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cere Cy

Sistema Eletrobrés €3

¢ Principais Parques Edlicos:

> Consideragdes Gerais
> Poténcia Instalada e Localizagdao

¢ Projecoes

> PNE 2030

> Impacto Ambiental

> Evolugdo Tecnolégica

> Potencial Eélico (50 x 100)

> Producgao de Aerogeradores no Brasil

> Expectativas (Crise: ameacga ou oportunidade?)

e Conclusoes

CT Gas - Natal | OUT 2008

Principais Parques Eolicos CEPEL CV

Sistema Eletrobrés €3

« Consideracoes Gerais

> O Brasil gera atualmente cerca de 700
GWh/ano por meio de energia edlica

> Os parques instalados tém cumprido ou
superado as expectativas

> Os parques em operacgao consolidam a fonte
edlica como uma alternativa viavel de suprimento
elétrico

CT Gas - Natal | OUT 2008




Usinas Edlicas em Operacgiao CEPELCV

no Brasil

Sistema Eletrobrés €3

Beberibe 25,6MW (CE)
Taipa 5MW (CE}

Prainha 1OMW (CE}
Mucutipe Z4MW (CE}
Ria do Fogc 49,6 MW (RN}

Macat: 1, 8MW (RN}
@ Millennieun 10,2MW (PB}

Fernando de Noranha 0,25MW (PE)

Qfinda 0.3MW {PE]

Camelinho 1,0MW (MG!

Palmas 2, 5MW (PR} Bom: Jardin: 0.6MMW (ST
Horizante 48 MW {SC}
Agua Doce SC 55 MW (SC}
Osdério 50 MW (RS}
Sangradeurc 50MW (RS}
Fonte:BRASWIND97 - PUCRS iﬂ(ﬁOS 50 MW {Rs}

CT Gas - Natal | OUT 2008

Usinas Edlicas em Operacgiao CEPELCV

no Brasil

Sistema Eletrobrés €3

USINAS do tipo EOL em Operagéao
Usina Poténcia Qutorgada | Poténcia Fiscalizada = Destino da Proprietario Municipio
(k) (kW) Energia

Edlica de Prainha 10.000 10.000 pig|  100% para Wobben Wind Power Industria e Aquiraz - CE

Comércio Ltda
S T et pig|  100% para Wobben Wind Power Industria o Séo Gongalo do
Comeércio Ltda Amarante - CE
Bl C I L "ga'“r'“"e'::’ngg 1.000 1.000 SP| 100% para CEMIG Geragéo e Transmisséo S/A Gouveia - MG
Eélio - Elétrica de Palmas 2500 2500 PIE|  100% para Centrais Edlicas do Parana Ltda. Palmas - PR
. 100% para Centro Brasileiro de Energia Eélica|  Fermando de Noronha -

Edlica de Fernando de Noronha 225 225 FIE T

= e :

Parque Eélico de Beberibe 25.600 25.600 pig| 100 para Usina Edlica Econergy Beberibe Bebsribe - CE
Mucuripe 2400 2400 pig| 100% para Wobben Wind Power Industria e Fortaleza - CE

Coméreio Ltda
RN 15 - Rio do Fogo 49300 49300 PIE| 100% para Energias Renovaveis do Brasil S.4. Rio do Foga - RN
g~ - - piE|  100% para Parque Eélico de Santa Catarina|  Bom Jardim da Serrs -
slica de Bom Jardim i i

en o 100% para Centro Brasileiro de Energia Eélica
Eélica Olinda 225 225 PIE _FADEMUFPE Olinda - PE

= : e :
Parque Eélico do Horizonte 4800 4500 ApE.cop| 100% para Central Nacional de Energia E°':;: Agua Doce - SC
Macau 1.800 1800 APE 100% para Petréleo Brasileiro S/A. Wacau - RN
9 . o -

Eslica Agua Doce 9.000 9.000 pi| 100% para Central Nacional de Energia E"L':;: Agua Doce - SC
Parque Eélico de Osério 50.000 50,000 FIE 100% para Ventos do Sul Energia S/A Osério - RS
Parque Edlico Sangradouro 50.000 50,000 FIE 100% para Ventos do Sul Energia S/A Qsério - RS
Parque Eélico dos indios 50.000 50,000 FIE 100% para Ventos do Sul Energia S/A Qsério - RS
Millennium 10.200 10.200 piE| 100% para SPE Millennium Central Geradora Mataraca - FB

Edlica S/A

Total: 17 Usinais) Poténcia Total: 272.650 kW
(ANEEL, 2008)
CT Gas - Natal | OUT 2008




Usina Eodlica de Taiba - CE CEPELCV

Sistema Eletrobrés €3

e
- - e o al

(WOBBENWINDPOWER, 2008)

CT Gas - Natal | OUT 2008

Usina Eélica de Prainha - CE cepe. Cy

Sistema Eletrobrés €3

10 MW

(WOBBENWINDPOWER, 2008)

CT Gas - Natal | OUT 2008




Usina Edlica de Mucuripe - CE CEPELCV

Sistema Eletrobrés €3

(WOBBENWINDPOWER, 2008)
CT Gas - Natal | OUT 2008

Parque Eodlio-Elétrica de Palmas - PR CEPELO/

Sistema Eletrobrés €3

2,5 MW

(WOBBENWINDPOWER, 2008)

CT Gas - Natal | OUT 2008




Usina Eodlica de Bom Jardim - SC CEPELCV

Sistema Eletrobrés €3

0,6 MW

(WOBBENWINDPOWER, 2008)
CT Gas - Natal | OUT 2008

Usina Eodlica de Macau - RN CEPELCV

Sistema Eletrobrés €3

1,8 MW

(WOBBENWINDPOWER, 2008)

CT Gas - Natal | OUT 2008




Usina Edlica de Agua Doce - SC cereL Cy

Sistema Eletrobrés €3

4,8 MW

(www.ecodebate.com.br)
CT Gas - Natal | OUT 2008

Parque Eolico do Horizonte - SC CEPELCV

Sistema Eletrobrés €3

9 MW

(WOBBENWINDPOWER, 2008)

CT Gas - Natal | OUT 2008




Usina Edlica de Rio do Fogo - RN CEPELCV

Sistema Eletrobrés €3

49,3 MW

(CRESESB, 2006)

CT Gas - Natal | OUT 2008

Central Geradora Edlica Millennium - PB CEPELO/

Sistema Eletrobrés €3

10,2 MW

(WOBBENWINDPOWER, 2008)

CT Gas - Natal | OUT 2008




Usina Eélica de Beberibe - CE cere Cy

Sistema Eletrobrés €3

25,6 MW

(http://fotos.passaura.com.br/main.php)

CT Gas - Natal | OUT 2008

SAZONALIDADE DAS USINAS M

EOLICAS DO PROINFA

Sistema Eletrobrés €3
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(Fonte: Eletrobras, 2005)
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Parque Edlico de Osorio,

Sangradouro e Indios - RS

(CRESESB, 2006)

cere. Cy

Sistema Eletrobrés €3

50 MW
50 MW
50 MW

CT Gas - Natal | OUT 2008

Parque Eélico de Osério,
Sangradouro e Indios - RS

Fonte: Marco Antonio Morales Garrido - ENERFIN - Bras - Wind 2007

cere. Cy

Sistema Eletrobrés €3

CT Gas - Natal | OUT 2008
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Parque Edlico de Osorio,

Sangradouro e Indios - RS

75 FUNDACGES DE 16m DE DIAMETRO
= 450 m? de Concreto cada base
« 60.000 Kg de Aco cada base
« 32 Estacas Hélice Continua de 20 a 36m de profundidade

Fonte: Marco Antonio Morales Garrido - ENERFIN - Bras - Wind 2007

cere. Cy

Sistema Eletrobrés €3

CT Gas - Natal | OUT 2008

Parque Eélico de Osério,
Sangradouro e Indios - RS

PRODUGAO REAL

Fonte: Marco Antonio Morales Garrido - ENERFIN - Bras - Wind 2007

cere. Cy

Sistema Eletrobrés €3
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Evolucio das Tarifas PROINFA [R93.710%

Sistema Eletrobrés €3
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cere Cy

Sistema Eletrobrés €3

¢ Principais Parques Edlicos:

¢ Projecoes

> PNE 2030

> Impacto Ambiental

> Evolugdo Tecnolégica

> Potencial Eélico (50 x 100)

> Producgao de Aerogeradores no Brasil

> Expectativas (Crise: ameacga ou oportunidade?)

e Conclusoes

CT Gas - Natal | OUT 2008
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Aplicacdes da Energia Edlica cereL Cy

Sistema Eletrobrés €3

Catavento —
Bombeamento d’agua

* Residéncias

» Fazendas

* Aplicagdes Remotas

CT Gas - Natal | OUT 2008

Aplicacdes da Energia Edlica cereL Cy

Sistema Eletrobrés €3

\
Pequeno Porte

(10 kW) Intermediario
* Residéncias (10-250 kW)
» Fazendas

« Sistemas Hibridos

» Geracao
Distribuida

* Aplicagdes Remotas

Grande Porte (250 kW - 2+MW)

» Fazendas Eodlicas
» Geracgao Distribuida

CT Gas - Natal | OUT 2008
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Sistemas de Grande Porte

cereL Cy

Sistema Eletrobrés €3

CT Gas - Natal | OUT 2008

Matriz Elétrica: PNE 2030

84%

o
0% gy 2%

5
( Renovaveis: 84 %)

10%

2015 (Plano Decenal de EE)
(Renovaveis: 83,7%)

2%

cereL Cy

Sistema Eletrobrés €3

2030 (Cenario B1)
(Renovaveis: 83,1%)

76%

3%

9%

4% 3% 2% 3%

2%
10%

|:| Hidroeletricidade (inclui PCH e Itaipu import.)
[ Termoeletricidade (Carvio)

Il Termoeletricidade (Gas Natural)

B Termoeletricidade (Nuclear)

[ Termoeletricidade (Derivados Petréleo)

[ Biomassa

[] Eélica e Outros

CT Gas - Natal | OUT 2008




Projecao de Consumo Final: CEPELCV

E I etl"i Cid a d e Sistema Eletrobrés €3
TWh
1250 1.243,8
Cenério A
Cenario B1 1.045,6
1000 941,2
Cenario B2 847.0
750
500

Cenario C

250

361,3 (2005
37,2
0

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Obs.: inclusive autoprodugao classicaltransportada e inclui conservagao (progresso auto
setor energético

CT Gas - Natal | OUT 2008

cere Cy

Sistema Eletrobrés €3

¢ Principais Parques Edlicos:

¢ Projecoes

> Impacto Ambiental

> Evolugdo Tecnolégica

> Potencial Eélico (50 x 100)

> Producgao de Aerogeradores no Brasil

> Expectativas (Crise: ameacga ou oportunidade?)

e Conclusoes

CT Gas - Natal | OUT 2008




Aquecimento Global cereL Cy

Sistema Eletrobrés €3

Mudancas™®
u@limati

Source: Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazdnia

CT Gas - Natal | OUT 2008

Emissdo de CO, cereL Cy

de Diversas Tecnologias

Sistema Eletrobrés €3

Emissoes de CO: nos estagios de producéo de

Tecnologias energia (ton/GWh)
Extragao | Construgdo | Operagdo Total

Planta convencional de queima de carvao 1 1 962
Planta de queima de gas 0 0 484
Pequenas hidrelétricas - 10 -
Energia edlica - 7 -
Solar fotowoltaico - 5 -
Grandes hidrelétricas - 4 -
Solar térmico - 3 -
Lenha (Extragdo programavel) -1.509 3 1.346
Fonte: "Renewable Energy Resources: Opportunities and Constraints 1990-2020" - World Energy Council - 1993

CT Gas - Natal | OUT 2008




Maturidade e Custos das

Tecnologias

cere Cy

Sistema Eletrobrés €3

Em comparagéo de custos deve-se levar
em conta o da rede de distribuigao
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¢ Projecoes

e Conclusoes

¢ Principais Parques Edlicos:

> Evolugdo Tecnolégica
> Potencial Eélico (50 x 100)

> Producao de Aerogeradores
> Expectativas (Crise: ameaca ou oportunidade?)

cere Cy

Sistema Eletrobrés €3

CT Gas - Natal | OUT 2008
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Desenvolvimento da Tecnologia CEPEL CV

Sistema Eletrobrés €3
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5,000 kW

140~
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Ano CT Gas - Natal | OUT 2008

Aerogeradores de grande porte CEPELCV

Turbina Eoélica de Brush
(1888) - 12 kW

Sistema Eletrobrés €3

Turbina Eolica Balaclava
(1931) — 100 kW

CT Gas - Natal | OUT 2008
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Evolucéo do Perfil Aerodinamico [Re3giA®%

Sistema Eletrobrés €3

CT Gas - Natal | OUT 2008

cere Cy

Sistema Eletrobrés €3

¢ Principais Parques Edlicos:

¢ Projecoes

> Potencial Eélico (50 x 100)
> Producao de Aerogeradores no Brasil
> Expectativas (Crise: ameaca ou oportunidade?)

e Conclusoes

CT Gas - Natal | OUT 2008
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Potencial Eélico cere Cy

Atlas do Potencial Eélico Brasileiro

Sistema Eletrobrés €3

ATTLAS DO P

CT Gas - Natal | OUT 2008

BRASIL

POTENCIAL EOLICO

FLUXO DE POTENGIA EOLIGA ANUAL [Wim']
200 300 a0 500 600 0

5 4 45 5 S5 6 65 7 15 B 85 9

VELOCIDADE MEDIA ANUAL DO VENTO
ABom DE ALTURA [m/s]
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Potencial Edlico por Regiao CEPELCV

Sistema Eletrobrés €3

Northeast Region
. 75,6 GW
\% oo 1443 TWh/ano

o

Widwest Regian
37w
5.4 TWh/ane

South Region
22,8 GW
41,1 TWh/ano

CT Gas - Natal | OUT 2008

cerer Cyp

Sistema Eletrobrés €3
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cereL Cy

Sistema Eletrobrés €3

nda

T+

CT Gas - Natal | OUT 2008

cereL Cy

Sistema Eletrobrés €3

CT Gas - Natal | OUT 2008




cere Cy

Sistema Eletrobrés €3

Velocidade Media ( h = 50m })'

CT Gas - Natal | OUT 2008

cere Cy

Sistema Eletrobrés €3

Velocidade Media ( h = 100m ")

[~

R do Fogeo ‘< "y W

'\ #}7 l
-}"\VL/{,_/

CT Gas - Natal | OUT 2008
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[Velocidade Media [ b = 50m |°

cereL Cy

Sistema Eletrobrés €3

Media [ h = 100m )

CT Gas - Natal | OUT 2008

cereL Cy

Sistema Eletrobrés €3

CT Gas - Natal | OUT 2008
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cereL Cy

Sistema Eletrobrés €3

CT Gas - Natal | OUT 2008

[Velocidade Media [ h = sﬁ‘h_il-_ ™ ,4

nnli 2
mr %

cereL Cy

Sistema Eletrobrés €3

CT Gas - Natal | OUT 2008
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¢ Principais Parques Edlicos:

¢ Projecoes

> Producao de Aerogeradores no Brasil

e Conclusoes

cere Cy

Sistema Eletrobrés €3

> Expectativas (Crise: ameacga ou oportunidade?)

CT Gas - Natal | OUT 2008

Producao Nacional

Wobben Enercon

Capacidade Total de Produgao:

350 a 400 MW/ano

cere Cy

Sistema Eletrobrés €3

CT Gas - Natal | OUT 2008
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Producao Nacional CEPELCV

Sistema Eletrobrés €3

—— 1
JIERE . Q_ s ‘ .
Wissepmimss. U
LTI T Caa—
e e - IMPSA
Capacidade Total de Produgao:

300 MW/ano

CT Gas - Natal | OUT 2008

cere Cy

Sistema Eletrobrés €3

¢ Principais Parques Edlicos:

¢ Projecoes

> Expectativas (Crise: ameaca ou oportunidade?)

e Conclusoes

CT Gas - Natal | OUT 2008




Um Exercicio ndo Conservador e ndo W ITN @

oficial de Estimativa de Mercado

Sistema Eletrobrés €3

Otimista (com muitos fatores indutores)

20% ao ano de crescimento até 2022 = 65 GW

Realista (+) (com poucos fatores indutores)

10% ao ano de crescimento até 2022 = 24GW

Realista (-) (com muito poucos fatores indutores)

5% ao ano de crescimento até 2022 = 15GW

CT Gas - Natal | OUT 2008

Perspectivas da Energia Edlica cereL Cy

no Mundo - DEWI

Sistema Eletrobrés €3

Evolugdo da Poténcia Instalada por Ano

24.000

O World without Europe
@ Europe without Germany i
B Germany

20.000 ml

16.000

12.000

Capacidade instalada por ano, MW

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

(DEWI, 2006) Ano

CT Gas - Natal | OUT 2008
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Perspectivas da Energia Edlica

no Mundo - DEWI

Evolugdo da Poténcia Instalada Acumulada

250.000-

cerer Cyp

Sistema Eletrobrés €3

O Mundo sem Europa

B Alemanha
200.000

150.000

100.000-

Capacidade Instalada, MW

50.000

V] ¥ v
LS| P ] 5 A B S
REC R R R R AR
(DEWI, 2006)

@ Eurcpa sem Alemanha 210.000 MW.

] ] 2 o T S P
m& 1“’#@ '\9@19“ ﬂ-“‘g’w‘?m& SRS
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Perspectivas das Fontes

Renovaveis de Energia no Mundo

cerer Cyp

Sistema Eletrobrés €3

il LIFE CYCLES OF ENERGY SOURCES
4u

fraditional biomass

i/ gas

Fd

e =

Source: Deutsche Shell AG, March 1998 |

renewable
energy

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060

‘ Biomassa  Carvao Petroleo e gas

Renovaveis

CT Gas - Natal | OUT 2008
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Perspectivas das Fontes

Renovaveis de Energia no Mundo

cereL Cy

Sistema Eletrobrés €3

LIFE CYCLES OF ENERGY SO

Sourct

il
fraditional biomass
0

0 coal
: oil/gas
- o 54,9%
2006
Combustible

Hod renewables
Vo Gowoste
22%  100%  Other** o
0.6% J
) A b
pp— T
34.4%

\

26,0%

10,1%
6,2%
2,6%

— —
Biomassa Carvdo

= ~Tmciea JUWET : o
= & et ©
11 741 Mtoe

—
Renovaveis

1920 19401960 1980 2000
(Fonte: IEA, 2008)
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cereL Cy

Sistema Eletrobrés €3

¢ Principais Parques Edlicos:

¢ Projecoes

e Conclusoes

CT Gas - Natal | OUT 2008
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Uso da Energia: Tendéncia cerer Cy

Sistema Eletrobrés €3

Consumo Mundial de Energia
1970 - 2015

Quodrihdes de BIU

400 Mundo
e il

400 /

300 Industrializodos

O —T s i

0 1970 2000 2015

W incluindo: Estados Unidos, Canadh, México, Japho, Reina Unide,
Franga, Alemanha, Rdlia, Alsmanha, Holanda e Austdlia.

I incluingo: Asia (China, india, Coreia do Sul), Turquia, Africa & Brasd.

FONTE: Informativo da Eletronuclear - agosto 2001

CT Gas - Natal | OUT 2008

Energia Eodlica no Brasil CEPELCV

Sistema Eletrobrés €3

e Perspectivas de crescimento e de ser alternativa viavel a
uma expansao de geracao térmica contribuindo para evitar
aumento de emissoes

« O grande potencial eédlico brasileiro e evolugao tecnoldgica
apontam a edlica como uma alternativa viavel economica e
ambientalmente

e Compartilhamento de areas com outras atividades e também
uma caracteristica positiva a ser ressaltada

0O PNE 2030 indica uma insercgdo, até 2030, de
aproximadamente 5.000 MW da tecnologia edlica. Este
numero pode ser encarado como conservador, devendo ser
revisto em face das novas tendéncias que se firmam no Brasil

CT Gas - Natal | OUT 2008




Energia Eodlica CEPELCV

Sistema Eletrobras €3

¢ Os Valores EconOmicos da geracao edlica variaram no
PROINFA de 245 a 277 R$/MWh em setembro de 2008,
para fatores de capacidade entre 0,42 e 0,32,
respectivamente, sendo superior a média de precos dos
leiloes de energia nova, de R$ 139,00/ MWh.

* Espera-se que no leildao especifico para fonte edlica os
precos situem-se entre 185,00 a 200,00 R$/MWh

¢ Se considerarmos o menor impacto ambiental,
“estabilidade de precos do combustivel”, sua
disponibilidade e complementareidade com fonte
hidraulica, além de rapidez de instalacdo, mesmo nos
niveis de preco atuais a energia edlica ja € competitiva

CT Gas - Natal | OUT 2008

Conclusoes: ultimas noticias CEPELCV

Sistema Eletrobras €3

"0 carvao, e o petroleo ndo serdo os reis da
energia mundial para sempre. Nao é mais uma
tolice olhar o sol, o vento e para as ondas do mar”

The Economist

“A idade da pedra nao acabou porque acabaram as
pedras; nao é necessario que o petrdleo acabe

para entrarmos em uma nova era de energia”
SHELL

CT Gas - Natal | OUT 2008




Conclusoes: ultimas noticias CEPEL CV

Sistema Eletrobrés €3

“As vezes ser moderno é olhar para tras”

Gilberto Gil

CT Gas - Natal | OUT 2008

cere Cy

Sistema Eletrobrés €3
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Centro de Referéncia para Energia
Solar e Edlica Sérgio Brito - CRESESB CEPELCV
www.cresesb.cepel.br EsfuendEianiifis &l

Promover o desenvolvimento das energias solar e edlica
através da difusdo de conhecimentos, da ampliacdo do dialogo
entre as entidades envolvidas e do estimulo a implementacédo

de estudos e projetos.

CRESESB

CT Gas - Natal | OUT 2008
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