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RESUMO

Este trabalho propde o estudo e viabilizacdo de um projeto de construcéo de
uma usina de geracdo de energia a partir de um parque eblico. Para tal, foi feito um
estudo sobre o cenario energético atual do Brasil, bem como a tecnologia de
geracao e sua aplicacéo para um territério de grande incidéncia de ventos no interior
do Parana. O objetivo principal € angariar investidores para esse empreendimento.
Para tal, desenvolveu-se um plano de negécios com énfase na area de marketing da
empresa (chamada de Windpar), a fim de explorar conceitos do mercado business to
business. Nesse negécio, quando se cria uma usina, toda a energia gerada a longo
prazo ja esta vendida. Muitas vezes é consumida pelo préprio investidor. Por isso,
todo o esforco de marketing e planejamento estratégico ficam concentrados no
periodo prévio a sua fundacdo. Todos os cenarios e fatores s&o estudados de
antemao, como concorréncia, mercado potencial consumidor, valor de compra,
subsidios do governo federal, localizac&o e tecnologia. Ou seja, a partir do plano de
negdcios € que a empresa € analisada, viabilizada e todo o seu produto comprado.
Ainda nesse contexto foi realizado um estudo de viabilizacdo financeira do
empreendimento, levando-se em conta fator de capacidade, custo por megawatt da

tecnologia, custo de instalagdo dos aerogeradores e valores de venda no mercado.



ABSTRACT

This academic work proposes the study and the implementation of a
power generation plant from an eoclic park. For that, a study was made about the
actual energetic scene in Brazil, as well the generation technology and its application
in a high incidence of winds territory in state of Parana inner territory. The main
objective is to gather investors to this project. To achieve this, a business plan was
developed with emphasis in the company’s marketing area (called Windpar), in order
to explore concepts within the business to business market. In this business, when
you create a power plant, all the generated energy produced in long-term is already
sold. Many times it is consumed by the investor himself. Because of that, all the
marketing effort and the strategic planning are focused in the time before its
foundation. All the views and factors are studied beforehand, like competition,
potential consumer market, bought value, federal government subsidies, localization
and technology. In other words, it is from the business plan that a company is
analyzed, turned feasible and all its product is bought. Still in this context was
realized a project’s financial feasibility study, taking into consideration capacity factor,
the technology’s megawatt cost, aero generators installation costs and market selling
values.
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1. INTRODUGAO

A recente crise energética nacional trouxe a tona dois aspectos
importantissimos referentes & infra-estrutura do sistema elétrico brasileiro:
necessidade de investimentos no setor energético e a relagdo entre energia e
desenvolvimento. A energia edlica € uma fonte de energia limpa e renovavel
produzida pelo movimento de turbinas a partir do vento que pode atender de forma
descentralizada as longinquas e carentes comunidades do interior do pais. Segundo
a ANEEL, o potencial edlico brasileiro € de ordem superior a 140.000 MW. Segundo
o Ministério de Minas e Energia, existem 100 mil comunidades remotas, com uma
populagdo média de 150 habitantes por povoado, e 3 milhdes de propriedades rurais
vivendo e produzindo a luz de lamparinas a querosene. A energia edlica é a fonte de
energia alternativa com maior taxa de crescimento. Ainda assim, sé entra com 0,1%
da producéo total de eletricidade. Entretanto, com a instalag&o de parques edlicos
possivel verificar um desenvolvimento social, cultural e tecnolégico da comunidade.
As pessoas tém acesso a energia elétrica e ainda s&o criados postos de trabalho
para a operacdo e manutencgdo dos parques. Além disso, a produgio de energia €
feita a partir de uma fonte renovavel, sem emissdo de poluentes atmosféricos,
refletindo na populagcdo em geral, comparativamente as formas convencionais de
geracdo de energia.

Dentro desses fatores favoraveis, este projeto visa a elaboragéo de um plano
de negocios e analise financeira para a viabilizagdo de uma usina de geragéo edlica
no interior do Estado do Parana, na cidade de Palmas. O plano de negdcios da
Windpar (nome hipotético da empresa geradora) servira para explanar os beneficios
para dessa nova tecnologia através de um planejamento estratégico, onde s&o
examinados o mercado energético, possiveis clientes, concorrentes, ameagas e
oportunidades, de forma a explorar, dentro da proposta, estratégias de marketing

nesse mercado extremamente restrito de comercializagdo energética.



1.1 ESTRUTURAGAO

O projeto foi estruturado de forma a compreender o estudo de marketing no
cenario energético e analisar os potenciais de uma usina edlica no interior do estado
do Parana. Ele é apresentado através de uma primeira analise do ambiente

energético e suas tecnologias, e através da elaboracéo de um plano de negécios.

O Plano de Negécios devera ser, basicamente, um instrumento de
planejamento, onde as principais variaveis envolvidas na criagdo de um novo
empreendimento, bem como as taticas de marketing, serdo apresentadas de forma
organizada. A montagem de um documento com a analise das principais
variaveis envolvidas no futuro negécio, ordenadas segundo um modelo pré-definido,
com uma ordem légica, é algo relativamente novo. E fruto de uma andlise da
demanda por energia da industria brasileira, juntamente com a proposta desse pais
em atender as exigéncias do Tratado de Kyoto e a grande incidéncia de ventos no
Brasil. Dentro desses aspectos, situam-se também as novas tecnologias de geragéo
eblica, que recentemente vém recebendo grande investimento dos paises
desenvolvidos e emergentes, e incentivos do governo brasileiro através de
programas como o PROINFA.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Fazer um estudo na area de negécios energético através de um plano de

negocios de uma usina edlica para implantag&o no interior do Estado do Parana.
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Tracar um estudo das tecnologias de gerac&o de energia e do mercado

energeético brasileiro.



» Apresentar as vantagens do desenvolvimento de uma usina edlica no
Estado do Parana.

» Desenvolver um planejamento estratégico e de marketing para uma usina
edlica (hipotética) através de um plano de negécios.

+ Elaborar um estudo de anaélise financeira para a implantagéo dessa usina e
seus potenciais de geracéo.

1.2.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em 5 capitulos.

O primeiro capitulo faz uma introducido ao tema, justificando-o e definindo
seus objetivos.

O segundo capitulo apresenta uma visdo geral do cenario energético e das
tecnologias de geracao edlica, e ainda expde um estudo da incidéncia de ventos no
Parana e no Brasil.

O terceiro capitulo faz uma abordagem sobre a importancia da elaboragéo de
um plano de negdcios para a introducdo de uma nova empresa no mercado.

O quarto capitulo é a aplicagao de varias ferramentas administrativas para o
desenvolvimento do plano de negdcios da usina proposta, com énfase nas
estratégias e taticas de marketing. Nesse capitulo ainda ha um estudo financeiro

para a viabilizago do plano em questdo. O quinto capitulo & a concluséo do projeto.

O sexto capitulo é a bibliografia empregada neste documento e ainda ha os
anexos, ao final do documento, contendo informag¢des importantes que

complementam o trabalho.



1.2.4 JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DO TEMA

O tema foi escolhido pelo grande desafio que ele representa. O mercado de
energia € muito restrito. H& pouquissima literatura sobre administracdo de usinas
geradoras. Além do mais sobre fontes renovaveis, como a geragéo edlica, que teve
seu impulso comercial na década de 1990, apds o advento do Tratado de Kyoto, em
que as nagbes se compactuaram no controle de emisséo de poluentes. Este
trabalho visa explorar o potencial de geracéo edlica do Estado do Parana através de
um estudo técnico no campo de geragdo, aproveitando-se da oportunidade da
demanda por energia crescente no Brasil e da necessidade do cumprimento do
Tratado de Kyoto pela nacdo. Neste documento buscou-se aprofundar o estudo de
planejamento de marketing por meio de um plano de negdcios, uma ferramenta
importante para o futuro empreendedor e que representa a reunido da maior parte
das técnicas de marketing e administragédo utilizadas durante o curso. Ao final, um
estudo de viabilidade financeira, onde representa novo desafio para 0 pds-
graduando, pois nesse mercado B2B, as informacbes sd&o muito restritas. As
fabricantes evitam abrir os valores dos seus produtos. Em muitos casos até por
motivo de protecdo dos seus concorrentes. Neste caso, os dados para o estudo
foram calculados sobre estimativas fornecidas pelos fabricantes sobre custo por MW
instalado, sobre valores pagos por compradores e outros dados sobre andlise de
outros projetos edlicos (alguns estrangeiros). Uma turbina edlica, assim como a
maioria dos produtos “on demand’ no mercado B2B, n&o possui um precgo unitario
fixo. Ela depende de fatores como quantidade, logistica, investimento inicial,
financiamento, cooperacdo politica e parcerias. Enfim, o tema proposto para o
trabalho foi escolhido pela dificuldade e, principalmente, para conhecer esse
mercado de geracao e comercializagdo de energia elétrica, um assunto muito rico e
pouco presente nas literaturas administrativas.
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2, CENARIO ATUAL DA PRODUGAO DE ENERGIA

A grande disponibilidade de agua, no Brasil, fez com que, oportunamente, a
energia elétrica gerada no pais viesse a ser predominantemente de origem hidrica.
No entanto, as estiagens recentes, sobretudo em 2001 e 2002, levaram a uma
revisdo conceitual sobre a permanéncia de uma matriz energética tdo concentrada
em uma unica fonte de energia. Por outro lado, o potencial de energia de fontes
alternativas como a solar e a edlica, no pais, sao bastante abundantes e a estimativa
para a poténcia instalada de aerogeradores € de 143 GW, Queiroz (2004), o dobro
da poténcia instalada das hidrelétricas e termelétricas nacionais, conforme a
Scientific American Brasil (2003). O nimero de aerogeradores (AG) ja conectados a
rede ou em fase final de conex&o é de 51, totalizando uma poténcia nominal de 27,1
MW e est&o localizados nos Estados do Ceara (34 AGs e 17,4 MW), Parana (5 AGs
e 2,5 MW), Rio Grande do Norte (3 AGs e 1,8 MW) e Santa Catarina (9 AGs e 5,4
MW). Os aerogeradores do Rio Grande do Norte foram adquiridos pela Petrobras
com o objetivo de diversificar as fontes da energia elétrica consumida pela prépria
empresa e, apesar de contribuirem com uma parcela insignificante do consumo
daquela empresa, representam uma mudanga conceitual que favorece o incremento
do uso de energia edlica para geragéo de eletricidade.

A poténcia total de aerogeradores instalados, no Brasil, ainda & muito
pequena, principalmente quando comparada com a da Alemanha, em torno de 13

GW, mas tendera a aumentar, rapidamente, nos proximos anos.

No novo ambiente do Setor Elétrico Brasileiro, as decisdes de investimento de
um determinado projeto devem ser baseadas em uma analise de viabilidade
econdmico-financeira, como forma de instrumento de suporte ao planejamento do
sistema; de gestdo no estabelecimento de prioridades; ou, até mesmo, na
determinacgao das rentabilidades inerentes a cada um dos participantes da estrutura
de financiamento do projeto; e na concepgéo de um consércio privado e/ou produtor
independente de energia elétrica. Nesse contexto, para que se proceda a analise de
viabilidade e risco financeiro de projetos elétricos, € indispensavel identificar
precisamente quais sdo os principais parametros que influenciam a sua viabilidade,

para que se possa mensurar 0s impactos no retorno financeiro.
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Com relagéo a geracdo de energia edlica, a analise financeira de projetos
também se faz necessaria diante de diversos outros fatores, como por exemplo, a
possivel penetragcdo dessa fonte na matriz energética brasileira, principalmente em
regibes onde as velocidades de vento s&o expressivas. Como a poténcia é
extremamente sensivel a velocidade do vento, a sua variabilidade impacta
significativamente nos indicadores financeiros do investimento. Diante disso,
destaca-se a importéancia do desenvolvimento de metodologias de analise financeira
de projetos de geracdo edlica que considerem as incertezas associadas a
velocidade do vento.

Além da possibilidade de insercdo da fonte edlica no sistema elétrico
brasileiro, outra principal motivagdo para elaboracdo deste trabalho deve-se ao
crescimento significativo dos investimentos de projetos de geracdo edlica a nivel
mundial nos ultimos anos. Assim, ao final de 2003, a capacidade instalada mundial
atingia pouco mais de 37 GW, ou seja, 0,4% do consumo de energia elétrica, contra
os 6,2 GW de 1996 e valores proximos a zero do inicio da década de 90. A poténcia
instalada de empreendimentos edlicos de acordo com as Associacdes de Energia
Edlica Européia e Americana atingia, na Unido Européia, cerca de 28 GW e nos
Estados Unidos 6,3 GW. No ano de 2003 aproximadamente 7,5 GW foram
instalados, com destaque para o crescimento do parque edlico aleméo, de 2,6 GW
(EWEA, 2004).

No Brasil, embora a capacidade instalada seja de apenas 22 MW, espera-se
que a tecnologia tenha um elevado crescimento nos proximos anos. O Ministério de
Minas e Energia (MME) e a ELETROBRAS, por meio do CEPEL/CRESESB,
lancaram o Atlas do Potencial Edlico Brasileiro, onde est&o registradas informacdes
relativas aos ventos brasileiros para auxiliar os investidores na identificagdo de
locais mais promissores para os aproveitamentos edlico-elétricos. Com base no
Atlas, verifica-se que existe no Brasil um potencial bastante expressivo para geracao
de energia a partir dos ventos. Em particular, destaca-se o potencial do litoral das
regides Norte e Nordeste e litoral e interior do Rio Grande do Sul.
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Nao obstante, cabe destacar que a taxa de crescimento do consumo de
energia elétrica no Brasil & historicamente elevada, acima dos 5% anuais. Previsdes
feitas pelo Comité Coordenador de Planejamento da Expans&o do Setor Elétrico -
CCPE/MME (CCPE, 2002), indicam um crescimento médio anual de 6% ao ano,
para o proximo decénio. Isto significa que para os proximos anos, a penetragéo de
fontes alternativas de energia (FAE) no Brasil podera se dar de forma complementar
a expansao da capacidade por meio de fontes convencionais de energia, incluindo-
se nesse Ultimo tipo as usinas hidrelétricas de médio e grande porte, que também

podem ser considerados como fontes renovaveis de energia.

Até pouco tempo, o custo unitario de geracdo mais elevado e a maior
percepgao de risco inibiam os investimentos espontaneos dos empreendedores na
geracdo elétrica através de fontes renovaveis — Biomassa, Pequenas Centrais

Hidroelétricas (PCHs) e, notadamente, Edlica e Solar.

No entanto, ao longo desses ultimos anos, diversos fatores contribuiram para
a reducao do custo unitario da energia edlica. Dentre os fatores mais importantes
podem ser citados o avanco tecnoldgico e o aumento de investimentos -
proporcionando ganhos de escala na fabricag@o dos equipamentos; a crescente
preocupacdo com o meio ambiente, pressdo contréria da sociedade com relacéo as
fontes convencionais; e, principalmente, as politicas governamentais de incentivos a
geracéo de energia elétrica e ao desenvolvimento da tecnologia.

Dentre as diversas agdes que vem sendo tomadas por parte de organismos
governamentais para fomentar essa tecnologia destacam-se os incentivos via preco,
com estabelecimento de valores de energia para repasse aos custos das
distribuidoras (pass through); a obrigatoriedade de percentual minimo de compras
de energia proveniente de geradores edlicos,; e incentivos fiscais para a compra dos
equipamentos.

Nota-se ainda, a nivel mundial, o interesse de organismos de fomento no
financiamento dos equipamentos em condigdes mais atrativas aos paises em
desenvolvimento (LEE, 1998), além de estratégias de diversificacdo de fontes
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energéticas e de marketing institucional de grandes empresas de energia (petréleo e
gas).

Além disso, o incentivo ao uso de fontes alternativas representa
compromissos do governo em acordos internacionais de substituicdo progressiva de
combustiveis fosseis, reducdo de CO2 e outros itens ligados a questdo ambiental.
Uma das maiores vantagens da geragéo de energia edlica, assim como de outras
fontes alternativas, € a contribui¢éo para reducéo dos impactos socais e ambientais
— principalmente com relagdo a emissao de gases do efeito estufa2 (GEE). Além

disso, € uma fonte energética inesgotavel a custo zero.

A expectativa e a presséo para que a Russia ou os Estados Unidos ratifique o
Protocolo de Kyoto, estimulam os meios alternativos que reduzam as emissdes dos
GEEs ou a presenga de CO2 na atmosfera. O Artigo 12 do Protocolo instituiu um
mecanismo de cooperagdo entre os paises desenvolvidos e em desenvolvimento, o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). No MDL, o objetivo do cumprimento
das metas de reducdo dos GEE por parte dos paises desenvolvidos é alcangado a
partir da implementacéo de projetos de desenvolvimento sustentavel nos paises em
desenvolvimento. Os investimentos nesses projetos resultardo em Certificados de
Emissbées Reduzidas (CERs)3, quantificados a partir do montante reduzido na
emissdo de didxido de carbono ou do aumento da remo¢do de CO2, com base nos
investimentos em recursos renovaveis, reflorestamento, florestamento ou
preservacdo das reservas florestais ja existentes. Os CERs, obtidos entre 2000 e
2008, poderao ser usados no cumprimento das metas acertadas pelo Protocolo para
o primeiro periodo do compromisso (2008-2012).

Assim, possivelmente, a energia edlica se tornara ainda mais competitiva
quando os recursos financeiros dos “mercados de carbono”, onde s&o negociados
os CERs, forem mais expressivos. Diante dessa possivel considerac&o de contratos
de CERs, a analise financeira de projetos de geracdo edlica devera apresentar um
incremento no Valor Presente Liquido (VPL) e na Taxa Interna de Retorno (TIR)
desses projetos. Adicionalmente, a geracdo edlica também apresenta como
vantagens uma maior modularidade na poténcia das turbinas (de 0,6 a 1,5 MW de
capacidade) aliada ao prazo reduzido de instalagéo (6 a 12 meses), assim como a
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complementaridade entre a curva de capacidade horo-sazonal de uma usina edlica e
a curva de carga de algumas concessionarias. No caso do Sistema Elétrico
Brasileiro, constatou-se, em algumas regides, a ocorréncia de complementaridade
sazonal entre a geragdo de energia elétrica a partir dos sistemas edlicos e
hidrelétricos (AMARANTE, 2001).

Além dessas questdes, tem-se que a energia elétrica € um insumo basico
para o desenvolvimento econdmico e social de um pais. Nas fontes alternativas,
além de critérios econdmicos e das regras de mercado, entram em pauta
necessidades, interesses e diretrizes de desenvolvimento de novas tecnologias, bem
como a percepgdo da energia como um bem comum, cuja universalizagdo de
acesso e garantia de continuidade constitui fator estratégico de desenvolvimento e
de inclus&o social. Assim, as fontes alternativas de energia podem contribuir para
atender as comunidades carentes de eletricidade e ao elevado crescimento mundial
do consumo de energia elétrica.
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2.1 ENERGIA EOLICA - UMA ABORDAGEM TEOQORICA
2.1.1 HISTORICO

Os primeiros aproveitamentos da forga dos ventos pelo homem tém data
bastante imprecisa, mas, certamente, ocorreram ha milhares de anos, no Oriente.
Eram provavelmente maquinas que utilizavam a forga aerodindmica de arrasto,

sobre placas ou velas, para produzir trabalho.

Estima-se que a partir da Idade Média o homem passou a utilizar em maior
escala as forgas aerodindmicas de sustentagdo, permitindo as grandes navegacgbes
e também maior eficiéncia as maquinas edlicas. Possivelmente, maquinas edlicas
movidas por forcas de sustentagdo foram introduzidas na Europa pelas Cruzadas,
por volta do século XI . O certo é que no século XIV, na Holanda, essas maquinas ja
apresentavam grande evolugdo técnica e de capacidade em poténcia e ampla
aplicacdo como fonte de energia, principalmente em moagem de gr&os, serrarias e
bombeamento d'agua. A época da descoberta do Brasil, em 1500, havia muitos
milhares de moinhos de vento em toda a Europa, da Peninsula Ibérica aos paises
nérdicos. Durante os séculos seguintes, as maquinas edlicas tiveram grandemente
expandida a sua aplicagdo na Europa: em fabricagdo de papel para atender a
demanda apéds a invencéo da imprensa, em produgdo de Oleos vegetais e até em
grandes projetos de drenagem .

Com a expansdo do uso de maquinas a vapor, no século XIX, os moinhos de
vento europeus entraram gradualmente em desuso. Outro surto de aplicagdo em
larga escala de maquinas edlicas deu-se nos Estados Unidos, no século XIX. Apés a
abolicdo da escravatura naquele pais, em 1863, iniciase a disseminacdo da
utilizacdo do catavento multipd para bombeamento d’agua. Cataventos multipas
chegaram a ser produzidos industrialmente em escalas de centenas de milhares de
unidades/ano, por diversos fabricantes, o que possibilitou precos acessiveis a
grande parte da populacdo. Ao mesmo tempo em que constituiu um importante fator
da economia, muitos historiadores atribuem parcela do sucesso e da rapidez da
expans&o colonizadora do Oeste a disponibilidade de cataventos multipas de baixo

custo — que facilitaram o acesso a agua e a fixacdo de apoios em grandes éareas
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aridas ou semiaridas. A tabela 2.1 transcreve o U.S. Statistical Abstract de 1919, que
reporta a evolugdo da industria de cataventos multipas nos EUA ao longo de 40
anos. Estima-se que mais de 6 milhdes de cataventos multipas ja foram produzidos
no mundo. O uso do catavento multipas estadunidense expandiuse pelos diversos
continentes, inclusive no Brasil. Na década de 1880 encontrava-se quase uma
dezena de fabricantes, em todo o pais. Para a geragcéo de energia elétrica, também
nos Estados Unidos, a partir da década de 1930, iniciou-se uma ampla utilizagdo de
pequenos aerogeradores para carregamento de baterias, o que favoreceu o acesso
a energia elétrica aos habitantes do meio rural. Entre 1930 e 1960, dezenas de
milhares desses aerogeradores foram produzidos e instalados nos Estados Unidos,
bem como exportados para diversos paises. A produgcdo dessas maquinas foi
desativada gradualmente nas décadas de 1950 e 1960, a medida que as redes de
eletrificagcdo passaram a dominar o atendimento rural.

EMPREGADOS | FATURAMENTO {US§)
5067 111 000

£
S S S -
|

T .

Tabela 2.1 - Industria de cataventos multipas nos EUA

A geracdo de eletricidade em grande escala, para alimentar de forma
suplementar o sistema elétrico com o uso de turbinas edlicas de grande porte, é
tecnologia que existe ha diversas décadas. Desde a fase experimental, ressaltam-se
0s primeiros aproveitamentos edlio-elétricos realizados durante as décadas de 1940
e 1950 nos Estados Unidos e Dinamarca. Pode-se dizer que o precursor das atuais
turbinas edlicas surgiu na Alemanha, j@ com pas fabricadas em materiais
compostos, controle de passo e torre tubular esbelta.

Na década de 1970 e até meados da década de 1980, apds a primeira grande
crise de precgos do petréleo, diversos paises — inclusive o Brasil — Na década de
1970 e até meados da década de 1980, apds a primeira grande crise de pregos do
petréleo, diversos paises — inclusive o Brasil — dispenderam esforcos em pesquisa
sobre utilizagdo da energia edlica para a geracdo elétrica. Data dessa época a
turbina DEBRA 100kW, desenvolvida em conjunto entre os institutos de pesquisa
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aeroespacial do Brasil e da Alemanha (DEBRA = DEutsche BRAsileira). Entretanto,
foi a partir de experiéncias de estimulo ao mercado, realizadas na Califérnia (década
de 1980), Dinamarca e Alemanha (década de 1990), que o aproveitamento edlio-
elétrico atingiu escala de contribuicdo mais significativa ao sistema elétrico, em
termos de gerac&o e economicidade. O desenvolvimento tecnoldgico passou a ser
conduzido pelas nascentes industrias do setor, em regime de competicéo,
alimentadas por mecanismos institucionais de incentivo — especialmente via
remuneracdo pela energia produzida. Caracteristicas também marcantes desse
processo foram: (a) devido a modularidade, o investimento em geracdo elétrica
passou a ser acessivel a uma nova e ampla gama de investidores; (b) devido a
producé&o em escalas industriais crescentes, o aumento de capacidade unitaria das
turbinas e novas técnicas construtivas, possibilitaram-se redugbes graduais e
significativas no custo por kilowatt instalado e, conseqlentemente, no custo de
geragéo. O principal problema ambiental inicial — impactos das pas em passaros —
praticamente desapareceu com as turbinas de grande porte e menores velocidades
angulares dos rotores. Por se mostrar uma forma de geracdo praticamente
inofensiva ao meio ambiente, sua instalagdo passou a simplificar os minuciosos — e
demorados — estudos ambientais requeridos pelas fontes tradicionais de geracéo
elétrica, bastando, em muitos casos, aos poderes concedentes a delimitacdo das
areas autorizadas para sua instalagéo. Esse ultimo fato, aliado as escalas industriais
de producgao de turbinas, tornaram a geracgao edlio-elétrica uma das tecnologias de
maior crescimento na expansao da capacidade geradora.

Como exemplo, apenas na Alemanha - densamente povoada — foram
adicionados 1.665 MW edlio-elétricos no ano 2000, totalizando 6.094,8 MW
instalados naquele pais até 31/12/2000. Em 2000, o incremento da capacidade
eblica também foi notavel na Espanha, india e China.

2.1.2 PRINCIPIOS

Uma turbina edlica capta uma parte da energia cinética do vento que passa
através da area varrida pelo rotor e a transforma em energia elétrica. A poténcia
elétrica & funcdo do cubo da velocidade de vento v: p = densidade do ar em kg/m3

Ar = .D2/4, em que D é o diametro do rotor Cp = coeficiente aerodinamico de
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poténcia do rotor n = eficiéncia do conjunto gerador/transmissdo A absor¢do de
energia cinética reduz a velocidade do vento a jusante do disco do rotor;
gradualmente, essa velocidade recupera-se ao misturar-se com as massas de ar
predominantes do escoamento livre. Das forcas de sustentacdo aerodindmica nas
pas do rotor resulta uma esteira helicoidal de vortices, a qual também gradualmente
dissipa-se. ApGs alguma distancia a jusante da turbina, o escoamento praticamente
recupera as condigbes de velocidade originais e turbinas adicionais podem ser
instaladas, minimizando as perdas de desempenho causadas pela interferéncia da
turbina anterior. Na pratica, essa distancia varia com a velocidade do vento, as
condicbes de operagdo da turbina, a rugosidade de terreno e a condigdo de
estabilidade térmica vertical da atmosfera. De modo geral, uma distancia
considerada segura para a instalagdo de novas turbinas € da ordem de 10 vezes o
didmetro D, se instalada a jusante, e 5 vezes D, se instalada ao lado, em relagéo ao
vento predominante.

A velocidade angular do rotor é inversamente proporcional ao diametro D.
Usualmente, a rotagédo é otimizada no projeto, para minimizar a emissdo de ruido
aerodinamico pelas pas. Uma férmula pratica para a avaliagéo da rotagdo nominal
de operagdo de uma turbina edlica é: rpm = 1150/D.

A medida que a tecnologia propicia dimensdes maiores para as turbinas, a
rotacéo reduz-se: os diametros de rotores no mercado atual variam entre 40m e
80m, o que resulta em rotagbes da ordem de 30rpm a 15rpm, respectivamente. As
baixas rota¢des atuais tornam as pas visiveis e evitaveis por passaros em voo.
Quanto aos niveis de ruido, turbinas eolicas satisfazem os requisitos ambientais
mesmo quando instaladas a distancias da ordem de 300m de areas residenciais.
Esses aspectos contribuem para que a tecnologia edlio-elétrica apresente o minimo

impacto ambiental, entre as fontes de geracdo na ordem de gigawatts.

Uma usina edlica & um conjunto de turbinas edlicas dispostas
adequadamente em uma mesma area. Essa proximidade geografica tem a
vantagem econdmica da diluicdo de custos: arrendamento de area, fundagdes,
aluguel de guindastes e montagem, equipes de operagéo, manutencgéo e estoques
de reposi¢do. Usinas edlicas com turbinas de projeto consolidado e equipes de
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manutencdo adequadamente capacitadas apresentam fatores de disponibilidade
tipicos da ordem de 0,98.

Velocidade do vento na altura do rotor, em m/s
Figura 2.2 — Curva tipica de poténcia de turbinas eédlicas

A figura 2.2 mostra a forma tipica de curva de poténcia de turbinas edlicas.
Usualmente, a geragéo elétrica inicia-se com velocidades de vento da ordem de 2,5
- 3,0m/s; abaixo desses valores, o conteudo energético do vento nado justifica
aproveitamento. Velocidades superiores a aproximadamente de 12,0m/s a 15,0m/s
ativam o sistema automatico de limitagdo de poténcia da maquina, que pode ser por
controle de angulo de passo das pas ou por estol aerodinamico, dependendo do
modelo de turbina. Em ventos muito fortes (v > 25m/s no exemplo), atua o sistema
automatico de protecdo. Ventos muito fortes tém ocorréncia rara e negligenciavel em
termos de aproveitamento e a turbuléncia associada € indesejavel para a estrutura
da maquina; nesse caso, a rotagao das pas € reduzida (passo ou estol) e o sistema
elétrico do gerador € desconectado da rede elétrica.

Turbinas edlicas de grande porte tém controle inteiramente automatico, por
meio de atuadores rapidos, software e microprocessadores alimentados por
sensores duplos em todos os parametros relevantes. Usualmente, utiliza-se
telemetria de dados para monitoramento de operagdo e auxilio a
diagnésticos/manutengdo. As curvas de poténcia fornecidas por fabricantes de
turbinas, geralmente medidas por Orgdos credenciados e independentes,
usualmente referem-se a velocidades de vento quase instantaneas (médias de 10
minutos) e densidade r = 1,225kg/m3 (ISA, 150C ao nivel do mar). No caso das
temperaturas de grande parte do territorio brasileiro, corregdes para a densidade do
ar local sdo necessarias.
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O célculo da energia gerada — anual ou mensal — € realizado pela
multiplicac&o dos valores de poténcia gerada pelo tempo de duragcédo de ocorréncia
associado a intervalos de velocidades de vento. A duracédo de ocorréncia de uma

velocidade v € aproximada por equagdes estatisticas.
2.1.3 PRINCIPAIS COMPONENTES DE UM AEROGERADOR

Torre: Geralmente de estrutura tubular sustenta a nacele e o rotor acima do
solo para capturar melhor a energia contida nos ventos onde a rugosidade &
menor.

Nacele: Contém as principais componentes da turbina: caixa de engrenagens,
controlador de freio e o gerador elétrico. Protege os componentes de

elementos externos.
Pas do rotor: Captam o vento e convertem sua poténcia ao centro do rotor.

Rotor: Sistema de captacdo de energia cinética dos ventos a qual converte
em energia mecanica no seu eixo (idem).

Transmissao: Transmite a energia mecanica do eixo do rotor para o gerador.

Gerador elétrico: Converte a energia mecanica em energia elétrica. Ou seja,
converte o torque do giro do rotor em eletricidade. E uma bobina girando num
campo magnético (GIPE, 1995).

Mecanismos de controle: Usam sensores

Nicsls

para o bom funcionamento e a seguranga

Sistema

ridravlioo

do sistema para melhor aproveitar o vento
(ALDABO, 2002).

Anemometro: Mede a intensidade e a

velocidade dos ventos, normalmente de

10 em 10 minutos.
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2.2 ENERGIA EOLICA NO BRASIL

O Brasil apresenta condigdes de vento extremamente favoraveis ao
desenvolvimento de fazendas edlicas. A instalagao destes sistemas em sitios com
elevados fatores de capacidade anualizados permitiria alcangar, em algumas
situagcdes, custos de geragdo proximos da competitividade. A complementaridade
sazonal entre os regimes de vento e hidrolégico, em especial no Nordeste, constitui-
se em uma vantagem sistémica a ser explorada. Atualmente, a capacidade instalada
no Brasil € de 22 MW e seus maiores parques estao instalados no Ceara - Taiba (5
MW) e Prainha (10 MW), primeiras usinas no mundo instaladas em dunas méveis.
Os projetos edlicos atualmente em operagéo no Brasil, totalizam 22 MW. Este valor
€ cerca de 6 MW superior ao registrado no ano de 2001. No Brasil, embora s6 seja
explorada uma por¢éo minima do seu potencial edlico, espera-se que a tecnologia
tenha um elevado crescimento nos proximos anos.

Figura 2.4 — Usina edlica de Prainha- CE

Cabe registrar que até julho de 2002 foram autorizados pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) projetos de energia edlica totalizando cerca de 5,6 GW,
conforme ilustrado na Figura 2.5. Este valor é cerca de 2,6 GW superior ao
registrado no ano de 2001 (CCPE, 2002).
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Figura 2.5 Projetos eélicos autorizados pela ANEEL — Resumo por regiéo

O Ministério de Minas e Energia (MME) e as Centrais Elétricas Brasileiras S.A
- ELETROBRAS, por meio de seu Centro de Pesquisa de Energia Elétrica (CEPEL) /
Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica Sérgio de Salvo Brito (CRESESB),
langaram o Atlas do Potencial Edlico Brasileiro, onde estio registradas informagdes
relativas aos ventos brasileiros para auxiliar os investidores na identificagdo de
locais mais promissores para aproveitamento edlico-elétrico. Com base no Atlas,
verifica-se que existe no Brasil um potencial bastante expressivo para geragéo de
energia a partir dos ventos. Em particular, destaca-se o potencial do litoral das
regides Norte e Nordeste e litoral e interior do Rio Grande do Sul.

Com o intuito de incentivar as fontes alternativas de energia, o Congresso
Nacional aprovou, em 26 de abril de 2002, a Lei n° 10.438 visando o
desenvolvimento de um mercado brasileiro exclusivo para as energias renovaveis e

assegurar o suporte legal necessario para uma agao estrutural.

O Artigo 3° da referida lei instituiu o Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica - PROINFA, cujo objetivo € aumentar a participagéo
da energia elétrica produzida por empreendimentos de Produtores Independentes
Auténomos (PlAs) e Produtores Independentes de Energia (PIEs), concebido com
base em fonte edlica, pequenas centrais hidrelétricas e biomassa, no Sistema
Interligado Nacional (SIN).
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No entanto, o PROINFA nédo poderia ser implementado sem os ajustes
necessarios para se enquadrar na nova politica energética nacional. Por isso, foi
feita a revisdo da Lei n°® 10.438 por meio da Lei n® 10.762, de 11 de novembro de
2003, para adequar o programa a nova politica energética. O Programa PROINFA,
ainda em fase de regulamentagéo pelo Ministério de Minas e Energia, é constituido
por duas etapas.

Na primeira etapa estd prevista a implantagdo de 3.300 MW de capacidade,
em instalagdes de produgdo com inicio de funcionamento previsto para até 30 de
dezembro de 2006. E assegurada a compra, pela ELETROBRAS até 29 de abril de
2004, da energia a ser produzida pelas trés fontes de energias alternativas, por um
periodo de vinte anos, pelo valor econdémico a ser divulgado pelo MME. A
contratagdo devera ser distribuida igualmente, em termos de capacidade instalada,
considerando cada uma das fontes participantes do programa. O valor pago pela
energia elétrica adquirida, os custos administrativos, financeiros e encargos
tributérios, incorridos pela ELETROBRAS na contratacdo, serdo rateados entre
todas as classes de consumidores finais atendidas pelo SIN, proporcionalmente ao
consumo individual verificado, apés a exclusdo da Subclasse Residencial Baixa
Renda.

A contratagdo das instalagbes far-se-a mediante Chamadas Publicas que
ocorrerdo em até 29 de abril de 2004 e em até 30 de outubro de 2004 — em caso de
insuficiéncia de projetos habilitados - para conhecimento dos interessados,
considerando, no conjunto de cada fonte especifica, primeiramente os projetos que
tiverem a Licenca Ambiental de Instalagdo mais antiga. Nesta etapa, sera admitida a
participacido direta de fabricantes de equipamentos de geracdo, sua controlada,
coligada ou controladora na constituicdo do Produtor Independente Autdnomo,
desde que o indice de nacionalizagdo dos equipamentos seja de, no minimo, 60%
em valor. Cada estado podera contratar até 20% de cada fonte, destinando 550 MW
aos PlAs e 550 MW aos PIEs.
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2.3 ENERGIA EOLICA NO PARANA

Em 1994, a Copel iniciou o Projeto Ventar instalando 20 estagdes de medicéo
de vento em locais pré-selecionados com caracteristicas mais propicias para a
geracao de energia. Estas medi¢gdes de vento revelaram que os ventos no litoral n&o
sdo tao atrativos e que as velociadades de vento mais altas foram registradas em
locais de maior altitude, levando a empresa a decidir pela implantacdo da Usina
Edlica de Palmas, em regime de parceria da Copel com a Wobben Windpower,
formando a empresa Centrais Edlicas do Parana Ltda. A usina tem poténcia total de
2,5 MW com cinco aerogeradores Enercon E-40 de 500 kW, diametro de rotor de 40
m em torres tubulares em ago de 44 m de altura e entrou em operagédo em fevereiro
de 1999. De acordo com SCHULTZ (2002), ja foram gerados na usina e injetados no
sistema Copel mais de 16.000 MWh de energia, tendo os aerogeradores
apresentado um alto desempenho com fator de disponibilidade préximo a 99%. Hoje,
encontra-se em fase de avaliagdo, a ampliacdo da usina com instalagdo de mais de
16 aerogeradores de 600 kw, elevando a poténcia instalada para 12,1 MW.

A Figura 2.6 demonstra a incidéncia de ventos no Estado do Parana. Essa imagem
foi tirada de um estudo de ambito nacional realizado pela ELETROBRAS E O MME,
o Atlas de Potencial Edlico Brasileiro. Como é possivel observar na figura, ha uma
maior incidéncia de ventos mais fortes na regido sul do Parana (em vermelho, no
mapa).

Figura 2.6 — Projetos Incidéncia de vento — Regido sul
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3. O PLANO DE NEGOCIOS NO EMPREENDIMENTO

Uma vez a andlise dos cenarios analisada, para que vingue um projeto de
geracdo proposto por este documento € preciso angariar investidores para
financiamento e sociedade para criagdo uma usina edlica no interior do Parana. Por
isso & necessaria a utilizagdo de uma importante ferramenta de administracéo e

marketing: o plano de negécios.

A IMPORTANCIA DO PLANO DE NEGOCIOS

O detalhamento do Plano de Negécios depende do tipo do novo
empreendimento. Se o novo negdcio basear-se em um novo produto, mercado ou
processo, ele precisard ser melhor explicado do que se estivesse baseado em
produtos, mercados ou processos ja existentes e bem sucedidos.
Consequentemente, para empreendimentos baseados em novas tecnologias, sua
importancia € maior ainda. Para Kotler (1998), sua importancia tem sido cada vez
maior dentro da nova realidade de mercado. Implicando em uma analise mais
realista, sugerindo uma comparagéo com trabalhos que ja foram realizados no
passado. Ainda segundo o autor, 0s planos retratam cada vez mais o contetdo das
funcdes de marketing e estdo sendo desenvolvidos em equipe.

No momento da elaboracéo do Plano de Negdcios, Degen (1989) afirma que
o empreendedor deve sugerir algumas diretrizes gerenciais sobre o que fazer ou néo
fazer, para obter o sucesso desejado. Independentemente do tipo de plano a ser
feito, o empreendedor, em seu desenvolvimento, devera ser sucinto e objetivo, ndo
usar jargdes técnicos, projetar vendas com base no mercado e ndo na producéo,
evitar afirmagbes vagas, apresentar e discutir os possiveis riscos, nao “chutar’
aspectos técnicos, e tentar vender a sua imagem como empreendedor.

No entanto, é preciso ter em mente que todo investidor da muita atencéo para
as projecdes financeiras, mesmo sabendo que as mesmas s&o projetadas em
estimativas e construcdo de cendrios, mas so6 isto ndo bastara. Salim et al. (2001, p.

112) confirmam que a construgédo de cendrios mesmo sendo algo muito dificil, & algo
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importantissimo na conducdo do processo de desenvolvimento do negdcio, desta
forma, afirmam que “os cenarios de planejamento representam diferentes situacbes
que podem ocorrer em diversas areas (econdmica, tecnolégica etc.) e que podem
acarretar diferentes desempenhos de um empreendimento no horizonte de
planejamento.” Durante todo este processo, Sahiman (2002) ainda sugere que
sejam feitas quatro perguntas-chave sobre o negécio, sendo elas:

« Quem s@o as pessoas envolvidas?

* Qual é a oportunidade?

+ Qual o contexto onde estara inserido 0 negdécio?
+ Quais os riscos?

Respondidas claramente estas perguntas, o empreendedor esta preparado
para desenvolver seu Plano de Negodcios de forma mais concisa e apto para ser
sabatinado acerca do que mais importa para os investidores. sua capacidade
empreendedora.

O Plano de Negécios deve ser encarado como um estudo prévio do negécio.
Ele é, geraimente, um conceito novo para a grande maioria das pessoas que criam
sua prépria empresa, pois freqientemente n&o existe um estudo prévio acerca
empreendimento. No maximo, buscam-se informacbes generalizadas sobre a
atividade e levantam-se os custos principais do investimento para o inicio das
operagdes.

A elaboragdo de um Plano de Negocios ou Business Plan é uma etapa
fundamental para 0 empreendedor que deseja criar uma empresa, ndo somente pela
sua utilidade na busca de recursos, mas principalmente, como forma de sistematizar
suas idéias e planejar de forma mais eficiente o seu negécio. Um plano de negocios
bem feito aumentara muito suas chances de sucesso.

O principal objetivo do Plano de Negdcio pode ser entendido entdo, como o
de orientar o0 empreendedor com relagéo as decisbes estratégicas do negécio antes
de iniciar o seu empreendimento, mostrando para onde ir, tragando um plano de
acéo em pequeno e médio prazo.
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O Plano de Negdcios deve ajudar a responder questdes importantes relativas
ao negécio antes mesmo de seu langamento. Ndo é incomum mudangas profundas
no projeto ou até mesmo o abandono da idéia inicial, quando se comega a pesquisar
e checar as suposigbes iniciais para a montagem do Plano de Negécios. E
justamente ai que reside o valor de um bom plano: é muito mais facil modificar
negoécios que estdo apenas no papel do que negoécios que ja estejam em pleno
funcionamento, com o comprometimento de parcela expressiva de seus recursos.

O Plano de Negécios é uma peca de importancia fundamental, quase sempre
requerida por investidores potenciais para avaliarem um empreendimento e tomarem
a decisdo de participar ou ndo dele. O Plano de Negécios representa uma
oportunidade Unica para o empreendedor pensar e analisar o seu negdcio de varios
angulos e permite uma visdo total da operacionalidade do negécio, sugere Degen
(1989).

Na elaboragéao do Plano de Negdcios, o empreendedor podera descobrir que
o empreendimento é irreal, que existem obstaculos juridicos ou legais
intransponiveis, que 0s riscos sdo incontrolaveis ou ainda que a rentabilidade é
aleatéria ou insuficiente para garantir a sobrevivéncia da empresa ou do novo

negécio por exemplo.

Procedimentos para elaboragdao de um Plano de Negdcios

A elaboracdo do proprio plano de negécios, para Degen (1989), j4 é em si
uma boa oportunidade para testar a motivacdo, o empenho e o conhecimento dos
possiveis sécios. O autor ressalta ainda, que o plano de negécios ira refletir toda a
credibilidade da empresa, demonstrando, em sua esséncia o0 grau de
comprometimento, o de expectativa de cumprimento de metas e sustentabilidade da
organizacdo para uma analise dos possiveis investidores. Sendo o alvo do estudo
em questdo atrair investidores para o empreendimento, torna-se necessario dar
énfase ao estudo do investimento, isto &, estimar o total de receita de capital que
sera preciso para sua execu¢éo, ou melhor, para o seu desenvolvimento. E a partir
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deste estudo que sera estruturado o investimento, avaliando seu custo de capital,
sua rentabilidade e prioridade.

Degen (1989) comenta que possiveis investidores séo pessoas em geral
muito ocupadas e, devido a este fato, analisardo tais planos com muita rapidez e
pressa. Desta forma, o plano deve ser o mais claro, objetivo e conciso possivel, bem
como devera focalizar principalmente os seguintes aspectos:

+ conceito do negocio, isto €, necessidade dos clientes, grupo de clientes e
como atender a esta necessidade;

» caracteristicas do novo negdcio e do setor. Particularmente seu potencial de
lucro e crescimento;

- originalidade do empreendimento, diferenciagéo e estratégia competitiva em
relacdo aos concorrentes;

* necessidades financeiras, fluxo de caixa, bem como pay-back e taxa interna
de retorno;

- credibilidade e qualidade da equipe gerencial, refletidos na sua experiéncia e
qualidade do plano do negécio apresentado.

O detalhamento do Plano de Negdcios, para Degen (1989), depende do tipo
do novo empreendimento. Se o0 novo negdécio basear-se em um novo produto,
mercado ou processo, ele precisara ser melhor explicado do que se estivesse
baseado em produtos, mercados ou processos ja existentes e bem sucedidos. Os
proprios Planos de Negdcios, segundo Kotler (1998), tendem a ser cada vez mais
orientados para os mercados consumidor e concorrente, bem como tém tido uma
importéncia cada vez maior dentro da nova realidade de mercado. Isso implicou em
uma andlise mais realista e discutida em comparacdo com trabalhos que ja foram
realizados no passado. Ainda segundo o autor, os planos retratam mais o conteudo

das fung¢des de marketing e estdo sendo cada vez mais desenvolvidos em equipe.

O Plano de Negdcios podera possuir uma estrutura diferente, dependendo
ndo s6 de empreendimento para empreendimento, mas principalmente de seu
objetivo. Todavia, Degen (1989, p. 186) fornece uma lista genérica de topicos que
devem ser considerados na elaboracéo do Plano de Negdbcio, séo eles:
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» capa do plano: deve conter a denominagéo do novo negdcio, sua finalidade,
seu nome, endereco, telefone do futuro empreendedor que o esta
apresentando e a data em que foi elaborado;

* sumario: descricbes objetivas e resumidas de, no maximo, 2 paginas acerca
do conceito do negdcio e do contetdo do plano como um todo. Ele €, na
verdade, uma prévia do que estara por vir;

« indice: devera ordenar os temas e descricées em toda a apresentacio;

» descricdo do negdcio: devera descrever as varias caracteristicas do negdcio,
tais como as oportunidades e riscos, caracteristicas, equipe gerencial,

estratégia, localizag&o, concorrentes € assim por diante;

« analise financeira: deverd descrever, de forma simplificada, toda a
movimentacdo monetaria prevista para o periodo de vida pré-definido do

negécio;

« analise dos riscos: a andlise dos riscos é a descricdo dos possiveis

problemas que podem pdér em risco a realizacdo do mesmo;

+ documentos anexos: devem ser anexados todos os documentos e

informacgdes suplementares necessarios a analise do plano de negdcios.
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4. PLANO DE NEGOCIOS - WINDPAR

EMPRESA: WINDPAR ELETRICA LTDA.

4.1 MODELO DE NEGOCIO

Produtor independente de energia.

Nesse tipo de negécio, quando a usina € construida, toda a producéo de energia ja
esta vendida no longo prazo. Quando ha excedentes, o produtor pode recorrer a
CCEE (Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica) para liquidar a diferenca de
geracao superior a vendida no longo prazo. Ou seja, nesse tipo de negécio, 0 maior
esforco de marketing deve ser feito na criacdo da usina, pois € nesse momento que
a energia sera totalmente vendida a longo prazo. O marketing, nesse caso, deve
estar presente através de um bom plano de negdcios para situar o investidor e o
cliente. Ele deve conter todos os atributos, diferenciais e competéncias da empresa
a ser criada.



4.2 DESCRIGAO SUMARIA DA EMPRESA

Nome: Windpar Eletrica Ltda.
Ramo: Geracgéo de energia elétrica.
Localizagdo: Palmas — PR

Figura 4.1 — Windpar (imagem ilustrativa)
Estagio de desenvolvimento: Construcéo prevista para novembro de 2006.

4.2.1 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A Windpar tera em seu corpo de colaboradores:
- 3 socios/diretores

- 2 técnicos de campo;

- 1 administrador;

- 1 secretaria.

4.2.2 PRODUTOS E SERVICOS

Geracgéao de energia elétrica através de aerogeradores.

4.2.3 MERCADO ALVO

Eletrobras, Industrias e consumidores rurais.

31
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4.2.4 OBJETIVOS DO NEGOCIO

Dentre os objetivos propostos pela Windpar, estdo:

Oferecer energia elétrica através de usina edlica;

Atender a demanda energética no Estado do Parana, mais especificamente
no seu interior.

Oferecer as industrias e fazendas uma opgdo na compra de energia.
Promover o desenvolvimento no campo (area rural), através de geracdo de
empregos e tecnologia.

Fornecer uma energia “limpa’ e renovavel, sem causar danos ao meio-
ambiente.

4.2.5 VALORES

Valores Windpar:
- Transparéncia: administrativa e organizacional;
- Comprometimento: com o0 meio-ambiente, comunidade e o cliente;

- Qualidade total: na geracéo e no atendimento.

4.2.6 MISSAO

Ser uma empresa comprometida com 0 meio-ambiente promovendo a

geracdo de energia através fonte renovavel e ndo poluente, oferecendo aos seus

clientes e a comunidade o conforto de uma atmosfera mais limpa para as proximas

geracgdes.

4.2.7 PROPOSTA DE ESTRUTURA WINDPAR

Parque edlico

Local: Palmas

Area: 10 hectares.
Numero de turbinas: 8
Potencia nominal: 800kW

Modelo do aerogerador: E-48 Wobben Windpower
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4.3 ANALISE SWOT

4.3.1 PONTOS FORTES

- Energia “limpa” e renovavel,

- Sem impacto ambiental;

- Proinfa e grandes incentivos do governo para cumprir o Tratado de Kyoto;

- Tecnologia de ponta empregada na geracéo de energia;

- Baixo custo de operagéo;

- Pequena estrutura administrativa e operacional;

- Longe dos grandes centros urbanos;

- Proximidade com industrias no interior do estado do Paran4;

- Como cada turbina ocupa apenas uma pequena parte da terra, é possivel
aproveitar a terra para plantagdo e criagdo de animais, buscando sempre
minimizar o impacto da eros&o no solo.

- Facil ampliagdo. Pode-se instalar novos aerogeradores no parque eélico sem

grandes investimentos na geografia do terreno ou na infraestrutura.

4.3.2 PONTOS FRACOS

- Tecnologia importada;
- Alto custo de pecas de reposicéo;
- Custo relativamente alto de manutengao;

- Rendimento médio mais baixo do que usinas hidroelétricas.
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4.3.3 OPORTUNIDADES

- Localizagdo estratégica, de fortes ventos e regularidade;

- Venda assegurada para a Eletrobras através do PROINFA;

- Ha pouca concorréncia nesse tipo de tecnologia;

- Financiamento facilitado pelo Governo Federal;

- Grande concentracdo de industrias no interior do estado do Parana que

podem fomentar uma clientela de fornecimento.

4.3.4 AMEACAS

- Oscilagdes de vento podem comprometer a produtividade (vento fraco);

- Oscilacdo do dollar implica em variagdo de pregos nas pecas de reposicao;

- Grande concorréncia de PCHs (Pequenas centrais hidroelétricas), que
também recebem incentivos do PROINFA e apresentam maior rendimento e
produtividade.

- Ciclones podem causar danos a estrutura.
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4.4 O AMBIENTE

4.4.1 ASPECTOS SOCIAIS

Desenvolvimento nas zonas rurais, gerando empregos e levando a tecnologia
em locais essencialmente agricolas.

4.4.2 ASPECTOS FINANCEIROS

Incentivos do governo federal através do PROINFA e Eletrobras.
Financiamento com juros e prazos diferengados pelo BNDES. Injecdo de capital na
economia do estado.

4.4.3 ASPECTOS TECNOLOGICOS

Aerogeradores em plena fase de aprimoramento, sobretudo na Europa,
buscando dispositivos que aumentem a produtividade e supram a deficiéncia em
momentos de pouco vento.

4.4.4 ASPECTOS AMBIENTAIS

Impacto ambiental desprezivel — existe um pequeno desvio do vento ao colidir
com as pas, mas seu impacto ambiental é considerado desprezivel. Alguns
aerogeradores, sobretudo os mais antigos, causam ruidos sonoros. O Aerogerador
usado na Windpar é de tecnologia recente, com baixa emiss&o de ruido.
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4.5 O PRODUTO

Energia elétrica de origem limpa e renovavel.

4.6 A TECNOLOGIA

A usina edlica da Windpar utiliza aerogeradores de tecnologia alema, mas
com montagem nacional, na regido de S&o Paulo. O modelo de aerogerador
utilizado € o E-48, da fabricante Wobben Windpower, uma empresa do grupo

Enercom da Alemanha. Ser&do utilizados 8 aerogeradores, numa area de 10
hectares.
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Especificagbes técnicas do aerogerador E-48:

Fabricante WOBBEN Windpower / ENERCON GmbH
Familia E-48

Poténcia nominal 800 kW

Diametro do Rotor 48 m

Altura do eixo do Rotor

50 - 76 m (torre tubular em concreto ou ago e
diferentes fundacbes)

Rotor com controle ativo de dngulo de passo das pas

Tipo Na frente da torre
Sentido de rotacéo Horario

Numero de pas 3

Area varrida pelas pas 1810 m2

Material das pas

Epoxy (reforgado com fibra de vidro), com protegéo
total contra descargas atmosféricas

Velocidade do rotor

varidvel, 16-32 rpm

Velocidade de Ponta de Pa

40-80 m/s

Controle de poténcia

3 sistemas elétricos de acionamento sincronizado
do angulo de passo das pas, com suprimento
reserva de energia para emergéncias

Gerador

Eixo Rigido

Mancais Rolamento de rolos de uma pista

Gerador Gerador de anel ENERCON com acionamento

direto rotor/gerador

Alimentacao da rede eléfrica

Conversor ENERCON

Sistemas de frenagem

+ 3 sistemas independentes de controle do
angulo de passo das pas

s freio de rotor

+ trava de rotor para servigo e manutencéo

Controle de orientacdo

Ativo por engrenagens, amortecimento dependente
do esforgo

Velocidade do vento - inicio de produgido 3mis

Velocidade do vento - poténcia nominal 13 m/s

Velocidade do vento - corte de producao 28-34 m/s

Sistema de monitoramento remoto ENERCON SCADA

Tabela 4.1 — Caracteristicas do E-48
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4.7 FORNECEDORES

O Principal fornecedor € a Wobben Windpower. Ela detém a tecnologia do
desenvolvimento do aerogerador. Logo, reparos e pegas de reposicdo estardo
vinculados a Wobben. Outros fornecedores na area estrutural referem-se a

cabeamento, linhas de forga ou transmiss&o e central de transmisséo.

Figura 4.2 — Fabricag&o das pas e nacele (cortesia Wobben Enercon)

4.8 CONCORRENTES

.

Como o produto € um commoditie, existe um grande numero de produtores
nessa area, desde pequenos investidores até grandes grupos estatais. Levando-se
em conta o tamanho da empresa e a categoria em que ela se enquadra — fontes
renovaveis, como biomassa, edlica e PCH (Pequena Central Hidroelétrica) — perante
a Eletrobras, podemos classificar a Windpar como um produtor independente de
energia elétrica.
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Logo, as seguintes empresas geradoras de energia, no Estado do Parana, se
enquadram nesse segmento:

Brascan Energética S/A. Curitiba
Centrais Elétricas do Rio Jorddo S/A Curitiba
Centrais Elétricas Salto Correntes Ltda Curitiba
Centrais Eolicas do Parana Ltda. Curitiba
Centrais Hidrelétricas Grapon S/A Curitiba
CESBE S/A - Engenharia e Empreendimentos Curitiba
Cherobim Energética S/A Curitiba
Cia de Cimento Itambé Curitiba
Companhia Energética Novo Horizonte Curitiba

Cooperativa Agricola Regional de Produtores de Cana

Ltda Séo Carlos do Ivai
Cové Geragao de Energia Elétrica Ltda Mangueirinha
CRE Participagdes e Empreendimentos Ltda Curitiba
Cristalino Energia Ltda Prudentopolis
DM Construtora de Obras Ltda Curitiba
Ecoenergia Geragdo Termelétrica Ltda Curitiba
Firenze Energética Ltda Curitiba
Onix Geragéo de Energia S.A Curitiba
Pesqueiro Energia S/A Castro
Plena Energia S/A Curitiba
Saneamento Energia e Participagdes Ltda Curitiba
Santa Helena Energia Ltda Curitiba
Sociedade Amapaense de Produgdo de Energia Elétrica Curitiba
Tigre Produgéo de Energia Elétrica Ltda Palmas
Usina Termelétrica Winimport S/A Sa?,;’n‘;f;s“s

Tabela 4.2 — Empresas geradoras de energia no Parana
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Caracteristicas dos concorrentes

Dessas empresas, destacam-se duas. Ambas se enquadram no PROINFA, por

suas caracteristicas estruturais e administrativas:

1-

Brascan Energética S/A

Trata-se de uma empresa sélida e altamente competitiva. Ela pertence a um
grande grupo de investidores que, além do negécio de geracgdo, possui
atuacbes em outras areas como banco e prestagdo de servicgos.

A Brascan possui um total de 13 usinas instaladas em todo o Brasil. Dessas,
dez estdo em fase de outorga, uma em fase de construgdo e duas em
operacdo: uma no Rio Grande do Sul e outra no Parana. A usina de “Salto
Natal”’, no interior do Parana (Campo Mourao), ¢ uma PCH (Peqguena Central
Hidroelétrica) capaz de gerar 15120 MW de poténcia. Nesse
empreendimento, ela possui participacido de 90%. Os outros 10% s&o de
propriedade da CRE Participacdes e Empreendimentos Ltda. O Escritdrio da
Brascan Energética situa-se em Curitiba. A capacidade de geracido desse
produtor, somando todas as usinas (prontas e em construgao), representa
0,2789% da capacidade do Pais, totalizando aproximadamente 262 MW de
poténcia.

Centrais Eoélicas do Parana Ltda.

A Copel participa com 30% do capital social das Centrais Eblicas do Parana
Ltda que encontra-se em operacdo desde fevereiro de 1999. A usina é
composta por cinco aerogeradores de 500 kW cada um, totalizando 2,5 MW,
e estd situada na regido de Horizonte, a cerca de 30 km de Palmas. A
capacidade de geracdo dessa usina representa 0,0027% da capacidade do
Pais (ANEEL, 20086).

Centrais Elétricas do Rio Jordao S/A

Agente produtor independente de energia, possui 2 usinas hidrelétricas no
Estado do Parana: a Santa Clara e a Santa Clara |. Essa ultima é uma PCH,
de participagé&o 100% proépria, com uma poténcia compartilhada de 3,6 MW. A
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usina localiza-se em Pinhdo e Canddi, no centro-sul do Estado. A Centrais
Elétricas Rio Jordao S/A possui ainda 2 usinas em fase de construgdo, e é
responsavel por 0,2602% de toda a capacidade de geragdo do pais.

4.9 O MERCADO

Basicamente, qualquer consumidor de energia pode ser um cliente da
Windpar. Porém, o foco da empresa esta voltado para os grandes clientes
corporativos, como industrias — que sdo grandes consumidoras de energia — e
produtores rurais, como fazendas e cooperativas agropecuarias, além da Eletrobras,
que assegura a contratagcédo de 70% da energia produzida pela usina.

O objetivo principal na negociagdo corporativa € buscar clientes que
assegurem um contrato duradouro de fornecimento de energia a um preco melhor
do que o oferecido pelas concessionarias e pela Eletrobras.

Dois fatores podem ser extremamente favoraveis e oportunos para o produto
da Windpar:

- as recentes crises energéticas, como o “apagéo’, assolam o pais e podem
representar uma ameaca a economia;

- existe um grande foco de desenvolvimento industrial e agropecuario no
interior do Parana, com uma forte industria téxtil e de beneficiamento de
gréaos.
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O gréfico 323 representa a quantidade de empresas industriais e agropecuarias

presentes no Estado do Parana. Potenciais clientes para a Windpar.

i’:;gcgci::ltura, pecudria, silvicultura e exploragao florestal - m]mero de unidades 4.188 unidade

gricultura, pecudria, silvicultura e exploragao florestal - pessoal ocupado total {31.728 pessoa
Industrias extrativas - nimero de unidades locais 1.031 unidade
lindustrias extrativas - pessoal ocupado total 6.175  |pessoa
lindustrias de transformago - nimero de unidades locais 45.373  |unidade
lIndustrias de transformago - pessoal ocupado total 513.216 |pessoa
[Construgéio - nimero de unidades locais 10.845  |unidade
IConstrugéo - pessoal ocupado total 70.161 |pessoa
Fonte: IBGE

Tabela 4.3 — Estrutura empresarial do Parana - 2003

Como é possivel observar na Tabela 4.3, industrias de transformacéo
representam a maior quantidade no grafico, e sdo essas industrias as maiores
consumidoras de energia elétrica, seguidos da industria agropecuaria e extrativista.

O grande desafio para o planejamento estratégico de marketing da Windpar é:
como ser atraente para esses clientes em potenciais vendendo um commoditie?
Como se destacar sobre os concorrentes, que podem fornecer energia sem
depender de fatores climéticos, como uma PCH, por exemplo? Ou melhor, como
convencer o consumidor que a tecnologia e a localizacdo extremamente favoraveis
oferecem um risco minimo para o fornecimento dessa energia limpa? Essas

perguntas serdo melhor estudadas no planejamento estratégico de marketing da
Windpar.
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4.10 PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DE MARKETING

O produto da Windpar é um commoditie, poréem & também a matéria prima
que alimenta o maquinario, a iluminagcado e o aquecimento de uma grande empresa.
Por esse motivo, negociar um contrato de fornecimento de energia envolve uma
série de fatores e pessoas ligadas diretamente & diretoria de uma empresa. Trata-se
de um bem de produgé&o estratégico sem o qual uma empresa néo funciona. Por se
tratar de uma negociacido em nivel hierarquico elevado, é preciso estar atento &
postura, ao atendimento e a comunica¢éo com a qual a Windpar se apresenta no
mercado.

4.10.1 ESTRATEGIAS DE MARKETING

Explorar os diferenciais

Para se destacar perante seus concorrentes e criar um conceito na mente dos
potenciais clientes, a Windpar necessita explorar seus diferenciais competitivos,
dentre os quais destacam-se:

1. Qualidade no atendimento.
Ser bem atendido é fundamental na construcdo de um relacionamento
duradouro. A proposta da Windpar é investir em treinamento constante de
seus colaboradores. Investir em capacitagéo profissional. Buscar os melhores

canais de comunicacdo com seus clientes e prospeccées.

2. Compromisso de fornecimento.
Numa grande industria, ter um black-out é algo desastroso para a linha de
producdo. A proposta da Windpar € o compromisso de fornecimento de
energia, garantindo aos seus clientes fornecimento continuo e livre de riscos
de black-out.
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3. Tecnologia e competitividade.
Com uma estrutura mais enxuta, aerogeradores modernos que otimizem ao
maximo a forca do vento e um local de grande e constante incidéncia de
ventos, & possivel entrar no mercado energético com valores competitivos.
Isso tendo-se como base o valor médio pago pela energia gerada pelo custo

de producéo.

4. Responsabilidade social.
A proposta, em esséncia, de uma usina eodlica é a extragdo da forga sem
agressdo ao meio ambiente. O projeto da Windpar é oferecer uma solugéo
limpa, renovavel e ecologicamente correta. Por isso, a empresa fara um
trabalho de conscientizagdo em meio a comunidade sobre a importancia da

preservacao do meio-ambiente.
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4.10.2 TATICAS DE MARKETING

Investimento em pessoal

O marketing interno é a tarefa de contratar, treinar e motivar funcionarios que
desejam atender bem aos clientes (KOTLER, 2000). A Windpar priorizara o
treinamento dos funcionarios para torna-los aptos a um atendimento técnico,
investindo em treinamento do pessoal de campo para manté-los atualizados das
novas técnicas e tecnologias na area de geracgao.

Workshops para a comunidade

Criar um programa de conscientizacdo da comunidade sobre os seguintes
assuntos:

- aimportancia da energia elétrica;
- aimportancia de se economizar energia;
- preservagao do meio-ambiente;

- Beneficios de ambientais de uma usina eblica.

Promover visitas técnicas a usina, sobretudo de estudantes do ensino
fundamental, para informar a comunidade sobre essa tecnologia e sua importancia
para o desenvolvimento.

Essas a¢des sdo fundamentais para provocar uma impresséo de transparéncia e

preocupagdo para com a comunidade e, conseqUentemente, atrair novos
investidores.

Parcerias estratégicas

Firmar parceria estratégica com a empresa fornecedora da tecnologia dos
aerogeradores, nesse caso a Wobben, com o intuito de diminuir custos de pegas de

reposicdo e manutengdo, e ainda torna-la uma consultora técnica do negocio. Isso
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pode ser conseguido através de contratos de longo prazo de fornecimento de pecas
e méo-de-obra.

Promover a agricultura na area do parque

Como o terreno ocupa um espago consideravel, a Windpar arrendara o
terreno para fins de agricultura e pecuaria. lIsso evitarda a erosdo e o
empobrecimento do solo, além de gerar capital para a empresa.

Participacdao em eventos do setor

Estar presentes nas principais feiras de produgéo e geracéo de energia do
setor. Qutras feiras que merecem participacdo sdo as feiras de metal-mecanica,
devido a demanda dessa industria por energia. Isso pode ser estratégico como
forma de prospeccao de novos investimentos.

Destaque para duas feiras em particular em que a Windpar devera estar
presente:

- Hannover Messe 2007
Feira internacional de Hannover, na Alemanha. Mais que um evento, a
reuniao de varias feiras em uma s6. Por isso ha mais de 50 anos ela
atrai a atencdo de empresarios com alto poder de deciséo.
Profissionais realmente interessados em conhecer o que vocé tem a
oferecer. Isso tudo -destaca a Hannover como a primeira feira em
tecnologia, inovacéo e automacao do planeta. Ela abriga empresas de
todos os portes, sem distingdo, porque la o importante é fazer
negocios. Na sua ultima versédo (2006), o destaque foi para o mercado

de energia, sobretudo para as fontes renovaveis de carater edlico.

A importancia das energias renovaveis é evidenciada pela inser¢éo do
protocolo de Kyoto na lei nacional dos paises europeus e o limite dos

recursos naturais como matéria prima. Em muitos paises esse setor
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industrial ja faz parte de um moderno mix de energias muito bem
estabelecido. O setor de energia apresenta a plataforma perfeita para a
busca de seus objetivos: o encontro com visitantes internacionais da
industria, politica e imprensa bem como as multiplas tecnologias de
ponta. O futuro da energia edlica € definido pela combinacao de varias
tecnologias como a integragdo em rede, armazenamento e alimentagao
de energia bem como o desenvolvimento de novas tecnologias,
conforme os modelos apresentados na feira em sua ultima verséo
(Conforme descrito no website da feira).

- FIEE - Feira Internacional da Industria Elétrica, Energia e Automagao

A FIEE acontece desde 1963 e € uma das feiras mais tradicionais do
mundo nessa area. E a maior feira internacional da industria eletro-
eletrénica e componentes do Brasil € da América Latina. Ocorre em
Sdo Paulo. Na sua ultima verséo (2005) recebeu mais de 50 mil
visitantes e contou com mais de mil empresas exibindo os avangos dos
setores eletroeletrbnico e energético, tanto nacionais como
estrangeiras (Conforme descrito no website da feira).

Comunicagao

Criar um mix de marketing para a area de comunicagéo, abrangendo:

- Website da empresa

O website constara todas as informacgdes institucionais da Windpar. Tera
um foco acentuado no trabalho de conscientizagdo da comunidade e
constara informacgdes técnicas para estudantes e interessados em fontes
alternativas de energia, de modo a somar simpatizantes pelo trabalho da
empresa. No site havera também uma ferramenta dinémica para informar,
de forma restrita, os picos de producdo de energia para os clientes e
investidores. Essas informagdes seréo atualizadas diariamente.
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- Press-releases e matérias pagas
Divulgar, através de press-releases e publicidade, o trabalho realizado
pela Windpar, sobretudo o projeto e os valores da empresa, dando énfase
a “energia limpa” e ndo poluente, e uma forma de solugdo como fonte
energética para as futuras geracgdes.

- Comunicagao dirigida
CD-ROM multimidia da empresa, com informagdes técnicas e aspectos da
geragéo edlica. Para clientes, investidores e estudantes.

- Brindes
Serd confeccionada uma réplica em miniatura de um aerogerador para
distribuicdo para os principais investidores, clientes, colaboradores e

professores e agentes de disseminagdo dessa nova tecnologia de
geracao.

4.10.3 ENERGIA SOBRESSALENTE

Criar, através de todas essas ferramentas de marketing, novos parceiros e
clientes para negociacdo e venda de energia sobressalente da usina (quando a
producio exceder a quota de energia contratada a longo prazo).

Mercado spot

Quando n&o houver comprador para a energia sobressalente, a Windpar
poderé recorrer a CCEE — Cémara de Comercializacdo de Energia Elétrica, um
Orgao que agencia a venda e compra de energia sobressalente de todas as usinas
do pais — para liquidar a diferenga de geragéo superior a vendida no longo prazo.
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4. 11 INVESTIMENTO

O custo da energia eélica

Em geral, as principais variaveis que compdem o custo de geragao de energia
(US$/MWh) sdo os custos de investimento, de combustivel e de operacdo e
manutencdo (O&M). No caso da energia edlica ndo ha dependéncia do custo de
combustivel, mas o custo de investimento ainda é maior que o das fontes
convencionais. Entretanto, os custos das plantas edlicas estdo decrescendo,
indicando que essa tendéncia tende a continuar devido a diversos fatores como o
desenvolvimento de maiores turbinas e mais eficientes, avango tecnolégico, redugéo
do custo de O&M, entre outros. Um fator extremamente importante que contribui
para elevar o custo da energia edlica é o seu fator de capacidade, em geral em torno
de 30%, atingindo o maximo de 40%, enquanto das plantas convencionais varia
entre 40 e 80%. A Tabela 4.4 apresenta a contribuicdo percentual dos custos de
cada componente do sistema edlico no custo total do investimento, sem considerar o
custo do terreno, publicados na Alemanha pela Unidade de Pesquisa de Energia
Solar da Universidade de Kassel (PATEL, 1999).

ITEM CONTRIBUIGAO (%)
Rotor 25
Nacele e equipamentos auxiliares 15
Equipamento elétrico 15
Torre e fundagéo 10
Preparagéo do local e da estrada 10

Estacdes de equipamento

Manutencio dos equipamentos e de sobressalentes

interconexao elétrica

8
5
Financeiro e Legal 5
4
3

Custos adicionais
TOTAL 100

Tabela 4.4 — Contribuicdo dos Custos dos Componentes do Sistema Edlico
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N&o existe um Unico valor de pre¢o e de custo de energia para o parque
eblico. Ambos dependem da localizagdo, do tamanho e da quantidade de turbinas,
além de serem influenciados por politicas de incentivo ou subsidios concedidos
pelos governos. Os custos iniciais de investimento — custo de equipamento, estudo
de viabilidade, instalagéo, etc - e de O&M sdo essenciais para se determinar os
custos finais da tecnologia. As projecbes feitas pelo Departamento de Energia
Americano (DOE, em inglés) para os custos e eficiéncia da tecnologia de energia
eblica estéo indicadas na Tabela 4.5.

STATUS DA TECNOLOGIA 1980 1997 APOS 2000
Custo [US$/kWh] 0,35-0,40 0,05 -0,07 < 0,04
Custo de Capital [US$/kWh] 2.000 — 3.000 500 - 800 <500

Vida Util [anos] 5-7 25-30 > 30

Fator de Capacidade

(média) [%] 15 25-30 > 30
Disponibilidade 50 — 65 95 > 95

Faixa de Poténcia [kKW] 50 —150 300 - 1.000 500 —2.000

Fonte: Departamento de Energia Americano (DOE)
Tabela 4.5 — Status da Tecnologia da Energia Edlica

A Tabela 4.6 apresenta as faixas de custos unitarios de investimento e de
fatores de capacidades para as fontes alternativas de energia, com base nos dados
fornecidos pela Agéncia Internacional de Energia (AIE). No entanto, segundo o
Plano Decenal 2003-2012 elaborado pelo CTFA/CCPE alguns sistemas de
biomassa, no caso de residuos, por exemplo, e de PCH, os custos instalados podem
ser significativamente menores do que os apresentados, mesmo com as tecnologias
atuais de geracdo. Por exemplo, os custos de instalagdo das usinas de biomassa
com tecnologia nacional de queima direta podem variar entre US$ 700/kW e US$
1000/kW e, de PCH pode alcancar valores entre US$ 700/kW e US$1200/kW. Como
a energia solar heliotérmica ainda esta sendo desenvolvida e muitos gastos tém sido
feitos em P&D, requer uma grande quantidade de recursos para a sua viabilidade

econdmica que ocorrera somente em unidades com capacidade instalada elevada.
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FONTE CUSTO INSTALADO (US$/KW) FATOR DE CAPACIDADE (%)
Biomassa 1.000 — 2.000 45— 85

Eodlica 900 - 1.400 25- 40

PCH 1.000 - 3.000 40-70

Solar PV 6.000 — 10.000 18-22

Heliotérmica | 3.000 — 10.000 (*) 25(**)

Fonte: Agéncia Internacional de Energia (AIE).
* Varia de acordo com a tecnologia (cilindro parabdlico, forre central ou disco parabdlico);
** Valor previsto

Tabela 4.6 — Faixa de Valores de Custo Unitario de Investimento e Fator de Capacidade

A Tabela 4.7 apresenta os dados divulgados pela AIE das faixas de valores
tipicos para os custos unitarios totais de geracao (investimento, combustivel e O&M)
para cada uma destas fontes alternativas. Os custos de energia para biomassa
incluem apenas as usinas que usam como combustivel a lenha e os residuos de
agricultura. O custo de combustivel utilizado (17 US$/MWh) foi calculado assumindo
um pre¢o médio de manuseio de residuos de 1 US$/MBTU e considerando um
processo de conversdo com 20% de rendimento, em termos bastante
conservadores. Os custos de O&M utilizados para biomassa, eélica e PCH foram 7,
10 e 10 US$/MWh, respectivamente. Como esses custos sdo muito pequenos em
comparagdo aos demais nos sistemas solares fotovoltaicos, eles nado foram
considerados. No caso dos sistemas heliotérmicos, a experiéncia acumulada ainda
nado permite a estimativa dos custos de O&M.
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CUSTO UNITARIO TOTAL DE CUSTO UNITARIO TOTAL DE
FONTE GERAGAO (TAXA DE F’QETORNO DE | GERACAO (TAXA DE RE’TORNO DE
15% E VIDA CONTABIL DE 20 6% E UMA VIDA CONTABIL DE 30
ANOS) (US$/MWH) ANOS) (US$/MWH)
Biomassa 45 -105 35-60
Eolica 50 -95 30-50
PCH 35-145 25-70
Solar PV 500 - 1.160 220 - 650
Heliotérmica 220-730 100 - 330

Fonte: Agéncia Internacional de Energia (AlE).
Tabela 4.7 —Faixa de Valores para o Custfo de Gerag&o

Essas faixas apresentadas no PD/2003-12 foram apenas a titulo ilustrativo,
uma vez que os custos de instalacdo e de geracéo s&o extremamente influenciados
pelo custo unitario de investimento, custo de combustivel, condicbes econdmico-
financeiras, fator de capacidade, entre outros. A condi¢do de competitividade dos
sistemas baseados nas fontes edlica, biomassa e PCHs deve ser obtida com os
melhores sitios, utilizando-se tecnologia nacional, quando possivel, e perseguindo-
se fatores de capacidade em base anual superiores aos valores médios das faixas
indicadas na Tabela 4.7. Como se pode observar, 0s custos unitarios das fontes
alternativas ainda s&o altos comparados ao custo marginal de expanséao do sistema,
hoje calculado em US$ 34/MWh. Esses custos sdo reduzidos ao se levar em
consideracdo diversas externalidades que, a principio, ndo sdo introduzidas nas
analises tradicionais de custo/beneficio, como as questbes ambientais e sociais.
Uma metodologia mais abrangente de analise econdmica deve ser desenvolvida
com a finalidade de melhor retratar tais preocupagdes hoje existentes em uma
escala global.

No novo ambiente do Setor Elétrico Brasileiro, as decisfes de investimento de
um determinado projeto devem ser baseadas em uma anélise de viabilidade
econdmico-financeira, como forma de instrumento de suporte ao planejamento do
sistema; de gestdo no estabelecimento de prioridades; ou, até mesmo, na
determinacdo das rentabilidades inerentes a cada um dos participantes da estrutura
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de financiamento do projeto; e na concep¢éo de um consércio privado e/ou produtor
independente de energia elétrica.

Diante dessas questbes, para a realizagdo da analise financeira dos projetos
elétricos, é essencial identificar precisamente quais sdo 0s principais parametros
que o retorno financeiro apresenta maior sensibilidade, possibilitando, assim,
mensurar seus impactos nos indicadores financeiros.

Usualmente, a anélise financeira de projetos é baseada em estimativas para o
fluxo de caixa futuro do projeto, obtidas a partir de previsées para diversas variaveis.
A andlise inicial do fluxo de caixa é feita através de valores representativos para as
variaveis consideradas, permitindo o calculo de indicadores financeiros
deterministicos.

Entretanto, estas variaveis ndo podem ser previstas com 100% de preciséo,
indicando a importéncia da consideracdo, em grau maior ou menor, do risco
associado ao retorno financeiro obtido para o projeto (BREALEY e MYERS, 1996). A
analise de investimento é um processo que avalia diversas alternativas e decide qual
é a melhor op¢ao. Para conseguir financiamento de credores suficiente que garanta
o custo de elaboracdo de um projeto, de forma a convencé-los a investir, é preciso
provar a viabilidade econémico-financeira do empreendimento e sua capacidade de
garantir o crédito para o pagamento da divida do financiamento. Além disso, 0s
investidores precisam estar completamente familiarizados com as caracteristicas
econdmicas e técnicas do projeto e com os riscos nele envolvidos, para que o
retorno financeiro seja suficiente para compensar os riscos por eles assumidos.
Verifica-se a viabilidade econémica de um empreendimento quando Valor Presente
Liquido (VPL) esperado dos fluxos de caixa liquidos futuros forem superiores ao VP
esperado dos custos de investimento, ou seja, quando o VPL do projeto for positivo.

Na analise de viabilidade econdmico-financeira, o empreendedor precisa se
preocupar com trés aspectos importantes. O primeiro diz respeito a decisdo de
orcamento de capital, que indica como deveréo ser feitos o planejamento e a gestéo
dos gastos de investimento de longo prazo do projeto. O segundo trata da decis&o

de financiamento, ou seja, quais serdo os recursos usados para financiar os
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investimentos do empreendimento. Finalmente, o terceiro aspecto chama a atengéo

de como e quais finangas de curto prazo serédo feitas para pagar as contas (ROSS et
al., 1995),

4.12 ANALISE FINANCEIRA

Como o estudo de caso corresponde a um parque edlico hipotético, procurou-
se adotar valores reais para custos, incluindo impostos e taxas, de forma a espelhar
uma situagdo mais préxima da realidade atual, para o calculo do fluxo de caixa do

empreendimento. Os principais parametros adotados s&o apresentados na Tabela
4.8.

Destaca-se que no custo de investimento né&o foi incluido o custo de conexao
com a rede elétrica e nem aluguel ou arrendamento de terreno. De acordo com o
célculo da poténcia meédia anual (1,80 MW) — média das poténcias diarias — foi
possivel obter o fator de capacidade médio, de 28,20%. Como a capacidade
instalada adotada foi de 6,4 MW, foram entdo considerados 8 aerogeradores de
800kW. Em observancia ao disposto na Lei 10.762/2003 e como foi considerado que
este parque eolico participard do PROINFA, toda a energia gerada tera garantia de
compra pela ELETROBRAS ao preco do valor econdmico da tecnologia de geracéo
edlica, adotando a tarifa de R$ 221/MWh.

Esses dados tiveram como base o Programa ANAFIN — Modelo de Analise de
Risco Financeiro de Projetos Elétricos — para realizagdo do estudo. O ANAFIN
considera regras contabeis vigentes para projecdo do fluxo de caixa do projeto.

Todos os resultados se referem a perspectiva do investidor.



PARAMETRO UNIDADE VALOR
Ano Inicial do Estudo - 2006
Vida Util do Projeto anos 20
Periodo de Estudo anos 20
Capacidade Instalada Mw 6,4
Fator de Capacidade % 28,2
Poténcia Comercializada MWmed 1,8
Taxa de Cambio R$/USS 2,9
Tarifa de Energia Contratada | R$/MWh 221,00
Investimento Total Milhdes RS 20,00
Custo de instalagdo US$/kW 919,54
Financiamento TJ % 12,5
Amortizagdo anos 12
Sistema de Amortizagao SAC
Despesa O&M fixo milhdes R$/ano |0,176
Encargo de Transmisséo R$/kW.ano 12,04
Estrutura de Capital % CP:30/CT:70
Cronograma de Instalagéo Nov/06
N° Maquinas Unidades 8
Poténcia MWmed 6.4

Tabela 4.8 — Principais Premissas Adotadas
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A partir dos resultados obtidos, nota-se uma grande sensibilidade da
atratividade do projeto com relacdo as premissas adotadas. Também se observa
que, para este projeto, existe uma grande aderéncia dos resultados deterministicos
com os probabilisticos. Ndo obstante, a anélise probabilistica, indubitavelmente,
agrega valor ao processo de tomada de decisdo de investimento por conseguir

quantificar o grau de atratividade do projeto.

Nesta secdo é feita uma anélise deterministica, sem considerar a incerteza
associada a aleatoriedade da velocidade do vento. Foram consideradas poténcia
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constantes nos aerogeradores, com otimizacdo maxima do vento. Com base na

tabela 4.8, é feita a seguinte analise:

WINDPAR

Potencia instalada: 6,4 MW

Custo do projeto: R$ 20 milhdes

Financiamento Total: R$ 20 milhdes

Amortizacdo: 12 anos

Juros do financiamento: 12,5%

Valor anual das parcelas (amortizagdo x juros): R$ 2.237.484,80
Capacidade anual de geragéo: 30.903 MWh

Valor MWh geracéo edlica: R$ 221,00

Lucro bruto anual: R$ 6.829.592,80

Encargos transmissdo: 12,04 R$/kW

Encargo transmiss&o anual: R$ 77056,00
Manutengéo anual: R$ 176.000,00

Custos operacionais anuais: R$ 200.000,00
Despesas totais: R$ 2690540,80

Valor presente liquido: R$ 4.139.052,00

Tempo de retorno do investimento (Payback). 4 anos
Retorno ap6s 12 anos: R$ 49.668.624,00

Dentro do periodo de 12 anos obtem-se a seguinte taxa de retorno sobre o

investimento inicial: 2,48 (investimento total sobre a soma dos VPLs), o que

caracteriza um investimento economicamente atraente.
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5. CONCLUSAO

Atualmente, as empresas se encontram, cada vez mais, expostas as
incertezas de diversas naturezas, tais como financeira, politica, ambiental ou, até
mesmo, quanto a disponibilidade de recursos energéticos. Por isso, é importante
que os investidores identifiquem as oportunidades e a viabilidade de um projeto de

geracao através de um plano de negdcios bem elaborado.

O projeto apresentado neste documento teve em vista, primeiramente,
analisar e compreender o funcionamento do mercado de geragéo de energia e suas
formas de comercializagdo. Numa segunda etapa, estudar a viabilizacdo de novas
tecnologias e locais de incidéncia de ventos no Parand, Estado escopo deste
projeto. Na sua terceira etapa fora proposto um plano de negécios para uma usina
edblica na cidade de Palmas. Nesse plano foi analisado o mercado dos produtores
independentes de energia, sobretudo os que se enquadram no PROINFA e
estruturado um planejamento estratégico envolvendo estratégias e taticas de
marketing para a empresa ser atraente a novos investidores. Ao final, uma analise
sumaria de viabilizagdo financeira do projeto, com base em fontes primarias e
secundarias obtidas de fabricantes e comercializadores de energia.

A implantacdo de uma usina edlica representa um desafio para novos
empreendedores que desejam arriscar nesse setor. E uma cultura relativamente
recente no Brasil, mas que esta muito presente nos paises desenvolvidos,
principalmente na Europa. O PROINFA fomentou a implantacédo de novas formas de
geragéo a partir de fontes renovaveis, tendo em vista o cumprimento do Tratado de
Kyoto pelo Brasil. Do final dos anos 90 até a data atual, a presenca de
aerogeradores vem se acentuando no pais, principalmente pela grande incidéncia
de ventos. Outro fator favoravel para um futuro empreendedor nessa area é a
instalacdo de novos fornecedores de turbinas e aerogeradores investindo no

mercado nacional.

No mercado de geracdo ha uma grande soma de empreendimentos em PCHs
(Pequenas Centrais Hidrelétricas), pois, apesar de ter um investimento inicial maior
que um parque edlico, ela apresenta maior constante de produtividade, ja que ndo
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depende de variagbes de vento, como nas usinas de aerogeradores. Ou seja, 0
investimento € mais seguro em questdo de produtividade. Mas em compensacéo,
uma usina edlica causa o minimo impacto ambiental dentro dessas tecnologias de
geracdo. NGo ha necessidade de alteragbes de relevo e o terreno pode ser
arrendado para agricultores ou pecuaristas.

Numa proposta de negécios de um parque edlico ou em qualquer
empreendimento de geracdo energética, o maior esforco de marketing e
planejamento esta antes de sua construgdo. Ou seja, o plano de negdcios é uma
ferramenta fundamental para o empreendedor analisar a demanda de energia
presente em cada regido e sua forma de negociagcdo com os clientes. Quando o
negocio & fechado, toda a energia produzida estd vendida a longo prazo para o
cliente e investidor. Ha pequenas variagdes na producao que, quando ha acumulo,
podem ser vendidas através do mercado spot.

As ferramentas de marketing descritas no plano comp&e um mix para manter
o interesse mutuo de seus investidores e clientes, e possuem ainda a funcao de
projetar uma imagem de transparéncia e responsabilidade social com intuito de
angariar novos investidores. Essa atitude esta presente em todos os recentes
empreendimentos na area de geracdo e transmissdo. E uma tatica que serve ainda
para ganhar a simpatia da comunidade e minimizar o impacto causado nesses
habitantes de uma grande estrutura presente em seu meio. A Windpar buscou ir

além em sua proposta, com trabalho de conscientizagdo da comunidade.

Num estudo de viabilizag&o financeira, o empreendedor encontraré certa
dificuldade na hora de fazer proje¢Ses de producgéo. Ele precisara se utilizar de
varias ferramentas de meteorologia e fisica para calcular a incidéncia de ventos,
tendo também que se basear sobre estudos de alguns anos sobre o regime dos
ventos na regido. Essas ferramentas e estudos foram expostas neste documento de

forma simplificada, para n&o fugir ao escopo da proposta.

A presenca de novos investidores no ramo de geragdo a partir de fontes
renovaveis de energia tende a crescer nos proximos anos. A demanda de energia €

crescente em praticamente todo o mundo. E a preocupacdo ambiental tambéem.
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Outro fator que seré decisivo para o investimento nesse setor € a reducéo das

reservas de combustivel fossil, que tém seu esgotamento previsto para as proximas
décadas.

A energia edlica € uma fonte renovavel e limpa, que serve perfeitamente de
modelo energético para comunidades fora dos grandes centros, gerando energia e
empregos sem prejudicar o meio-ambiente, de forma a apresentar um ciclo de
sustentabilidade para a sociedade.



60

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AIE, Agéncia Internacional de Energia, Disponivel em: www.iea.org. Acesso em: 18
fevereiro 2006.

ALDABO, R., 2002, Energia Edlica, Sao Paulo, Brasil, Artliber Editora.

AMARANTE, O.A.C., 2001, Estado do Ceara: Atlas do Potencial Eblico, Ceara,
Brasil.

ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica, Disponivel em:
http://mww.aneel.gov.br. Acesssado em 09 de janeiro de 20086.

AWEA, 2004, Wind Energy Projects Throughout the United States of America.
Disponivel em: http://www.awea.org. Acesso em: 16 fevereiro 2006.

BREALEY, R.A., MYERS, S.C., 1996, Principles of Corporate Finance, New York,
McGraw-Hill.

CBEE, 2004. Disponivel em: http://www.eolica.com.br. Acesso em: 15 margo de
2006.

CCEE, Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica, Disponivel em:
http://iwww.ccee.org.br. Acesssado em 10 de fevereiro de 2006.

CCPE, 2002, Sumario Executivo: Plano Decenal de Expanséao 2003-2012, Brasilia,
Brasil, Ministério de Minas e Energia.

CECL, 2004, Disponivel em: http://www.windpowerindia.com. Acesso em: 17
fevereiro 2006.

CEPEL, 2000, Manual de Metodologia — Programa ANAFIN Verséo 2.0, Relatério
Técnico, Rio de Janeiro, Brasil.



61

DEGEN, R. J. O empreendedor: fundamentos da iniciativa empresarial. S&o Paulo:
Mc-Graw-Hill, 1989.

EWEA, 2003, Wind Power Targets for Europe: 75,000 MW by 2010, In. EWEA
Briefing, Europa.

FORTUNA, 2004, Moinhos a Vento, Disponivel em:
http:/imww.cataventosfortuna.com.br. Acessado em: 8 fevereiro 20086.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Disponivel em:
http:/Amww.ibge.gov.br. Acesssado em 10 de fevereiro de 2006

KOTLER, P. Principios de Marketing. Rio de Janeiro: LTC, 1999b.

LEE, L. G., 1998, Wind Energy Developments: Incentives In Selected Countries,
Energy Information Administration / Renewable Energy Annual.

PATEL, M.R., 1999, Wind and Solar Power System, Boca Raton, Florida, CRC Press
LLC.

ROSS, S.A,, WESTERFIELD, RW., JAFFE,J.F., 1995, Administracéo Financeira -

Corporate Finance, Sao Paulo, Editora Atlas.

SAHLMAN, W. A. Como elaborar um grande plano de negécios. Coletanea Harvard

Business Review: Empreendedorismo e Estratégia. Rio de Janeiro: Campus, 2002.

SALIM, C. S. et al. Construindo Planos de negécios: todos os passos necessarios
para planejar e desenvolver negdécios com sucesso. Rio de Janeiro: Campus, 2001.

TOLMASQUIM, M. T., 2003, Fontes Renovaveis de Energia no Brasil, CENERGIA,

Brasil, Editora Interciéncia.

WINDPOWER, 2004. Disponivel em: http://www.windpower.com. Acesso em: 8
fevereiro 2006.



62

WOBBEN ENERCON WINDPOWER, 2006, Moinhos a Vento, Disponivel em:
http:/lwww.wobben.com.br. Acessado em: 8 fevereiro 2006.



63

6. ANEXO

A PROPOSTA DO PROINFA

O Programa

O PROINFA é um importante instrumento para a diversificacdo da matriz energética
nacional, garantindo maior confiabilidade e segurangca ao abastecimento. O
Programa, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia (MME), estabelece a
contratagdo de 3.300 MW de energia no Sistema Interligado Nacional (SIN),
produzidos por fontes edlica, biomassa e pequenas centrais hidrelétricas (PCHs),
sendo 1.100 MW de cada fonte.

Criado em 26 de abril de 2002, pela Lei n° 10.438, o PROINFA foi revisado pela Lei
n° 10.762, de 11 de novembro de 2003, que assegurou a participagdo de um maior
namero de estados no Programa, o incentivo & industria nacional e a exclusé&o dos

consumidores de baixa renda do pagamento do rateio da compra da nova energia.

Em margo deste ano, em solenidade no Palacio do Planalto, o presidente Luiz Inacio
Lula da Silva assinou o decreto que regulamentou 0 PROINFA. Durante a ceriménia,
a ministra de Minas e Energia, Dilma Rousseff, assinou a portaria que estabeleceu
os valores econdmicos para cada fonte de energia beneficiada, tornando publicos os
guias de habilitacdo e autorizando a abertura da chamada publica para a
contratag&o dos projetos pela Eletrobrds. A chamada publica foi aberta no dia 6 de
abril, e a Eletrobras recebera os projetos dos empreendedores interessados até o

dia 10 de maio, no endereco divulgado na pagina do Programa no site da Eletrobras.

O PROINFA contara com o suporte do BNDES, que criou um programa de apoio a
investimentos em fontes alternativas renovaveis de energia elétrica. A linha de
crédito prevé financiamento de até 70% do investimento, excluindo apenas bens e
servicos importados e a aquisicéo de terrenos. Os investidores terdo que garantir
30% do projeto com capital préprio. As condi¢cdes do financiamento ser&o TJLP mais

2% de spread basico e até 1,5% de spread de risco ao ano, caréncia de seis meses
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apds a entrada em operacgdo comercial, amortizagdo por dez anos € nao-pagamento

de juros durante a construcéo do empreendimento.

A Eletrobras, no contrato de compra de energia de longo prazo (PPAs), assegurara
ao empreendedor uma receita minima de 70% da energia contratada durante o
periodo de financiamento e protecdo integral quanto aos riscos de exposigao do
mercado de curto prazo. Os contratos terdo duragdo de 20 anos e envolverdo
projetos selecionados que devem entrar em operacgéo até dezembro de 2006.

Com a implantagdo do PROINFA, estima-se que seréo gerados 150 mil empregos
diretos e indiretos durante a construcdo e a operagcdo dos empreendimentos. Os
investimentos previstos do setor privado sdo da ordem de R$ 8,6 bilhdes. Uma das
exigéncias da Lei n® 10.762 é a obrigatoriedade de um indice minimo de
nacionalizacido de 60% do custo total de construgéo dos projetos. O Brasil detém as
tecnologias de produgéo de maquinario para uso em PCHs e usinas de biomassa e
esta avangando na tecnologia edlica, com duas fabricas instaladas, uma no Sudeste
e outra no Nordeste.

Os critérios de regionalizag&o, previstos na Lei n® 10.762, estabelecem um limite de
contratagcdo por Estado de 20% da poténcia total destinada as fontes edlica e
biomassa e 15% para as PCHs, o que possibilita a todos os Estados que tenham
vocagdo e projetos aprovados e licenciados a oportunidade de participarem do
programa. A limitagdo, no entanto, & preliminar, ja que, caso néo venha a ser
contratada a totalidade dos 1.100 MW destinados a cada tecnologia, o potencial
ndo-contratado sera distribuido entre os Estados que possuirem as licencas
ambientais mais antigas. Para participarem do Programa, os empreendimentos terdo
de ter licenga prévia de instalagéo.

Em relagdo ao abastecimento de energia elétrica do pais, o PROINFA sera um
instrumento de complementaridade energética sazonal a energia hidraulica,
responsavel por mais de 90% da geracdo do pais. Na regi&o Nordeste, a energia
eblica servird como complemento ao abastecimento hidraulico, ja que o periodo de
chuvas é inverso ao de ventos. O mesmo ocorrera com a biomassa nas regides Sul
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e Sudeste, onde a colheita de safras propicias a geragéo de energia elétrica (cana-

de-agtcar e arroz, por exemplo) ocorre em periodo diferente do chuvoso.

A producao de 3,3 mil MW a partir de fontes alternativas renovaveis dobrara a
participagdo na matriz de energia elétrica brasileira das fontes edlica, biomassa e
PCH, que atualmente respondem por 3,1% do total produzido e, em 2006, podem
chegar a 5,9%.

No Brasil, 41% da matriz energética é renovavel, enquanto a média mundial é de
14% e nos paises desenvolvidos, de apenas 6%, segundo dados do Balanco
Energético Nacional - edi¢do 2003. A entrada de novas fontes renovaveis evitara a
emissdo de 2,5 milhdes de toneladas de gas carbdnico/ano, ampliando as
possibilidades de negécios de Certificagdo de Redugéo de Emiss&do de Carbono, nos
termos do Protocolo de Kyoto. O Programa também permitira maior inser¢éo do
pequeno produtor de energia elétrica, diversificando o numero de agentes do setor.
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Beneficios do PROINFA

Social
Geracgéo de 150 mil postos de trabalho diretos e indiretos durante a construgéo e a
operagéo, sem considerar os de efeito-renda.

Tecnolégico

Investimentos de R$ 4 bilhdes na inddstria nacional de equipamentos e materiais.

Estratégico

Complementaridade energética sazonal entre os regimes hidrolégico/edlico (NE) e
hidroldgico/biomassa (SE e S). A cada 100 MW médios produzidos por parques
edblicos, economizam-se 40m3/s de agua na cascata do rio Sdo Francisco.

Meio Ambiente

A emissao evitada de 2,5 milhdes de tCO2/ano criara um ambiente potencial de
negécios de Certificacdo de Reducido de Emissdo de Carbono, nos termos do
Protocolo de Kyoto.

Econdémico

Investimento privado da ordem de R$ 8,6 bilhGes.



