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RESUMO 

Este trabalho propoe o estudo e viabilizac;ao de urn projeto de construc;ao de 

uma usina de gerac;ao de energia a partir de urn parque e61ico. Para tal, foi feito urn 

estudo sabre o cenario energetico atual do Brasil, bern como a tecnologia de 

gerac;ao e sua aplicac;ao para urn territ6rio de grande incidencia de ventos no interior 

do Parana. 0 objetivo principal e angariar investidores para esse empreendimento. 

Para tal, desenvolveu-se urn plano de neg6cios com enfase na area de marketing da 

empresa (chamada de Windpar), a fim de explorar conceitos do mercado business to 

business. Nesse neg6cio, quando se cria uma usina, toda a energia gerada a Iongo 

prazo ja esta vendida. Muitas vezes e consumida pelo proprio investidor. Por isso, 

todo o esforc;o de marketing e planejamento estrategico ficam concentrados no 

perfodo previa a sua fundac;ao. Todos os cenarios e fatores sao estudados de 

antemao, como concorrencia, mercado potencial consumidor, valor de compra, 

subsfdios do governo federal, localizac;ao e tecnologia. Ou seja, a partir do plano de 

neg6cios e que a empresa e analisada, viabilizada e todo o seu produto comprado. 

Ainda nesse contexte foi realizado urn estudo de viabilizac;ao financeira do 

empreendimento, levando-se em conta fator de capacidade, custo por megawatt da 

tecnologia, custo de instalac;ao dos aerogeradores e valores de venda no mercado. 
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ABSTRACT 

This academic work proposes the study and the implementation of a 

power generation plant from an eolic 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. INTRODUCAO 

A recente crise energetica nacional trouxe a tona dais aspectos 

importantfssimos referentes a infra-estrutura do sistema eletrico brasileiro: 

necessidade de investimentos no setor energetico e a rela<;ao entre energia e 

desenvolvimento. A energia e61ica e uma fonte de energia limpa e renovavel 

produzida pelo movimento de turbinas a partir do vento que pode atender de forma 

descentralizada as longfnquas e carentes comunidades do interior do pafs. Segundo 

a ANEEL, o potencial e61ico brasileiro e de ordem superior a 140.000 MW. Segundo 

o Ministerio de Minas e Energia, existem 1 00 mil comunidades remotas, com uma 

popula<;ao media de 150 habitantes por povoado, e 3 milhoes de propriedades rurais 

vivendo e produzindo a luz de lamparinas a querosene. A energia e61ica e a fonte de 

energia alternativa com maior taxa de crescimento. Ainda assim, s6 antra com 0,1% 

da produ<;ao total de eletricidade. Entretanto, com a instala<;ao de parques e61icos e 

possfvel verificar urn desenvolvimento social, cultural e tecnol6gico da comunidade. 

As pessoas tern acesso a energia eletrica e ainda sao criados postos de trabalho 

para a opera<;ao e manuten<;ao dos parques. Alem disso, a produ<;ao de energia e 

feita a partir de uma fonte renovavel, sem emissao de poluentes atmosfericos, 

refletindo na popula<;ao em geral, comparativamente as formas convencionais de 

gera<;ao de energia. 

Dentro desses fatores favoraveis, este projeto visa a elabora<;ao de urn plano 

de neg6cios e analise financeira para a viabiliza<;ao de uma usina de gera<;ao e61ica 

no interior do Estado do Parana, na cidade de Palmas. 0 plano de neg6cios da 

Windpar (nome hipotetico da empresa geradora) servira para explanar os beneffcios 

para dessa nova tecnologia atraves de urn planejamento estrategico, onde sao 

examinados o mercado energetico, possfveis clientes, concorrentes, amea<;as e 

oportunidades, de forma a explorar, dentro da proposta, estrategias de marketing 

nesse mercado extremamente restrito de comercializa<;ao energetica. 
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1.1 ESTRUTURACAO 

0 projeto foi estruturado de forma a compreender o estudo de marketing no 

cenario energetico e analisar os potenciais de uma usina e61ica no interior do estado 

do Parana. Ele e apresentado atraves de uma primeira analise do ambiente 

energetico e suas tecnologias, e atraves da elaboragao de um plano de neg6cios. 

0 Plano de Neg6cios devera ser, basicamente, um instrumento de 

planejamento, onde as principais variaveis envolvidas na criagao de urn novo 

empreendimento, bern como as taticas de marketing, serao apresentadas de forma 

organizada. A montagem de urn documento com a analise das principais 

variaveis envolvidas no futuro neg6cio, ordenadas segundo um modelo pre-definido, 

com uma ordem 16gica, e algo relativamente novo. E fruto de uma analise da 

demanda por energia da industria brasileira, juntamente com a proposta desse pals 

em atender as exigencias do Tratado de Kyoto e a grande incidencia de ventos no 

Brasil. Dentro desses aspectos, situam-se tambem as novas tecnologias de geragao 

e61ica, que recentemente vern recebendo grande investimento dos pafses 

desenvolvidos e emergentes, e incentives do governo brasileiro atraves de 

programas como o PROINFA. 

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO 

1 .2.1 OBJETIVO GERAL 

F azer urn estudo na area de neg6cios energetico atraves de urn plano de 

neg6cios de uma usina e61ica para implantagao no interior do Estado do Parana. 

1.2.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS 

• Tragar urn estudo das tecnologias de geragao de energia e do mercado 

energetico brasileiro. 
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• Apresentar as vantagens do desenvolvimento de uma usina e61ica no 

Estado do Parana. 

• Desenvolver urn planejamento estrategico e de marketing para uma usina 

e61ica (hipotetica) atraves de urn plano de neg6cios. 

• Elaborar urn estudo de analise financeira para a implantagao dessa usina e 

seus potenciais de geragao. 

1.2.3 ESTRUTURA DO TRABALHO 

Este trabalho esta organizado em 5 capftulos. 

0 primeiro capftulo faz uma introdugao ao tema, justificando-o e definindo 

seus objetivos. 

0 segundo capftulo apresenta uma visao geral do cenario energetico e das 

tecnologias de geragao e61ica, e ainda expoe urn estudo da incidencia de ventos no 

Parana e no Brasil. 

0 terceiro capftulo faz uma abordagem sabre a importancia da elaboragao de 

urn plano de neg6cios para a introdugao de uma nova empresa no mercado. 

0 quarto capftulo e a aplicagao de varias ferramentas administrativas para 0 

desenvolvimento do plano de neg6cios da usina proposta, com enfase nas 

estrategias e taticas de marketing. Nesse capftulo ainda ha urn estudo financeiro 

para a viabilizagao do plano em questao. 0 quinto capftulo e a conclusao do projeto. 

0 sexto capitulo e a bibliografia empregada neste documento e ainda ha os 

anexos, ao final do documento, contendo informagoes importantes que 

complementam o trabalho. 
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1.2.4 JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DO TEMA 

0 tema foi escolhido pelo grande desafio que ele representa. 0 mercado de 

energia e muito restrito. Ha pouqufssima literatura sobre administrac;ao de usinas 

geradoras. Alem do mais sobre fontes renovaveis, como a gerac;ao e61ica, que teve 

seu impulso comercial na decada de 1990, ap6s o advento do Tratado de Kyoto, em 

que as nac;oes se compactuaram no controle de emissao de poluentes. Este 

trabalho visa explorar o potencial de gerac;ao e61ica do Estado do Parana atraves de 

urn estudo tecnico no campo de gerac;ao, aproveitando-se da oportunidade da 

demanda por energia crescenta no Brasil e da necessidade do cumprimento do 

Tratado de Kyoto pela nac;ao. Neste documento buscou-se aprofundar o estudo de 

planejamento de marketing por meio de urn plano de neg6cios, uma ferramenta 

importante para o futuro empreendedor e que representa a reuniao da maior parte 

das tecnicas de marketing e administrac;ao utilizadas durante o curso. Ao final, urn 

estudo de viabilidade financeira, onde representa novo desafio para o p6s­

graduando, pois nesse mercado 828, as informac;oes sao muito restritas. As 

fabricantes evitam abrir os valores dos seus produtos. Em muitos casos ate por 

motivo de protec;ao dos seus concorrentes. Neste caso, os dados para o estudo 

foram calculados sobre estimativas fornecidas palos fabricantes sobre custo por MW 

instalado, sobre valores pagos por compradores e outros dados sobre analise de 

outros projetos e61icos (alguns estrangeiros). Uma turbina e61ica, assim como a 

maioria dos produtos "on demand" no mercado 828, nao possui urn prec;o unitario 

fixo. Ela depende de fatores como quantidade, logfstica, investimento inicial, 

financiamento, cooperac;ao polftica e parcerias. Enfim, o tema proposto para o 

trabalho foi escolhido pela dificuldade e, principalmente, para conhecer esse 

mercado de gerac;8o e comercializac;ao de energia eletrica, urn 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 eletrica gerada no pals viesse a ser predominantemente de origem hfdrica. 

No entanto, as estiagens recentes, sobretudo em 2001 e 2002, levaram a uma 

revisao conceitual sobre a permanencia de uma matriz energetica tao concentrada 

em uma unica fonte de energia. Por outro lado, o potencial de energia de fontes 

alternativas como a solar e a e61ica, no pafs, sao bastante abundantes e a estimativa 

para a potencia instalada de aerogeradores e de 143 GW, Queiroz (2004), o dobro 

da potencia instalada das hidreletricas e termeletricas nacionais, conforme a 

Scientific American Brasil (2003). 0 numero de aerogeradores (AG) ja conectados a 
rede ou em fase final de conexao e de 51, totalizando uma potencia nominal de 27,1 

MW e estao 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 eletrica consumida pela propria 

empresa e, apesar de contribufrem com uma parcela insignificante do consumo 

daquela empresa, representam uma mudanga conceitual que favorece o incremento 

do uso de energia e61ica para geragao de eletricidade. 

A potencia total de aerogeradores instalados, no Brasil, ainda e muito 

pequena, principalmente quando comparada com a da Alemanha, em torno de 13 

GW, mas tendera a aumentar, rapidamente, nos pr6ximos anos. 

No novo ambiente do Setor Eletrico Brasileiro, as decisoes de investimento de 

urn determinado projeto devem ser baseadas em uma analise de viabilidade 

economico-financeira, como forma de instrumento de suporte ao planejamento do 

sistema; de gestao no estabelecimento de prioridades; ou, ate mesmo, na 

determinayao das rentabilidades inerentes a cada urn dos participantes da estrutura 

de financiamento do projeto; e na concepgao de urn cons6rcio privado e/ou produtor 

independente de energia eletrica. Nesse contexto, para que se proceda a analise de 

viabilidade e risco financeiro de projetos eletricos, e indispensavel identificar 

precisamente quais sao os principais parametros que influenciam a sua viabilidade, 

para que se possa mensurar os impactos no retorno financeiro. 
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Com relagao a geragao de energia e61ica, a analise financeira de projetos 

tambem se faz necessaria diante de diversos outros fatores, como por exemplo, a 

possfvel penetragao dessa fonte na matriz energetica brasileira, principalmente em 

regioes onde as velocidades de vento sao expressivas. Como a potencia e 

extremamente sensfvel a velocidade do vento, a sua variabilidade impacta 

significativamente nos indicadores financeiros do investimento. Diante disso, 

destaca-se a importancia do desenvolvimento de metodologias de analise financeira 

de projetos de geragao e61ica que considerem as incertezas associadas a 
velocidade do vento. 

Alem da possibilidade de insergao da fonte e61ica no sistema eletrico 

brasileiro, outra principal motivagao para elaboragao deste trabalho deve-se ao 

crescimento significative dos investimentos de projetos de geragao e61ica a nfvel 

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 eletrica, contra 

os 6,2 GW de 1996 e valores pr6ximos a zero do infcio da decada de 90. A potencia 

instalada de empreendimentos e61icos de acordo com as Associagoes de Energia 

E61ica Europeia e Americana atingia, na Uniao Europeia, 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 e61ico alemao, 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 pr6ximos anos. 0 Ministerio de 

Minas e Energia (MME) e a ELETROBRAS, por meio do CEPELICRESESB, 

langaram o Atlas do Potencial E61ico Brasileiro, onde estao registradas informagoes 

relativas aos ventos brasileiros para auxiliar os investidores na identificagao de 

locais mais promissores para os aproveitamentos e61ico-eletricos. Com base no 

Atlas, verifica-se que existe no Brasil um potencial bastante expressive para geragao 

de energia a partir dos ventos. Em particular, destaca-se o potencial do litoral das 

regioes Norte e Nordeste e litoral e interior do Rio Grande do Sui. 
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Nao obstante, cabe destacar que a taxa de crescimento do consume de 

energia eletrica no Brasil e historicamente elevada, acima dos 5% anuais. Previsoes 

feitas pelo Comite Coordenador de Planejamento da Expansao do Setor Eletrico -

CCPE/MME (CCPE, 2002), indicam um crescimento medic anual de 6% ao ano, 

para o proximo decenio. lsto significa que para os pr6ximos anos, a penetragao 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 hidreletricas de medic e grande porte, que tambem 

podem ser considerados como fontes renovaveis de energia. 

Ate pouco tempo, o custo unitario de geragao mais elevado e a maier 

percepgao de risco inibiam os investimentos espontaneos dos empreendedores na 

geragao eletrica atraves de fontes renovaveis - Biomassa, Pequenas Centrais 

Hidroeletricas (PCHs) e, notadamente, E61ica e Solar. 

No entanto, ao Iongo desses ultimos anos, diversos fatores contribuiram para 

a redugao do custo unitario da energia e61ica. Dentre os fatores mais importantes 

podem ser citados o avango tecnol6gico e o aumento de investimentos -

proporcionando ganhos de escala na fabricagao dos equipamentos; a crescente 

preocupagao com o meio ambiente, pressao contraria da sociedade com relagao as 

fontes convencionais; e, principal mente, as pol fticas governamentais de incentives a 

geragao de energia eletrica e ao desenvolvimento da tecnologia. 

Dentre as diversas agoes que vern sendo tomadas por parte de organismos 

governamentais para fomentar essa tecnologia destacam-se os incentives via prego, 

com estabelecimento de valores de energia para repasse aos custos das 

distribuidoras (pass through); a obrigatoriedade de percentual mfnimo de compras 

de energia proveniente de geradores e61icos; e incentives fiscais para a compra dos 

equipamentos. 

Nota-se ainda, a nfvel mundial, o interesse de organismos de fomento no 

financiamento dos equipamentos em condigoes mais atrativas aos pafses em 

desenvolvimento (LEE, 1998), alem de estrategias de diversificagao de fontes 
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energeticas e de marketing institucional de grandes empresas de energia (petr61eo e 

gas). 

Alem disso, o incentivo ao uso de fontes alternativas representa 

compromissos do governo em acordos internacionais de substituigao progressiva de 

combustfveis f6sseis, redugao de C02 e outros itens ligados a questao ambiental. 

Uma das maiores vantagens da geragao de energia e61ica, assim como de outras 

fontes alternativas, e a contribuigao para redugao dos impactos socais e ambientais 

- principalmente com relagao a emissao de gases do efeito estufa2 (GEE). Alem 

disso, e uma fonte energetica inesgotavel a custo zero. 

A expectativa e a pressao para que a Russia ou os Estados Unidos ratifique o 

Protocolo de Kyoto, estimulam os meios alternatives que reduzam as emissoes dos 

GEEs ou a presenga de C02 na atmosfera. 0 Artigo 12 do Protocolo instituiu um 

mecanismo de cooperagao entre os pafses desenvolvidos e em desenvolvimento, o 

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). No MDL, o objetivo do cumprimento 

das metas de redugao dos GEE por parte dos pafses desenvolvidos e alcangado a 

partir da implementagao de projetos de desenvolvimento sustentavel nos pafses em 

desenvolvimento. Os investimentos nesses projetos resultarao em Certificados de 

Emissoes Reduzidas (CERs)3, quantificados a partir do montante reduzido na 

emissao de di6xido de carbono ou do aumento da remogao de C02, com base nos 

investimentos em recursos renovaveis, reflorestamento, florestamento ou 

preservagao 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 perfodo do compromisso (2008-2012). 

Assim, possivelmente, a energia e61ica se tornara ainda mais competitiva 

quando os recursos financeiros dos "mercados de carbono", onde sao negociados 

os CERs, forem mais expressivos. Diante dessa possfvel consideragao de contratos 

de CERs, a analise financeira de projetos de geragao e61ica devera apresentar um 

incremento no Valor Presents Lfquido (VPL) e na Taxa lnterna de Retorno (TIR) 

desses projetos. Adicionalmente, a geragao e61ica tambem apresenta como 

vantagens uma maior modularidade na potencia das turbinas (de 0,6 a 1,5 MW de 

capacidade) aliada ao prazo reduzido de instalagao (6 a 12 meses), assim como a 
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complementaridade entre a curva de capacidade horo-sazonal de uma usina e61ica e 

a curva de carga de algumas concessionarias. No caso do Sistema Eletrico 

Brasileiro, constatou-se, em algumas regioes, a ocorrencia de complementaridade 

sazonal entre a geragao de energia eletrica a partir dos sistemas e61icos e 

hidreletricos (AMARANTE, 2001 ). 

Alem dessas questoes, tem-se que a energia eletrica e um insumo basico 

para o desenvolvimento economico e social de um pafs. Nas fontes alternatives, 

alem de criterios economicos e das regras de mercado, entram em pauta 

necessidades, interesses e diretrizes de desenvolvimento de novas tecnologias, bern 

como a percepgao da energia como um bern comum, cuja universalizagao de 

acesso e garantia de continuidade constitui fator estrategico de desenvolvimento e 

de inclusao social. Assim, as fontes alternatives de energia podem contribuir para 

atender as comunidades carentes de eletricidade e ao elevado crescimento mundial 

do consume de energia eletrica. 
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2.1 ENERGIA EOLICA- UMA ABORDAGEM TEORICA 

2.1.1 HISTORICO 

Os primeiros aproveitamentos da forga dos ventos pelo homem tern data 

bastante imprecisa, mas, certamente, ocorreram ha milhares de anos, no Oriente. 

Eram provavelmente maquinas que utilizavam a forga aerodinamica de arrasto, 

sobre placas ou velas, para produzir trabalho. 

Estima-se que a partir da ldade Media o homem passou a utilizar em maior 

escala as forgas aerodinamicas de sustentagao, permitindo as grandes navegagoes 

e tambem maior eficiencia as maquinas e61icas. Possivelmente, maquinas e61icas 

movidas por forgas de sustentagao foram introduzidas na Europa pelas Cruzadas, 

por volta do seculo XI . 0 certo e que no seculo XIV, na Holanda, essas maquinas ja 

apresentavam grande evolugao tecnica e de capacidade em potencia e ampla 

aplicagao como fonte de energia, principalmente em moagem de graos, serrarias e 

bombeamento d'agua. A epoca da descoberta do Brasil, em 1500, havia muitos 

milhares de moinhos de vento em toda a Europa, da Peninsula Iberica aos paises 

n6rdicos. Durante OS seculos seguintes, as maquinas e61icas tiveram grandemente 

expandida a sua aplicagao na Europa: em fabricagao de papel para atender a 

demanda ap6s a invengao da imprensa, em produgao de oleos vegetais e ate em 

grandes projetos de drenagem . 

Com a expansao do uso de maquinas a vapor, no seculo XIX, os moinhos de 

vento europeus entraram gradualmente em desuso. Outro surto de aplicagao em 

larga escala de maquinas e61icas deu-se nos Estados Unidos, no seculo XIX. Ap6s a 

aboligao da escravatura naquele pais, em 1863, iniciase a disseminagao da 

utilizagao do catavento multipa 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 pregos acessfveis a 

grande parte da populagao. Ao mesmo tempo em que constituiu um importante fator 

da economia, muitos historiadores atribuem parcela do sucesso e da rapidez da 

expansao colonizadora do Oeste a disponibilidade de cataventos multipas de baixo 

custo- que facilitaram o acesso a agua e a fixagao de apoios em grandes areas 
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aridas ou semiaridas. A tabela 2.1 transcreve o U.S. Statistical Abstract de 1919, que 

reporta a evolu<;ao da industria de cataventos multipas nos EUA ao Iongo de 40 

anos. Estima-se que mais de 6 milhoes de cataventos multipas ja foram produzidos 

no mundo. 0 usc do catavento multipas estadunidense expandiuse pelos diversos 

continentes, inclusive no Brasil. Na decada de 1880 encontrava-se quase uma 

dezena de fabricantes, em todo o pafs. Para a gera<;ao de energia eletrica, tambem 

nos Estados Unidos, a partir da decada de 1930, iniciou-se uma ampla utiliza<;ao de 

pequenos aerogeradores para carregamento de baterias, o que favoreceu o acesso 

a energia eletrica aos habitantes do meio rural. Entre 1930 e 1960, dezenas de 

milhares desses aerogeradores foram produzidos e instalados nos Estados Unidos, 

bern como exportados para diversos pafses. A produ<;ao dessas maquinas foi 

desativada gradualmente nas decadas de 1950 e 1960, a medida que as redes de 

eletrifica<;ao passaram a dominar o atendimento rural. 

oos 

Tabela 2. 1 - Industria de cataventos multipas nos EVA 

A gera<;ao de eletricidade em grande escala, para alimentar de forma 

suplementar o sistema eletrico com o usc de turbinas e61icas de grande porte, e 
tecnologia que existe ha diversas decadas. Desde a fase experimental , ressaltam-se 

os primeiros aproveitamentos e61io-eletricos realizados durante as decadas de 1940 

e 1950 nos Estados Unidos e Dinamarca. Pode-se dizer que o precursor das atuais 

turbinas e61icas surgiu na Alemanha, ja com pas fabricadas em materiais 

compostos, centrale de passe e terre tubular esbelta. 

Na decada de 1970 e ate meados da decada de 1980, ap6s a primeira grande 

crise de pre<;os do petr61eo, diversos pafses - inclusive o Brasil - Na decada de 

1970 e ate meados da decada de 1980, ap6s a primeira grande crise de pre<;os do 

petr61eo, diversos pafses - inclusive o Brasil - dispenderam esfor<;os em pesquisa 

sabre utiliza<;ao da energia e61ica para a gera<;ao eletrica. Data dessa epoca a 

turbina DEBRA 1 OOkW, desenvolvida em con junto entre os institutes de pesquisa 
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aeroespacial do Brasil e da Alemanha (DEBRA= DEutsche BRAsileira). Entretanto, 

foi a partir de experiencias de estfmulo ao mercado, realizadas na California (decada 

de 1980), Dinamarca e Alemanha (decada de 1990), que o aproveitamento e61io­

eletrico atingiu escala de contribuigao mais significativa ao sistema eletrico, em 

termos de geragao e economicidade. 0 desenvolvimento tecnol6gico passou a ser 

conduzido pelas nascentes industrias do setor, em regime de competigao, 

alimentadas par mecanismos institucionais de incentive - especialmente via 

remuneragao pela energia produzida. Caracteristicas tambem marcantes desse 

processo foram: (a) devido a modularidade, 0 investimento em geragao eletrica 

passou a ser acessivel a uma nova e ampla gama de investidores; (b) devido a 
produgao em escalas industriais crescentes, o aumento de capacidade unitaria das 

turbinas e novas tecnicas construtivas, possibilitaram-se redugoes graduais e 

significativas no custo par kilowatt instalado e, consequentemente, no custo de 

geragao. 0 principal problema ambiental inicial - impactos das pas em passaros -

praticamente desapareceu com as turbinas de grande porte e menores velocidades 

angulares dos rotores. Par se mostrar uma forma de geragao praticamente 

inofensiva ao meio ambiente, sua instalagao passou a simplificar as minuciosos - e 

demorados - estudos ambientais requeridos pelas fontes tradicionais de geragao 

eletrica, bastando, em muitos casas, aos poderes concedentes a delimitagao das 

areas autorizadas para sua instalagao. Esse ultimo fato, aliado as escalas industriais 

de produgao de turbinas, tornaram a geragao e61io-eletrica uma das tecnologias de 

maior crescimento na expansao da capacidade geradora. 

Como exemplo, apenas na Alemanha - densamente povoada - foram 

adicionados 1.665 MW e61io-eletricos no ana 2000, totalizando 6.094,8 MW 

instalados naquele pais ate 31/12/2000. Em 2000, o incremento da capacidade 

e61ica tambem foi notavel na Espanha, india e China. 

2.1.2 PRINCiPIOS 

Uma turbina e61ica capta uma parte da energia cinetica do vento que passa 

atraves da area varrida pelo rotor e a transforma em energia eletrica. A potencia 

eletrica e fungao do cuba da velocidade de vento v: p = densidade do ar em kg/m3 

Ar = rr.D2/4, em que D e o diametro do rotor Cp = coeficiente aerodinamico de 
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potencia do rotor 11 = eficiencia do conjunto gerador/transmissao A absorvao de 

energia cinetica 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 forvas de sustenta9ao aerodinamica nas 

pas do rotor resulta uma esteira helicoidal de vortices, a qual tambem gradualmente 

dissipa-se. Apos alguma distancia a jusante da turbina, o escoamento praticamente 

recupera as condivoes de velocidade originais e turbinas adicionais podem ser 

instaladas, minimizando as perdas de desempenho causadas pela interferencia da 

turbina anterior. Na pratica, essa distancia varia com a velocidade do vento, as 

condi96es de operavao da turbina, a rugosidade de terreno e a condivao de 

estabilidade termica vertical da atmosfera. De modo geral, uma distancia 

considerada segura para a instalavao de novas turbinas e da ordem de 10 vezes o 

diametro D, se instalada a jusante, e 5 vezes D, se instalada ao lado, em relavao ao 

vento predominante. 

A velocidade angular do rotor e inversamente proporcional ao diametro D. 

Usualmente, a rotavao e otimizada no projeto, para minimizar a emissao de rufdo 

aerodinamico pelas pas. Uma formula pratica para a avaliavao da rota9ao nominal 

de operavao de uma turbina eolica e: rpm = 1150/D. 

A medida que a tecnologia propicia dimensoes maiores para as turbinas, a 

rotac;ao reduz-se: os diametros de rotores no mercado atual variam entre 40m e 

80m, o que resulta em rota96es da ordem de 30rpm a 15rpm, respectivamente. As 

baixas rota96es atuais tornam as pas visfveis e evitaveis por passaros em v6o. 

Quanto aos nfveis de rufdo, 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 eolio-eletrica apresente o mfnimo 

impacto ambiental, entre as fontes de gera9ao na ordem de gigawatts. 

Uma usina eolica e urn conjunto de turbinas eolicas dispostas 

adequadamente em uma mesma area. Essa proximidade geografica tern a 

vantagem econ6mica da dilui9ao de custos: arrendamento de area, fundavoes, 

aluguel de guindastes e montagem, equipes de operavao, manutenvao e estoques 

de reposi9ao. Usinas eolicas com turbinas de projeto consolidado e equipes de 
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manuten~ao adequadamente capacitadas apresentam fatores de disponibilidade 

tfpicos da ordem de 0,98. 

J .2.2- .14 111 

·-·-····.. ... .... ·- - ··--
·c 1::J 20 25 .10 

Velocidade do vento na altura do rotor, em m/s 

Figura 2.2- Curva tipica de potencia de turbinas e6/icas 

A figura 2.2 mostra a forma tfpica de curva de potencia de turbinas e61icas. 

Usualmente, a gera~ao eletrica inicia-se com velocidades de vente da ordem de 2,5 

- 3, Om/s; a baixo desses val ores, o conteudo energetico do vent a nao justifica 

aproveitamento. Velocidades superiores a aproximadamente de 12,0m/s a 15,0m/s 

ativam o sistema automatico de limita~ao de potencia da maquina, que pede ser par 

centrale de angulo de passe das pas au par estol aerodinamico, dependendo do 

model a de turbina. Em vent as muito fortes (v > 25m/s no exemplo ), atua o sistema 

automatico de prote~ao. Ventos muito fortes tern ocorrencia rara e negligenciavel em 

termos de aproveitamento e a turbulencia associada e indesejavel para a estrutura 

da maquina; nesse case, a rota~ao das pas e reduzida (passe au estol) e o sistema 

eletrico do gerador e desconectado da rede eletrica. 

Turbinas e61icas de grande porte tern centrale inteiramente automatico, per 

meio de atuadores rapidos, software e microprocessadores alimentados per 

sensores duplos em todos as parametres relevantes. Usualmente, utiliza-se 

telemetria de dados para monitoramento de opera~ao e auxflio a 

diagn6sticos/manuten~ao. As curvas de potencia fornecidas por fabricantes de 

turbinas, geralmente medidas par 6rgaos credenciados e independentes, 

usual mente referem-se a velocidades de vente quase instantaneas (medias de 1 0 

minutes) e densidade r = 1 ,225kg/m3 (I SA, 15oC ao nfvel do mar). No case das 

temperaturas de grande parte do territ6rio brasileiro, corre~oes para a densidade do 

ar local sao necessarias. 
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0 calculo da energia gerada - anual au mensal - e realizado pela 

multiplica9ao dos valores de potencia gerada pelo tempo de dura9ao de ocorrencia 

associado a intervalos de velocidades de vente. A dura9ao de ocorrencia de uma 

velocidade v e aproximada par equa96es estatfsticas. 

2.1.3 PRINCIPAlS 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 e 

menor. 

Nacele: Contem as principais componentes da turbina: caixa de engrenagens, 

controlador de freio e o gerador eletrico. Protege os componentes de 

elementos externos. 

Pas do rotor: Captam o vente e convertem sua potencia ao centro do rotor. 

Rotor: Sistema de capta9ao de energia cinetica 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 eh~trico : Converte a energia mecanica em energia eletrica. Ou seja, 

converte o torque do giro do rotor em eletricidade. E uma bobina girando num 

campo magnetico (GIPE, 1995). 

Mecanismos de controle: Usam sensores 

para o bam funcionamento e a seguran9a 

do sistema para melhor aproveitar o vente 

(ALDABO, 2002). 

Anemometro: Mede a intensidade e a 

velocidade dos ventos, normalmente de 

10 em 10 minutes. 

Ph do 
<otor 

Figura 2. 3 - Partes de um aerogerador 
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2.2 ENERGIA EOLICA NO BRASIL 

0 Brasil apresenta condigoes de vento extremamente favoraveis ao 

desenvolvimento de fazendas e61icas. A instalagao destes sistemas em sitios com 

elevados fatores de capacidade anualizados permitiria alcangar, em algumas 

situagoes, custos de geragao pr6ximos da competitividade. A complementaridade 

sazonal entre os regimes de vento e hidrol6gico, em especial no Nordeste, constitui­

se em uma vantagem sistemica a ser explorada. Atualmente, a capacidade instalada 

no Brasil e 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 m6veis. 

Os projetos e61icos atualmente em operagao no Brasil, totalizam 22 MW. Este valor 

e cerca de 6 MW superior ao registrado no ano de 2001. No Brasil, embora s6 seja 

explorada uma porgao minima do seu potencial e61ico, espera-se que a tecnologia 

tenha um elevado crescimento nos pr6ximos anos. 

Figura 2.4 - Usina e6/ica de Prainha- CE 

Cabe registrar que ate julho de 2002 foram autorizados pel a Agencia Nacional 

de Energia Eletrica (ANEEL) projetos de energia e61ica totalizando cerca de 5,6 GW, 

conforme ilustrado na Figura 2.5. Este valor e cerca de 2,6 GW superior ao 

registrado no ano de 2001 (CCPE, 2002). 
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Figura 2. 5- Projetos e6/icos autorizados pela AN EEL - Resumo por regiao 

0 Ministerio de Minas e Energia (MME) e as Centrais Eletricas Brasileiras S.A 

- ELETROBRAS, por meio de seu Centro de Pesquisa de Energia Eletrica (CEPEL) I 

Centro de Referencia para Energia Solar e E61ica Sergio de Salvo Brito (CRESESB), 

lanyaram o Atlas do Potencial E61ico Brasileiro, onde estao registradas informa96es 

relativas aos ventos brasileiros para auxiliar os investidores na identifica9ao de 

locais mais promissores para aproveitamento e61ico-eletrico. Com base no Atlas, 

verifica-se que existe no Brasil urn potencial bastante expressive para gera9ao de 

energia a partir dos ventos. Em particular, destaca-se o potencial do literal das 

regioes Norte e Nordeste e literal e interior do Rio Grande do Sui. 

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 urn mercado brasileiro exclusive para as energias renovaveis e 

assegurar o suporte legal necessaria para uma a9ao estrutural. 

0 Artigo 3° da referida lei instituiu o Programa de Incentive as Fontes 

Alternativas de Energia Eletrica- PROINFA, cujo objetivo e aumentar a participa9ao 

da energia eletrica produzida por empreendimentos de Produtores lndependentes 

Autonomos (PIAs) e Produtores lndependentes de Energia (PIEs), concebido com 

base em fonte e61ica, pequenas centrais hidreletricas e biomassa, no Sistema 

lnterligado Nacional (SIN). 
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No entanto, o PROINFA nao poderia ser implementado sem os ajustes 

necessaries para se enquadrar na nova polftica energetics nacional. Por isso, foi 

feita a revisao da lei n° 10.438 por meio da lei n° 10.762, de 11 de novembro de 

2003, para adequar o programa a nova polftica energetics. 0 Programa PROINFA, 

ainda em fase de regulamentac;ao pelo Ministerio de Minas e Energia, e constitufdo 

por duas etapas. 

Na primeira etapa esta prevista a implantac;ao de 3.300 MW de capacidade, 

em instala<;Oes de produyao com infcio de funcionamento previsto para ate 30 de 

dezembro de 2006. E assegurada a compra, pela ElETROBRAS ate 29 de abril de 

2004, da energia a ser produzida pelas tres fontes de energias alternativas, por urn 

perfodo de vinte anos, pelo valor econ6mico a ser divulgado pelo MME. A 

contratayao devera ser distribufda igualmente, em termos de capacidade instalada, 

considerando cada uma das fontes participantes do programa. 0 valor pago pela 

energia eletrica adquirida, os custos administrativos, financeiros e encargos 

tributaries, incorridos pela ElETROBRAS na contratayao, serao rateados entre 

todas as classes de consumidores finais atendidas pelo SIN, proporcionalmente ao 

consume individual verificado, ap6s a exclusao da Subclasse Residencial Baixa 

Renda. 

A contratac;ao das instalac;oes far-se-a mediante Chamadas Publicas que 

ocorrerao em ate 29 de abril de 2004 e em ate 30 de outubro de 2004- em caso de 

insuficiencia de projetos habilitados - para conhecimento dos interessados, 

considerando, no conjunto de cada fonte especffica, primeiramente os projetos que 

tiverem a Licenc;a Ambiental de lnstalayao mais antiga. Nesta etapa, sera admitida a 

participayao direta de fabricantes de equipamentos de gerac;ao, sua controlada, 

coligada ou controladora na constituiyao do Produtor lndependente Autonomo, 

desde que o fndice de nacionalizac;ao dos equipamentos seja de, no mfnimo, 60% 

em valor. Gada estado podera contratar ate 20% de cada fonte, destinando 550 MW 

aos PIAs e 550 MW aos PIEs. 
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2.3 ENERGIA EQLICA NO PARANA 

Em 1994, a Capel iniciou o Projeto Ventar instalando 20 esta~oes de medi~ao 

de vente em locais pre-selecionados com caracterfsticas mais propfcias para a 

gera~ao de energia. Estas medi~oes de vente revelaram que os ventos no literal nao 

sao tao atrativos e que as velociadades de vente mais altas foram registradas em 

locais de maier altitude, levando a empresa a decidir pela implanta~ao da Usina 

E61ica de Palmas, em regime de parceria da Capel com a Wobben Windpower, 

formando a empresa Centrais E61icas do Parana Ltda. A usina tern potencia total de 

2,5 MW com cinco aerogeradores Enercon E-40 de 500 kW, diametro de rotor de 40 

m em torres tubulares em a~o de 44 m de altura e entrou em opera~ao em fevereiro 

de 1999. De acordo com SCHULTZ (2002), ja foram gerados na usina e injetados no 

sistema Capel rna is de 16.000 MWh de energia, tendo os aerogeradores 

apresentado urn alto desempenho com fator de disponibilidade proximo a 99%. Hoje, 

encontra-se em fase de avalia~ao , a amplia~ao da usina com instala~ao de mais de 

16 aerogeradores de 600 kw, elevando a potencia instalada para 12,1 MW. 

A Figura 2.6 demonstra a incidencia de ventos no Estado do Parana. Essa imagem 

foi tirada de urn estudo de ambito nacional realizado pela ELETROBRAS E 0 MME, 

o Atlas de Potencial E61ico Brasileiro. Como e possfvel observar na figura, ha uma 

maior incidencia de ventos rna is fortes na regiao sui do Parana (em vermelho, no 

mapa). 

Figura 2. 6 - Projetos /ncidencia de vento - RegifJo sui 
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3. 0 PLANO DE NEG6CIOS NO EMPREENDIMENTO 

Uma vez a analise dos cenarios analisada, para que vingue um projeto de 

geragao proposto por este documento e preciso angariar investidores para 

financiamento e sociedade para criayao uma usina e61ica no interior do Parana. Por 

isso e necessaria a utilizagao de uma importante ferramenta de administrayao e 

marketing: o plano de neg6cios. 

A IMPORTANCIA DO PLANO DE NEG6CIOS 

0 detalhamento do Plano de Neg6cios depende do tipo do novo 

empreendimento. Se o novo neg6cio 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 bern sucedidos. 

Consequentemente, para empreendimentos baseados em novas tecnologias, sua 

importancia e maior ainda. Para Kotler (1998), sua importancia tern sido cada vez 

maior dentro da nova realidade de mercado. lmplicando em uma analise mais 

realista, sugerindo uma comparayao com trabalhos que ja foram realizados no 

passado. Ainda segundo o autor, os pianos retratam cada vez mais o conteudo das 

fungoes de marketing e estao sendo desenvolvidos em equipe. 

No momento da elaboragao do Plano de Neg6cios, Degen (1989) afirma que 

o empreendedor deve sugerir algumas diretrizes gerenciais sobre o que fazer ou nao 

fazer, para obter o sucesso desejado. lndependentemente do tipo de plano a ser 

feito, o empreendedor, em seu desenvolvimento, devera ser sucinto e objetivo, nao 

usar jargoes tecnicos, projetar vendas com base no mercado e nao na produyao, 

evitar afirmagoes vagas, apresentar e discutir os posslveis riscos, nao "chutar" 

aspectos tecnicos, e tentar vender a sua imagem como empreendedor. 

No entanto, e preciso ter em mente que todo investidor da muita atenyao para 

as projegoes financeiras, mesmo sabendo que as mesmas sao projetadas em 

estimativas e construgao de cenarios, mas s6 isto nao bastara. Salim et al. (2001, p. 

112) confirmam que a construyao de cenarios mesmo sendo algo muito diffcil, e algo 
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importantfssimo na condu9ao do processo de desenvolvimento do neg6cio, desta 

forma, afirmam que "os cenarios de planejamento representam diferentes situa9oes 

que podem ocorrer em diversas areas (economica, tecnol6gica etc.) e que podem 

acarretar diferentes desempenhos de urn empreendimento no horizonte de 

planejamento." Durante todo este processo, Sahlman (2002) ainda sugere que 

sejam feitas quatro perguntas-chave sobre o neg6cio, sendo elas: 

• Quem sao as pessoas envolvidas? 

• Qual e a oportunidade? 

• Qual o contexto onde estara inserido o neg6cio? 

• Quais os riscos? 

Respondidas claramente estas perguntas, o empreendedor esta preparado 

para desenvolver seu Plano de Neg6cios de forma mais concisa e apto para ser 

sabatinado acerca do que mais importa para os investidores: sua capacidade 

empreendedora. 

0 Plano de Neg6cios deve ser encarado como urn estudo previo do neg6cio. 

Ele e, geralmente, urn conceito novo para a grande maioria das pessoas que criam 

sua propria empresa, pois freqOentemente nao existe urn estudo previo acerca 

empreendimento. No maximo, buscam-se informayoes generalizadas sobre a 

atividade e levantam-se os custos principais do investimento para o inicio das 

opera9oes. 

A elaborayao de um Plano de Neg6cios ou Business Plan e uma etapa 

fundamental para o empreendedor que deseja criar uma empresa, nao somente pela 

sua utilidade na busca de recursos, mas principalmente, como forma de sistematizar 

suas ideias e planejar de forma mais eficiente o seu neg6cio. Urn plano de neg6cios 

bern feito aumentara muito suas chances de sucesso. 

0 principal objetivo do Plano de Neg6cio pode ser entendido entao, como o 

de orientar o empreendedor com rela9ao as decisoes estrategicas do neg6cio antes 

de iniciar o seu empreendimento, mostrando para onde ir, tra9ando um plano de 

a9ao em pequeno e medio prazo. 
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0 Plano de Neg6cios deve ajudar a responder questoes importantes relativas 

ao neg6cio antes mesmo de seu lan9amento. Nao e incomum mudan98s profundas 

no projeto ou ate mesmo o abandono da ideia inicial, quando se come9a a pesquisar 

e checar as suposi96es iniciais para a montagem do Plano de Neg6cios. E 
justamente af que reside o valor de urn born plano: e muito mais facil modificar 

neg6cios que estao apenas no papel do que neg6cios que ja estejam em plena 

funcionamento, com o comprometimento de parcela expressiva de seus recursos. 

0 Plano de Neg6cios e uma pe98 de importancia fundamental, quase sempre 

requerida par investidores potenciais para avaliarem urn empreendimento e tomarem 

a decisao de participar ou nao dele. 0 Plano de Neg6cios representa uma 

oportunidade unica para o empreendedor pensar e analisar o seu neg6cio de varios 

angulos e permite uma visao total da operacionalidade do neg6cio, sugere Degen 

(1989). 

Na elabora98o do Plano de Neg6cios, o empreendedor podera descobrir que 

0 empreendimento e irreal, que existem obstaculos jurfdicos ou legais 

intransponfveis, que OS riSCOS sao incontrolaveis OU ainda que a rentabilidade e 

aleat6ria ou insuficiente para garantir a sobrevivencia da empresa ou do novo 

neg6cio par exemplo. 

Procedimentos para elabora~ao de urn Plano de Neg6cios 

A elabora9ao do proprio plano de neg6cios, para Degen (1989), ja e em si 

uma boa oportunidade para testar a motiva98o, o empenho eo conhecimento dos 

possfveis s6cios. 0 autor ressalta ainda, que o plano de neg6cios ira refletir toda a 

credibilidade da empresa, demonstrando, em sua essencia o grau de 

comprometimento, o de expectativa de cumprimento de metas e sustentabilidade da 

organiza98o para uma analise dos possfveis investidores. Sendo o alva do estudo 

em questao atrair investidores para o empreendimento, torna-se necessaria dar 

enfase ao estudo do investimento, isto e, estimar o total de receita de capital que 

sera precise para sua execu98o, 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 possfveis investidores sao pessoas em geral 

muito ocupadas e, devido a este fato, analisarao tais pianos com muita rapidez e 

pressa. Desta forma, o plano deve ser o mais clara, objetivo e conciso possfvel, bern 

como devera focalizar principalmente os seguintes aspectos: 

• conceito do neg6cio, isto e, necessidade dos clientes, grupo de clientes e 

como atender a esta necessidade; 

• caracterfsticas do novo neg6cio e do setor. Particularmente seu potencial de 

Iuera e crescimento; 

• originalidade do empreendimento, diferenciagao e estrategia competitiva em 

relagao aos concorrentes; 

• necessidades financeiras, fluxo de caixa, bern como pay-back e taxa interna 

de retorno; 

• credibilidade e qualidade da equipe gerencial, refletidos na sua experiencia e 

qualidade do plano do neg6cio apresentado. 

0 detalhamento do Plano de Neg6cios, para Degen (1989), depends do tipo 

do novo empreendimento. Se o novo neg6cio basear-se em urn novo produto, 

mercado ou processo, ele precisara ser melhor explicado do que se estivesse 

baseado em produtos, mercados ou processes ja existentes e bern sucedidos. Os 

pr6prios Pianos de Neg6cios, segundo Kotler (1998), tendem a ser cada vez mais 

orientados para os mercados consumidor e concorrente, bern como tern tido uma 

importancia cada vez maior dentro da nova realidade de mercado. lsso implicou em 

uma analise mais realista e discutida em comparagao com trabalhos que ja foram 

realizados no passado. Ainda segundo o autor, os pianos retratam mais o conteudo 

das fungoes de marketing e estao sendo cada vez mais desenvolvidos em equipe. 

0 Plano de Neg6cios podera possuir uma estrutura diferente, dependendo 

nao s6 de empreendimento para empreendimento, mas principalmente de seu 

objetivo. Todavia, Degen (1989, p. 186) fornece uma lista generica de t6picos que 

devem ser considerados na elaboragao do Plano de Neg6cio, sao eles: 
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• capa do plano: deve center a denomina9ao do novo neg6cio, sua finalidade, 

seu nome, endere9o, telefone do futuro empreendedor que o esta 

apresentando e a data em que foi elaborado; 

• sumario: descri96es objetivas e resumidas de, no maximo, 2 paginas acerca 

do conceito do neg6cio e do conteudo do plano como urn todo. Ele e, na 

verdade, uma previa do que estara por vir; 

• fndice: devera ordenar os temas e descri96es em toda a apresenta9ao; 

• descri9ao do neg6cio: devera descrever as varias caracterfsticas do neg6cio, 

tais como as oportunidades e riscos, caracterfsticas, equipe gerencial, 

estrategia, localiza9ao, concorrentes e assim por diante; 

• analise financeira: devera descrever, de forma simplificada, toda a 

movimenta9ao monetaria prevista para o perfodo de vida pre-definido do 

neg6cio; 

• analise dos riscos: a analise dos riscos e a descri980 dos possfveis 

problemas que podem por em risco a realiza9ao do mesmo; 

• documentos anexos: devem ser anexados todos os documentos e 

informa96es suplementares necessaries a analise do plano de neg6cios. 
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4. PLANO DE NEGOCIOS - WINDPAR 

EMPRESA: WINDPAR ELETRICA L TDA. 

4.1 MODELO DE NEGOCIO 

Produtor independents de energia. 

Nesse tipo de neg6cio, quando a usina e construfda, toda a produc;ao de energia ja 

esta vendida no Iongo prazo. Quando ha excedentes, o produtor pode recorrer a 

CCEE (Camara de Comercializac;ao de Energia Eletrica) para liquidar a diferenc;a de 

gerac;ao superior a vendida no Iongo prazo. Ou seja, nesse tipo de neg6cio, o maior 

esforc;o de marketing deve ser feito na criac;ao da usina, pois e nesse momenta que 

a energia sera totalmente vendida a Iongo prazo. 0 marketing, nesse caso, deve 

estar presents atraves de um bom plano de neg6cios para situar o investidor e o 

cliente. Ele deve conter todos os atributos, diferenciais e competencias da empresa 

a ser criada. 



4.2 DESCRif;AO SUMARIA DA EMPRESA 

Nome: Windpar Eletrica Ltda. 

Ramo: Geragao de energia eletrica. 

Localizagao: Pal mas- PR 

Figura 4. 1 - Windpar (imagem i/ustrativa) 

Estagio de desenvolvimento: Construgao prevista para novembro de 2006. 

4.2.1 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL 

A Windpar tera em seu corpo de colaboradores: 

- 3 s6cios/diretores 

- 2 tecnicos de campo; 

1 administrador; 

1 secretaria. 

4.2.2 PRODUTOS E SERVICOS 

Geragao de energia eletrica atraves de aerogeradores. 

4.2.3 MERCADO ALVO 

Eletrobras, lndustrias e consumidores rurais. 
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4.2.4 OBJETIVOS DO NEGOCIO 

Dentre os objetivos propostos pela Windpar, estao: 

Oferecer energia eletrica atraves de usina e61ica; 

- Atender a demanda energetica no Estado do Parana, mais especificamente 

no seu interior. 

Oferecer as industrias e fazendas uma opc;ao na compra de energia. 

Promover o desenvolvimento no campo (area rural), atraves de gerac;ao de 

empregos e tecnologia. 

Fornecer uma energia "limpa" e renovavel, sem causar danos ao meio­

ambiente. 

4.2.5 VALORES 

Valores Windpar: 

- Transparencia: administrativa e organizacional; 

- Comprometimento: com o meio-ambiente, comunidade e o cliente; 

- Qualidade total: na gerac;ao e no atendimento. 

4.2.6 MISSAO 

Ser uma empresa comprometida com o meio-ambiente promovendo a 

gerac;ao de energia atraves fonte renovavel e nao poluente, oferecendo aos seus 

clientes e a comunidade o conforto de uma atmosfera mais limpa para as pr6ximas 

gerac;oes. 

4.2.7 PROPOSTA DE ESTRUTURA WINDPAR 

Parque e61ico 

Local: Palmas 

Area: 1 0 hectares. 

Numero de turbinas: 8 

Potencia nominal: 800kW 

Modelo do aerogerador: E-48 Wobben Windpower 



4.3 ANALISE SWOT 

4.3.1 PONTOS FORTES 

Energia "limpa" e renovavel; 

Sem impacto ambiental; 

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

Tecnologia de ponta empregada na gerac;ao de energia; 

Baixo custo de operac;ao; 

Pequena estrutura administrativa e operacional; 

Longe dos grandes centres urbanos; 

Proximidade com industrias no interior do estado do Parana; 
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Como cada turbina ocupa apenas uma pequena parte da terra, e possfvel 

aproveitar a terra para plantac;ao e criac;ao de animais, buscando sempre 

minimizar o impacto da erosao no solo. 

Facil ampliac;ao. Pode-se instalar novas aerogeradores no parque e61ico sem 

grandes investimentos na geografia do terrene ou na infraestrutura. 

4.3.2 PONTOS FRACOS 

Tecnologia importada; 

- Alto custo de pec;as de reposic;ao; 

Gusto relativamente alto de manutenc;ao; 

Rendimento media mais baixo do que usinas hidroeletricas. 



4.3.3 OPORTUNIDADES 

Localizagao estrategica, de fortes ventos e regularidade; 

- Venda assegurada para a Eletrobras atraves do PROINFA; 

Ha pouca concorrencia nesse tipo de tecnologia; 

Financiamento facilitado pelo Governo Federal; 
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Grande concentragao de industrias no interior do estado do Parana que 

podem fomentar uma clientela de fornecimento. 

4.3.4 AMEACAS 

- Oscilag6es de vente podem comprometer a produtividade (vente fraco); 

- Oscilagao do dollar implica em variagao de pregos nas pegas de reposigao; 

- Grande concorrencia de PCHs (Pequenas centra is hidroeletricas ), que 

tambem recebem incentives do PROINFA e apresentam maier rendimento e 

produtividade. 

- Ciclones podem causar danos a estrutura. 
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4.4 0 AMBIENTE 

4.4.1 ASPECTOS SOCIAlS 

Desenvolvimento nas zonas rurais, gerando empregos e levando a tecnologia 

em locais essencialmente agrfcolas. 

4.4.2 ASPECTOS FINANCEIROS 

lncentivos do governo federal atraves do PROINFA e Eletrobras. 

Financiamento com juros e prazos diferengados pelo BNDES. lnjegao 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 deficiencia em 

momentos de pouco vento. 

4.4.4 ASPECTOS AMBIENTAIS 

lmpacto ambiental desprezfvel- existe um pequeno desvio do vento ao colidir 

com as pas, mas seu impacto ambiental e considerado desprezfvel. Alguns 

aerogeradores, sobretudo os mais antigos, causam rufdos sonoros. 0 Aerogerador 

usado na Windpar e de tecnologia recente, com baixa emissao de rufdo. 
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4.5 0 PRODUTO 

Energia eletrica de origem limpa e renovavel. 

4.6 A TECNOLOGIA 

A usina e61ica da Windpar utiliza aerogeradores de tecnologia alema, mas 

com montagem nacional, na regiao de Sao Paulo. 0 modelo de aerogerador 

utilizado e o E-48, da fabricante Wobben Windpower, uma empresa do grupo 

Enercom da Alemanha. Serao utilizados 8 aerogeradores, numa area de 10 

hectares. 
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Especifica96es tecnicas do aerogerador E-48: 

Fabricante WOBBEN Windpower I ENERCON GmbH 

Familia E-48 

Potencia nominal 800kW 

Diametro do Rotor 48 m 

Altura do eixo do Rotor 50 - 76 m (torre tubular em concreto ou ac;:o e 
diferentes fundac;Oes) 

Rotor com controle ativo de angulo de passo das pas 

Tipo Na frente da torre 

Sentido de rotac;:ao Horario 

Numero de pas 3 

Area varrida pelas pas 1810 m2 

Material das pas Epoxy (refon;ado com fibra de vidro), com protec;:ao 
total contra descargas atmosfericas 

Velocidade do rotor variavel, 16-32 rpm 

Velocidade de Ponta de Pa 40-80 m/s 

3 sistemas eletricos de acionamento sincronizado 
Controle de potencia do angulo de passo das pas, com suprimento 

reserva de energia para emergencias 

Gerador 

Eixo Rigido 

Mancais Rolamento de rolos de uma pista 

Gerador 
Gerador de anel ENERCON com acionamento 
direto rotor/gerador 

Alimenta~ao da rede eh!trica Conversor ENERCON 

Sistemas de frenagem • 3 sistemas independentes de controle do 
angulo de passo das pas 

• freio de rotor 

• trava de rotor para servic;:o e manutenc;:ao 

Controle de orienta~ao 
Ativo por engrenagens, amortecimento dependente 
do esforc;:o 

Velocidade do vento - inicio de produ~ao 3 m/s 

Velocidade do vento - potencia nominal 13 m/s 

Velocidade do vento - corte de produ~ao 28-34 m/s 

Sistema de monitoramento remoto ENERCON SCADA 

Tabe/a 4. 1 - Caracterfsticas do E-48 
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4.7 FORNECEDORES 

0 Principal fornecedor e a Wobben Windpower. Ela detem a tecnologia do 

desenvolvimento do aerogerador. Logo, reparos e pec;as de reposic;ao estarao 

vinculados a Wobben. Outros fornecedores na area estrutural referem-se a 

cabeamento, linhas de forc;a ou transmissao e central de transmissao. 

Figura 4.2- Fabricar;ao das pas e nace/e (cortesia Wobben Enercon) 

4.8 CONCORRENTES 

Como o produto e urn commoditie, existe urn grande numero de produtores 

nessa area, desde pequenos investidores ate grandes grupos estatais. Levando-se 

em conta o tamanho da empresa e a categoria em que ela se enquadra - fontes 

renovaveis, como biomassa, e61ica e PCH (Pequena Central Hidroeletrica) - perante 

a Eletrobras, podemos classificar a Windpar como urn produtor independents de 

energia eletrica. 
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Logo, as seguintes empresas geradoras de energia, no Estado do Parana, se 

enquadram nesse segmento: 

Brascan Energetica S/A. 

Centrais Eletricas do Rio Jordao S/A 

Centrais Eletricas Saito Correntes Ltda 

Centrais E61icas do Parana Ltda. 

Centrais Hidreletricas Grapon S/A 

CESBE S/A- Engenharia e Empreendimentos 

Cherobim Energetica S/A 

Cia de Cimento ltambe 

Companhia Energetica Novo Horizonte 

Cooperativa Agricola Regional de Produtores de Cana 
Ltd a 

Cov6 Gera9ao de Energia Eletrica Ltda 

CRE Participayoes e Empreendimentos Ltda 

Cristalino Energia Ltda 

DM Construtora de Obras Ltda 

Ecoenergia Gera9ao Termeletrica Ltda 

Firenze Energetica Ltda 

Onix Gera9ao de Energia S.A 

Pesqueiro Energia S/A 

Plena Energia S/A 

Saneamento Energia e Participayoes Ltda 

.Santa Helena Energia Ltda 

Sociedade Amapaense de Produ9ao de Energia Eletrica 

Tigre Produ9ao de Energia Eletrica Ltda 

Usina Termeletrica Winimport S/A 

Curitiba 

Curitiba 

Curitiba 

Curitiba 

Curitiba 

Curitiba 

Curitiba 

Curitiba 

Curitiba 

Sao Carlos do Ivai 

Mangueirinha 

Curitiba 

Prudent6polis 

Curitiba 

Curitiba 

Curitiba 

Curitiba 

Castro 

Curitiba 

Curitiba 

Curitiba 

Curitiba 

Pal mas 

Sao Jose dos 
Pinhais 

Tabe/a 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 caracterfsticas estruturais e administrativas: 

1- Brascan Energetica 5/A 

Trata-se de uma empresa s61ida e altamente competitiva. Ela pertence a urn 

grande grupo de investidores que, alem do neg6cio de geragao, possui 

atuagoes em outras areas como banco e prestagao de servigos. 

A Brascan possui urn total de 13 usinas instaladas em todo o Brasil. Dessas, 

dez estao em fase de outorga, uma em fase de construgao e duas em 

operagao: uma no Rio Grande do Sui e outra no Parana. A usina de "Saito 

Natal", no interior do Parana (Campo Mourao), e uma PCH (Pequena Central 

Hidroeletrica) capaz de gerar 15,120 MW de potencia. Nesse 

empreendimento, ela possui participagao de 90%. Os outros 10% sao de 

propriedade da CRE Participagoes e Empreendimentos Ltda. 0 Escrit6rio da 

Brascan Energetica situa-se em Curitiba. A capacidade de geragao desse 

produtor, somando todas as usinas (prontas e em construgao ), representa 

0,2789% da capacidade do Pafs, totalizando aproximadamente 262 MW de 

potencia. 

2- Centrais E61icas do Parana Ltda. 

A Capel participa com 30% do capital social das Centrais E61icas do Parana 

Ltda que encontra-se em operagao desde fevereiro de 1999. A usina e 

composta por cinco aerogeradores de 500 kW cada um, totalizando 2,5 MW, 

e esta situada na regiao de Horizonte, a cerca de 30 km de Palmas. A 

capacidade de gerayao dessa usina representa 0,0027% da capacidade do 

Pals (ANEEL, 2006). 

3- Centrais Eletricas do Rio Jordao 5/A 

Agente produtor independents de energia, possui 2 usinas hidreletricas no 

Estado do Parana: a Santa Clara e a Santa Clara I. Essa ultima e uma PCH, 

de participagao 100% propria, com uma potencia compartilhada de 3,6 MW. A 
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usina localiza-se em Pinhao e Cand6i, no centro-sui do Estado. A Centrais 

Eletricas Rio Jordao S/A possui ainda 2 usinas em fase de construgao, e e 

responsavel por 0,2602% de toda a capacidade de geragao do pafs. 

4.9 0 MERCADO 

Basicamente, qualquer consumidor de energia pode ser urn cliente da 

Windpar. Porem, o foco da empresa esta voltado para os grandes clientes 

corporativos, como industrias - que sao grandes consumidoras de energia - e 

produtores rurais, como fazendas e cooperativas agropecuarias, alem da Eletrobras, 

que assegura a contratagao de 70% da energia produzida pela usina. 

0 objetivo principal na negociagao corporativa e buscar clientes que 

assegurem urn contrato duradouro de fornecimento de energia a urn prego 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 energeticas, como o "apagao", assolam o pafs e podem 

representar uma ameaga a economia; 

existe urn grande foco de desenvolvimento industrial e agropecuano no 

interior do Parana, com uma forte industria textil e de beneficiamento de 

graos. 
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0 grafico 323 representa a quantidade de empresas industriais e agropecuarias 

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

agricultura, pecuaria, silvicultura e explorayao florestal - numero de unidades 4.188 unidade 
locais 
Agricultura, pecuaria, silvicultura e explora9ao florestal - pessoal ocupado total 31.728 pessoa 

lndustrias extrativas- numero de unidades locais 1.031 unidade 
lndustrias extrativas- pessoal ocupado total 6.175 pessoa 
lndustrias de transforma9ao- numero de unidades locais 45.373 unidade 
lndustrias de transformayao - pessoal ocupado total 513.216 pessoa 
tonstrugao - numero de unidades locais 10.845 unidade 
Constru9ao- pessoal ocupado total 70.161 pessoa 

Fonte: IBGE 

Tabela 4.3- Estrutura empresarial do Parana - 2003 

Como e possfvel observar na Tabela 4.3, industrias de transformac;ao 

representam a maior quantidade no grafico, e sao essas industrias as maiores 

consumidoras de energia eletrica, seguidos da industria agropecuaria e extrativista. 

0 grande desafio para o planejamento estrategico de marketing da Windpar e: 

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 climaticos, como uma PCH, por exemplo? Ou melhor, como 

convencer o consumidor que a tecnologia e a localizac;ao extremamente favoraveis 

oferecem um risco mfnimo para o fornecimento dessa energia limpa? Essas 

perguntas serao melhor estudadas no planejamento estrategico de marketing da 

Wind par. 
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4.10 PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DE MARKETING 

0 produto da Windpar e urn commoditie, porem e tambem a materia prima 

que alimenta o maquinario, a iluminagao e o aquecimento de uma grande empresa. 

Par esse motivo, negociar urn contrato de fornecimento de energia envolve uma 

serie de fatores e pessoas ligadas diretamente a diretoria de uma empresa. Trata-se 

de urn bern de produgao estrategico sem o qual uma empresa nao funciona. Par se 

tratar de uma negociagao em nfvel hierarquico elevado, e precise estar atento a 
postura, ao atendimento e a comunicagao 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 urn conceito na mente dos 

potenciais clientes, a Windpar necessita explorar seus diferenciais competitivos, 

dentre os quais destacam-se: 

1. Qualidade no atendimento. 

Ser bern atendido e fundamental na construgao de urn relacionamento 

duradouro. A proposta da Windpar e investir em treinamento constante de 

seus colaboradores. lnvestir em capacitagao profissional. Buscar os melhores 

canais de comunicagao com seus clientes e prospecgoes. 

2. Compromisso de fornecimento. 

Numa grande industria, ter urn black-out e alga desastroso para a linha de 

produgao. A proposta da Windpar e 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 forga do vento e urn local de grande e constante incidencia de 

ventos, e possivel entrar no mercado energetico com valores competitivos. 

lsso tendo-se como base o valor media pago pela energia gerada pelo custo 

de produgao. 

4. Responsabilidade social. 

A proposta, em essencia, de uma usina e61ica e a extragao da forga sem 

agressao ao meio ambiente. 0 projeto da Windpar e oferecer uma solugao 

limpa, renovavel e ecologicamente correta. Por isso, a empresa fara urn 

trabalho de conscientizagao em meio a comunidade sabre a importancia da 

preservagao do meio-ambiente. 
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4.10.2 TATICAS DE MARKETING 

lnvestimento em pessoal 

0 marketing interno e a tarefa de contratar, treinar e motivar funcionarios que 

desejam atender bern aos clientes (KOTLER, 2000). A Windpar priorizara o 

treinamento dos funcionarios para torna-los aptos a um atendimento tecnico, 

investindo em treinamento do pessoal de campo para manta-los atualizados das 

novas tecnicas e tecnologias na area de geragao. 

Workshops para a comunidade 

Criar um programa de conscientizagao da comunidade sabre os seguintes 

assuntos: 

a importancia da energia eletrica; 

a importancia de se economizar energia; 

preservagao do meio-ambiente; 

Beneffcios de ambientais de uma usina e61ica. 

Promover visitas tecnicas a usina, sobretudo de estudantes do ensino 

fundamental, para informar a comunidade sabre essa tecnologia e sua importancia 

para o desenvolvimento. 

Essas agoes sao fundamentais para provocar uma impressao de transparencia e 

preocupagao para com a comunidade e, consequentemente, atrair novas 

i nvestidores. 

Parcerias estrategicas 

Firmar parceria estrategica com a empresa fornecedora da tecnologia dos 

aerogeradores, nesse caso a Wobben, como intuito de diminuir custos de pegas de 

reposigao e manutengao, e ainda torna-la uma consultora tecnica do neg6cio. lsso 
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pode ser conseguido atraves de contratos de Iongo prazo de fornecimento de pec;as 

e mao-de-obra. 

Promover a agricultura na area do parque 

Como o terrene ocupa urn espac;o consideravel, a Windpar arrendara o 

terrene para fins de agricultura e pecuaria. Jsso evitara a erosao e o 

empobrecimento do solo, alem de gerar capital para a empresa. 

Participa~ao em eventos do setor 

Estar presentes nas principais feiras de produc;ao e gerac;ao de energia do 

setor. Outras feiras que merecem participac;ao sao as feiras de metal-mecanica, 

devido a demanda dessa industria por energia. lsso pode ser estrategico como 

forma de prospecc;ao 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 urn evento, a 

reuniao de varias feiras em uma s6. Por isso ha mais de 50 anos ela 

atrai a atenc;ao de empresarios com alto poder de decisao. 

Profissionais realmente interessados em conhecer o que voce tern a 

oferecer. lsso tudo -destaca a Hannover como a primeira feira em 

tecnologia, inovac;ao e automac;ao do planeta. Ela abriga empresas de 

todos OS portes, sem distinc;ao, porque Ia 0 importante e fazer 

neg6cios. Na sua ultima versao (2006), o destaque foi para o mercado 

de energia, sobretudo para as fontes renovaveis de carater e61ico. 

A importancia das energias renovaveis e evidenciada pela inserc;ao do 

protocolo de Kyoto na lei nacional dos palses europeus eo limite dos 

recursos naturais como materia prima. Em muitos pafses esse setor 
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industrial ja faz parte de urn moderno mix de energias muito bern 

estabelecido. 0 setor de energia apresenta a plataforma perfeita para a 

busca de seus objetivos: o encontro com visitantes internacionais da 

industria, polftica e imprensa bern como as multiplas tecnologias de 

ponta. 0 futuro da energia e61ica e definido pela combinac;ao de varias 

tecnologias como a integrac;ao em rede, armazenamento e alimentac;ao 

de energia bern como o desenvolvimento de novas tecnologias, 

conforme os modelos apresentados na feira em sua ultima versao 

(Conforme descrito no website da feira). 

- FlEE - Feira lntemacional da Industria Eletrica, Energia e Automa~ao 

A FlEE acontece desde 1963 e e uma das feiras mais tradicionais do 

mundo nessa area. E a maier feira internacional da industria eletro­

eletronica e componentes do Brasil e da America Latina. Ocorre em 

Sao Paulo. Na sua ultima versao (2005) recebeu mais de 50 mil 

visitantes e contou com mais de mil empresas exibindo os avanc;os dos 

setores eletroeletronico e energetico, tanto nacionais como 

estrangeiras (Conforme descrito no website da feira). 

Comunica~ao 

Criar urn mix de marketing para a area de comunicac;ao, abrangendo: 

- Website da empresa 

0 website constara todas as informag6es institucionais da Windpar. Tera 

urn foco acentuado no trabalho de conscientizac;ao da comunidade e 

constara informac;oes tecnicas para estudantes e interessados em fontes 

alternativas de energia, de modo a samar simpatizantes pelo trabalho da 

empresa. No site havera tambem uma ferramenta dinamica para informar, 

de forma restrita, os picas de produgao de energia para os clientes e 

investidores. Essas informac;oes serao atualizadas diariamente. 
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Press-releases e materias pagas 

Divulgar, atraves de press-releases e publicidade, o trabalho realizado 

pela Windpar, sobretudo o projeto e os valores da empresa, dando enfase 

a "energia limpa" e nao poluente, e uma forma de solugao como fonte 

energetica para as futuras gerag6es. 

Comunica~ao dirigida 

CD-ROM multimidia da empresa, com informag6es tecnicas e aspectos da 

geragao e61ica. Para clientes, investidores e estudantes. 

Brindes 

Sera confeccionada uma replica em miniatura de um aerogerador para 

distribuigao para os principais investidores, clientes, colaboradores e 

professores e agentes de disseminagao dessa nova tecnologia de 

geragao. 

4.1 0.3 ENERGIA SOBRESSALENTE 

Criar, atraves de todas essas ferramentas de marketing, novas parceiros e 

clientes para negociagao e venda de energia sobressalente da usina (quando a 

produgao exceder a quota de energia contratada a Iongo prazo ). 

Mercado spot 

Quando nao houver comprador para a energia sobressalente, a Windpar 

podera recorrer a CCEE - Camara de Comercializagao de Energia Eletrica, um 

6rgao que agencia a venda e compra de energia sobressalente de todas as usinas 

do pafs- para liquidar a diferenga de geragao superior a vendida no Iongo prazo. 
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4. 11 INVESTIMENTO 

0 custo da energia e61ica 

Em geral, as principais variaveis que compoem o custo de geragao de energia 

(US$/MWh) sao os custos de investimento, de combustfvel e de operagao e 

manutengao (O&M). No caso da energia e61ica nao ha dependencia do custo de 

combustfvel, mas o custo de investimento ainda e maior que o das fontes 

convencionais. Entretanto, os custos das plantas e61icas estao decrescendo, 

indicando que essa tendencia tende a continuar devido a diversos fatores como o 

desenvolvimento de maiores turbinas e mais eficientes, avango tecnol6gico, redugao 

do custo de O&M, entre outros. Urn fator extremamente importante que contribui 

para elevar o custo da energia e61ica eo 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 contribuigao percentual dos custos de 

cada components do sistema e61ico no custo total do investimento, sem considerar o 

custo do terrene, publicados na Alemanha pela Unidade de Pesquisa de Energia 

Solar da Universidade de Kassel (PATEL, 1999). 

ITEM CONTRIBUIQAO (%) 

Rotor 25 

Nacele e equipamentos auxiliares 15 

Equipamento eletrico 15 

Torre e fundagao 10 

Preparagao do local e da estrada 10 

Estagoes de equipamento 8 

Manutengao dos equipamentos e de sobressalentes 5 

Financeiro e Legal 5 

lnterconexao eletrica 4 

Custos adicionais 3 

TOTAL 100 

Tabe/a 4.4- Contribuiyao dos Custos dos Componentes do Sistema E6/ico 
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Nao existe urn unico valor de prego e de custo de energia para o parque 

e61ico. Ambos dependem da localizagao, do tamanho e da quantidade de turbinas, 

alem de serem influenciados por polfticas de incentive ou subsidies concedidos 

pelos governos. Os custos iniciais de investimento - custo de equipamento, estudo 

de viabilidade, instalagao, etc - e de O&M sao essenciais para se determinar os 

custos finais da tecnologia. As projegoes feitas pelo Departamento de Energia 

Americana (DOE, em ingles) para os custos e eficiencia da tecnologia de energia 

e61ica estao indicadas na Tabela 4.5. 

STATUS DA TECNOLOGIA 1980 

Gusto [US$/kWh] 0,35-0,40 

Gusto de Capital [US$/kWh] 2.000- 3.000 

Vida Util [anos] 5-7 

Fator de Capacidade 
15 

(media)[%] 

Disponibilidade 50-65 

Faixa de Potencia [kW] 50-150 

Fonte: Departamento de Energ1a Amencano (DOE) 

Tabela 4.5- Status da Tecnologia da Energia E6/ica 

1997 APOS 2000 

0,05-0,07 < 0,04 

500-800 < 500 

25-30 > 30 

25-30 > 30 

95 > 95 

300-1.000 500-2.000 

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 Agencia lnternacional de Energia (AlE). No entanto, segundo o 

Plano Decenal 2003-2012 elaborado pelo CTF AICCPE alguns sistemas de 

biomassa, no caso de residues, por exemplo, e de PCH, os custos instalados podem 

ser significativamente menores do que os apresentados, mesmo com as tecnologias 

atuais de geragao. Par exemplo, os custos de instalagao das usinas de biomassa 

com tecnologia nacional de queima direta podem variar entre US$ 700/kW e US$ 

1000/kW e, de PCH pode alcangar valores entre US$ 700/kW e US$1200/kW. Como 

a energia solar heliotermica ainda esta sendo desenvolvida e muitos gastos tem sido 

feitos em P&D, requer uma grande quantidade de recursos para a sua viabilidade 

economica que ocorrera somente em unidades com capacidade instalada elevada. 
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FONTE GUSTO INSTALADO (US$/KW) FA TOR DE CAPACIDADE (%) 

Biomassa 1.000- 2.000 45-85 

E61ica 900-1.400 25-40 

PCH 1.000 - 3.000 40-70 

Solar PV 6.000-10.000 18-22 

Heliotermica 3.000- 10.000 (*) 25(**) 

-Fonte: Agenc1a lnternaCJonal de Energ1a (AlE). 

* Varia de acordo com a tecnologia (cilindro parab61ico, torre central ou disco parab61ico); 

** Valor previsto 

Tabela 4.6- Faixa de Valores de Gusto Unitario de lnvestimento e Fator de Capacidade 

A Tabela 4.7 apresenta os dados divulgados pela AlE das faixas de valores 

tfpicos para os custos unitarios totais de gera(:ao (investimento, combustfvel e O&M) 

para cada uma destas fontes alternativas. Os custos de energia para biomassa 

incluem apenas as usinas que usam como combustfvel a lenha e os resfduos de 

agricultura. 0 custo de combustfvel utilizado (17 US$/MWh) foi calculado assumindo 

urn pre9o media de manuseio de resfduos de 1 US$/MBTU e considerando um 

processo de conversao com 20% de rendimento, em termos bastante 

conservadores. Os custos de O&M utilizados para biomassa, e61ica e PCH foram 7, 

1 0 e 10 US$/MWh, respectivamente. Como esses custos sao muito pequenos em 

compara(:ao aos demais nos sistemas solares fotovoltaicos, eles nao foram 

considerados. No case dos sistemas heliotermicos, a experiencia acumulada ainda 

nao permite a estimativa dos custos de O&M. 
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CUSTO UNIT ARlO TOTAL DE CUSTO UNITARIO TOTAL DE 

FONTE 
GERAQAO (TAXA DE RETORNO DE GERAQAO (TAXA DE RETORNO 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 

E61ica 50-95 30-50 

PCH 35-145 25-70 

Solar PV 500-1.160 220-650 

Heliotermica 220-730 100-330 
A 

Fonte: Agenc1a lnternac1onal de Energ1a (AlE). 

Tabela 4. 7 -Faixa de Valores para o Gusto de Gerayao 

Essas faixas apresentadas no PD/2003-12 foram apenas a titulo ilustrativo, 

uma vez que os custos de instalagao e de geragao sao extremamente influenciados 

pelo custo unitario de investimento, custo de combustfvel, condigoes econ6mico­

financeiras, fator de capacidade, entre outros. A condigao de competitividade dos 

sistemas baseados nas fontes e61ica, biomassa e PCHs deve ser obtida com os 

melhores sftios, utilizando-se tecnologia nacional, quando possfvel, e perseguindo­

se fatores de capacidade em base anual superiores aos valores medias das faixas 

indicadas na Tabela 4.7. Como se pode observar, os custos unitarios das fontes 

alternativas ainda sao altos comparados ao custo marginal de expansao do sistema, 

hoje calculado em US$ 34/MWh. Esses custos sao reduzidos ao se levar em 

consideragao diversas externalidades que, a princfpio, nao sao introduzidas nas 

analises tradicionais de custo/beneffcio, como as questoes ambientais e sociais. 

Uma metodologia mais abrangente de analise economica deve ser desenvolvida 

com a finalidade de melhor retratar tais preocupagoes hoje existentes em uma 

escala global. 

No novo ambiente do Setor Eletrico Brasileiro, as decisoes de investimento de 

urn determinado projeto devem ser baseadas em uma analise de viabilidade 

economico-financeira, como forma de instrumento de suporte ao planejamento do 

sistema; de gestao no estabelecimento de prioridades; ou, ate mesmo, na 

determinagao das rentabilidades inerentes a cada urn dos participantes da estrutura 



53 

de financiamento do projeto; e na concep9ao de urn cons6rcio privado e/ou produtor 

independente de energia eletrica. 

Diante dessas questoes, para a realiza9ao da analise financeira dos projetos 

eletricos, e essencial identificar precisamente quais sao os principais parametres 

que o retorno financeiro apresenta maier sensibilidade, possibilitando, assim, 

mensurar seus impactos nos indicadores financeiros. 

Usual mente, a analise financeira de projetos e baseada em estimativas para o 

fluxo de caixa futuro do projeto, obtidas a partir de previsoes para diversas variaveis. 

A analise inicial do fluxo de caixa e feita atraves de valores representatives para as 

variaveis consideradas, permitindo o calculo de indicadores financeiros 

determinfsticos. 

Entretanto, estas variaveis nao podem ser previstas com 1 00% de precisao, 

indicando a importancia da considera9ao, em grau maier ou menor, do risco 

associado ao retorno financeiro obtido para o projeto (BREALEY e MYERS, 1996). A 

analise de investimento e urn processo que avalia diversas alternativas e decide qual 

e a melhor op9ao. Para conseguir financiamento de credores suficiente que garanta 

o custo de elabora9ao de urn projeto, de forma a convence-los a investir, e precise 

provar a viabilidade economico-financeira do empreendimento e sua capacidade de 

garantir 0 credito para 0 pagamento da dfvida do financiamento. Alem disso, OS 

investidores precisam estar completamente familiarizados com as caracterfsticas 

economicas e tecnicas do projeto e com os riscos nele envolvidos, para que o 

retorno financeiro seja suficiente para compensar os riscos par eles assumidos. 

Verifica-se a viabilidade economica de urn empreendimento quando Valor Presente 

Lfquido (VPL) esperado dos fluxes de caixa lfquidos futures forem superiores ao VP 

esperado dos custos de investimento, ou seja, quando o VPL do projeto for positive. 

Na analise de viabilidade economico-financeira, o empreendedor precisa se 

preocupar com tres aspectos importantes. 0 primeiro diz respeito a decisao de 

or9amento de capital, que indica como deverao ser feitos o planejamento e a gestae 

dos gastos de investimento de Iongo prazo do projeto. 0 segundo trata da decisao 

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

de como e quais finangas de curta prazo serao feitas para pagar as contas (ROSS et 

al., 1995). 

4.12 ANALISE FINANCEIRA 

Como o estudo de caso corresponde a urn parque e61ico hipotetico, procurou­

se adotar valores reais para custos, incluindo impastos e taxas, de forma a espelhar 

uma situagao mais proxima da realidade atual, para o calculo do fluxo de caixa do 

empreendimento. Os principais parametres adotados sao apresentados na Tabela 

4.8. 

Destaca-se que no custo de investimento nao foi inclufdo o custo de conexao 

com a rede eletrica e nem aluguel ou arrendamento de terreno. De acordo com o 

calculo da potEmcia media anual (1 ,80 MW) - media das potencias diarias - foi 

possfvel obter o fator de capacidade media, de 28,20%. Como a capacidade 

instalada adotada foi de 6,4 MW, foram entao considerados 8 aerogeradores de 

800kW. Em observancia ao disposto na Lei 1 0. 762/2003 e como foi considerado que 

este parque e61ico participara do PROINFA, toda a energia gerada tera garantia de 

compra pela ELETROBRAS ao prego do valor econ6mico da tecnologia de geragao 

e61ica, adotando a tarifa de R$ 221/MWh. 

Esses dados tiveram como base o Programa ANAFIN- Modelo de Analise de 

Risco Financeiro de Projetos Eletricos - para realizagao do estudo. 0 ANAFIN 

considera regras contabeis vigentes para projegao do fluxo de caixa do projeto. 

Todos os resultados se referem a perspectiva do investidor. 
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PARAMETRO UN I DADE VALOR 

Ano lnicial do Estudo - 2006 

Vida Util do Projeto a nos 20 

Periodo de Estudo a nos 20 

Capacidade lnstalada MW 6,4 

Fator de Capacidade % 28,2 

Potencia Comercializada MWmed 1,8 

Taxa de Cambia R$/US$ 2,9 

Tarifa de Energia Contratada R$/MWh 221,00 

lnvestimento Total Milhoes R$ 20,00 

Custo de instala(_(ao US$/kW 919,54 

Financiamento T J % 12,5 

Amortiza(_(ao a nos 12 

Sistema de Amortiza(_(ao SAC 

Despesa O&M fixo milhOes R$/ano 0,176 

Encargo de Transmissao R$/kW.ano 12,04 

Estrutura de Capital % CP:30 I CT:70 

Cronograma de lnstala(_(ao Nov/06 

N° Maquinas Unidades 8 

Potencia MWmed 6,4 

Tabe/a 4.8- Principais Premissas Adotadas 

A partir dos resultados obtidos, nota-se uma grande sensibilidade da 

atratividade do projeto com rela9ao as premissas adotadas. Tambem se observa 

que, para este projeto, existe uma grande aderencia dos resultados deterministicos 

com os probabilisticos. Nao obstante, a analise probabilistica, indubitavelmente, 

agrega valor ao processo de tomada de decisao de investimento por conseguir 

quantificar o grau de atratividade do projeto. 

Nesta se98o e feita uma analise determinfstica, sem considerar a incerteza 

associada a aleatoriedade da velocidade do vente. Foram consideradas potencia 
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constantes nos aerogeradores, com otimizagao maxima do vento. Com base na 

tabela 4.8, e feita a seguinte analise: 

WINDPAR 

Potencia instalada: 6,4 MW 

Gusto do projeto: R$ 20 milhoes 

Financiamento Total: R$ 20 milhoes 

Amortizagao: 12 anos 

Juras do financiamento: 12,5% 

Valor anual das parcelas (amortizagao x juros): R$ 2.237.484,80 

Capacidade anual de geragao: 30.903 MWh 

Valor MWh geragao e61ica: R$ 221,00 

Luera bruto anual: R$ 6.829.592,80 

Encargos transmissao: 12,04 R$/kW 

Encargo transmissao anual: R$ 77056,00 

Manutengao 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 

Dentra do perfodo de 12 anos obtem-se a seguinte taxa de retorno sabre o 

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

caracteriza urn 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, polftica, ambiental ou, ate 

mesmo, quanto a disponibilidade de recursos energeticos. Por isso, e importante 

que os investidores identifiquem as oportunidades e a viabilidade de urn projeto de 

gerac;ao atraves de urn plano de neg6cios bern elaborado. 

0 projeto apresentado neste documento teve em vista, primeiramente, 

analisar e compreender o funcionamento do mercado de gerac;ao de energia e suas 

formas de comercializac;ao. Numa segunda etapa, estudar a viabilizac;ao de novas 

tecnologias e locais de incidencia de ventos no Parana, Estado escopo deste 

projeto. Na sua terceira etapa fora proposto urn plano de neg6cios para uma usina 

e61ica na cidade de Palmas. Nesse plano foi analisado o mercado dos produtores 

independentes de energia, sobretudo os que se enquadram no PROINFA, e 

estruturado urn planejamento estrategico envolvendo estrategias e taticas de 

marketing para a empresa ser atraente a novos investidores. Ao final, uma analise 

sumaria de viabilizac;ao financeira do projeto, com base em fontes primarias e 

secundarias obtidas de fabricantes e comercializadores de energia. 

A implantac;ao de uma usina e61ica representa urn desafio para novos 

empreendedores que desejam arriscar nesse setor. E uma cultura relativamente 

recente no Brasil, mas que esta muito presente nos pafses desenvolvidos, 

principalmente na Europa. 0 PROINFA fomentou a implantayao de novas formas de 

gerac;ao a partir de fontes renovaveis, tendo em vista o cumprimento do Tratado de 

Kyoto pelo Brasil. Do final dos anos 90 ate a data atual, a presenc;a de 

aerogeradores vern se acentuando no pafs, principalmente pela grande incidencia 

de ventos. Outro fator favoravel para urn futuro empreendedor nessa area e a 

instalac;ao de novos fornecedores de turbinas e aerogeradores investindo no 

mercado nacional. 

No mercado de gerac;ao ha uma grande soma de empreendimentos em PCHs 

(Pequenas Centrais Hidreletricas), pois, apesar deter urn investimento inicial maior 

que urn parque e61ico, ela apresenta maior constante de produtividade, ja que nao 
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depende de variagoes de vente, como nas usinas de aerogeradores. Ou seja, o 

investimento e mais seguro em questao de produtividade. Mas em compensagao, 

uma usina e61ica causa o minimo impacto ambiental dentro dessas tecnologias de 

geragao. Nao ha necessidade de alteragoes de relevo e o terrene pede ser 

arrendado para agricultores ou pecuaristas. 

Numa proposta de neg6cios de urn parque e61ico ou em qualquer 

empreendimento de geragao energetica, o maier esforgo de marketing e 

planejamento esta antes de sua construgao. Ou seja, o plano de neg6cios e uma 

ferramenta fundamental para o empreendedor analisar a demanda de energia 

presente em cada regiao e sua forma de negociagao com os clientes. Quando o 

neg6cio e fechado, toda a energia produzida esta vendida a Iongo prazo para o 

cliente e investidor. Ha pequenas variagoes na produgao que, quando ha acumulo, 

podem ser vendidas atraves do mercado spot. 

As ferramentas de marketing descritas no plano compoe urn mix para manter 

o interesse mutuo de seus investidores e clientes, e possuem ainda a fungao de 

projetar uma imagem de transparencia e responsabilidade social com intuito de 

angariar novos investidores. Essa atitude esta presente em todos os recentes 

empreendimentos na area de geragao e transmissao. 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 

alem em sua proposta, com trabalho de conscientizagao da comunidade. 

Num estudo de viabilizagao financeira, o empreendedor encontrara certa 

dificuldade na hera de fazer projegoes de produgao. Ele precisara se utilizar de 

varias ferramentas de meteorologia e fisica para calcular a incidencia de ventos, 

tendo tambem que se basear sobre estudos de alguns anos sobre o regime dos 

ventos na regiao. Essas ferramentas e estudos foram expostas neste documento de 

forma simplificada, para nao fugir ao escopo da proposta. 

A presenga de novos investidores no ramo de geragao a partir de fontes 

renovaveis de energia tende a crescer nos pr6ximos anos. A demanda de energia e 

crescenta em praticamente todo o mundo. E a preocupagao ambiental tambem. 
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Outro fator que sera decisive para o investimento nesse setor e a redu<;ao das 

reservas de combustfvel fossil, que tern seu esgotamento previsto para as pr6ximas 

decadas. 

A energia e61ica e uma fonte renovavel e limpa, que serve perfeitamente de 

modelo energetico para comunidades fora dos grandes centres, gerando energia e 

empregos sem prejudicar o meio-ambiente, de forma a apresentar urn ciclo de 

sustentabilidade para a sociedade. 
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6.ANEXO 

A PROPOSTA DO PROINFA 

0 Programa 

0 PROINFA e urn importante instrumento para a diversificac;ao da matriz energetica 

nacional, garantindo maior confiabilidade e seguranc;a ao abastecimento. 0 

Programa, coordenado pelo Ministerio de Minas e Energia (MME), estabelece a 

contratagao de 3.300 MW de energia no Sistema lnterligado Nacional (SIN), 

produzidos por fontes e61ica, biomassa e pequenas centrais hidreletricas (PCHs), 

sendo 1.1 00 MW de cada fonte. 

Criado em 26 de abril de 2002, pela Lei n° 10.438, o PROINFA foi revisado pela Lei 

n° 1 0. 762, de 11 de novembro de 2003, que assegurou a participagao de urn maior 

numero de estados no Programa, o incentivo a industria nacional e a exclusao 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 lnacio 

Lula da Silva assinou o decreto que regulamentou o PROINFA. Durante a cerimonia, 

a ministra de Minas e Energia, Dilma Rousseff, assinou a portaria que estabeleceu 

os valores economicos para cada fonte de energia beneficiada, tornando publicos os 

guias de habilitagao e autorizando a abertura da chamada publica para a 

contratagao dos projetos pela Eletrobras. A chamada publica foi aberta no dia 6 de 

abril, e a Eletrobras recebera os projetos dos empreendedores interessados ate o 

dia 10 de maio, no enderec;o divulgado na pagina do Programa no site da Eletrobras. 

0 PROINFA contara como suporte do BNDES, que criou urn programa de apoio a 

investimentos em fontes alternativas renovaveis de energia eletrica. A linha de 

credito preve financiamento de ate 70% do investimento, excluindo apenas bens e 

servigos importados e a aquisic;ao de terrenos. Os investidores terao que garantir 

30% do projeto com capital proprio. As condigoes do financiamento serao T JLP mais 

2% de spread basico e ate 1 ,5% de spread de risco ao ano, carencia de seis meses 
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ap6s a entrada em operayao comercial, amortizayao por dez anos e nao-pagamento 

de juros durante a construgao do empreendimento. 

A Eletrobras, no contrato de compra de energia de Iongo prazo (PPAs), assegurara 

ao empreendedor uma receita minima de 70% da energia contratada durante o 

perfodo de financiamento e protegao integral quanta aos riscos de exposigao do 

mercado de curta prazo. Os contratos terao duragao de 20 anos e envolverao 

projetos selecionados que devem entrar em operagao ate dezembro de 2006. 

Com a implantagao do PROINFA, estima-se que serao gerados 150 mil empregos 

diretos e indiretos durante a construyao e a operayao dos empreendimentos. Os 

investimentos previstos do setor privado sao da ordem de R$ 8,6 bilhoes. Uma das 

exigencias da Lei n° 10.762 e a obrigatoriedade de urn fndice minima de 

nacionalizagao de 60% do custo total de construgao dos projetos. 0 Brasil detem as 

tecnologias de produgao de maquinario para uso em PCHs e usinas de biomassa e 

esta avangando na tecnologia e61ica, com duas fabricas instaladas, uma no Sudeste 

e outra no Nordeste. 

Os criterios de regionalizagao, previstos na Lei no 10.762, estabelecem urn limite de 

contratayao por Estado de 20% da potencia total destinada as fontes e61ica e 

biomassa e 15% para as PCHs, o que possibilita a todos os Estados que tenham 

vocayao e projetos aprovados e licenciados a oportunidade de participarem do 

programa. A limitagao, no entanto, e preliminar, ja que, caso nao venha a ser 

contratada a totalidade dos 1.1 00 MW destinados a cada tecnologia, o potencial 

nao-contratado sera distribufdo entre OS Estados que possulrem as licengas 

ambientais mais antigas. Para participarem do Programa, os empreendimentos terao 

de ter licenga previa de instalagao. 

Em relagao ao abastecimento de energia eletrica do pals, o PROINFA sera urn 

instrumento de complementaridade energetica sazonal a energia hidraulica, 

responsavel por mais de 90% da geragao do pafs. Na regiao Nordeste, a energia 

e61ica servira como complemento ao abastecimento hidraulico, ja que o perfodo de 

chuvas e inverso ao de ventos. 0 mesmo ocorrera com a biomassa nas regioes Sui 
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e Sudeste, onde a col he ita de safras propfcias a gerayao de energia eletrica ( cana­

de-ac;ucar e arroz, por exemplo) ocorre em perfodo diferente do chuvoso. 

A produyao de 3,3 mil MW a partir de fontes alternativas renovaveis dobrara a 

participayao na matriz de energia eletrica brasileira das fontes e61ica, 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 energetica e renovavel, enquanto a media mundial e de 

14% e nos pafses desenvolvidos, de apenas 6%, segundo dados do Balanc;o 

Energetico Nacional- edic;ao 2003. A entrada de novas fontes renovaveis evitara a 

emissao de 2,5 milhoes de toneladas de gas carbonico/ana, ampliando as 

possibilidades de neg6cios de Certificac;ao de Reduc;ao de Emissao de Carbona, nos 

termos do Protocolo de Kyoto. 0 Programa tambem permitira maior inserc;ao do 

pequeno produtor de energia eletrica, diversificando o numero de agentes do setor. 
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Beneficios do PROINFA 

Social 

Geragao de 150 mil postos de trabalho diretos e indiretos durante a construgao e a 

opera9ao, sem considerar os de efeito-renda. 

Tecnol6gico 

lnvestimentos de R$ 4 bilhoes na industria nacional de equipamentos e materiais. 

Estrategico 

Complementaridade energetica sazonal entre os regimes hidrol6gico/e61ico (NE) e 

hidrol6gico/biomassa (SE e S). A cada 100 MW medios produzidos por parques 

e61icos, economizam-se 40m3/s de agua na cascata do rio Sao Francisco. 

Meio Ambiente 

A emissao evitada de 2,5 milhoes de tC02/ano criara urn ambiente potencial de 

neg6cios de Certificagao de Redugao de Emissao de Carbono, nos termos do 

Protocolo de Kyoto. 

Economico 

lnvestimento privado da ordem de R$ 8,6 bilhoes. 


