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Resumo

As particularidades do setor elétrico brasileiro representam um desafio na busca de
solucdes para o desenvolvimento sustentavel do setor. Dentro deste contexto de mudan-
¢as e novas perspectivas para a utilizacdo de fontes renovéveis de energia na matriz
energética nacional, a energia edlica mostra-se como uma interessante op¢do para a
diversificagdo do parque gerador nacional, utilizando recursos naturais de baixo impacto
ambiental e potencial complementaridade com o parque hidrelétrico. O objetivo deste
artigo € a apresentacdo do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia —
Proinfa, seu perfodo de maturagéo, os resultados da primeira fase do programa, as difi-
culdades e os conlflitos gerados pelo Novo Modelo do Setor Elétrico para o desenvolvi-
mento da Energia Eélica na matriz elétrica brasileira.
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1 - Introduciao

O Programa de Incentivos a Fontes Alternativas de Energia — PROINFA criado pela
Lei 10.438 de 15 de abril de 2002 resulta de esforcos da década de 90 direcionados
para fontes alternativas de energia no Brasil®. Este programa garante uma contratago de
3300 MW em projetos de biomassa, PCH e e6lica em sua primeira fase. Com uma
poténcia instalada de 28 MW, a energia edlica, nesta primeira fase do programa, ganha
impulso com a previsdo de contrata¢do de 1422 MW até 2008.

Em sua segunda fase, o Proinfa estipula regras para que a participagfo destas fontes
renovaveis de energia forneca 10% de toda a demanda de energia elétrica no Brasil,
meta esta que seria atingida em até vinte anos. Além do incentivo a fontes renovaveis de
energia, o Proinfa engloba mecanismo para o uso de equipamentos nacionalizados além
de gerar empregos e diversificar a matriz energética brasileira. Com a implementacdo do
novo modelo do setor elétrico, toda a expectativa de continuidade da segunda fase do
programa passa por uma profunda revisfo.

Tendo a modicidade tarifaria como um dos seus pilares, o Novo Modelo restringe a
participacdo das novas fontes renovaveis de energia, postergando assim o cumprimento
das metas estipuladas. A continuidade do Proinfa em sua segunda fase devera ser feita
através de leildes entre as trés fontes participantes do programa. Por apresentar um
custo atual ainda superior ao da Biomassa e da PCH, projetos e6licos ficam a médio
prazo excluidos de participarem do programa.

Este artigo mostra que a modicidade tarifaria ndo deve ser o Ginico critério no Novo
Modelo para o desenvolvimento de fontes alternativas de energia. Consideragdes ambientais
e, no caso brasileiro, a complementaridade edlico-hidrico devem estar presentes na ava-
liacdo da participacdo de fontes alternativas e continuidade das metas originais estipula-

das para a segunda fase do PROINFA.

2 - O Programa de Incentivos as Fontes Alternativas de Energia

- PROINFA

O PROINFA é um dos mais importantes programas para o desenvolvimento de fontes
alternativas de energia no Brasil. Este programa tem por finalidade a contratacdo de
projetos em energia edlica, biomassa e PCH conectados a rede, que sejam implementados
por Produtores Independentes de Energia controlados ou nfo por concessiondrias de
energia. O PROINFA foi revisado e ajustado através da Lei n® 10.762 (11 de novem-
bro de 2003) e regulamentada pelo decreto 5.025 de margo de 2004. O Programa é
dividido em 2 etapas: a primeira para implementac¢io de projetos em curto prazo e a
segunda para implementagio em longo prazo, cujo detalhamento esta definido na lei.

3 Programas como o PROEOLICA (RESOLUCAO No 24, 5/7/2001) (WACHSMANN,2003) (OLZ,2003)
e PCH.COM (ELETROBRAS, 2005a) foram exemplos de tentativas de se implantar programas de

desenvolvimento de fontes renovaveis de energia que nfio foram efetivamente implementados.
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Em sua primeira fase, o PROINFA, seguindo a tendéncia de varios paises, estipulou
uma tarifa de compra de energia (Feed-in) para projetos com contratos para 20 anos.
Além do mecanismo de Feed-in, o PROINFA apresenta mecanismo de subsidios para
investimentos ao disponibilizar linhas especiais do BNDES para projetos selecionados
pelo PROINFA. A tabela 1 mostra os valores das tarifas de energia para empreendimen-
tos edlicos publicados através da Portaria MME n® 45 de 2004. Os valores publicados
geraram criticas sobre a viabilidade econdmica dos empreendimentos eélicos. Contudo,
desde a publicacdo da chamada publica para apresentagdo de projetos, as previsdes de
falta de projetos ndo se realizaram. Pelo contrario, a apresentagdo de aproximadamente o
triplo da oferta (1.100 MW) mostrou o interesse do mercado confirmando, assim, a
viabilidade econémica dos valores apresentados. Nao obstante fica a ressalva de que o
sistema de incentivos Feed-in é passivel de criticas quanto aos valores de tarifa nele
determinados. Nesse sentido mais importante do que o valor apresentado ¢ a transparén-
cia do processo de determinacdo desse valor.

Tabela 1 — Valores Econdmicos do Proinfa 1°Fase (base: Setembro de 2005)

Central Eo¢lica de Geracdo de Energia Elétrica Valor Econdémico da Tecnologia
Especifica da Fonte (em R$/MWh)

Fator de Capacidade de Referéncia menor ou igual ao Fator 22784

de Capacidade de Referéncia minimo (FCRmin = 0,324041)

Fator de Capacidade de Referéncia maior ou igual ao Fator 200,89

de Capacidade de Referéncia maximo (FCRmax = 0,419347)

Fator de Capacidade de Referéncia maior que o Fator de VE =227,84 — [(26,95/(FCRmax —

Capacidade de Referéncia minimo e menor que 0 maximo FCRmin))x (FCR-FCRmin)]

VE - Valor Econdmico
FCR - Fator de Capacidade de Referéncia
FCRmin — Fator de Capacidade de Referéncia minimo
FCRmax - Fator de Capacidade de Referéncia maximo
Fonte: MME,2004; PORTO, 2005
Mesmo sendo uma ferramenta utilizada para o crescimento rapido de projetos em
fontes renovaveis no mundo (em especial a energia eolica na Alemanha, Dinamarca e

Espanha), o Feed-in tem sido criticado por ser caro, ineficiente e ndo capaz de gerar, por
si préprio, um mercado mais competitivo entre as fontes renovaveis®.

De certo modo, os valores econdmicos apresentados juntamente com a restricdo do
indice de nacionalidade dos equipamentos edlicos procuram reduzir os impactos gerais

*Para maior informacdo sobre criticas ao Feed-In consultar JACOBSSON,2006. JANSEN,2004.
REICHE,2004. MEYER,2003. VRIES,2003. SIJM,2002. FINON,2002.
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da tarifa, ao trazer beneficios diretos e indiretos para a sociedade, tanto no fortalecimen-
to da industria nacional para fornecimento de equipamentos e servigos quanto na gera-
¢do de empregos.

O mecanismo de Feed-in ndo é o tinico mecanismo capaz de promover fontes alterna-
tivas no mercado de energia elétrica. Mesmo com os beneficios previstos no Programa,
como o indice de nacionaliza¢do dos equipamentos que fortalece a indéistria nacional e a
geracdo de empregos diretos e indiretos, a continuidade do sistema feed-in ndo pode ser
justificada a longo prazo. Com a adogdo de um novo mecanismo de licitagdo para a
segunda fase do Proinfa (ainda ndo regulamentada) espera-se que, mesmo em um ritmo
mais lento, novos projetos possam ser instalados de forma mais competitiva. Mas, o
sistema de licitagdo se arrisca a promover apenas tecnologias ja estabelecidas, e ndo o
desenvolvimento tecnolédgico de sistemas promissores.

2.1 - Resultados da Primeira Fase do Proinfa

Da primeira chamada ptblica, realizada em 2004, foram contratados 2.527 MW das
trés fontes, sendo 1.100 MW de eélica, 1.100 MW de PCHs e 327 MW de biomassa.
Quarenta e sete empreendimentos foram contratados para a fonte edlica e 59 projetos
para PCHs. A regifo Centro-Oeste apresentou o maior volume para a fonte PCHs (379
MW), com destaque para o estado do Mato Grosso (165 MW). O maior volume da fonte
edlica ficou com a regido Nordeste (482 MW). O estado do Ceara apresentou os melho-
res resultados (264,3 MW). (ELETROBRAS, 2005). Com o objetivo de atingir a meta
de 1.100 MW para biomassa, o Proinfa abriu Chamada Puablica para habilitacdo de
projetos no montante de 772 MW de poténcia instalada. Na segunda chamada foram
apresentados 54 projetos totalizando 1.084. Desses, 37 foram habilitados (918 MW).
Entre os habilitados foram selecionados para contratacio 11 projetos (685 MW). Para
complementar os 1100 GW houve um remanejamento de 92 MW para PCH e 323 MW
para eélica. A tabela 2 mostra os resultados finais da primeira fase do Proinfa na contrata¢do
de projetos edlicos, biomassa e PCH.

Tabela 2 — Poténcia Contratada por Fonte

Fonte Expectativa Contratagao Final
Biomassa 1.100 MW 685 MW
PCH 1.100 MW 1.191 MW
Eodlica 1.100 MW 1.422 MW
Total 3.300 MW 3.299 MW

(CEBOLO,2005)

A participagfo da energia edlica na primeira fase do Proinfa superou a expectativa dos
1100 GW de cota a ela reservada. Com o remanejamento da cota ndo contratada de
projetos de biomassa, novos projetos em energia edlica e PCH puderam ser enquadra-
dos. Um dos principais motivos apresentados pelos investidores para o reduzido niimero
de projetos de biomassa apresentados no Proinfa (685 MW dos 1100 MW disponivel
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pelo programa) estava no baixo valor de tarifa (Valores Econémicos) oferecida para as
tecnologias como mostra a tabela 3. Segundo OLIVERIO(2004), a tarifa oferecida pelo
governo simplesmente nfo cobre os custos, inviabilizando assim a pulverizagio de novos
agentes e a participagdo de novos projetos.

Um ponto importante a ser considerado nos empreendimentos de biomassa estd na
rentabilidade dos projetos especificos para geracdo de energia elétrica. Como a atividade
fim do setor sucroalcooleiro est4 na producdo de aglicar e etanol, investimentos na 4rea de
geracdo de energia elétrica excedente gera muita cautela por parte dos investidores. Segun-
do Onério Kataiama (POLITO, 2005) a taxa de retorno dos investimentos de cogeragdo é
de 15%, contra 18% de rentabilidade na producéo de etanol e agticar. Além da questdo
do rendimento apresentado, o custo da oportunidade do capital para investimento no baga-
¢o para geragdo de energia elétrica confronta-se com o atual aquecimento do mercado de
etanol no Brasil devido ao crescimento da frota de automéveis flexfuel.

Tabela 3 — Valores Econémicos do Proinfa 1°Fase (base: Setembro de 2005)

Central Biomassa de Geragdo de Energia Elétrica Valor Econdmico da Tecnologia Especifica
da Fonte (em R$/MWh)

Bagago de Cana 105,23

Casca de Arroz 115,82

Residuo de Madeira 113,74

Biogas de Aterro 189,75

Fonte: MME,2004; PORTO, 2005

Com um total de 54 projetos selecionados, 1423 MW de poténcia edlica seré instala-
da até o final de 2006. Estes empreendimentos tem uma expectativa de gera¢do anual
de 3720 GWh o que representa aproximadamente 30% de toda a energia gerada pelos
projetos selecionados do PROINFA na sua primeira fase (CEBOLO,2005).

A participagio de projetos edlicos na Regido Nordeste (56,6% de toda a poténcia
eblica contratada na primeira fase do PROINFA) fortifica a possibilidade de reduc¢do dos
riscos hidrolégicos da Bacia do Rio Sdo Francisco através da complementaridade edlico-
hidrico. Estudos feitos por BITTENCOURT(1999) mostram a complementaridade sazo-
nal entre o regime de ventos ao longo da costa nordestina e a vazio do Rio Sao Francisco
pertencente a principal bacia hidrografica da Regido Nordeste. CEBOLO(2005) também
apresenta a caracteristica de complementaridade edlico-hidrico dos projetos edlicos do
Proinfa a serem instalados na Regido Nordeste.

A previsdo do fim da primeira fase consiste na instalagio e inicio de operagdo dos
projetos aprovados. Inicialmente prevista para o final de 2006, a instalagio e operagdo
dos projetos classificados na primeira fase do Proinfa apresentam problemas de cronograma,
o que vem for¢ando revisdes nas datas para entrada em operagdo. Dos projetos eélicos
participantes da primeira fase do Proinfa autorizados e fiscalizados pela Agéncia Nacio-
nal de Energia Elétrica — ANEEL somente 1 dos 51 projetos previstos para entrada em
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operagdo em 2006 ndo apresentam nenhum impedimento. (ANEEL,2005). As dificul-
dades do setor e6lico na primeira fase do Proinfa sdo:

®  Falta de capacidade financeira de grande parte dos empreendedores, provocan-
do rearranjos societarios e alteracdes de Titularidade. Estes fatos explicam a morosidade
e dificuldade na obten¢ao de financiamento. De fato, com a criagdo do Produtor Inde-
pendente Autdnomo a participagio das concessionarias de energia ficou restrita. Estas,
que seriam empreendedoras naturais do setor elétrico e que possuem situagfo financeira
mais favoréavel para alavancar os projetos, apresentaram participacdes restritas e limita-
das no programa.

®  Insuficiéncia do Parque Industrial instalado que nio expandiu, ndo podendo,
portanto, atender a demanda de equipamentos gerada pelo PROINFA no prazo estipula-
do, provocando aumento de custos. Segundo RUIZ(2005) e CARNEIRO(2005) as duas
empresas fornecedoras de equipamentos e6licos instaladas no Brasil apresentam juntas
uma capacidade de producio de 550 MW/ano a partir de 2006. A grande incerteza
sobre a segunda fase do programa tem afastado investimentos na implantagdo de novas
fabricas no setor. Este fato pressionou o adiamento dos contratos para 2008, uma vez
que para atender o nivel de nacionalizagdo imposto pelo programa ndo é possivel impor-
tar equipamentos.

®  Necessidade de revisdo dos projetos, inclusive com investiga¢des complementa-
res, para possibilitar a contratagio de financiamento.

Diante das dificuldades apresentadas, a alteragio dos cronogramas tornou-se inevita-
vel. A nova data para o encerramento da primeira fase do Proinfa agora prevista para
dezembro de 2008, além de dar uma maior flexibilidade para solucdo das dificuldades
apontadas pelo setor também compromete efetivamente a segunda fase do programa,
como seré discutido na préxima sessdo do texto.

3 - Proinfa 22 Fase e o Novo Modelo do Setor Elétrico

Em sua criagdo através da Lei n. 10.472 de 2002, a segunda etapa do Proinfa foi
caracterizada por duas importantes diretivas:

13

. 0 desenvolvimento do Programa serd realizado de forma que as fontes eélica,
pequenas centrais hidrelétricas e biomassa atendam a 10% do consumo anual de energia
elétrica no Pais, objetivo a ser alcangado em até 20 (vinte) anos, ai incorporados o prazo e
os resultados da primeira etapa;” (Lei 10.438/2002 Art. 3-1I-a)

“a aquisicdo far-se-4 mediante programagdo anual de compra da energia elétrica de
cada produtor, de forma que as referidas fontes atendam o minimo de 15% (quinze por
cento) do incremento anual da energia elétrica a ser fornecida ao mercado consumidor
nacional, compensando-se os desvios verificados entre o previsto e realizado de cada exer-
cicio, no subseqiiente;” (Lei 10.438/2002 Art. 3-II-c)

A grande expectativa dos agentes estava na regulamenta¢do da segunda fase. Dentre
outras caracteristicas, a ado¢do de um indice de nacionalizagdo de 90% dos equipamen-
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tos (0 que reduz drasticamente equipamentos importados) requer uma rapida definigéo
regulatoria da segunda fase. A vinda de fabricantes de turbinas edlicas, ou até mesmo o
desenvolvimento de politicas industriais para fornecimento de equipamentos para o mer-
cado interno requerem regras claras para defini¢do de mercado a longo prazo. Atualmen-
te somente duas empresas possuem infra-estrutura instalada no Brasil que ja apresenta
dificuldade para fornecimento de equipamentos e6licos ainda na primeira fase do
programa.(RUIZ, 2005)(CARNEIRO, 2005). As duas empresas apresentam uma capa-
cidade total de producdo de 550 MW/ano e com a indefini¢do do futuro do programa
torna-se cada vez mais dificil atrair interessados em investimentos na instalacdo de
novas fabricas do setor no Brasil.

Segundo MOLLY,2005, “os investidores estrangeiros estdo incertos quanto a segun-
da fase do Proinfa. Ndo pode haver uma lacuna tdo grande entre a fase I e a fase Il do
programa”, conclui. Com os indicativos de que defini¢des da segunda fase do Proinfa s6
ocorrerdo apos a consolida¢do da primeira fase e que as regras deverao seguir os parimetros
do novo modelo do setor elétrico, torna-se ainda mais nebuloso a participagao efetiva da
energia edlica na expansdo da oferta de energia.

3.1 - O Novo Modelo

Criado pela Lei n° 10.848/2004, o novo modelo do setor elétrico baseia-se em:
regras estaveis, seguranga e modicidade tarifiria. A questdo da modicidade tarifaria se
dé através de leildes publicos onde vence aquele agente que oferecer a menor tarifa ao
consumidor. Isto significa que a expanso do sistema acontecerd, na medida do possivel,
de modo que o custo de eletricidade ao consumidor final se apresente mais competitivo
economicamente, ao mesmo tempo em que os investidores em empreendimentos de
geracdo terdo a seu favor o estabelecimento de relagdes de longo prazo. O novo modelo
institucional do setor elétrico brasileiro prevé a existéncia de dois ambientes de contratagdo:
Ambiente de Contratagdo Regulada — ACR e Ambiente de Contratagdo Livre — ACL.

Com o objetivo de fornecer um abastecimento em eletricidade confiavel, o modelo
institucional do setor elétrico brasileiro determina que as distribuidoras sfo obrigadas a
contratar 100% da demanda prevista para o seu mercado. Com o objetivo de prover a
participag@o de fontes alternativas renovaveis (energia eélica, solar, de biomassa e de
pequenas centrais hidrelétricas), uma parcela dos montantes de energia a serem contra-
tados nos processos de licitagdo a serem realizados pela CAmara de Comercializagio de
Energia Elétrica sera destinada a essas fontes.

3.2 - As fontes alternativas de energia no Novo Modelo

Segundo o novo modelo, ap6s a primeira fase do Proinfa, o montante de energia
renovavel a ser contratado serd definido pelo MME, considerando que o impacto de
contratagdo de fontes alternativas na formagfo da tarifa de suprimento do ACR nio
podera exceder 0,5% dessa tarifa em qualquer ano, quando comparados com o cresci-
mento baseado exclusivamente em fontes convencionais. Além disso, os acréscimos
tarifirios acumulados ndo poderdo superar 5%. Além das restri¢des tarifarias, as fontes
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alternativas participantes do Proinfa deverdo competir entre si pela parcela do mercado
estipulada pelo MME. Assim, nfo existird a necessidade do estabelecimento de definigao
do valor econdmico para as fontes alternativas a ser repassado para a tarifa.

Tomando por base somente as restri¢des tarifarias apresentadas pelo novo modelo,
foram criados diversos cendrios para viabilizagdo de projetos para a segunda fase do
Proinfa. A modelagem dos cenarios tomou por base duas fontes de dados: os valores das
tarifas das fontes tradicionais participantes dos diversos leildes de energia realizados em
2004 e 2005 (tabelas 4 e 5) e os estudos da matriz energética brasileira 2003-2023
realizado por Schaeffer et al. (2004) (tabelas 6 e 7). Atualmente, os resultados dos
leildes representam os valores mais recentes das tarifas e montantes energéticos que
fardo parte da oferta de energia a médio longo prazo, tanto aquelas denominadas Energia
Velha (energia proveniente de usinas que ja estdo em opera¢do, principalmente hidrelé-
tricas) quanto a Energia Nova (energia proveniente de novos projetos).

Para um cenério energético a partir de 2010, foi utilizado o estudo de SCHAEFFER
et al. (2004). O periodo utilizado para os célculos abrangeu o acréscimo de energia
referente aos anos de 2011 a 2020, utilizando os critérios de méaximo impacto acumula-
do da tarifa. A expansdo do uso de fontes alternativas tomou por base os valores tarifarios
e fatores de capacidade estipulados pelo Proinfa em sua primeira fase para cada uma das
fontes participantes do programa (tabela 8).

Tabela 4 — Resultado dos leildes para Energia Velha

Periodo MW Meédios TWh.ano R$/MWh

2005-2012 9054 79,31 57,51

Primeiro Leilao 7/12/2004 2006-2013 6782 59,41 67,33
2007-2014 1172 10,27 75,47

Segundo Leildo 2/4/2005 2008-2015 1325 11,61 83,13

Terceiro Leildo 11/10/2005 2006-2008 102 0,89 62,96
Quarto Leildo 11/10/2005 2009-2016 1166 10,21 9491

Fonte: KIRCHNER,2006
Tabela 5 — Resultado dos leildes para Energia Nova (16/12/2005)

Fonte MW Médios TWh.ano R$/MWh

Hidricas 71 0,62 106,96
2008

Térmicas 561 491 132,27

Hidricas 46 0,40 113,89
2009

Térmicas 855 7,49 129,24

Hidricas 291 7.81 114,82
2010 Térmicas 862 7,55 121,80

Fonte:KIRCHNER,2006

862



Tabela 6 - Evolucio da

Cenéario Base (MW)

capacidade instalada a partir de fontes convencionais -

Fonte/Ano 2005 2010 2015 2020

Hidrelétrica 72292 83713 96758 116990
Gas Natural 9002 12112 14012 14012
Carvao 1413 1413 1413 1413
Oleo combustivel 1265 1130 1130 1130
Diesel 2232 1732 199 389
Nuclear 1960 3267 3267 3267
Total 88164 103367 116779 137201

Fonte: SCHAEFFER,2004

Tabela 7 — Oferta de Energia Elétrica a partir de fontes convencionais - Cenério Base (TWh)

Fonte/Ano 2005 2010 2015 2020

Hidrelétrica 2473 328,7 389 493
Gas Natural 72,6 97,6 112,9 112,9
Carvao 9.9 9,9 9,9 9,9
Oleo combustivel 2,2 2 2 2
Diesel 5,9 4.6 0,5 1
Nuclear 12,9 21,5 21,5 21,5
Total Brasil 350,8 4643 5358 640,3
Importagdo 25,7 52,1 52,1 59,6
Oferta Total 376,5 516,4 5879 6999

Fonte:SCHAEFFER,2004

Tabela 8 — Tarifas e Fatores de Capacidade das fontes participantes do Proinfa

Fonte Fator de Capacidade Tarifa (R$/MWh)

Edlica’ 35% 220,51
Biomassa (Bagago de Cana) 80% 105,31
PCH 55% 131,33

Fonte: MME,2004; PORTO, 2005

Baseados nas premissas apresentadas foram estabelecidos trés cendrios de utilizagao
de fontes renovaveis obedecendo ao limite de impacto tarifério inferior a 0,5% ao ano:

° Cendrio 1 - Utilizacdo exclusiva de apenas uma fonte no programa: anélise para
cada fonte participante do Proinfa;

° Cendrio 2 - Divisdo igualitaria da energia disponivel entre as fontes participantes
do Proinfa;

®  (endrio 3 - Divisdo igualitaria da poténcia instalada entre as fontes participantes
do Proinfa (concepgdo original do programa em sua primeira fase).
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As tabelas 9, 10 e 11 mostram o resultado consolidado do Proinfa em sua primeira
fase e os cendrios analisados para a sua segunda fase. Os resultados apresentados apon-
tam para o ano de 2019 visto que, para atender ao limite de impacto tarifirio acumulado
de 5% em relagdo as fontes tradicionais, o programa devera se estender até este ano.

Tabela 9 - Resultados do Proinfa para o Cenério de uso exclusivo.

Proinfa Fase I (2008) Proinfa Fase IT (2019) Total
(Cendrio 1'Uso exclusivo ;) Energia  Poténcia  Energia  Poténcia  Energia
de edlica (MW) (TWh.ano) (MW) (TWh.ano) (MW) (TWh.ano)
EOLICA 14229 3,7 29558 9,1 4378,7 12,8
BIOMASSA 685,2 23 0 0 685,2 23
PCH 1191,2 6,5 0 0 1191,2 6,5
Total 32993 12,5 29558 9,1 6255,1 21,6
ICenario 1b
[Uso exclusivo de biomassa
EOLICA 14229 3,7 0 0 14229 3,7
BIOMASSA 685,2 23 7817 54,8 8502,2 57,1
PCH 1191,2 6,5 0 0 1191,2 6,5
Total 32993 12,5 7817,0 54,8 11116,3 67,3
ICenario 1c
Uso exclusivo de PCH
EOLICA 14229 3,7 0 0 14229 3,7
BIOMASSA 685,2 23 0 0 685,2 23
PCH 1191,2 6,5 5308 25,5 6499,1 32,1
Total 32993 12,5 5307,9 25,5 8607,2 38,1

Tabela 10 - Resultados do Proinfa para o Cenério de divisdo igualitiria da energia.

Proinfa Fase I (2008) Proinfa Fase I (2019) Total
N Poténcia Energia Poténcia Energia Poténcia Energia
Cenario 2
(MW) (TWh.ano) (MW) (TWh.ano) (MW) (TWh.ano)

EOLICA 1422,9 3,7 2084,1 6,4 35070 10,1
BIOMASSA 685,2 23 911,8 6,4 1597,0 8,7
IPCH 1191,2 6,5 1326,3 6,4 2517,5 12,9
Total 32993 12,5 43222 19,2 7621,5 31,7

864



Tabela 11 - Resultados do Proinfa para o Cenéario de divisdo igualitaria da poténcia

instalada.
Proinfa Fase I (2008) Proinfa Fase II (2019) Total
Cendrio 3 Poténcia Energia Poténcia Energia Poténcia Energia
(MW) (TWh.ano) MW) (TWh.ano) (MW) (TWh.ano)
[EOLICA 14229 3,7 1526,4 4,7 29493 8.4
BIOMASSA 685,2 2,3 1526,4 10,7 2211,6 13,0f
PCH 1191,2 6,5 1526,4 7,3 2717,6 13,9
Total 3299,3 12,5 4579,1 22,7 7878,4 35,2

Os resultados mostram que a utiliza¢do dos critérios de menor impacto tarifario anual
e acumulado proporciona um crescimento mais lento da participa¢io das fontes na ma-
triz energética. Mantendo a forma original do programa Proinfa que objetiva a utilizagao
das fontes eélicas, biomassa e PCH na matriz energética, tanto nos cenérios de divisdo
igualitiria de energia disponivel quanto de poténcia instalada entre as trés fontes, ambos
apresentam um crescimento lento. A tabela 12 mostra os percentuais de participagio do
Proinfa (primeira e segunda fases somadas) para cada cenério.

Tabela 12 — Participagio do Proinfa na gerac¢do de energia elétrica em 2020.

Energia Gerada Participagdo na
(TWh) Geragdo em 2020
Cenario 1a — Uso exclusivo de eolica 21,6 3.3%
Cenario 1b — Uso exclusivo de biomassa 67,3 9,5%
Cenario 1c¢ — Uso exclusivo de PCH 38,1 5,6%
Cenario 2 — Divisao igualitario da energia 31,7 4,7%
Cenario 3 — Divisdo igualitario da poténcia 35,2 5.2%

Assim, de um lado, é possivel promover o uso de fontes alternativas de energia mesmo
que em um ritmo mais lento. De outro, ndo é possivel alcangar as metas previstas origi-
nalmente pela Lei n® 10.438 onde 10% do consumo anual de energia seria provido
pelas fontes participantes do Proinfa. A nova lei atenderia a meta estipulada originalmen-
te somente adotando o cendrio onde a fonte de biomassa teria participa¢io exclusiva.
Porém, por apresentar um valor mais competitivo entre as demais fontes (visto que
alguns projetos participaram do leildo de energia com sucesso), projetos de biomassa
poderiam naturalmente ser excluidos de um programa de subsidios visto sua atual
competitividade no mercado. Especificamente para a fonte eélica, a indéstria edlica
nacional devera ter a capacidade de fornecimento entre 170 a 330 MW /ano para aten-
der ao mercado apos 2010. As duas empresas atuantes no Brasil possuem capacidade
de producdo suficiente para atender a esta nova demanda. A tabela 13 mostra os resul-
tados da participagfo da energia eélica em 2020.
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Tabela 13 — Participacio da energia edlica na gerac¢do de energia elétrica em 2020.

Poténcia (MW) Energia Gerada (TWh)
Cenario 1a — Uso exclusivo de eodlica 43787 12,8
Cenario 1b — Uso exclusivo de biomassa 14229 3,7
Cenario 1¢ — Uso exclusivo de PCH 14229 3,7
Cenario 2 — Divisao igualitario da energia 3507,0 10,1
Cenario 3 — Divisao igualitario da poténcia 2949,3 8,4

Além das restrigdes tarifarias, o novo modelo introduz o sistema de leildo. Este siste-
ma, como ja aplicado para fontes renovaveis na Franga e Irlanda, apresenta um ritmo
lento de absorcdo destas fontes. No caso do novo modelo, as restrigdes de impacto
tarifirio também contribuiriam para uma absor¢fio mais lenta destas tecnologias ao pre-
ver uma “cota energética” destinada a fontes alternativas. A previsdo desta cota deve ser
feita ap6s o leildo das fontes tradicionais onde, tomando por base os limites de impactos
tarifirios anuais e acumulados do periodo, é possivel calcular o montante energético
disponivel para fontes renovaveis. Utilizando mecanismos similares, a Franga adotou o
sistema de leildo para projetos e6licos (Programa EOLE-2005) que se estendeu de 1997
até 2001 sendo substituido pelo sistema Feed-in apds a abertura do mercado de eletrici-
dade (HAASA, 2003). Ao contrario do sistema de leildo proposto pelo novo modelo, a
politica praticada no mercado francés para contratacao de projetos eélicos, mesmo que
em um curto espago de tempo e apesar de nfo ter obtido a quantidade de projetos
desejada, restringia o leildo somente para projetos eélicos. O sistema de leildo praticado
na Irlanda também apresenta caracteristicas especificas para o desenvolvimento de di-
versas fontes renovaveis ao apresentar cotas para cada tecnologia além dos valores inici-
ais a serem negociados durante o leildo (IEA,2005). De uma forma geral, o crescimento
do uso dessas tecnologias neste contexto é mais lento o que propicia também a maximizagio
da eficiéncia nos projetos em geral.

4 - Conclusées

O recurso edlico disponivel no Brasil, mesmo que incipiente na utiliza¢do para geragio
de energia elétrica, aponta um grande potencial de utilizagdo deste recurso em novos
projetos de geracdo de energia. O crescimento da demanda de energia aponta a necessi-
dade de um planejamento médio-longo prazo focado no crescimento sustentdvel da oferta
de energia, Experiéncias recentes no setor elétrico mostram que temas como a diversifi-
cacdo da matriz e complementaridade energética devem fazer parte do planejamento
energético de médio-longo prazo.

O Proinfa, em sua concepgo, procura inserir no plano de expansio da geragdo de
energia elétrica fontes renovéveis promovendo a diversifica¢do da matriz e, em especial
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para fonte edlica, a complementaridade sazonal com o sistema hidrico. Mesmo com o
sucesso na apresentagfo de projetos em sua primeira fase, o programa mostra-se ineficiente
pela adog¢do do sistema feed-in, As expectativas da regulamentacdo da segunda fase do
programa possibilita a adaptac¢do de novas metodologias para a minimizagio dos efeitos
negativos a longo prazo do sistema feed-in.

Sustentado pelo tripé formado por regras estaveis, seguranca e modicidade tarifaria, o
Novo Modelo do Setor Elétrico apresenta caracteristicas importantes para o desenvolvi-
mento das fontes renovaveis para a segunda fase do Proinfa onde algumas devem ser
revistas para uma melhor distribuigdo dos recursos disponiveis entre as fontes renovaveis
participantes. Como visto nas simula¢des, é possivel estabelecer critérios compativeis
com as restrigdes de impactos tarifirios e a adogdo do sistema de leildo. Os caminhos
apresentados mostram que, mesmo com estas restri¢cdes, é possivel um crescimento
lento e gradativo das fontes renovaveis na matriz energética brasileira. 13 importante que
o0 aspecto econdmico caracterizado pelo leildo entre as fontes seja revisto e que outras
caracteristicas das fontes participantes (em especial a complementaridade do sistema
edlico com sistema hidrico) sejam analisadas como possibilidades estratégicas para a
diversifica¢do das fontes geradoras de energia elétrica. Uma possibilidade interessante
seria segmentar os leilges das fontes alternativas conforme os critérios para sua inserc¢ao
na matriz de geragfo elétrica (complementaridade, desenvolvimento tecnoldgico e indus-
trial, vantagem em custo, etc.).
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