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Desenvolvimento Sustentavel



Sustentabilidade

Pode ser associada com a habilidade ou capacidade da
sociedade contempordnea tomar o necessario para suas
necessidades presentes sem comprometer a capacidade de

futuras geracdes satisfazerem as suas necessidades.
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Energia Sustentavel

Pode ser entendida como aquela que, nos aspectos de
geracdo, transmissdo, distribuicdo, fornecimento e consumo,

se da de forma renovavel, limpa, eficiente e a precos maodicos.
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Energia Renovavel

v’ Relaciona-se com o ciclo de vida da energia primdria na
natureza

v’ Ciclos da dgua, dos ventos e das marés, sdo curtos e,
portanto, fornecem energia primaria renovavel



Energia Limpa

v Reduzido impacto ambiental nos vdrios processos da

cadeia, da conversdo ao consumo
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Aspectos Ambientais



Mudancas Climaticas

“A Influéncia humana no sistema climatico é clara e recente emissoes
antropogénicas de gases de efeito estufa sdo as maiores na historia.
Mudancas climadticas recentes espalharam impactos em seres
humanos e sistemas naturais.”

“O aquecimento global é inequicovo e, desde os anos 50,
muitas das mudancgas observadas sdo sem precedentes. A atmosfera
e 0s oceanos aqueceram, o volume de neve e gelo diminuiram e o
nivel do mar aumentou.”

Fonte: IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change



Condicionantes Ambientais

v’ Licencas Ambientais
<> Leis de zoneamento
<> Emissao de ruidos
<> Impactos na Fauna
<> Impactos na Flora

g
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Energia Edlica



Energia Edlica

Energia cinética de translacao P = l
eol
2

massas de ar em movimento (vento)

Energia cinética de rotagao P = l AV Cp

Pas/rotor

1 - X Energia elétrica
F, = EP-A-V Cp.1]

gerador
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Vento



Onde o Vento faz a Curva
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Ventos no Brasil

v' Constante sem grandes rajadas
v’ Volatilidade de 5%

Nordeste - RN Sul -RS
Diregdo Predominante () - Ago Direg&o Predominante (°) - Ago
100 S0
&0 40
£ £
[} e 30
= 3
3 3
Z 4 e 2
g % g
- —
20 10
0 0
0 3 6 90 120 150 180 210 240 270 30 330 30 0 3 60 90 120 150 180 210 240 270 300 30 30
Diregdo () Direg3o (°)
Permanéncia de Velocidade (m/s) - Ago Permanéncia de Velocidade (m's) - Ago
20 20
7 F
E 16 E 16
I =
3 12 — 3 12 \
= o— =
: gD L T
E( & a18
3 s\ UV ~
: i ~
24 =
0 VN 0
0O 10 20 30 40 S0 0 70 ‘80’93 100 0O 10 20 30 40) SO €0 70 80 90 100
Tempo (%) empo (%)

Fonte: AMA/EPE
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Previsibilidade

48 horas e 1 hora a frente

14 - - previsdao com até 48 horas de antecedéncia
—série observada
------ previsao com 1 hora de antecedéncia

1 3 5 7 9111315171921 23252729 31333537 3941434547
As previsOes acima sdo provenientes de um Sistema de Inferéncia Neuro-Fuzzy adaptativo (ANFIS)

Fonte: ABEEOdlica
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Complementariedade Edlica-Hidro

Geracao Edlica (MWmed)

350

300 -

250

200

150

100 1

50

Vazoes Afluentes x Geracao Eolica

‘ —&— (Geracao Eolica

= o= \/370es Afluentes

g
6000 £
ch= - 5000 &
k A :
4000 =
°
©
3000 g
Looo0 @
\
- >
Rl GETET | 1 1000
| 1 1 0
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses

Estudo de Caso UHE Sobr:

1dinho
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Principais componentes



Turbina

D Eixo horizo ntal pas Multiplicador de velocidade
Acoplamento eléstico

Nacele
Sensores de vento

\

T

Gerador elétrico

Sistema de
freio
a disco

Torre de sustentacao

Controle de giro

Sistema de
controle

J Eixo vertical

Sistema de freio
aerodindmico
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 Maétricas para defini¢do do niimero de pas
v" Velocidade de rotacdo
v'  Esforcos mecanicos
v' Custos de materiais
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Gerador

Sincrono, assincronos ou de indugao
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Caixa de Multiplicacao

Pan-aios —— _ Entodadear  prioge  Tampo o Principal Rolamento
I seguranga  superier / principal
Mem.mm "/, mini-gllindam, './' / .

Sistema de

Hesmamento Gubu das pas

o

Gerador

Trocador de Calor
pana resfriar oleo

Acoplamento 5
A Caixa nultiplicadora

de velocidades orpo

O  Funcédo
v' Elevar a velocidade de rotacdo do rotor para o gerador
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Torres

e AV L\ ’4 lq\b

e jlillr

"'I /1\’/1 ‘V X A

OO XA
EE »\”\Wb\)

O
o+
Q
L -
o
-
@
O

Teligadas
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2007/12/27 19:33

Tubulares

@)
O
<



_sh” eS|l |
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Parque Edlico

—
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Sistema Elétrico

* Usinas em Instalacao Compartilhada (IC):

Rede Basica ou Distribuidora

"

)

T

SE Coletora

&é&&&

SE Coletora SE Ooletora

56066 660664
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Leilao e Outorga



Edital Leilao
d Objeto

v' Contratacdo de energia de Fontes Alternativas,
incluindo PCHs, edlicas e biomassa

J Usinas
v Habilitadas pela EPE

J Requisitos de Outorga
v Enviar a ANEEL documentos da constituicdo de SPEs
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Outorga

(] Res. ANEEL 391/09
v’ Estabelece os requisitos necessdrios para a outorga de
Autorizac@o para exploracéo de usinas edlicas e registro de
centrais geradoras com capacidade instalada reduzida
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Estatisticas



Capacidade Instalada (GW)

====s==mmmmmm=-===-= Ranking Mundial 2015 ------======eeauuu--

=
20
EUA Espanha
74,47 23,02
GW
go 10°
Canada Italia Brasil
11,20 8,96 8,72
GW GW GW
Colocacoes do Brasil -----========ane---
2012 ‘ 2013 ‘ 2014 2015
15° Colocado L 13° Colocado L 10° Colocado - 10° Colocado
L 2,5 GW 3,4 GW L 5,9 GW 8,7 GW

Fonte: ABEEGlica/GWEC
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Capacidade Instalada Nova

=== -- Ranking Mundial 2015 -- ===

30.50

6.01 6.75

2.75 2.62
1.51 1.27 1.07 0.98 0.96
- 8 &= cc & - =
China Alemanha EUA Brasil india Canada Polbnia Franca Reino Turquia Resto do

Unido Mundo

Colocacoes do Brasil

2012 2013 | 2014 2015
8° Colocado I:: 7° Colocado |:: , 4° Colocado I:: 4° Colocado

1,08 GW 0,95 GW 2,50 GW 2,75 GW

Fonte: ABEEGlica/GWEC
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Producao (TWh)

2013
152 Colocado
MEUA 6,43 TWh
1
M China |
i
1
1
M Alemanha i
‘»
M Espanha E 2014
&8} 102 Colocado
M india .g 12,2 TWh
7))
) Q
i Reino W00
; (@ )
Unido =
(&)
i Canada (@)
S
i Brasil : 2015
[ 82 Colocado
1
M Franca i 21,6 TWh
i
128750}1 M Suécia
? Fonte: ABEEGlica/GWEC
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Fonte: MME/ABEEdlica 34




Fator de Capacidade

38%
34%
33%
31%
27%
24% 24% 23%
GED G
20%

China AIemanha Espanha india Reino Unido  Canada Brasil Franga Suécia

Fonte: ABEEGlica/GWEC
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Edlicas no Brasil

Capacidade Instalada (GW) | Piaui

“I° 26 (734,7 MW) .

Ceara

“* 50 (1.373,0 MW) .

A ~ Rio Grande do Norte
s ~\ /1\
) N I~ 104 (2.899,6 MW) .
’ N
I' \‘ , Paraiba
/] “i* 13 (69,0 MW)
\ 1 g
I' 7,4 :
Pernambuco
1 I i
\‘ GW 1 “I~ 19 (377,3 MW)
\ [I
\\ ,l , Sergipe
N Vs “I™ 1 (34,5 MW)
\\ ’/
~~~———”
; Bahia
“1~72(1.867,8 MW) ‘
e Rio de Janeiro
,’ \‘ “I 1 (28,1 MW)
\
-~
= - N
/’ \\\k | Parana
/ \ “I“1@2,5MwW)
{18 ) -
I ’ : , Santa Catarina
1 AN .
\ GW } I" 14 (238,5 MW) Total Instalado: 9,19 GW - 367 Usinas
\ V4 . Rio Grande do Sul i _ .
- -

Fonte: ABEEGlica/GWEC
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Edlicas na Matriz Elétrica

Capacidade Instalada (GW)
2015 2024

13.3 9.2
9.3% PL6.4% 48

f b 3.4%
s B |

12.4
T%
10.0
7.0%
3.6
2.5%
2.0
1.4%
117
56.5%
M Hidrelétrica H Biomassa O Edlica OpPCH ® Hidrelétrica " Edlica Biomassa PCH
B Gas Natural H Oleo b Carvao O Nuclear Solar ® Termelétricas Nuclear
L 80% Renovavel M 20% N3o - Renovavel 2 84% Renovavel M 16% N3o - Renovavel

Fonte: PDE 2024
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\

Palmas
2,5 MW
5 Wobben (0.5 MW)
Torres metal 44 m
Pas 20 m
Operacdao comercial set/06
Palmas - PA

Edlicas COPEL

( Sao Bento \
94 MW
47 Vestas (2.0 MW)
Torres metal 80 m
Pas 50 m
Operacdo comercial fev/15

\ S3do Bento do Norte - RN )

. W
3 & COPEL

/ Brisa Potiguar \
183,6 MW
68 Alstom (2.7 MW)
Torres metal 89 m
Pas 61 m
Operacao comercial abr/15

\Parazinho e Jodo Camara - RN/

( Voltalia (49%) \
108 MW
36 Acciona (3.0 MW)
Torres concreto (120 m)
Pas 58 m
Operacdo comercial nov/15
\Séo Miguel do Gostoso - RN/ \

647 Mw[

180,6 + 132,3 MW
86 + 63 WEG (2.1 MW)
Torres concreto (120 m)

Operacdo comercial out/17; jan/19
Sdo Bento do Norte - RN )

Cutia \

Pas 55 m




Performance Operacional



Geracao (MWm)

.....
. .

.
. .

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

2014 ew=——2015

Fonte: ABEEGlica/GWEC
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Fator de Capacidade (%)

v' Relacdo entre a geracdo efetiva e a capacidade maxima

52%

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

2014 ew====2015

Fonte: ABEEOGlica/CCEE
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Comercializacao



Contratacoes Fonte Edlica

PROINFA ACL
1.303,1 MW 2.320,8 MW

LER 2009
Contratados Contratados Contratados Contratados Contratados
1.915,9 MW 545,2 MW 1.493,3 MW 1.056,3 MW 884,2 MW

Contratados Contratados Contratados Contratados Contratados
949,7 MW 254,0 MW 1.484,3 MW 794,2 MW 2.345,3 MW

Contratados Contratados Contratados Contratados Contratados
351,0 MW 763,1 MW 926,0 MW 90,0 MW 538,8 MW

Fonte: ABEEOGlica/CCEE/EPE

Realizacao

eakS N N N

Contratados
548,2 MW




Industria Edlica



Fabricantes

Aerogeradores Torres Pas
Acciona Acciona Aeris Energy
Alstom Alphatec LM
Gamesa Alstom Tecsis
GE Wind Engebasa Wobben Windpower

Impsa Intecnial
Siemens RM Pernambucana
Suzlon Tecnomagq
Vestas Torresbras
WEG Wobben Windpower
Wobben Windpower TEN

Fonte: ABEEGlica/GWEC
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Indicadores de Beneficios

USS 4,93
bilhoes foram

O = - ) investidos no O
11 milhdes de 2 setor edlico
Casas :
Abastecidas &
Mensalmente,
em media R$ 645 milhdes

de custos

o £ evitados com o
' sistema
( Y// 10,4 milhdes de O

() toneladas de
CO, evitadas

Fonte: Abeedlica (2015)



Legislacao e Regulamentacao



Legislacao Pertinente

] Lei 5.194/66

] Lei 6.496/67

/ Senado aprovou o Projeto de Decreto Legislativo n2 19/2016, que aprova o texto do Acordo de\
Paris sobre a Conveng¢ao-Quadro das Nag¢oes Unidas sobre Mudanga do Clima

No setor de energia, o objetivo é alcancar uma participacdao estimada de 45% de energias
renovaveis na matriz energética em 2030, incluindo: i) expansdao do uso de fontes renovaveis, além
da energia hidrica, para uma participacdao de 28% a 33%, até 2030; ii) expandir o uso doméstico de
fontes de energia ndao féssil, aumentando a parcela de energias renovaveis (além da energia
hidrica) no fornecimento de energia elétrica para ao menos 23% até 2030, inclusive pelo aumento
da participacdao de edlica, biomassa e solar; e iii) alcancar 10% de ganhos de eficiéncia no setor

{Iétrico até 2030. /
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CONFEA/CREA

(1 Resolucao CONFEA 336/89
v’ Disp&e sobre o registro de pessoas juridicas nos

CREAs

v' Os CREAs, atendendo as peculiaridades de cada
regido, e de acordo com as condigoes das atividades
neles desenvolvidas pelas pessoas juridicas,
poderdo, através de atos proprios, fixar casos de
dispensa de registro (art. 72).

J Resolucao CONFEA 1.025/09
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Desafios Emergentes

Financiamento

Conexao

Licenciamento ambiental

Impostos e tributos

Conexao a rede

Logistica de transporte
Sustentabilidade da Cadeia Produtiva
Inovacao

O&M

Capacitacao

Fortalecimento do mercado livre
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Obrigado!

dilcemar.mendes@copel.com

http://br.linkedin.com/pub/dilcemar-de-paiva-mendes/2b/348/19a

+55 41 3331-2174



