da garantia fisica calculada encontrados neste trabalho,
pode-se concluir que ha uma tendéncia de que para os proximos leildes os resultados
também sejam negativos e que desta forma o risco da ndo entrega de energia edlica

contratada nos leilGes seja alto.

Algumas recomendac6es podem ser feitas em funcéo do trabalho desenvolvido e dos

resultados obtidos.

A andlise de risco da ndo entrega da energia apresentada neste trabalho podera ser
relevante para criar cenarios para os posteriores leildes de energia edlica no pais, haja visto
que sdo procedimentos de comercializacdo de energia adotados recentemente para a fonte

edlica, sem ainda possuir resultados historicos com uma base de dados consistente.

Os parques avaliados isoladamente poderéo representar um impacto local ou regional,
sendo que quando avaliados separadamente o impacto em alguns casos pode ser maior do

que quando analisados por lote de leilGes.

Sugere-se que os atlas edlicos que por ventura venham ser feitos no futuro, também
fornegcam estimativas dos fatores de capacidade esperados para as diferentes regides.
Podendo isso ser feito através de uso de ferramentas de sensoriamento remoto, uso de
coordenadas georreferenciadas, tendo como base, por exemplo, um aerogerador padrao,
ficticio, instalado a uma determinada altura padrdo. Essa seria uma maneira de inibir a

superestimacao dos fatores de capacidade dos futuros parques eélicos e, consequentemente,
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minimizar os riscos do suprimento de energia no pais ou sobrecarregamento das outras
fontes de energia, ja que a energia edloca € do tipo sazonal e que necessita operar em
sistema chamado “hibridos”, que sejam também supridos por outras fontes, mais perenes,

de forma a atender a garantia fisica do suprimento.
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ANEXO 1: Integracéo por Faixas de Velocidade por Regido (Fonte
CRESESB/CEPEL, 2001)

) Fator de
Vento Area Poténcia Instalavel Capacidade Energia Anual
[m/s] [km?] [GW] [TWh/ano]
6-65 11.460 22,92 0,13 25,58
oW 65-7 6.326 12,65 0,17 18,46
< B 7-75 3.300 6,60 0,20 11,33
é o 75-8 1.666 3,33 0,25 7,15
8-85 903 1,81 0,30 4,65
>85 551 1,10 0,35 3,31
6-65 146.589 293,18 0,13 327,19
ok 65-7 60.990 121,98 0,17 178,02
< 7-75 24.383 48,77 0,20 83,73
@ % 75-8 9.185 18,37 0,25 39,43
> 8-85 3.088 6,18 0,30 15,91
>85 870 1,74 0,35 5,23
w 6-65 41.110 82,22 0,13 91,76
o 65-7 8.101 16,20 0,17 23,65
<9 7-75 1.395 2,79 0,20 4,79
é E 75-8 140 0,28 0,25 0,60
& 8-85 6 0,01 0,30 0,03
© >85 0 0,00 0,35 0,00
6-65 114.688 229,38 0,13 255,99
ou 65-7 46.302 92,60 0,17 135,15
< o 7-75 11.545 23,09 0,20 39,64
iy 5} 75-8 2.433 4,87 0,25 10,44
8-85 594 1,19 0,30 3,06
>85 297 0,59 0,35 1,78
6-65 121.798 243,60 0,13 271,86
§ 65-7 38.292 76,58 0,17 111,77
o) 7-75 9.436 18,87 0,20 32,40
% 75-8 1573 3,15 0,25 6,75
L 8-85 313 0,63 0,30 1,61
>85 57 0,11 0,35 0,34
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ANEXO 2: Empreendimentos Edlicos em Operacao no Brasil (Fonte: ANEEL,
2013)

USINAS do tipo Edlica em Operagdo - 15/02/2013

Poténcia |Destino
Fiscalizada da
Usina (kW) Energia Proprietario Municipio

100% para Wobben Wind Power

Edlica de Prainha 10.000 PIE Industria e Comércio Ltda Aquiraz - CE

Edlica de Taiba 5.000 PIE Industria e Comércio Ltda Amarante - CE
100% para Copel Geracao e

Edlio - Elétrica de Palmas 2.500 PIE Transmissdo S.A. Palmas - PR

Parque Edlico de Beberibe 25.600 PIE 100% para Edlica Beberibe S.A. Beberibe - CE
100% para Wobben Wind Power

Mucuripe 2.400 REG Industria e Comércio Ltda Fortaleza - CE

100% para Energias Renovaveis do Rio do Fogo -

RN 15 - Rio do Fogo 49,300 PIE Brasil S.A. RN
100% para Central Eélica Praia do

Praia do Morgado 28.800 PIE Morgado S/A Acaral - CE
100% para Central Eélica Volta do

Volta do Rio 42.000 PIE Rio S/A Acaral - CE
100% para New Energy Options

Alegria Il 100.650 PIE Geragdo de Energia S/A|  Guamaré - RN
100% para New Energy Options

Alegria | 51.000 PIE Geracdo de Energia S/A| Guamaré - RN

100% para Edlica Piraud Geradora de Macaparana -

Piraud 4,950 PIE Energia S.A. PE

100% para Parque Edlico de Santa| Bom Jardim da

Edlica de Bom Jardim 600 REG Catarina Ltda Serra - SC
100% para SIIF Cinco Geragdo e

Foz do Rio Chord 25.200 PIE Comercializagdo de Energia S.A. Beberibe - CE
100% para Edlica Formosa Geragdo e

Praia Formosa 105.000 PIE Comercializacdo de Energia S.A. Camocim - CE
100% para Rosa dos Ventos Geragao

Edlica Canoa Quebrada 10.500 PIE e Comercializacdo de Energia S.A. Aracati - CE
100% para Rosa dos Ventos Geragao

Lagoa do Mato 3.230 PIE e Comercializacdo de Energia S.A. Aracati - CE
100% para Central Nacional de

Parque Edlico do Horizonte 4.800 REG Energia Edlica Ltda | Agua Doce - SC
100% para Edlica Icaraizinho Geragao

Eélica Icaraizinho 54.600 PIE e Comercializagdao de Energia S.A.| Amontada - CE
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http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5066:Copel%20Gera%E7%E3o%20e%20Transmiss%E3o%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28174:Parque%20E%F3lico%20de%20Beberibe
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3346:E%F3lica%20Beberibe%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28375:Mucuripe
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=10:Wobben%20Wind%20Power%20Industria%20e%20Com%E9rcio%20Ltda
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=10:Wobben%20Wind%20Power%20Industria%20e%20Com%E9rcio%20Ltda
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28424:RN%2015%20-%20Rio%20do%20Fogo
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=2871:Energias%20Renov%E1veis%20do%20Brasil%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=2871:Energias%20Renov%E1veis%20do%20Brasil%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28440:Praia%20do%20Morgado
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3810:Central%20E%F3lica%20Praia%20do%20Morgado%20S/A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3810:Central%20E%F3lica%20Praia%20do%20Morgado%20S/A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28441:Volta%20do%20Rio
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3780:Central%20E%F3lica%20Volta%20do%20Rio%20S/A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3780:Central%20E%F3lica%20Volta%20do%20Rio%20S/A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28443:Alegria%20II
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=2879:New%20Energy%20Options%20Gera%E7%E3o%20de%20Energia%20S/A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=2879:New%20Energy%20Options%20Gera%E7%E3o%20de%20Energia%20S/A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28444:Alegria%20I
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=2879:New%20Energy%20Options%20Gera%E7%E3o%20de%20Energia%20S/A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=2879:New%20Energy%20Options%20Gera%E7%E3o%20de%20Energia%20S/A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28481:Pirau%E1
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5181:E%F3lica%20Pirau%E1%20Geradora%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5181:E%F3lica%20Pirau%E1%20Geradora%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28491:E%F3lica%20de%20Bom%20Jardim
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3212:Parque%20E%F3lico%20de%20Santa%20Catarina%20Ltda
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3212:Parque%20E%F3lico%20de%20Santa%20Catarina%20Ltda
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28630:Foz%20do%20Rio%20Chor%F3
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3325:SIIF%20Cinco%20Gera%E7%E3o%20e%20Comercializa%E7%E3o%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3325:SIIF%20Cinco%20Gera%E7%E3o%20e%20Comercializa%E7%E3o%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28631:Praia%20Formosa
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3341:E%F3lica%20Formosa%20Gera%E7%E3o%20e%20Comercializa%E7%E3o%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3341:E%F3lica%20Formosa%20Gera%E7%E3o%20e%20Comercializa%E7%E3o%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28649:E%F3lica%20Canoa%20Quebrada
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3103:Rosa%20dos%20Ventos%20Gera%E7%E3o%20e%20Comercializa%E7%E3o%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3103:Rosa%20dos%20Ventos%20Gera%E7%E3o%20e%20Comercializa%E7%E3o%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28652:Lagoa%20do%20Mato
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3103:Rosa%20dos%20Ventos%20Gera%E7%E3o%20e%20Comercializa%E7%E3o%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3103:Rosa%20dos%20Ventos%20Gera%E7%E3o%20e%20Comercializa%E7%E3o%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28674:Parque%20E%F3lico%20do%20Horizonte
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3136:Central%20Nacional%20de%20Energia%20E%F3lica%20Ltda
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3136:Central%20Nacional%20de%20Energia%20E%F3lica%20Ltda
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28699:E%F3lica%20Icaraizinho
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3353:E%F3lica%20Icaraizinho%20Gera%E7%E3o%20e%20Comercializa%E7%E3o%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3353:E%F3lica%20Icaraizinho%20Gera%E7%E3o%20e%20Comercializa%E7%E3o%20de%20Energia%20S.A.

100% para Edlica Paracuru Geracdo e

Edlica Paracuru 25.200 PIE Comercializacdo de Energia S.A. Paracuru - CE
Parque Edlico Elebras Cidreira
1 70.000 PIE 100% para Elebrds Projetos S.A| Tramandai - RS
100% para Central Eélica Praia de
Edlica Praias de Parajuru 28.804 PIE Parajuru S/A Beberibe - CE
Séo Francisco
de Itabapoana -
Gargau 28.050 PIE 100% para Gargau Energética S.A. RJ
Pedra do Sal 18.000 PIE 100% para Edlica Pedra do Sal S.A. Parnaiba - Pl
100% para Bons Ventos Geradora de
Parque Edlico Enacel 31.500 PIE Energia S.A. Aracati - CE
Macau 1.800 REG 100% para Petrdleo Brasileiro S/A Macau - RN
100% para Bons Ventos Geradora de
Canoa Quebrada 57.000 PIE Energia S.A. Aracati - CE
100% para Central Nacional de
Eélica Agua Doce 9.000 PIE Energia Edlica Ltda| Agua Doce - SC
Parque Edlico de Osério 50.000 PIE | 100% para Ventos do Sul Energia S/A Osoério - RS
Parque Eélico Sangradouro 50.000 PIE | 100% para Ventos do Sul Energia S/A Osoério - RS
100% para Parques Edlicos Palmares | paimares do Sul
Parque Edlico de Palmares 8.000 PIE S.A. -RS
100% para Bons Ventos Geradora de | s50 Gongalo do
Taiba Albatroz 16.500 PIE Energia S.A. Amarante - CE
Parque Edlico dos indios 50.000 PIE | 100% para Ventos do Sul Energia S/A Oso6rio - RS
100% para Bons Ventos Geradora de
Bons Ventos 50.000 PIE Energia S.A. Aracati - CE
100% para Edlica Gravatd - Geradora
Xavante 4,950 PIE de Energia S.A. Pombos - PE
100% para Edlica Gravatd - Geradora
Mandacaru 4.950 PIE de Energia S.A. Gravata - PE
100% para Edlica Gravatd - Geradora
Santa Maria 4.950 PIE de Energia S.A. Gravata - PE
100% para Edlica Gravata - Geradora
Gravata Fruitrade 4.950 PIE de Energia S.A. Gravata - PE
100% para SPE Millennium Central
Millennium 10.200 PIE Geradora Edlica S/A Mataraca - PB
Bom Jardim da
Pulpito 30.000 PIE | 100% para Pulpito Energia Edlica S.A. Serra - SC
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http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28706:E%F3lica%20Paracuru
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4024:E%F3lica%20Paracuru%20Gera%E7%E3o%20e%20Comercializa%E7%E3o%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4024:E%F3lica%20Paracuru%20Gera%E7%E3o%20e%20Comercializa%E7%E3o%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28712:Parque%20E%F3lico%20Elebr%E1s%20Cidreira%201
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28712:Parque%20E%F3lico%20Elebr%E1s%20Cidreira%201
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3154:Elebr%E1s%20Projetos%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28724:E%F3lica%20Praias%20de%20Parajuru
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3817:Central%20E%F3lica%20Praia%20de%20Parajuru%20S/A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3817:Central%20E%F3lica%20Praia%20de%20Parajuru%20S/A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28730:Garga%FA
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5685:Garga%FA%20Energ%E9tica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28731:Pedra%20do%20Sal
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5135:E%F3lica%20Pedra%20do%20Sal%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28770:Parque%20E%F3lico%20Enacel
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4873:Bons%20Ventos%20Geradora%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4873:Bons%20Ventos%20Geradora%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28787:Macau
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=1064:Petr%F3leo%20Brasileiro%20S/A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28788:Canoa%20Quebrada
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4873:Bons%20Ventos%20Geradora%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4873:Bons%20Ventos%20Geradora%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28793:E%F3lica%20%C1gua%20Doce
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3136:Central%20Nacional%20de%20Energia%20E%F3lica%20Ltda
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3136:Central%20Nacional%20de%20Energia%20E%F3lica%20Ltda
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28810:Parque%20E%F3lico%20de%20Os%F3rio
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3428:Ventos%20do%20Sul%20Energia%20S/A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28811:Parque%20E%F3lico%20Sangradouro
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3428:Ventos%20do%20Sul%20Energia%20S/A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28855:Parque%20E%F3lico%20de%20Palmares
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5886:Parques%20E%F3licos%20Palmares%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5886:Parques%20E%F3licos%20Palmares%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28858:Ta%EDba%20Albatroz
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4873:Bons%20Ventos%20Geradora%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4873:Bons%20Ventos%20Geradora%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28864:Parque%20E%F3lico%20dos%20%CDndios
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3428:Ventos%20do%20Sul%20Energia%20S/A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=28887:Bons%20Ventos
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4873:Bons%20Ventos%20Geradora%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4873:Bons%20Ventos%20Geradora%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29011:Xavante
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4880:E%F3lica%20Gravat%E1%20-%20Geradora%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4880:E%F3lica%20Gravat%E1%20-%20Geradora%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29015:Mandacaru
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4880:E%F3lica%20Gravat%E1%20-%20Geradora%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4880:E%F3lica%20Gravat%E1%20-%20Geradora%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29019:Santa%20Maria
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4880:E%F3lica%20Gravat%E1%20-%20Geradora%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4880:E%F3lica%20Gravat%E1%20-%20Geradora%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29020:Gravat%E1%20Fruitrade
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4880:E%F3lica%20Gravat%E1%20-%20Geradora%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4880:E%F3lica%20Gravat%E1%20-%20Geradora%20de%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29041:Millennium
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4003:SPE%20Millennium%20Central%20Geradora%20E%F3lica%20S/A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4003:SPE%20Millennium%20Central%20Geradora%20E%F3lica%20S/A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29051:P%FAlpito
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5214:P%FAlpito%20Energia%20E%F3lica%20S.A.

100% para Aquibata Energia Edlica

Aquibat3 30.000 PIE S.A.| Agua Doce - SC

100% para Santo Antbnio Energia| Bom Jardim da

Santo Antonio 3.000 PIE Edlica S.A. Serra - SC
100% para Cascata Energia Edlica

Cascata 6.000 PIE S.A.| Agua Doce - SC

100% para Rio de Ouro Energia| Bom Jardim da

Rio do Ouro 30.000 PIE Edlica S.A. Serra- SC

Salto 30.000 PIE| 100% para Salto Energia Edlica S.A.| Agua Doce - SC

100% para Bom Jardim Energia| Bom Jardim da

Bom Jardim 30.000 PIE Edlica S.A. Serra - SC
100% para Campo Belo Energia

Campo Belo 10.500 PIE Edlica S.A.| Agua Doce - SC
100% para Amparo Energia Eélica

Amparo 22.500 PIE S.A.| Agua Doce - SC
100% para Cruz Alta Energia Edlica

Cruz Alta 30.000 PIE S.A.| Agua Doce - SC

Vitoria 4.500 PIE 100% para Cardus Energia Ltda. Mataraca - PB
100% para Vale dos Ventos Geradora

Presidente 4.800 PIE Edlica S.A Mataraca - PB
100% para Vale dos Ventos Geradora

Camurim 4.800 PIE Edlica S.A Mataraca - PB
100% para Vale dos Ventos Geradora

Albatroz 4.800 PIE Edlica S.A Mataraca - PB
100% para Vale dos Ventos Geradora

Coelhos | 4.800 PIE Edlica S.A Mataraca - PB
100% para Vale dos Ventos Geradora

Coelhos lll 4.800 PIE Edlica S.A Mataraca - PB
100% para Vale dos Ventos Geradora

Atlantica 4.800 PIE Edlica S.A Mataraca - PB
100% para Vale dos Ventos Geradora

Caravela 4.800 PIE Edlica S.A Mataraca - PB
100% para Vale dos Ventos Geradora

Coelhos Il 4.800 PIE Edlica S.A Mataraca - PB
100% para Vale dos Ventos Geradora

Coelhos IV 4.800 PIE Edlica S.A Mataraca - PB
100% para Vale dos Ventos Geradora

Mataraca 4.800 PIE Edlica S.A Mataraca - PB

Alhandra 6.300 PIE 100% para Cedin do Brasil Ltda Alhandra - PB
100% para Brasventos Aratud 1

Aratud | 14.400 PIE Geradora de Energia S.A Guamaré - RN
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http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29052:Aquibat%E3
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5247:Aquibat%E3%20Energia%20E%F3lica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5247:Aquibat%E3%20Energia%20E%F3lica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29053:Santo%20Ant%F4nio
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5248:Santo%20Ant%F4nio%20Energia%20E%F3lica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5248:Santo%20Ant%F4nio%20Energia%20E%F3lica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29054:Cascata
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5215:Cascata%20Energia%20E%F3lica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5215:Cascata%20Energia%20E%F3lica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29055:Rio%20do%20Ouro
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5213:Rio%20de%20Ouro%20Energia%20E%F3lica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5213:Rio%20de%20Ouro%20Energia%20E%F3lica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29056:Salto
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5212:Salto%20Energia%20E%F3lica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29062:Bom%20Jardim
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5543:Bom%20Jardim%20Energia%20E%F3lica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5543:Bom%20Jardim%20Energia%20E%F3lica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29065:Campo%20Belo
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5216:Campo%20Belo%20Energia%20E%F3lica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5216:Campo%20Belo%20Energia%20E%F3lica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29069:Amparo
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5244:Amparo%20Energia%20E%F3lica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5244:Amparo%20Energia%20E%F3lica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29070:Cruz%20Alta
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5268:Cruz%20Alta%20Energia%20E%F3lica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5268:Cruz%20Alta%20Energia%20E%F3lica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29075:Vit%F3ria
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3432:Cardus%20Energia%20Ltda.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29083:Presidente
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4271:Vale%20dos%20Ventos%20Geradora%20E%F3lica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4271:Vale%20dos%20Ventos%20Geradora%20E%F3lica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29084:Camurim
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4271:Vale%20dos%20Ventos%20Geradora%20E%F3lica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4271:Vale%20dos%20Ventos%20Geradora%20E%F3lica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29085:Albatroz
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4271:Vale%20dos%20Ventos%20Geradora%20E%F3lica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4271:Vale%20dos%20Ventos%20Geradora%20E%F3lica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29086:Coelhos%20I
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4271:Vale%20dos%20Ventos%20Geradora%20E%F3lica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4271:Vale%20dos%20Ventos%20Geradora%20E%F3lica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29087:Coelhos%20III
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4271:Vale%20dos%20Ventos%20Geradora%20E%F3lica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4271:Vale%20dos%20Ventos%20Geradora%20E%F3lica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29088:Atl%E2ntica
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4271:Vale%20dos%20Ventos%20Geradora%20E%F3lica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4271:Vale%20dos%20Ventos%20Geradora%20E%F3lica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29089:Caravela
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4271:Vale%20dos%20Ventos%20Geradora%20E%F3lica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4271:Vale%20dos%20Ventos%20Geradora%20E%F3lica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29090:Coelhos%20II
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4271:Vale%20dos%20Ventos%20Geradora%20E%F3lica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4271:Vale%20dos%20Ventos%20Geradora%20E%F3lica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29091:Coelhos%20IV
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4271:Vale%20dos%20Ventos%20Geradora%20E%F3lica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4271:Vale%20dos%20Ventos%20Geradora%20E%F3lica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29092:Mataraca
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4271:Vale%20dos%20Ventos%20Geradora%20E%F3lica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=4271:Vale%20dos%20Ventos%20Geradora%20E%F3lica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=29112:Alhandra
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3434:Cedin%20do%20Brasil%20Ltda
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30121:Aratu%E1%20I
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=6166:Brasventos%20Aratu%E1%201%20Geradora%20de%20Energia%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=6166:Brasventos%20Aratu%E1%201%20Geradora%20de%20Energia%20S.A

100% para Edlica Mangue Seco 3 —
Geradora e Comercializadora de

Mangue Seco 3 26.000 PIE Energia Elétrica S.A. Guamaré - RN
Brotas de
Macaubas 35.070 PIE | 100% para Macaubas Energética S.A.| Macaubas - BA
100% para Edlica Mangue Seco 2 —
Geradora e Comercializadora de
Mangue Seco 2 26.000 PIE Energia Elétrica S.A. Guamaré - RN
100% para Edlica Mangue Seco 1 —
Geradora e Comercializadora de
Mangue Seco 1 26.000 PIE Energia Elétrica S.A. Guamaré - RN
100% para Ventos do Litoral Energia Porto Alegre -
Parque Edlico Osdrio 2 24.000 PIE S.A. RS
100% para Edlica Mangue Seco 4 —
Geradora e Comercializadora de
Mangue Seco 5 26.000 PIE Energia Elétrica S.A. Guamaré - RN
100% para Energen Energias Barra dos
Barra dos Coqueiros 34.500 PIE Renovdveis S.A.| Coqueiros - SE
100% para VENTOS BRASIL GERACAO
E COMERCIALIZACAO DE ENERGIA
Dunas de Paracuru 42.000 PIE ELETRICAS.A. Paracuru - CE
100% para Novo Horizonte Brotas de
Novo Horizonte 30.060 PIE EnergéticaS.A| Macaubas - BA
Brotas de
Seabra 30.060 PIE 100% para Seabra Energética S.A| MacauUbas - BA
Sangradouro 3 24.000 PIE 100% para Ventos da Lagoa S.A Osorio - RS
100% para Gestamp Edlica Baixa Jodo Camara -
Parque Edlico Cabego Preto 19.800 PIE Verde S.A RN
100% para Parques Edlicos Palmares | paimares do Sul
Fazenda Rosario 3 14.000 PIE S.A. -RS
100% para Parques Edlicos Palmares | paimares do Sul
Fazenda Rosdrio 8.000 PIE S.A. -RS
Cerro Chato | (Antiga Coxilha Santana do
Negra V) 30.000 PIE 100% para Edlica Cerro Chato | S.A| Livramento - RS
Cerro Chato Il (Antiga Coxilha Santana do
Negra VI) 30.000 PIE| 100% para Edlica Cerro Chato Il S.A| Livramento - RS
Cerro Chato Il (Antiga Coxilha Santana do
Negra VII) 30.000 PIE| 100% para Edlica Cerro Chato Il S.A| Livramento - RS
100% para Electra Power Geragdo de
IMT 2,2 REG Energia Ltda Curitiba - PR
100% para Central Eélica Quixaba
Quixaba 25.500 PIE S.A Aracati - CE
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http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30281:Mangue%20Seco%203
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5912:E%F3lica%20Mangue%20Seco%203%20%96%20Geradora%20e%20Comercializadora%20de%20Energia%20El%E9trica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5912:E%F3lica%20Mangue%20Seco%203%20%96%20Geradora%20e%20Comercializadora%20de%20Energia%20El%E9trica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5912:E%F3lica%20Mangue%20Seco%203%20%96%20Geradora%20e%20Comercializadora%20de%20Energia%20El%E9trica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30283:Maca%FAbas
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5915:Maca%FAbas%20Energ%E9tica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30284:Mangue%20Seco%202
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5913:E%F3lica%20Mangue%20Seco%202%20%96%20Geradora%20e%20Comercializadora%20de%20Energia%20El%E9trica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5913:E%F3lica%20Mangue%20Seco%202%20%96%20Geradora%20e%20Comercializadora%20de%20Energia%20El%E9trica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5913:E%F3lica%20Mangue%20Seco%202%20%96%20Geradora%20e%20Comercializadora%20de%20Energia%20El%E9trica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30285:Mangue%20Seco%201
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5914:E%F3lica%20Mangue%20Seco%201%20%96%20Geradora%20e%20Comercializadora%20de%20Energia%20El%E9trica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5914:E%F3lica%20Mangue%20Seco%201%20%96%20Geradora%20e%20Comercializadora%20de%20Energia%20El%E9trica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5914:E%F3lica%20Mangue%20Seco%201%20%96%20Geradora%20e%20Comercializadora%20de%20Energia%20El%E9trica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30286:Parque%20E%F3lico%20Os%F3rio%202
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5917:Ventos%20do%20Litoral%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5917:Ventos%20do%20Litoral%20Energia%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30290:Mangue%20Seco%205
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5931:E%F3lica%20Mangue%20Seco%204%20%96%20Geradora%20e%20Comercializadora%20de%20Energia%20El%E9trica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5931:E%F3lica%20Mangue%20Seco%204%20%96%20Geradora%20e%20Comercializadora%20de%20Energia%20El%E9trica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5931:E%F3lica%20Mangue%20Seco%204%20%96%20Geradora%20e%20Comercializadora%20de%20Energia%20El%E9trica%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30296:Barra%20dos%20Coqueiros
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5925:Energen%20Energias%20Renov%E1veis%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5925:Energen%20Energias%20Renov%E1veis%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30299:Dunas%20de%20Paracuru
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5935:VENTOS%20BRASIL%20GERACAO%20E%20COMERCIALIZACAO%20DE%20ENERGIA%20ELETRICA%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5935:VENTOS%20BRASIL%20GERACAO%20E%20COMERCIALIZACAO%20DE%20ENERGIA%20ELETRICA%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5935:VENTOS%20BRASIL%20GERACAO%20E%20COMERCIALIZACAO%20DE%20ENERGIA%20ELETRICA%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30305:Novo%20Horizonte
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5950:Novo%20Horizonte%20Energ%E9tica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5950:Novo%20Horizonte%20Energ%E9tica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30306:Seabra
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5949:Seabra%20Energ%E9tica%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30330:Sangradouro%203
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5969:Ventos%20da%20Lagoa%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30333:Parque%20E%F3lico%20Cabe%E7o%20Preto
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5982:Gestamp%20E%F3lica%20Baixa%20Verde%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5982:Gestamp%20E%F3lica%20Baixa%20Verde%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30334:Fazenda%20Ros%E1rio%203
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5886:Parques%20E%F3licos%20Palmares%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5886:Parques%20E%F3licos%20Palmares%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30343:Fazenda%20Ros%E1rio
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5886:Parques%20E%F3licos%20Palmares%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5886:Parques%20E%F3licos%20Palmares%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30348:Cerro%20Chato%20I%20(Antiga%20Coxilha%20Negra%20V)
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30348:Cerro%20Chato%20I%20(Antiga%20Coxilha%20Negra%20V)
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=6003:E%F3lica%20Cerro%20Chato%20I%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30349:Cerro%20Chato%20II%20(Antiga%20Coxilha%20Negra%20VI)
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30349:Cerro%20Chato%20II%20(Antiga%20Coxilha%20Negra%20VI)
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=6004:E%F3lica%20Cerro%20Chato%20II%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30350:Cerro%20Chato%20III%20(Antiga%20Coxilha%20Negra%20VII)
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30350:Cerro%20Chato%20III%20(Antiga%20Coxilha%20Negra%20VII)
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=6005:E%F3lica%20Cerro%20Chato%20III%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30357:IMT
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3799:Electra%20Power%20Gera%E7%E3o%20de%20Energia%20Ltda
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=3799:Electra%20Power%20Gera%E7%E3o%20de%20Energia%20Ltda
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30369:Quixaba
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=6036:Central%20E%F3lica%20Quixaba%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=6036:Central%20E%F3lica%20Quixaba%20S.A

100% para MIASSABA GERADORA

Miassaba II 14.400 PIE EOLICAS.A.| Guamaré - RN

Sangradouro 2 26.000 PIE 100% para Ventos da Lagoa S.A Osorio - RS

100% para Gestamp Edlica Baixa |  jo50 Camara -

Parque Edlico Cabeco Preto IV 19.800 PIE Verde S.A RN
100% para Centro de Tecnologias do
G3ds e Energias Renovdaveis — CTGAS-

Ventos do Brejo A-6 6 REG ER Brejinho - RN

Cabo de Santo

Caminho da Praia 2.000 REG | 100% para Wind Power Energia S/A| Agostinho - PE

Clévis Ferreira Minare 156 REG 100% para Clovis Ferreira Minare lturama - MG

Total: 86 Usina(s)

Poténcia Total: 1.888.538,20 kW
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http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30370:Miassaba%20II
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5735:MIASSABA%20GERADORA%20E%D3LICA%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5735:MIASSABA%20GERADORA%20E%D3LICA%20S.A.
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30381:Sangradouro%202
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5969:Ventos%20da%20Lagoa%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30501:Parque%20E%F3lico%20Cabe%E7o%20Preto%20IV
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5982:Gestamp%20E%F3lica%20Baixa%20Verde%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=5982:Gestamp%20E%F3lica%20Baixa%20Verde%20S.A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=30553:Ventos%20do%20Brejo%20A-6
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=6292:Centro%20de%20Tecnologias%20do%20G%E1s%20e%20Energias%20Renov%E1veis%20%96%20CTGAS-ER
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=6292:Centro%20de%20Tecnologias%20do%20G%E1s%20e%20Energias%20Renov%E1veis%20%96%20CTGAS-ER
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=6292:Centro%20de%20Tecnologias%20do%20G%E1s%20e%20Energias%20Renov%E1veis%20%96%20CTGAS-ER
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=31006:Caminho%20da%20Praia
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=6859:Wind%20Power%20Energia%20S/A
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/Empreendimento/ResumoUsina.asp?lbxUsina=31018:Cl%F3vis%20Ferreira%20Minare
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/AgenteGeracao/ResumoEmpresa.asp?lbxEmpresa=6870:Cl%F3vis%20Ferreira%20Minare
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ANEXO 3: Resultados do Leildo LER003/2009

Empreendimentos - Produto 2012-EOL 20

Empreendimento

«fi\ de Energia de Reserva (Edital n°® 003/2009 - ANEEL) - Resumo Vendedor

Energia
Contratada
(lotes)

Preco de
Venda

Produto 2012-EOL20

(R$/MWh)

(MWh)*

ARATUA

AREIA BRANCA

CONS ARARAS

CONS BURITI

CONS CAJUCOCO

CONS COQUEIRO

CONS DELTAEOLICA

CONS GARCAS

CONS LAGOA SECA

CONS MIASSABA

CONS PEDRA DO REINO

CONS VENTO DO OESTE

COXILHA NEGRA V

COXILHA NEGRA VI

COXILHA NEGRA VII

DESA WIND |

DESA WIND I11

DESA WIND IV

DESA WIND IX

DESA WIND VI

DESENVIX SA

DESENVIX SA

DESENVIX SA

DUNAS DE PARACURU

EOL ARATUA 1

EOL AREIA BRANCA

EOL ARARAS

EOL BURITI

EOL CAJUCOCO

EOL COQUEIROS

EOL QUIXABA

EOL GARCAS

EOL LAGOA SECA

EOL MIASSABA 3

EOL PEDRA DO
REINO

EOL VENTO DO
OESTE

EOL COXILHA
NEGRA V

EOL COXILHA
NEGRA VI

EOL COXILHA
NEGRA VII

EOL MORRO DOS
VENTOS |

EOL MORRO DOS
VENTOS Il

EOL MORRO DOS
VENTOS IV

EOL MORRO DOS
VENTOS IX

EOL MORRO DOS
VENTOS VI

EOL MACAUBAS

EOL NOVO
HORIZONTE

EOL SEABRA

EOL DUNAS DE
PARACURU

Garan
. Poténcia ,ti_a

Tipo Estado Submercado (MW)** Fisica

(Mw)

ok

ESO RN NE 14,4 6,9
ESO RN NE 27,3 a7
ESO CE NE 300 126
ESO CE NE 30,0 11,0
ESO CE NE 300 12,0
ESO CE NE 27,0 11,6
ESO CE NE 25,2 9,0
ESO CE NE 30,0 132
ESO CE NE 19,5 8,1
ESO RN NE 50,4 22,8
ESO BA NE 30,0 108
ESO CE NE 19,5 7,8
ESO RS S 300 113
ESO RS S 300 113
ESO RS S 30,0 11,3
ESO RN NE 28,8 13,5
ESO RN NE 28,8 13,9
ESO RN NE 28,8 13,7
ESO RN NE 28,8 14,3
ESO RN NE 28,8 13,1
ESO BA NE 30,0 13,4
ESO BA NE 30,0 10,9
ESO BA NE 30,0 11,3
ESO CE NE 42,0 19,7

11

12

11

12

11

13

22

10

11

11

11

13

13

13

14

13

13

10

11

19

151,77

152,63

150,38

150,38

150,38

150,38

153,05

150,38

152,18

152,07

152,27

152,18

131,00

131,00

131,00

151,04

151,01

151,02

151,03

151,05

139,99

139,99

139,99

149,96

120

1.051.920,000

1.928.520,000

2.103.840,000

1.928.520,000

2.103.840,000

1.928.520,000

1.577.880,000

2.279.160,000

1.402.560,000

3.857.040,000

1.753.200,000

1.227.240,000

1.928.520,000

1.928.520,000

1.928.520,000

2.279.160,000

2.279.160,000

2.279.160,000

2.454.480,000

2.279.160,000

2.279.160,000

1.753.200,000

1.928.520,000

3.331.080,000



ELECNOR ENERFIN

ELECNOR ENERFIN

ELECNOR ENERFIN

ELECNOR ENERFIN

ELECNOR ENERFIN

EMBUACA

ENERGEN

ENERGIO COLONIA

ENERGIO ICARAI |

ENERGIO ICARAI 11

ENERGIO TAIBA AGUIA
ENERGIO TAIBA

ANDORINHA

EOLO

EOLO

EURUS VI

FAISA |

FAISA 11

FAISA 111

FAISA IV

FAISAV

GESTAMP EOLICA

MANGUE SECO 1

MANGUE SECO 2

MANGUE SECO 3

MANGUE SECO 5

MAR E TERRA

MARTIFER RENOVAVEIS

RENOVA ENERGIA

RENOVA ENERGIA

RENOVA ENERGIA

RENOVA ENERGIA

RENOVA ENERGIA

RENOVA ENERGIA

EOL FAZENDA
ROSARIO

EOL FAZENDA
ROSARIO 3

EOL OSORIO 2
EOL SANGRADOURO

EOL SANGRADOURO

EOL EMBUACA

EOL BARRA DOS
COQUEIROS

EOL COLONIA

EOL ICARAI |

EOL ICARAI I|

EOL TAIBA AGUIA

EOL TAIBA
ANDORINHA

EOL REI DOS
VENTOS 1

EOL REI DOS
VENTOS 3

EOL EURUS VI

EOL FAISA |

EOL FAISA 1l

EOL FAISA1II

EOL FAISA IV

EOL FAISAV

EOL CABECO PRETO

EOL USINA DE
MANGUE SECO 1

EOL USINA DE
MANGUE SECO 2

EOL USINA DE
MANGUE SECO 3

EOL USINA DE
MANGUE SECO 5

EOL MAR E TERRA

EOL ICARAI

EOL ALVORADA

EOL CANDIBA

EOL GUANAMBI

EOL GUIRAPA

EOL IGAPORA

EOL ILHEUS

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

RS

RS

RS

RS

RS

CE

SE

CE

CE

CE

CE

CE

RN

RN

RN

CE

CE

CE

CE

CE

RN

RN

RN

RN

RN

RN

CE

BA

BA

BA

BA

BA

BA

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

3,2

5,5

9,2

3,1

9,3

9,5

8,3

8,5

9,0

6,5

13,1

8,3

7,8

3,9

4,2

8,4

11

10

13

18

10

21

21

12

12

12

13

13

13

146,00

146,00

149,99

149,99

149,99

151,07

152,50

149,90

142,00

142,00

149,90

149,90

152,77

153,07

150,00

152,66

152,65

152,69

152,67

152,68

151,97

149,99

149,99

149,99

149,99

152,64

151,08

144,94

144,94

144,94

144,94

146,94

146,94

121

525.960,000

876.600,000

1.577.880,000

1.577.880,000

1.577.880,000

1.928.520,000

1.753.200,000

1.402.560,000

2.279.160,000

3.155.760,000

1.753.200,000

1.051.920,000

3.681.720,000

3.681.720,000

525.960,000

1.577.880,000

1.577.880,000

1.402.560,000

1.402.560,000

1.577.880,000

1.051.920,000

2.103.840,000

2.103.840,000

2.103.840,000

2.279.160,000

1.402.560,000

1.227.240,000

525.960,000

701.280,000

1.402.560,000

2.279.160,000

2.279.160,000

876.600,000



RENOVA ENERGIA

RENOVA ENERGIA

RENOVA ENERGIA

RENOVA ENERGIA

RENOVA ENERGIA

RENOVA ENERGIA

RENOVA ENERGIA

RENOVA ENERGIA

SANTA CLARAI

SANTA CLARA Il REN

SANTA CLARA 111

SANTA CLARA IV

SANTA CLARAV

SANTA CLARA VI
Total

EOL LICINIO DE
ALMEIDA

EOL NOSSA
SENHORA CONCEICAO

EOL PAJEU DO
VENTO

EOL PINDAI

EOL PLANALTINA

EOL PORTO SEGURO

EOL RIO VERDE

EOL SERRA DO
SALTO

EOL SANTA CLARAI

EOL SANTA CLARA
11 CPFL

EOL SANTA CLARA
11

EOL SANTA CLARA
vV

EOL SANTA CLARA
\%

EOL SANTA CLARA
VI

* Estimativa do montante negociado em MWh

** Conforme Portaria SPE/MME N° 16, de 25 de novembro de 2009

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

RN

RN

RN

RN

RN

RN

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

28,8

1805,7

12,2

2,7

16,6

12,2

7831

10

12

11

11

12

16

13

12

12

12

12

12
753

144,94

146,94

146,94

144,94

146,94

146,94

144,94

144,94

150,00

150,00

150,00

150,00

150,00

150,00

122

1.753.200,000

2.103.840,000

1.928.520,000

1.928.520,000

2.103.840,000

350.640,000

2.805.120,000

1.227.240,000

2.279.160,000

2.103.840,000

2.103.840,000

2.103.840,000

2.103.840,000

2.103.840,000
132.015.960,000



ANEXO 4: Resultados do Leildo LER005/2010

7 Leilao

energla de reserva

3° Leildo de Energia de Reserva (Edital n°® 005/2010 - ANEEL) - Resumo Vendedor - 3° Fase

Empreendimentos - Produto 2013-PCH30

Energia Contratada

Garantia (lotes) Produto
Vended Empreendim Poténcia Fisica

ento i UF  Tipo Submercado &di 2013
PRIMUS INXU Sangue MT ESO SE 20,6 16,5 165 129,93 4.338.972,000

SAO Boa
S SEBASTIAO Esperanca  °C ECO g e a2 & et 1.367.433,600
Total 30,5 21,7 217 5.706.405,600
Preco Médio (R$/MWh) 130,73
Montante (R$) 745.973.159,16

Preco Marginal Por Produto (R$/MWh):133,25

Empreendimentos - Produto 2013-BI1015

Energia Contratada

Garantia (lotes) Preco Produto
Vended Empreendim Combust Poténcia Fisica
ento ivel Tipo Submercado (MW) (MWmédio) 2013 2014 (R$/MWh) (MWh)
PEDRO PEDRO Bagaco de
AFONSO AFONSO Cana TO ESO SE 80,0 26,7 80 187 187 134,25 2.363.448,000
SICOLINA ~ SACJOSE Bagacode  op o SE 83,0 51,0 154 302 334 134,90 4.203.048,000
COLINA Cana
Bagaco de
USJ QUIRI QUIRINOPOLIS Cana GO ECO SE 80,0 22,5 100 100 100 133,50 1.314.000,000
Total 243,0 100,2 334 589 621 7.880.496,000
Preco Médio (R$/MWh) 134,47
Montante (R$) 1.059.703.069,20

Preco Marginal Por Produto (R$/MWh):134,90

Empreendimentos - Produto 2013-EOL20

Energia Contratada

Garantia (lotes) Preco Produto
Vended Empreendim Combust Poténcia Fisica
ento ivel UF Tipo Submercado (MW) (MWmédio) 2013 (R$/MWh) (MWh)
CAMPO
DOS SE\M.FSSIDI?S Edlica RN ESO NE 30,0 15,0 140 126,19 2.454.480,000
VENTOS Il
CONS PEDRA DO Edlica BA ESO NE 18,0 6.8 68 123,98 1.192.176,000

PEDRA DO REINO 11
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REINO

ENERFIN

EOL
EURUS |
EOL
EURUS I1
EOL
EURUS I11

GESTAMP

GESTAMP

GESTAMP

GESTAMP

PE
CRISTAL

PE
CRISTAL

PE
CRISTAL

REN V

RENOVA

RENOVA

RENOVA

RENOVA

RENOVA

RENOVA

Total

FAZENDA
ROSARIO 2

EURUS |
EURUS II

EURUS 11

CABECO
PRETO IV
SERRA DE
SANTANA |
SERRA DE
SANTANA 11
SERRA DE
SANTANA I11

CRISTAL
PRIMAVERA

SAO JUDAS

RENASCENCA
\%

DA PRATA
DOS ARACAS
MORRAO
SERAIMA

TANQUE

VENTOS DO
NORDESTE

Preco Médio (R$/MWh)

Montante (R$)

Edlica

Edlica

Edlica

Edlica

Edlica

Edlica

Edlica

Edlica

Edlica

Eélica

Eélica

Edlica

Eélica

Eélica

Eélica

Eélica

Edlica

Eélica

ATENGAO : Cada LOTE equivale a 0,1

MWmédio

RS

RN

RN

RN

RN

RN

RN

RN

BA

BA

BA

RN

BA

BA

BA

BA

BA

BA

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

ESO

Preco Marginal Por Produto (R$/MWh):126,19

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

528,2

79

145

152

150

84

81

135

127

150

158

152

150

101

139

147

153

139

101

2551

125,65
124,24
121,83
124,23
124,45
124,75
125,15
124,85
120,93
120,92
120,94
121,83
121,25
121,25
121,25
121,25
121,25

121,25

122,69

5.487.130.997,28

124

1.385.028,000
2.542.140,000
2.664.864,000
2.629.800,000
1.472.688,000
1.420.092,000
2.366.820,000
2.226.564,000
2.629.800,000
2.770.056,000
2.664.864,000
2.629.800,000
1.770.732,000
2.436.948,000
2.577.204,000
2.682.396,000
2.436.948,000
1.770.732,000

44.724.132,000
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ANEXO 5: Resultados do Leildo LFA007/2010

29 Leildo de Fontes Alternativas (Edital n® 007 /2010 - ANEEL) - Resumo Vendedor

Empreendinents - Produta O - QTD-30
Vandados Emprtndimento S s Patlincia ':'I";I:Im Filcn
[HWm

“GARETRGE CEHERET Calhein [ls] 3 FEN ] X &= LT s
POH SALTD GOES EALTO GOES Falie o g L] iR 151 17 AT L o

W CERAEE Correniz '] = e 0E TeE frin] e
TRATEAD TORAT BATNS Treta a s SN v ] Tam e

481

Vindados

Empretndimento

Garantia Fisica Enargla

Sulbemencadn Patlincia

PED) (Fed/ WA )

Receita Foa (R$/ano)

ARATUA ARATUA 3 Edica 7] HE 285 137,77 13.517.000,77
ASA BRANCA 1 ASA BRANCA 1 Eia L] HE 00 40 P A TER
A5A BRANCA IT ASA ERANCA 11 Bl L nE kL) T FLRLFREN
ASA BRANCA I ASA BRANCA I Elca L] HE L] 28 FELw ] THEIE 55,50
454 BRANCA TV AGA BRANCA TV Ealica L nE ELL] " .0 FLRiERbLT
ASA BRANCA ¥ ASA ERANCA ¥ Bl 1] HE kL] 7 FEEN ] FLR e
A58 BRANCA V1 ASA BRANCA V1 =) T TE 00 jCx] FEER] 6797 152,00
A5A BRANCA ¥II ASA, BRANCA VII Elca L] HE kLT w3 FEER: TEREN R 00

CRRERANCAMIT o ABABRANCA NI EETTTTT W EL7) 13 . FEER] TR
e = 2] B HE LE 113 = TR EER T
BRENMNAND SA0 PEDRD DO LAGD ) X HE EE R kv 13050 eI 000
BRENNAND SETE GAMELEIRAS. Edlica BA NE 88 126 15 132,50 14.508.750,00
CER COSTA BRANCA Folca W nE Fx) 58 ] 9043 EEWLERLEN <
CHESF CASA NOWA Eilica B HE &0 i) e T TIBIEm
o ATLANTICA 1 ) g kL] R T Fi L] TE 5L 060,00
CPE ATUANTICA 11 Edlica s s 0,0 123 129 135,00 15.255.580,00
e ATLANTICA IV Eia s 00 il 5 9.0 TR0,
o ATLANTICA N Eilica H £ X fid TE.5% 15301 630,00
DREEN REEN BOA VISTA Elca L] HE 11E ] 57 195 EEG0 115,58
DREEN DREEN OLHD DAGUA Fica D] HE 300 153 e 13,97 17.486.300,28
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2° Leilfo de Fontes Alternativas (Edital n® 007/2010 - ANEEL) - Resumo Vendedor

CREEN DREEN SAD BENTD DO NORTE
DREEN FARDL Bl L HE 58 L1 x

ENERFIN 0S0RIO 3 Bl 5 &S L3 TEAIEEIEDT
EOL EURUS IV BIRUS IV Etlca LU} HE LT g EEr XL
TBERDROLA RRIZORA 1 =) L} HE TEa 728 fii] RGN kv
TEERDRCLA CAETITE 2 Bl B HE T0.0 T3 TI5 TS THE. 7640
IEERDROLA CAETTTE 3 o -] HE k1] .2 T 15417505 64
IBEADROLA CALANGO 1 i L] HE L] X 15 TS0
IBERDROLA CALANGD 2 2y i} TE T Tta TiE 5 SN a0
IBERDROLA CALANGOD 3 i LU HE ELT] FER:] k] FkbE ] TEIESaIEan
IBERDROLA CALANGD 4 Eoica 7] HE 300 [ ) 13280 14,550,598, 40
IEERDROLA CALANGO 5 Eia W HE T8 157 1= T8 TETRE
IEERDROLA MEL 02 Bl L HE 08 ] ) FErE ] TEEta
1UR JUREMAS i Tl HE L3S TE 75 JEC FHIEET0
MAC MACACDS =7 [T HE 20,7 CF] ] 136,00 11.557.088,72
MANDL MANDL Bagacs de Cana ¥ E Eh zE = T8 TELIE 18
MORRD DO CHAPEL VENTOS DO HORRD [0 CHAPEL Bl 3 HE L LR} i1 EEEE] TEToE.A50, 00
CLECPLAN PONTAL 28 £ 5] H LE] 43 [ T TEET.006,59
PARAZINHO VENTOS DO PARAZINHD Ehica 3 WE 00 i a0 [EEEH] 1350.173,00
=3 PEDRA PRETA Eoica L1 HE T6.7 6.3 T80 130,43 FERLLE IR
REB 11 FEB CASSING 1 2= H bEE] 2] = 195 FLC= 8 1k
REB 11 REE CASSIND IT Eoica [ H FiN] E] B 158 FETIOIE DT
REB 11 REE CASSING IIT Blica s 5 240 95 95 136,58 11.366.188,00
REN RENASCENCA 1 Eic L] HE L] " = 136,50 FLier L0
REN IT RENASCENCA IT (= T HE 00 Ta.0 % T9E,00 LA ERE0)
REN IO RENASCENCA I Eoica 1] HE 0.0 a1 TIE 136,00 14055 086,00
REN IV RENASCENCA TV =05 LUl HE 00 ) jiv] 35,00 TEads29000
MG VENTOS DE 540 MIGLEL i L] HE 00 T T fEi ] TF e
VENTO FORMOS0 VENTO FORMOS0 i T HE LT fad T 19545 TETTEEEa 00
VENTOS TIANGLA VENTOS DE TLANGUA B 3 HE 00 13,1 13 133,40 15.308.450,00
VENTOS TIANGLA NORTE  VENTOIS DE TLANGUA NORTE Bhica & nE 00 11 e 133,40 16.477.034,00

Total 15646 05,0 B661

ATEN + Cada LOTE equivale a 0,1 MWmidio
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ANEXO 6: Resultados do Leildo LEN02/2011

ny~
° 12° Leildo de Energia Nova (Edital 02/2011 - Aneel)
= Resumo dos Vendedores

onergia nova (A-3)

Empreendimento - Produto Quantidade - QTD30-2014

Investimento Poténcia
Vendedor Empreendimento { (MWm) Contratados (Mwh) Lance
‘ 2014 Demais (F\j\%’)\ﬂ
ESER ﬁg:b"“@o UHE ro UHE Madeira 1514.278.640,00 450,0 2093 2,003 2003 5474262430 102
Total 1.514.278.640,00 450 209,3 2.093 2.093 54.742.624,30

Empreendimento - Produto Disponibilidade - DI1S20-2014

ICB Receita Fixa Receita Fixa
(R$/MWh (R$/ano) (R$/ano)
)

Investimento L GF Lotes Lotes Total

Empresa . .
Empreendimento Combustivel (R$) (Ma\N) 2014 Demais (Mwh)

Proprietaria

2014 Demais

ELETROSUL
CENTRAIS
ELETRICAS
SIA

ELETROSUL
CENTRAIS
ELETRICAS
SIA

ELETROSUL
CENTRAIS
ELETRICAS
SIA

ELETROSUL
CENTRAIS
ELETRICAS
SIA

IBIRAPUITA | RS EOL Vento 127.406.580,00 30,0 9,6 96 96 1.669.468,80 96,49 6.908.294,40 8.241.408,00

CERRO CHATO IV RS EOL Vento 52.057.910,00 10,0 33 33 33 573.879,90 97,17 2.374.726,20 2.832.984,00

CERRO CHATO V RS EOL Vento 59.592.770,00 12,0 4 40 40 695.612,00 96,85 2.878.456,00 3.433.920,00

CERRO CHATO VI RS EOL Vento 127.406.580,00 30,0 9,3 93 93 1.617.297,90 96,39 6.692.410,20 7.983.864,00

SEAWEST
DO BRASIL

—~PROJETOS  DELTA DO
E PARNAIBA
PARTICIPAG

OES LTDA.

Pl EOL Vento 108.568.910,00 288 15 148 148 2.573.764,40 100,13 11.346.932,30 13.536.582,72

SEAWEST

DO BRASIL

—~PROJETOS  PORTO DAS
E BARCAS
PARTICIPAG

OES LTDA.

Pl EOL Vento 108.568.910,00 288 14,8 89 89 1.547.736,70 100,16 6.868.770,70 8.194.257,30

ZETA
ENERGIA PORTO SALGADO Pl EOL Vento 67.855.580,00 18,0 9,1 91 91 1.582.517,30 100,17 7.014.715,47 8.368.365,45
S.A.

CATAVENT

0S DO CATAVENTOS
PARACURU PARACURU 1
LTDA

CE EOL Vento 117.432.000,00 30,0 14,2 142 142 2.469.422,60 102,97 11.174.679,67 13.331.090,00

PARQUE
EOLICO A

CURVADOS  EMILIANA EOL Vento 135.093.600,00 27,2 127 45 45 782.563,50 98,51 3.295.879,41 3.931.894,82
VENTOS

LTDA ME

PARQUE

EOLICO -

CURVADOS  JOANA EOL Vento 130.672.800,00 25,6 122 59 59 1.026.027,70 98,5 4.323.552,29 5.157.880,71
VENTOS

LTDA ME

Egzglsl:AS A MODELO | RN EOL Vento 117.492.370,00 28,8 15,9 36 36 626.050,80 98,52 2.643.653,93 3.153.807,49

Egigﬁﬁs A MODELO Il 2 EOL Vento 98.422.790,00 24,0 12,4 28 28 486.928,40 98,53 2.062.038,76 2.459.956,36

PARQUE
EOLICO
FONTES
DOS
VENTOS
LTDA

PAU FERRO PE EOL Vento 145.200.000,00 30,0 14,9 55 55 956.466,50 98,54 4.145.740,71 4.945.756,32
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PARQUE
EOLICO
FONTES
DOS
VENTOS
LTDA

PEDRA DO
GERONIMO

PE

EOL

Vento

139.980.000,00

30,0

12,4

36

36

626.050,80

98,56

2.716.559,04

3.240.781,32

PARQUE
EOLICO
FONTES
DOS
VENTOS
LTDA

TACAICO

PE

EOL

Vento

89.724.000,00

18,0

838

40

40

695.612,00

98,55

3.032.354,12

3.617.516,29

CHUI
ENERGIA
EOLICA
LTDA

CHUI'l

RS

EOL

Vento

91.305.000,00

24,0

10,2

102

102

1.773.810,60

102,55

7.789.454,40

9.292.608,00

CHUI
ENERGIA
EOLICA
LTDA

CHUI'll

RS

EOL

Vento

84.030.000,00

22,0

89

89

89

1.547.736,70

102,89

6.796.680,80

8.108.256,00

CHUI
ENERGIA
EOLICA
LTDA

CHUI IV

RS

EOL

Vento

84.030.000,00

22,0

838

88

88

1.530.346,40

102,91

6.752.622,80

8.055.696,00

CHUI
ENERGIA
EOLICA
LTDA

CHUI'V

RS

EOL

Vento

114.065.000,00

30,0

12,5

125

125

2.173.787,50

103,78

9.591.793,75

11.442.750,00

CENTRAL
EOLICA
SANTO
ANTONIO
DE PADUA
LTDA.

SANTO ANTONIO
DE PADUA

CE

EOL

Vento

61.727.000,00

16,1

8,2

64

1.112.979,20

104,23

5.070.782,08

6.049.305,60

CENTRAL
EOLICA SAO
CRISTOVAO
LTDA.

SAO CRISTOVAO

CE

EOL

Vento

111.343.000,00

29,9

14,2

129

129

2.243.348,70

103,79

10.220.795,13

12.193.131,60

CENTRAL
EOLICA SAO
JORGE
LTDA.

SAO JORGE

CE

EOL

Vento

104.897.000,00

27,6

132

121

121

2.104.226,30

103,98

9.586.947,37

11.436.968,40

IACO
AGRICOLA
SA

IACO

MS

BIO

Bagaco de Cana

30,0

12,8

40

40

695.612,00

101,99

3.056.054,95

3.645.790,74

MINUANO
ENERGIA
EOLICA
LTDA

MINUANO |

RS

EOL

Vento

84.030.000,00

22,0

9.4

9

94

1.634.688,20

101,34

7.040.468,40

8.399.088,00

MINUANO
ENERGIA
EOLICA
LTDA

MINUANO 11

RS

EOL

Vento

91.305.000,00

24,0

10,1

101

101

1.756.420,30

100,62

7.564.758,60

9.024.552,00

MPX
ENERGIA
S.A

MARANHAO I11

>z

GASC

Gés Natural

1.111.055.000,0
0

499,2

470,7

4.000

4.500

77.889.200,00

1019

244.271.722,43

327.843.790,63

LDC
BIOENERGI
ASA.
UNIDADE
PASSA
TEMPO

PASSA TEMPO

MS

BIO

Bagaco de Cana

139.709.320,00

67,8

24,2

218

218

3.791.085,40

103,29

17.124.420,23

20.428.969,25

PETROLEO
BRASILEIRO
S.A.

BAIXADA
FLUMINENSE

RJ

GASC

Gés Natural

986.321.620,00

530,0

430,2

2.994

4.164

71.554.078,20

104,75

114.812.742,99

190.493.251,86

RENOVA
ENERGIA SA

AMETISTA

BA

EOL

Vento

113.200.030,00

139

139

139

2.417.251,70

98,53

10.363.309,99

12.363.147,96

RENOVA
ENERGIA SA

BORGO

BA

EOL

Vento

56.602.030,00

19,2

9,7

97

97

1.686.859,10

98,53

7.174.580,30

8.559.079,86

RENOVA
ENERGIA SA

CAETITE

BA

EOL

Vento

113.200.030,00

28,8

14,7

143

143

2.486.812,90

98,53

10.594.740,34

12.639.238,10

RENOVA
ENERGIA SA

DOURADOS

BA

EOL

Vento

113.200.030,00

28,8

13,2

132

132

2.295.519,60

98,53

9.777.230,85

11.663.971,43

RENOVA
ENERGIA SA

ESPIGAO

BA

EOL

Vento

44.023.020,00

9,6

49

49

852.124,70

98,53

3.672.668,89

4.381.394,46

RENOVA
ENERGIA SA

MARON

BA

EOL

Vento

113.200.030,00

28,8

154

138

138

2.399.861,40

98,53

10.266.681,59

12.247.872,90

RENOVA
ENERGIA SA

PELOURINHO

BA

EOL

Vento

88.047.030,00

22,4

11,8

118

118

2.052.055,40

98,53

8.771.540,27

10.464.209,83

RENOVA
ENERGIA SA

PILOES

BA

EOL

Vento

113.200.030,00

28,8

15,5

131

131

2.278.129,30

98,53

9.628.210,10

11.486.193,72

RENOVA
ENERGIA SA

SERRA DO
ESPINHACO

BA

EOL

Vento

69.179.030,00

17,6

89

89

89

1.547.736,70

98,53

6.515.145,96

7.772.392,57

ELETROSUL
CENTRAIS
ELETRICAS
SIA

CERRO DOS
TRINDADE

RS

EOL

Vento

44.523.030,00

8,0

2,8

28

28

486.928,40

97,32

2.014.919,20

2.403.744,00

UMOE
BIOENERGY
S.A.

PARANAPANEMA

SP

BIO

Bagaco de Cana

60,0

24,7

124

173

2.972.541,20

101,49

9.294.961,29

15.470.437,00
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COMPANHI
A
ENERGETIC
ADE

ACUCAR E
ALCOOL
VALE DO
TIUCo

VALE DO TRUCO Il

[2F4

BIO Bagaco de Cana 0

30

90

150

2.564.487,00

102,3

6.760.700,10

13.442.220,00

VERACE
ENERGIA
EOLICA
LTDA

VERACE | RS EOL Vento

76.110.000,00

20,0

85

85

85

1.478.175,50

98,5

6.179.134,50

7.371.540,00

VERACE
ENERGIA
EOLICA
LTDA

VERACE Il RS EOL Vento

76.110.000,00

20,0

83

83

83

1.443.394,90

98,64

6.033.743,10

7.198.092,00

VERACE
ENERGIA
EOLICA
LTDA

VERACE 11l RS EOL Vento

98.944.000,00

26,0

11

110

110

1.912.933,00

98,19

7.996.527,00

9.539.640,00

VERACE
ENERGIA
EOLICA
LTDA

VERACE IV RS EOL Vento

114.065.000,00

30,0

131

131

131

2.278.129,30

97,74

9.523.136,70

11.360.844,00

VERACE
ENERGIA
EOLICA
LTDA

VERACE IX RS EOL Vento

114.065.000,00

30,0

12,7

127

127

2.208.568,10

98,21

9.232.353,90

11.013.948,00

VERACE
ENERGIA
EOLICA
LTDA

VERACE V RS EOL Vento

114.065.000,00

30,0

12,4

124

124

2.156.397,20

98,21

9.014.266,80

10.753.776,00

VERACE
ENERGIA
EOLICA
LTDA

VERACE VI RS EOL Vento

68.511.000,00

18,0

76

76

76

1.321.662,80

98,47

5.524.873,20

6.591.024,00

VERACE
ENERGIA
EOLICA
LTDA

VERACE VII RS EOL Vento

114.065.000,00

30,0

12,7

127

127

2.208.568,10

97,86

9.232.353,90

11.013.948,00

VERACE
ENERGIA
EOLICA
LTDA

VERACE VIII RS EOL Vento

98.944.000,00

26,0

10,8

108

108

1.878.152,40

98,19

7.851.135,60

9.366.192,00

VERACE
ENERGIA
EOLICA
LTDA

VERACE X RS EOL Vento

106.568.000,00

28,0

12,1

121

121

2.104.226,30

98,43

8.796.179,70

10.493.604,00

Total

6.539.114.030,0

2.294,6

1.476,8
0

11.566

13.345

230.767.233,80

701.382.400,41

936.440.732,69

Poténcia
(Mw)

2.744,60
Garantia
Fisica

(MWmédio)

1.686,10

Total Geral

Total Contratado Preco Médio
(MWmédio) (R$/MWh)

2014:  1.365,90 102,07

Prego
Marginal do
Demais:  1.543,80
Leildo
(R$/MWh)

104,75

Total
(MWh)

285.509.858,10

Montante
(R$)

29.142.230.418,14
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ANEXO 7: Resultados do Leildo LER03/2011

4° Leilao de Energia de Reserva (Edital 03/2011- Aneel)

mg ~
I ellao Resultados do Leildo - Resumo
QTD-ER20

: -
v Garantia  Energia Total Preco
Poténcia  (MWmédi

« 42
4

Vendedor Empreendimento Fonte jnvestimento (R$) (MW) 0) 2014 (MWh) (R$/MWh)

BIOENERGETICA VALE DO

P ARACATUS/A BEVAP MG BIOE 0 60 331 10 175.320,00 100,09

SEQUOIA CAPITALLTDA ANGICAL BA EOL 67.582.050,00 16 6 60 1.051.920,00 99,98

SEQUOIA CAPITALLTDA CAITITU BA EOL 36.837.700,00 20,8 10,5 105 1.840.860,00 99,98

SEQUOIA CAPITALLTDA COQUEIRINHO BA EOL 39.671180,00 22,4 13,5 135 2.366.820,00 96,97

SEQUOIA CAPITALLTDA CORRUPIAO BA EOL 94.474.680,00 22,4 13,7 137 2.401.884,00 96,97

SEQUOIA CAPITALLTDA INHAMB U BA EOL 45.335.050,00 25,6 15,5 155 2.717.460,00 687

SEQUOIA CAPITALLTDA TAMANDUA MIRIM BA EOL 42.501.610,00 24 13,6 136 2.384.352,00 96,97

SEQUOIA CAPITALLTDA TEIU BA EOL 74.230.250,00 17,6 8,2 82 1.437.624,00 99,98

BIOENERGY GERADORA DE

ENERGIA LTDA CAICARA 2 RN EOL 105.970.000,00 28,8 14,5 145 2.542.140,00 100,07

BIOENERGY GERADORA DE CAICARA DO

ENERGIA LTDA NORTE 1 RN EOL 105.970.000,00 28,8 13,7 137 2.401.884,00 100,07
PARQUE EOLICO

GESTAMP EOLICA BRASILS/A LANCHINHA RN EOL 102.222.000,00 28 13,2 132 2.314.224,00 101,68
P ARQUE EOLICO

GESTAMP EOLICA BRASIL S/A PELADO RN EOL 74.775.200,00 20 9 90 1577.880,00 100,69

CENTRAL GERADORA EOLICA

CORREDOR DO SENANDES 1l CORREDOR DO

LTDA SENANDES Il RS EOL 83.002.150,00 216 10,6 106 1.858.392,00 99,5

CENTRAL GERADORA EOLICA

CORREDOR DO SENANDES Il CORREDOR DO

LTDA SENANDES Il RS EOL 103.706.950,00 27 13,2 132 2.314.224,00 99,5

CENTRAL GERADORA EOLICA

CORREDOR DO SENANDES IV CORREDOR DO

LTDA SENANDES IV RS EOL 103.706.950,00 27 12,9 129 2.261.628,00 99,5

CENTRAL GERADORA EOLICA VENTO ARAGANO

VENTO ARAGANO ILTDA | RS EOL 110.608.550,00 28,8 13,8 138 2.419.416,00 99,5
DE
ENERGIAS RENOVAVEIS S/A SANTO URIEL RN EOL 60.934.000,00 16,1 9 90 1.577.880,00 101,19
ENERFIN DO BRASIL PARQUE EOLICO
SOCIEDADE DE ENERGIA DOS INDIOS 2 RS EOL 127.823.230,00 28 11,5 115 2.016.180,00 100,01
CENTRAL EOLICA FAMOSA |
LTDA FAMOSA | RN EOL 80.121.000,00 22,5 1,1 104 1.823.328,00 99,7
CENTRAL EOLICA PAU
BRASIL LTDA PAUBRASIL CE EOL 52.227.000,00 15 7.7 71 1.244.772,00 99,7
CENTRAL EOLICA ROSADA
LTDA ROSADA RN EOL 104.553.000,00 30 13,4 128 2.244.096,00 99,7
CENTRAL EOLICA SAO PAULO
LTDA SAO PAULO CE EOL 62.261000,00 17,5 8,1 76 1.332.432,00 99,7
GUAQUGERACAO DE ENERGIA S/A GUACU MT BION 86.735.000,00 30 255 150 2.629.800,00 10199
IACO AGRICOLA S/A IACO MS BIOE 0 30 28 40 701280,00 10149
SERVTEC ENERGIA LTDA MALHADINHA 1 CE EOL 91.120.000,00 22 12,8 120 2.103.840,00 98,95
MIASSABA GERADORA
EOLICA S/A MIASSABA 4 RN EOL 0 28,8 13,5 135 2.366.820,00 100,07
NOBLE BRASILS/A MERIDIANO SP BIOE 0 60 188 1 17.532,00 98,77
NOBLE BRASILS/A NOBLE ENERGIA I SP BIOE 0 30 52 1 17.532,00 98,78
SANTA HELENA ENERGIAS
RENOVAVEIS S/A SANTA HELENA RN EOL 111.000.000,00 30 16 160 2.805.120,00 101,98
SANTA MARIA ENERGIAS
RENOVAVEIS S/A sM RN EOL 111.000.000,00 30 15,7 157 2.752.524,00 101,98
TROPICAL
TROP ICALBIOENERGIA S/A BIOENERGIA GO BION 58.279.000,00 50 9,7 73 1279.836,00 95
LDC-SEVBIOENERGIA S/A -
UNIDADE VALE DO ROSARIO VALE DO ROSARIO SP BION 1100.000,00 97 344 108 1893.456,00 1015
VENTOS DE SANTA ROSA VENTOS DE
ENERGIAS RENOVAVEIS S/A SANTA ROSA CE EOL 115.420.000,00 30 13,5 135 2.366.820,00 99,21
VENTOS DE SANTO INACIO VENTOS DE
ENERGIAS RENOVAVEIS S/A SANTO INACIO CE EOL 115.420.000,00 30 13,2 132 2.314.224,00 100,79
VENTOS DE SAO GERALDO VENTOS DE SAO
ENERGIAS RENOVAVEIS S/A GERALDO CE EOL 115.420.000,00 30 14,6 146 2.559.672,00 99,11
VENTOS DE SAO SEBASTIAO VENTOS DE
ENERGIAS RENOVAVEIS S/A SEBASTIAO CE EOL 115.420.000,00 30 13,4 134 2.349.288,00 99,69
VOLTALIA ENERGIA DO
BRASIL LTDA CARCARA 1 RN EOL 142.685.000,00 28,8 16,3 138 2.419.416,00 99,92
VOLTALIA ENERGIA DO
BRASIL LTDA CARNAUBAS RN EOL 127.088.000,00 27,2 13,1 131 2.296.692,00 98,92
VOLTALIA ENERGIA DO
BRASILLTDA REDUTO RN EOL 128.922.000,00 28,8 14,4 139 2.436.948,00 98,92
VOLTALIA ENERGIA DO
BRASILLTDA SANTO CRISTO RN EOL 128.922.000,00 28,8 15,3 148 2.594.736,00 98,92
VOLTALIA ENERGIA DO
BRASILLTDA SAO JOAO EOL RN EOL 128.922.000,00 28,8 14,3 143 2.507.076,00 98,92
80.717.328,
Total 3.255.966.550,00 1.218,1 589,3  4.604 000
Preco Médio (RS/MWh) 99,61
Montante (R$) 8.040.327.903,72
Pre¢co Marginal Por Produto
(R$/MWh):101,99 Somatério E6lica: 8611 428,8 99,58
Total Geral
Total Contratado Preco Médio
Poténcia (MW): 1.218,1 (MWmédio) (R$/MWh): 99,61
Preco Marginal do
Garantia Fisica Leildo (R$/MWh):
(MWmédio): 589,30 2014: 4604 101,99
Demais: 460,4
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ANEXO 8: Documentos Portarias MME para LER003/2009

Documento Portarias MME Para Dados dos Parques Eélicos e Coordenadas do

Vendedor Empreendimento Municipio

RENOVA http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_695_PIE_E

ENERGIA EOL Alvorada OL_Alvorada.pdf, acessada em 30/09/2010

RENOVA http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_691_PIE_E

ENERGIA EOL Candiba OL_Candiba.pdf, acessada em 30/09/2010

RENOVA http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_700_EOL _

ENERGIA EOL Guanambi Guanambi_pedro_x2x.pdf, acessada em 30/09/2010

RENOVA http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_743__EOL _

ENERGIA EOL Guirapa Guirapx.pdf, acessada em 30/09/2010

RENOVA http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_696_PIE_E

ENERGIA EOL lgapora OL_Igaporx.pdf, acessada em 30/09/2010

RENOVA http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_690_PIE_E

ENERGIA EOL llhéus OL_llhxus.pdf, acessada em 30/09/2010

RENOVA EOL Licinio de | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_692_EOL_L

ENERGIA Almeida icxnio_de_Almeida_Sonha.pdf, acessada em 30/09/2010

EOL Nossa

RENOVA Senhora da | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_693_PIE_E

ENERGIA Conceicédo OL_Nossa_Senhora_Conceixo.pdf, acessada em 30/09/2010

RENOVA EOL Pajed do | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_694 PIE_E

ENERGIA Vento OL_Pajex_do_Vento.pdf, acessada em 30/09/2010

RENOVA http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_699 PIE_E

ENERGIA EOL Pindai OL_Pindax.pdf, acessada em 30/09/2010

RENOVA http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_697_PIE_E

ENERGIA EOL Planaltina OL_Planaltina.pdf, acessada em 30/09/2010

RENOVA http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_698_PIE_E

ENERGIA EOL Porto Seguro | OL_Porto_Seguro.pdf, acessada em 30/09/2010

RENOVA http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_742__EOL _

ENERGIA EOL Rio Verde Rio_Verde.pdf, acessada em 30/09/2010

RENOVA http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_689 PIE_E

ENERGIA EOL Serra do Salto | OL_Serra_do_Salto.pdf, acessada em 30/09/2010
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_601_Autoriz

MARTIFER | EOL Icarai axo_PIE_EOL_Icarax.pdf, acessada em 26/09/2010
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_867_Autoriz

MARTIFER |EOL Mare Terra |axo_PIE_EOL_Mar_e_Terra.pdf, acessada em 15/03/2011
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_758_EOL_F

MARTIFER | EOL Faisa | axsa_l.pdf, acessada em 14/06/2011
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_703_EOL_F

MARTIFER | EOL Faisa ll axsa_ll_x2x.pdf, acessada em 15/06/2011
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_704_EOL_F

MARTIFER | EOL Faisa lll axsa_lll_x2x.pdf, acessada em 14/06/2011
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_701_EOL_F

MARTIFER | EOL Faisa IV axsa_lV.pdf, acessada em 26/09/2010
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_741__EOL _

MARTIFER EOL Areia Branca | Areia_Branca.pdf, acessada em 26/09/2010
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http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_732_EOL_E

MARTIFER | EOL Embuaca mbuaca.pdf, acessada em 26/09/2010
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_684_EOL_F
MARTIFER EOL Faisa V AxSA_V.PDF, acessada em 26/09/2010
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Portaria_562_EO
IMPSA EOL Buriti L_Buriti.pdf, acessada em 18/03/2011
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_563_EOL _
IMPSA EOL ARARAS Araras_x2x.pdf, acessada em 18/03/2011
http://ww.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_615_Autoriz
IMPSA EOL CAJUCOCO | axo_PIE_EOL_Cajucoco.pdf, acessada em 18/03/2011
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_579 EOL_C
IMPSA EOL COQUEIRO | oqueiro_S.A..pdf, acessada em 18/03/2011
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_566_Minuta
IMPSA EOL GARCAS _de_Portaria_EOL_Garxas.pdf, acessada em 19/03/2011
EOL LAGOA | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_605_Autoriz
IMPSA SECA axo_PIE_EOL_lagoa_Seca_x2x.pdf, acessada em 22/03/2011
EOL VENTO DO | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_745 EOL _
IMPSA OESTE Vento_do_Oeste.pdf, acessada em 25/03/2011
EOLICA http://www.impsa.com.ar/doc/PDD%20Aracat%C3%AD.pdf?PHPSESSID=3aa
IMPSA QUIXABA e2d55e8301372e1d4c4f2207b5d64a, acessada em 16/06/2011
EOL SANTA |
CPFL CLARA NAO ENCONTRADO
EOL SANTA | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_683_EOL_S
CPFL CLARAII anta_Clara_II.PDF, acessada em 25/03/2011
EOL SANTA
CPFL CLARA I NAO ENCONTRADO
EOL SANTA | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_672_Autoriz
CPFL CLARA IV axo_EOL_Santa_Clara_IV.pdf, acessada em 6/07/2011
EOL SANTA | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_838_EOL_S
CPFL CLARAYV anta_Clara_V.pdf, acessada em 19/03/2011
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_749_EOL_E
CPFL EOL EURUS VI urus_V1.pdf, acessada em 19/03/2011
EOL SANTA | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_670_Autoriz
CPFL CLARA VI axo_EOL_Santa_Clara_VI.pdf, acessada em 6/07/2011
BIOENERGY | EOL ARATUA1 |NAO ENCONTRADO
EOL MIASSABA | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_740__EOL _
BIOENERGY |3 Miassaba_3.pdf, acessada em 19/03/2011
EOL REI DOS|
BIOENERGY | VENTOS 1 NAO ENCONTRADO
EOL REI DOS|
BIOENERGY | VENTOS 3 NAO ENCONTRADO
A EOL MORRO | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_664_EOL _
DOBREVE DOS VENTOS | Morro_dos_Ventos_I.pdf, acessada em 25/03/2011
EOL MORRO | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_685_EOL
DOBREVE DOS VENTOS Il | Morro_dos_Ventos_I11.PDF, acessada em 25/03/2011
DOBREVE . . -
© EOL MORRO http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_686
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DOS VENTOS IV

EOL_Morro_dos_Ventos_IV.PDF, acessada em 21/03/2011

A EOL MORRO | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_665_EOL _
DOBREVE DOS VENTOS IX | Morro_dos_Ventos_IX.pdf, acessada em 25/03/2011
. EOL MORRO | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_663_EOL_
DOBREVE DOS VENTOS VI | Morro_dos_Ventos_V1.pdf, acessada em 25/03/2011
EOL TAIBA
ENERGIO COLONIA NAO ENCONTRADO
i http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/PRT_827_EOL _I
ENERGIO EOL ICARAI I carax_|.pdf, acessada em 21/03/2111
ENERGIO EOL ICARAI II NAO ENCONTRADO
EOL TAIBA
ENERGIO AGUIA NAO ENCONTRADO
EOL TAIBA | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/PRT_828 EOL _
ENERGIO ANDORINHA Taxba_Andorinha.pdf, acessada em 21/03/201
EOL USINA DE
MANGUE SECO|
PETROBRAS |1 NAO ENCONTRADO
EOL USINA DE
MANGUE SECO | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_581 EOL _
PETROBRAS | 2 Usina_de_Mangue_Seco_2.pdf, acessada em 21/03/2011
EOL USINA DE
MANGUE SECO | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_570__Autori
PETROBRAS | 3 zaxo_PIE_EOL_Usina_de_Mangue_Seco_3.pdf, acessada em 21/03/2011
EOL USINA DE
MANGUE SECO | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_604_Autoriz
PETROBRAS |5 axo_PIE_EOL_Usina_de_Mangue_Seco_5.pdf, acessada em 22/03/2011
EOL FAZENDA|
ELECNOR ROSARIO NAO ENCONTRADO
EOL FAZENDA | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_713_EOL_F
ELECNOR ROSARIO 3 azenda_Rosxrio_3.pdf, acessada em 14/06/2011
] http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_583_EOL _
ELECNOR EOL OSORIO 2 Osxrio_2_x2x.pdf, acessada em 21/03/2011
EOL
SANGRADOURO ~
ELECNOR 2 NAO ENCONTRADO
EOL
SANGRADOURO | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_702_EOL_S
ELECNOR 3 angradouro_3_x2x.pdf, acessada em 31/05/2011
EOL COXILHA | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_746_EOL_C
ELETROSUL | NEGRAV oxilha_Negra_V.pdf, acessada em 6/07/2011
EOL COXILHA | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_747_EOL_C
ELETROSUL | NEGRA VI oxilha_Negra_VI.pdf, acessada em 31/05/2011
EOL COXILHA | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_748 EOL_C
ELETROSUL | NEGRA VII oxilha_Negra_VII.pdf, acessada em 25/03/2011
) http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_580_EOL_
ENGEVIX EOL MACAUBAS | Macaxbas.pdf, acessada em 22/03/2011
ENGEVIX EOL NOVO | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_673_Autoriz
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HORIZONTE

axo_PIE_EOL_Novo_Horizonte.pdf, acessada em 22/03/2011

http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_671_Autoriz

ENGEVIX EOL SEABRA axo_PIE_EOL_Seabra_x2x.pdf, acessada em 22/03/2011
EOL PEDRA DO | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Portaria_ MME_n
GESTAMP REINO x_594.pdf, 21/03/2011
EOL CABECO | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_258_Autoriz
GESTAMP PRETO axo_PIE_EOL_Cabexo_Preto_IV.pdf, acessada em 31/05/2011
EOL DUNAS
DE EOL DUNAS DE
PARACURU | PARACURU http://www.aneel.gov.br/cedoc/prt2010657mme.pdf, acessada em 31/05/2011
EOL BARRA
DOS http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2010/Port_617_Autoriz
ENERGEN COQUEIROS axo_PIE_EOL_Barra_dos_Coqueiros_x2x.pdf, acessada em 14/06/2011
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ANEXO 9: Documentos Portarias MME para LER005/2010

Documento Portarias MME Para Dados dos Parques Eélicos e Coordenadas

Vendedor Empreendimento do Municipio
CAMPO
DOS \E/Céh.l%g'\ﬂpo DOS http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_257_Auto
VENTOS Il rizaxo_PIE_EOL_Campos_dos_Ventos_II.pdf, acessado em 20/10/2011
CONS EOL PEDRA DO
PEDRA DO REINO 111 x
REINO NAO ENCONTRADO
ENEREIN EOL FAZENDA | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_164_Auto
ROSARIO 2 rizaxo_PIE_EOL_Fazenda_Rosxrio_2.pdf, acessada em 20/10/2011
EOL EURUS
| EOL EURUS NAO ENCONTRADO
EOL EURUS EOL EURUS II http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_256_Auto
1l rizaxo_PIE_EOL_Eurus_Il.pdf, acessada em 20/10/2011
EOL EURUS
1] EOL EURUS I NAO ENCONTRADO
GESTAMP EOL CABECO | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_258_Auto
PRETO IV rizaxo_PIE_EOL_Cabexo_Preto_IV.pdf, acessada em 20/10/2011
EOL SERRA DE
GESTAMP SANTANA | NAO ENCONTRADO
EOL SERRA DE
GESTAMP SANTANAII NAO ENCONTRADO
GESTAMP EOL SERRA DE | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_475_Auto
SANTANA II rizaxo_PIE_EOL_Serra_de_Santana_lIl.pdf, acessada em 20/10/2011
PE CRISTAL |EOL CRISTAL NAO ENCONTRADO
PE CRISTAL |EOL PRIMAVERA |NAO ENCONTRADO
PE CRISTAL | EOL SAO JUDAS NAO ENCONTRADO
EOL http://Awww.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_254_Auto
RENOVA RENASCENCA V rizaxo_PIE_EOL_Renascenxa_V.pdf, acessada em 21/10/2011
RENOVA EOL DA PRATA NAO ENCONTRADO
RENOVA EOL DOS ARACAS | NAO ENCONTRADO
~ http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_268_Auto
RENOVA EOL MORRAO rizaxo_PIE_EOL_Morrxo.pdf, acessada em 21/10/2011
RENOVA EOL SERAIMA NAO ENCONTRADO
RENOVA EOL TANQUE NAO ENCONTRADO
RENOVA EOL VENTOS DO | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_161_Auto
NORDESTE rizaxo_PIE_EOL_Ventos_do_Nordeste.pdf, acessada em 21/10/2011
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ANEXO 10: Documentos Portarias MME para LFA007/2010

Documento Portarias MME Para Dados dos Parques Eélicos e Coordenadas

Vendedor Empreendimento | do Municipio
ARATUA EOL Aratua 3 NAO ENCONTRADO
ASA BRANCA http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_267_Auto
| EOL Asa Brancal |rizaxo_PIE_EOL_Asa_Branca_l.pdf, acessada em 21/10/2011
ASA BRANCA ~
1 EOL Asa Branca Il | NAO ENCONTRADO
ASA BRANCA [ EOL Asa Branca
i 1l NAO ENCONTRADO
ASA BRANCA | EOL Asa Branca | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_255_Auto
v v rizaxo_PIE_EOL_Asa_Branca_IV.pdf, acessada em 21/10/2011
ASA BRANCA http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_269_Auto
\% EOL Asa Branca V | rizaxo_PIE_EOL_Asa_Branca_V.pdf, acessada em 21/10/2011
ASA BRANCA |EOL Asa Branca
Vi \Y NAO ENCONTRADO
ASA BRANCA |EOL Asa Branca|
VII VIl NAO ENCONTRADO
ASA BRANCA | EOL Asa Branca | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_272_Auto
VI VI rizaxo_PIE_EOL_Asa_Branca_VIIl.pdf, acessada em 21/10/2011
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_123 Auto
BRENNAND EOL Pedra Branca |rizaxo_PIE_EOL_Pedra_Branca.pdf, acessada em 21/10/2011
EOL Sé&o Pedro do | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_132_Auto
BRENNAND Lago rizaxo_PIE_EOL_Sxo_Pedro_do_Lago.pdf, acessado em 21/10/2011
EOL Sete | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_131_Auto
BRENNAND Gameleiras rizaxo_PIE_EOL_Sete_Gameleiras.pdf, acessada em 21/10/2011
CBR EOL Costa Branca | NAO ENCONTRADO
CHESF EOL Casa Nova NAO ENCONTRADO
http://Awww.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_134_Auto
CPE EOL Atlantica | rizaxo_PIE_EOL_Atlxntica_l.pdf, acessada em 23/10/2011
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_148_Auto
CPE EOL Atlantica Il rizaxo_PIE_EOL_Atlxntica_ll.pdf, acessada em 23/10/2011
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_147_Auto
CPE EOL Atlantica IV | rizaxo_PIE_EOL_AtIxntica_IV.pdf, acessada em 23/10/2011
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_147_Auto
CPE EOL Atlantica V rizaxo_PIE_EOL_Atlxntica_IV.pdf, acessada em 23/10/2011
EOL Dreen Boa|
DREEN Vista NAO ENCONTRADO
EOL Dreen Olho
DREEN Dagua NAO ENCONTRADO
EOL S&o Bento do |
DREEN Norte NAO ENCONTRADO
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_263_Auto
DREEN EOL Farol rizaxo_EOL_Farol.pdf, acessada em 23/10/2011
ENERFIN EOL Osorio 3

http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_125_Auto
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rizaxo_PIE_EOL_Osxrio_3.pdf, acessada em 23/10/2011

EOL EURUS
v EOL Eurus IV NAO ENCONTRADO
http://Aww.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_144_Auto
IBERDROLA | EOL Arizona 1 rizaxo_PIE_EOL_Arizona_1.pdf, acessada em 23/10/2011
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_118 EOL
IBERDROLA | EOL Caetité 2 _Caetitx_2.pdf, acessada em 23/10/2011
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_124 Auto
IBERDROLA | EOL Caetité 3 rizaxo_PIE_EOL_Caetitx_3.pdf, acessada em 23/10/2011
IBERDROLA | EOL Calango 1 NAO ENCONTRADO
IBERDROLA | EOL Calango 2 NAO ENCONTRADO
IBERDROLA | EOL Calango 3 NAO ENCONTRADO
IBERDROLA | EOL Calango 4 NAO ENCONTRADO
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_346_Auto
IBERDROLA | EOL Calango 5 rizaxo_PIE_EOL_Calango_5.pdf, acessada em 23/10/2011
IBERDROLA | EOL Mel 02 NAO ENCONTRADO
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_556_Auto
JUR EOL Juremas rizaxo_PIE_EOL_Juremas.pdf, acessada em 23/10/2011
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_557_Auto
MAC EOL Macacos rizaxo_PIE_EOL_Macacos.pdf, acessada em 23/10/201
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_381_Auto
MORRO DO |EOL Ventos do |rizaxo_PIE_EOL_Ventos_do_Morro_do_Chapxu.pdf, acessada em
CHAPEU Morro do Chapéu | 23/10/2011
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_146_Auto
OLEOPLAN EOL Pontal 2B rizaxo_PIE_EOL_Pontal_2B.pdf, acessada em 23/10/2011
PARAZ |EOL Ventos do | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_410_Auto
INHO Parazinho rizaxo_PIE_EOL_Ventos_do_Parazinho_x3x.pdf, acessada em 23/10/2011
PEP EOL Pedra Preta NAO ENCONTRADO
REB 11 EOL REB Casino | | NAO ENCONTRADO
EOL REB Casino|
REB 11 1 NAO ENCONTRADO
EOL REB Casino|
REB 11 1l NAO ENCONTRADO
REN I EOL Renascenca | | NAO ENCONTRADO
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_286_Auto
REN 11 EOL Renascenca Il | rizaxo_PIE_EOL_Renascenxa_ll.pdf, acessada em 23/10/2011
EOL Renascenca | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_306_Auto
REN 111 11 rizaxo_PIE_EOL_Renascenxa_lIl.pdf, acessada em 23/10/2011
EOL Renascenca | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_345_Auto
REN IV v rizaxo_PIE_EOL_Renascenxa_IV.pdf, acessada em 23/10/2011
EOL Ventos de|
SMG Séo Miguel NAO ENCONTRADO
VENTO EOL Vento | http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2011/Port_409_Auto
FORMOSO Formoso rizaxo_PIE_EOL_Vento_Formoso.pdf, acessada em 23/10/2011
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VENTOS EOL Ventos de -

1| TIANGUA Tiangua NAO ENCONTRADO
VENTOS
TIANGUA EOL Ventos de _

2| NORTE Tiangua Norte NAO ENCONTRADO
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ANEXO 11: Diferenca Entre os Fatores de Capacidade Calculados e Estipulados
para o LER003/2009

MME/ANEEL MME/ANEEL Calculado | Calculado | Calculado | MME/ANEEL | Calculado
. Energia
. E“:ZL%S Média FC Fator de .
Vendedor Empreendimento Gerada Gerada Calculado Capacidade % Diferenca
Anual % FC %
[kw] [MWh]
Por
Anual Parque
RENOVA 493
ENERGIA EOL Alvorada 720,10 6308,08 48,01 52,93 '
RENOVA 159
ENERGIA EOL Candiba 737,22 6458,05 49,15 47,56 '
RENOVA 396
ENERGIA EOL Guanambi 711,46 6232,39 47,43 51,39 '
RENOVA 004
ENERGIA EOL Guirapa 756,20 6624,31 50,41 50,37 '
RENOVA 1187
ENERGIA EOL Igapora 875,62 7670,43 58,37 46,50 '
RENOVA 952
ENERGIA EOL Ilhéus 862,78 7557,95 57,52 48,00 '
RENOVA -0.87
ENERGIA EOL Licinio de Almeida 716,24 6274,26 47,75 48,62 '
RENOVA 405
ENERGIA EOL Pajet do Vento 676,82 5928,94 45,12 49,17 '
RENOVA 086
ENERGIA EOL Pindai 749,60 6566,50 49,97 49,11 '
RENOVA 930
ENERGIA EOL Planaltina 861,29 7544,90 57,42 48,12 '
RENOVA 13.15
ENERGIA EOL Porto Seguro 879,68 7706,00 58,65 45,50 '
RENOVA 1145
ENERGIA EOL Rio Verde 658,77 5770,83 43,92 55,37 '
RENOVA 198
ENERGIA EOL Serra do Salto 716,24 6274,26 47,75 49,73 '
86916,90
MARTIFER EOL Icarai 1087,93 9530,27 51,81 54,44 -2,64
MARTIFER EOL Mar e Terra 750,45 6573,94 35,74 36,28 -0,54
MARTIFER EOL Faisa | 793,76 6953,34 37,80 37,18 0,62
MARTIFER EOL Faisa Il 793,76 6953,34 37,80 37,86 -0,06
MARTIFER EOL Faisa Ill 738,98 6473,46 35,19 32,98 2,21
MARTIFER EOL Faisa IV 769,41 6740,03 36,64 33,93 2,71
MARTIFER EOL Areia Branca 723,58 6338,56 34,46 43,04 -8,58
MARTIFER EOL Embuaca 725,51 6355,47 34,55 44,21 -9,66
MARTIFER EOL Faisa V 686,56 6014,27 32,69 33,30 -0,60
61932,67
IMPSA EOL Buriti 580,63 5086,32 38,71 36,97 1,74
IMPSA EOL ARARAS 548,70 4806,61 36,58 42,00 -5,42
IMPSA EOL CAJUCOCO 538,30 4715,51 35,89 40,30 -4,41
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IMPSA EOL COQUEIRO 580,63 | 5086,32 38,71 42,96
IMPSA EOL GARCAS 548,70 | 4806,61 36,58 44,30
IMPSA EOL LAGOASECA | 61892 | 5421,74 41,26 41,59
EOL VENTO DO
IMPSA OESTE 683,98 | 5991,66 45,60 40,05
- - - 35914,77 - -
CPFL EOL SANTACLARAII | 90581 | 7934,90 50,32 44,31
EOL SANTA CLARA
CPFL v 901,44 | 7896,61 50,08 42,74
CPFL EOL SANTACLARAV | 907,26 | 7947,60 50,40 43,09
CPFL EOL EURUS VI 902,90 | 7909,40 50,16 43,89
EOL SANTA CLARA
CPFL i 901,44 | 789661 50,08 42,67
39585,13
BIOENERGY EOL MIASSABA 3 845,86 | 7409,73 52,87 45,32
- - 7409,73 -
EOL MORRO DOS
DOBREVE VENTOS | 908,88 | 7961,79 50,49 47,15
EOL MORRO DOS
DOBREVE VENTOS Il 874,68 | 7662,20 48,59 48,30
EOL MORRO DOS
DOBREVE VENTOS IV 888,30 | 778151 49,35 47,71
EOL MORRO DOS
DOBREVE VENTOS IX 848,57 | 743347 47,14 49,69
EOL MORRO DOS
DOBREVE VENTOS VI 865,58 | 7582,48 48,09 45,49
38421,45
ENERGIO EOL ICARAI | 888,87 | 7786,50 42,33 47,66
EOL TAIBA
ENERGIO ANDORINHA 84043 | 7362,17 40,02 44,76
15148,67
EOL USINA DE
PETROBRAS MANGUE SECO 2 830,12 | 727185 46,12 47,94
EOL USINA DE
PETROBRAS MANGUE SECO 3 841,07 | 7367,77 46,73 50,52
EOL USINA DE
PETROBRAS MANGUE SECO 5 888,19 | 7780,54 49,34 52,02
22420,17
EOL FAZENDA
ELECNOR ROSARIO 3 103589 | 9074,40 45,04 39,64
ELECNOR EOL OSORIO 2 931,62 | 8160,99 40,51 38,33
EOL SANGRADOURO
ELECNOR 3 994,95 | 871576 43,26 38,42
25051,15
EOL COXILHA
ELETROSUL NEGRA V 731,43 | 6407,33 36,57 37,77
EOL COXILHA
ELETROSUL NEGRA VI 701,88 | 6148,47 35,09 37,77
EOL COXILHA
ELETROSUL NEGRA VII 664,92 | 5824,70 33,25 37,77
18380,49
ENGEVIX EOL MACAUBAS 926,77 | 811851 55,61 44,67
EOL NOVO
ENGEVIX HORIZONTE 883,82 | 7742,26 53,03 36,57

-4,25
-1,72
-0,33

5,55

6,02
7,34

7,31
6,27

7,41

7,55

3,34
0,29
1,64
-2,54

2,60

-5,33
-4,74

-1,82
-3,79

-2,68

5,40
2,17
4,84

-1,20
-2,67

-4,52

10,94

16,46
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ENGEVIX EOL SEABRA 747,78 6550,55 44,87 37,77
22411,32
EOL PEDRA DO
GESTAMP REINO 752,19 6589,18 41,79 36,13
GESTAMP EOL CABECO PRETO 927,61 8125,86 51,53 33,13
14715,05
EOL DUNAS
DE EOL DUNAS DE
PARACURU PARACURU 750,31 6572,72 35,73 47,12
6572,72
EOL BARRA DOS
ENERGEN COQUEIROS 731,74 6410,04 48,78 35,00
6410,04
402190,26

7,10

5,66
18,40

-11,39

13,78
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ANEXO 12: Diferenca Entre os Fatores de Capacidade Calculados e Estipulados
para o LER005/2010

MME/ANEEL MME/ANEEL Calculado | Calculado | Calculado | MME/ANEEL Calculado
. Energia
. El\;?ézigi;a Média FC Fator de .
Vendedor Empreendimento Gerada | Calculado . Diferenca
Gerada Anual o Capacidade % o
kW] nual % FC %
[MWh]
Anual Por Parque
LER005/2010 20 projetos
CAMPO DOS VENTOS I FOL Ao DO
738,33 6467,77 36,92 50,00 -13,08
6467,77
EOL FAZENDA
ENERFIN
ROSARIO 2 88053 | 771344 44,03 40,00 4,03
7713,44
EOL EURUS I EOLEURUSII 908,88 | 7961,79 50,49 50,67 -0,17
- - - 7961,79 - -
EOL CABECO
GESTAMP PRETO IV 92761 | 812586 | 5153 42,42 9,11
oA
933,28 8175,53 51,85 44,10 7,75
16301,40
EOL RENASCENCA
RENOVA Vv 64956 | 569015 | 4330 50,00 6,70
RENOVA EOL MORRAO 665,27 5827,77 44,35 53,67 -9,32
Ol YEToS00
804,31 7045,76 53,62 51,79 1,83
18563,67 47,83
57008,07
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ANEXO 13: Diferenca Entre os Fatores de Capacidade Calculados e Estipulados

para o LFA007/2010

MME/ANEEL MME/ANEEL Calculado Calculado Calculado MME/ANEEL | Calculado
Energia Energia FC Fator de
Vendedor Empreendimento Média Média Gerada | CALCULADO Capacidade % Diferenca
Gerada [kW] | Anual [MWh] % P 0 FC %
Anual Por Parque
LFA007/2010 50 projetos
ASA BRANCA | EOL Asa Branca | 652,20 5713,27 43,48 44,00 -0,52
2 ASA BRANCA IV EOL Asa Branca IV 654,84 5736,40 43,66 46,67 -3,01
ASA BRANCA V EOL Asa Branca V 654,84 5736,40 43,66 45,67 -2,01
ASA BRANCA VIII | EOL Asa Branca VIII 657,46 5759,35 43,83 45,33 -1,50
22945,42
CPE EOL Atlantica | 765,71 6707,62 38,29 43,67 -5,38
6 CPE EOL Atlantica Il 765,71 6707,62 38,29 43,00 -4,71
CPE EOL Atlantica IV 848,62 7433,91 42,43 43,33 -0,90
CPE EOL Atléantica V 848,62 7433,91 42,43 43,33 -0,90
L 28283,06
7
DREEN EOL Farol 832,81 7295,42 46,27 51,01 -4,74
7295,42
8 | ENERFIN EOL Osério 3 804,37 7046,28 40,22 40,38 0,17
7046,28
IBERDROLA EOL Arizona 1 973,52 8528,04 48,68 46,07 2,60
10 IBERDROLA EOL Caetité 2 789,83 6918,91 39,49 37,33 2,16
IBERDROLA EOL Caetité 3 704,76 6173,70 35,24 37,33 -2,10
| | IBERDROLA EOL Calango 5 872,17 7640,21 43,61 45,67 -2,06
, - 29260,85 - -
11 | JUR EOL Juremas 1221,92 10704,02 53,13 47,20 5,92
10704,02
12 | MAC EOL Macacos 1032,03 9040,58 44,87 47,34 -2,47
9040,58
14 | OLEOPLAN EOL Pontal 2B 959,34 8403,82 53,30 38,89 14,41
8403,82
REN 1l EOL Renascenca Il 670,43 5872,97 44,70 47,33 -2,64
18 | REN I EOL Renascenca I11 670,43 5872,97 44,70 47,00 -2,30
REN IV EOL Renascenca IV 670,43 5872,97 44,70 46,67 -1,97
17618,90
140598,35

143




ANEXO 14: Desvio da Energia Garantida para o LER003/2009

MME/ANEEL MME/ANEEL Calculado Calculado | Calculado | Calculado | Calculado
desvio
Energia Média g:rr]zi;%ilga
Vendedor Empreendimento Gerada Anual | Diferenca dif Energ
[Mwh] FC% | ger. anual Desvio da Energia
MWh Garantida por
Vendedor
Por Parque  Por Parque MWh %
RENOVA ENERGIA EOL Alvorada 6308,08 -4,93 -3236,82
RENOVA ENERGIA EOL Candiba 6458,05 159 1255,48
RENOVA ENERGIA EOL Guanambi 6232,39 -3,96 -5728,51
RENOVA ENERGIA EOL Guirapé 6624,31 0,04 101,62
RENOVA ENERGIA EOL Igapord 7670,43 11,87 31206,62
RENOVA ENERGIA EOL Ilhéus 7557,95 9,52 8755,27
RENOVA ENERGIA EOL Licinio de Almeida 6274,26 -0,87 -1720,46
RENOVA ENERGIA EOL Pajeli do Vento 5928,94 -4,05 -8504,91
RENOVA ENERGIA EOL Pindai 6566,50 0,86 1699,44
RENOVA ENERGIA EOL Planaltina 7544,90 9,30 20778,11
RENOVA ENERGIA EOL Porto Seguro 7706,00 13,15 6909,19
RENOVA ENERGIA EOL Rio Verde 5770,83 -11,45 -30087,10
RENOVA ENERGIA EOL Serra do Salto 6274,26 -1,98 -2606,98
86916,90 18820,95 21,65
MARTIFER EOL Icarai 9530,27 -2,64 -3328,00
MARTIFER EOL Mar e Terra 6573,94 -0,54 -1095,44
MARTIFER EOL Faisa | 6953,34 0,62 1358,85
MARTIFER EOL Faisa Il 6953,34 -0,06 -130,35
MARTIFER EOL Faisa Il 6473,46 2,21 4885,98
MARTIFER EOL Faisa IV 6740,03 2,71 5982,38
MARTIFER EOL Areia Branca 6338,56 -8,58 -20528,71
MARTIFER EOL Embuaca 6355,47 -9,66 -21320,79
MARTIFER EOL Faisa V 6014,27 -0,60 -1442,95
61932,67 -35619,02 -57,51
IMPSA EOL Buriti 5086,32 1,74 4577,98
IMPSA EOL ARARAS 4806,61 -5,42 -14243,76
IMPSA EOL CAJUCOCO 471551 -4,41 -11598,24
IMPSA EOL COQUEIRO 5086,32 -4,25 -10062,26
IMPSA EOL GARCAS 4806,61 1,72 -20288,16
IMPSA EOL LAGOA SECA 5421,74 -0,33 -560,99
IMPSA EOL VENTO DO OESTE 5991,66 555 9476,04
- - 35914,77 -42699,39 | -118,89
CPFL EOL SANTA CLARA Il 7934,90 6,02 15180,73
CPFL EOL SANTA CLARA IV 7896,61 7,34 18510,23
CPFL EOL SANTA CLARAV 7947,60 7,31 18449,96
CPFL EOL EURUS VI 7909,40 6,27 3956,02
CPFL EOL SANTA CLARA VI 7896,61 7,41 18685,43
39585,13 74782,37 188,92
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5 | BIOENERGY EOL MIASSABA 3 7409,73
- - 7409,73
. EOL MORRO DOS
DOBREVE VENTOS | 7961,79
. EOL MORRO DOS
DOBREVE VENTOS I 7662,20
6 EOL MORRO DOS
DOBREVE VENTOS IV 7781,51
. EOL MORRO DOS
DOBREVE VENTOS IX 743347
. EOL MORRO DOS
DOBREVE VENTOS VI 7582,48
38421,45
ENERGIO EOL ICARAI | 7786,50
! EOL TAIBA
ENERGIO ANDORINHA 7362,17
15148,67
EOL USINA DE MANGUE
PETROBRAS SECO 2 7271,85
8 EOL USINA DE MANGUE
PETROBRAS SECO 3 7367,77
EOL USINA DE MANGUE
PETROBRAS SECO 5 7780,54
22420,17
EOL FAZENDA ROSARIO
9 ELECNOR 3 9074,40
ELECNOR EOL OSORIO 2 8160,99
ELECNOR EOL SANGRADOURO 3 8715,76
25951,15
ELETROSUL EOL COXILHA NEGRA V 6407,33
1 EOL COXILHA NEGRA
0 | ELETROSUL VI 6148,47
EOL COXILHA NEGRA
ELETROSUL Vil 5824,70
18380,49
ENGEVIX EOL MACAUBAS 8118,51
1
1 | ENGEVIX EOL NOVO HORIZONTE 7742,26
ENGEVIX EOL SEABRA 6550,55
22411,32
1 | GESTAMP EOL PEDRA DO REINO 6589,18
2 | GESTAMP EOL CABECO PRETO 8125,86
14715,05
1 | EOL DUNAS DE EOL DUNAS DE
3 | PARACURU PARACURU 6572,72
6572,72
1 EOL BARRA DOS
4 | ENERGEN COQUEIROS 6410,04
6410,04
402190,26

7,55

3,34

-5,33

-4,74

-1,82
-3,79

-2,68

5,40

2,17
4,84

-1,20

-2,67

-4,52

10,94

16,46

7,10

5,66
18,40

-11,39

13,78

33328,21

8427,82
743,55
4141,73
-6420,03

6563,69

-12743,08

-6105,63

-4014,88
-8365,98

-5915,98

6617,46

4566,17
10179,88

-3140,90

-7023,77

-11880,31

28749,09

43263,54

18659,15

14861,34
31918,90

-41906,09

36220,85

33328,21 449,79
13456,76 35,02

-18848,72 -124,42
-18296,84 -81,61
21363,51 82,32

-22044,98 -119,94
90671,78 404,58
46780,24 317,91
-41906,09 -637,58
36220,85 565,06
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ANEXO 15: Desvio da Energia Garantida para o LER005/2010

MME/ANEEL MME/ANEEL | Calculado | Calculado | Calculado | Calculado | Calculado
- desvio
Energia h
Média energia
Vendedor Empreendimento | Gerada Diferenca gz_arantlda
Anual FC % dif Energ . :
MWh ger. anual Desvio da Energia
[ 1 MWh Garantida por
Vendedor
Por Parque  Por Parque MWh %
LERO005/2010 20 projetos
EOL CAMPO
1 CAMPO DOS VENTOS I DOS VENTOS Il 6467,77 -13,08 -34383,44
6467,77 -34383,44 -531,61
EOL FAZENDA
ENERFIN
3 ROSARIO 2 771344 4,03 7054,43
L 7713,44 7054,43 91,46
4| EOL EURUS II EOLEURUSII | 796179 017 455,52 ) ,
- B 7961,79 - -455,52 -5,72
EOL CABECO
g | CESTAVE PRETOIV | 812586 9,11 15800,50
EOL SERRA DE
GESTAMP SANTANA Il | 817553 7,75 1955652
16301,40 35357,02 216,90
EOL
RENOVA RENASCENCA
; \Y 5690,15 -6,70 -17597,09
RENOVA EOL MORRAO | 5827,77 -9,32 -24480,70
EOL VENTOS
RENOVA DO NORDESTE | 7045,76 183 3118,82
18563,67 -38958,96  -209,87
Projetos excluidos por falta de dados: 12 57008,07
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ANEXO 16: Desvio da Energia Garantida para o LFA007/2010

MME/ANEEL MME/ANEEL Calculado Calculado Calculado Calculado | Calculado
Energia Média des;:roai?ied?'a
Vendedor Empreendimento Gerada Anual | Diferenga FC 9
[MWh] % dif Energ ger.
anual MWh
Desvio da Energia
Garantida por Vendedor
Por Parque Por Parque MWh %
LFA007/2010 50 projetos
ASA BRANCA | EOL Asa Branca | 5713,27 -0,52 -1366,56
2 ASA BRANCA IV EOL Asa Branca IV 5736,40 -3,01 -7912,03
ASA BRANCA V EOL Asa Branca V 5736,40 -2,01 -5284,03
ASA BRANCA VIII | EOL Asa Branca VIII 5759,35 -1,50 -3949,01
22945,42 -18511,63 -80,68
CPE EOL Atlantica | 6707,62 -5,38 -14141,71
6 CPE EOL Atlantica Il 6707,62 -4,71 -12389,71
CPE EOL Atlantica IV 7433,91 -0,90 -2371,33
CPE EOL Atlantica V 7433,91 -0,90 -2371,33
| 28283,06 -31274,08 | -11058
7
DREEN EOL Farol 7295,42 -4,74 -8226,43
7295,42 -8226,43 -112,76 ‘
8 | ENERFIN EOL Osoério 3 7046,28 -0,17 -378,34
7046,28 378,34 537 |
IBERDROLA EOL Arizona 1 8528,04 2,60 6388,49
10 IBERDROLA EOL Caetité 2 6918,91 2,16 5671,66
IBERDROLA EOL Caetité 3 6173,70 -2,10 -5506,54
| | IBERDROLA EOL Calango 5 7640,21 -2,06 -5408,86
- - 29260,85 - - 114476 3,91 ‘
11 | JUR EOL Juremas 10704,02 5,92 8352,13
10704,02 8352,13 78,03 I
12 | MAC EOL Macacos 9040,58 -2,47 -4482,75
9040,58 448275 | 4958 |
14 | OLEOPLAN EOL Pontal 2B 8403,82 14,41 13630,91
8403,82 13630,91 162,20 |
REN II EOL Renascenca Il 5872,97 -2,64 -6932,66
18 | REN 1l EOL Renascenga 11 5872,97 2,30 -6056,66
REN IV EOL Renascenca IV 5872,97 -1,97 -5180,66
17618,90 -18169,99 -103,13 ‘
140598,35
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