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1 INTRODUCAO

Os primeiros parques eodlicos brasileiros foram instalados nos anos 90. A tecnologia da
época trabalhavacom altura do eixo do cubo menor que 50 metros e turbinas com poténcia
inferior a 1 MW. Assim foi o inicio da industria edlica brasileira.

Em 2002 foi instituido o PROINFA- Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
Elétrica, com o objetivo de aumentar a participacdo de eolicas, Pequenas Centrais
Hidrelétricas - PCHse biomassa no Sistema Interligado Naciond (SIN). Esse programa
resultou na implementacao de 1.283 MW de projetos eélicas, correspondendo a cerca de
3.500 GWh (aproximadamente 400 MWiediosy de energia contratada para o ano de 2020
(Eletrobras, 2019).

Posteriormente, os Leildes de Energia foram o principal mecanismo para expanséo da
fonte, resultando em 746 projetos edlicos contratados e totalizando aproximadamente

8.000 MWingdios de energia, em 22 leildes realizados desde2009, com expressiva redugdo
de precos de energia comercializada (EPE, 2020 CCEE, 2020) Nesse periodo houve
significativo avanco tecnoldgico dos aerogeradore$ com aumento da altura das torres,

didmetro dos rotores e maior poténcia unitaria. Recentemente, o Ambiente de Contratacéo
Livre (ACL)também tem atraido investimentos em pargue edlicos. Todos esses mecanismos
(PROINFA Leildes e projetos do ACL) resultaram em uma capacidade instalada atual de
mais de 16 GW (ANEEL, 2020) e com isso, a participacdo da edlica na matriz elétrica

brasileira saltou de 0,2% em 2002 para 9% em 2019, sendo a terceira fonte em capacidade
instalada e a segunda dentre as renovaveis. Até 2029 egima-se que esse niamero chegue
a 17%, atingindo cerca de 40 GW (MMEEPE, 2®0).

Considerando que os contratos da fonte edlica ncs Leildestém, em geral, duracdo de 20
anos, prazo equivalente a vida util de projeto dos equipamentos, percebe-se que os
empreendimentos em operacdo desde os anos 90ja atingiram essa idade J& os primeiros
projetos contratados no ambito do PROINFAatingirdo esse tempo nos préximos 5 anos
Até 2030, mais de 50 parques alcangaréo a faixa dos 20 anos de operacao, representando
mais de 600 aerogeradores e de 940 MW de poténcia.

Assim, evidenciase a importancia em discutir possiveis agdesapds esse periodo, sejamelas
de manutencao, modernizagdo ou descomissionamentodos parques edlicos instalados. Os

lutilizase fALeil »es de Energiad indistintamente neste documen
Nova, de Fontes Alternativas e de Energia de Reserva

2 Sobre a evoluc&o dos projetos cadastrados para osLeildes de Energia, consultar a Nota Técnica disponivel

em: https://bit.ly/EOL -2020
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paises pioneiros no uso de energia eodlicajid passaram por ede desafio e, por isso, é
importante avaliar as licbes aprendidasnestes mercados.

Buscase, portanto, por meio desta Nota Técnica identificar desafios, oportunidades e
possibilidades para es®s usinas.

Esta Nota Técnica esta dividida em 7 Capitulos. As alternativas ao final da vida util séo
apresentadas no Capitulo 2 considerando modernizagdo ou descomissionamento dos
parques. No Capitulo 3, sdo mostradas algumas experiéncias internacionaisimportantes
neste contexto. Nos capitulos seguintes sdo apresentadas analises para o mercado
brasileiro, considerando a situacdo do estoque atual de aerogeradores (Capitulo 4),
questdes comerciaise regulatérias (Capitulo 5) e de planejamento energético (Capitulo 6)
e, no Capitulo 7, sdo apresentadas as conclus6es do estudo.
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2 ALTERNATIVAS AO FINAL DA VIDA UTIL

O ciclo de vida de parques edlicos se inicia com a validacdo do local onde o empreendimend
sera instalado, suas fases de construcao e de operacao, até a fase de finalizacdo da vida
operacional esperada Neste momento, existem duas alternativas: aumento do tempo do

ciclo de vida de operacdo (com ou sem repotenciacdo) ou descomissionamento e
desativacdo total do parque (Ornelas; T ofaneli; Santos, 2019).

Como todo equipamento eletromecéanico, 0os aerogeradores possuem uma vida util de
funcionamento prevista em projeto que depende tanto da durabilidade de componentes
especifims como gerador, caixa multiplicadora, pas, entre outros; como também das
condi¢gBes climaticas e operacionais a que essas turbinas forem submetidas ao longo do
periodo de operagdo, como velocidade do vento e rajadas maximas, modos de operacao,
entre outros fatores. De acordo com anorma IEC 61400-1, recomenda-se que 0 projeto de
um aerogerador tenha vida Gtil minima de 20 anos. Esse é o tempo considerado nos
calculos, modelagens numéricas, testes em laboratérios com protétipos e ensaio de
resisténcia mecanica dos componentes e experiéncias/observagbes no campo, avaliando o
histérico de defeitos e avarias de equipamentos desenvolvidos anteriormente, por este
mesmo fabricante a ser convertido e expressado em forma de numero de horas de
funcionamento.

Vale ressaltar que as condi¢des climaticas e operativas consideradas no projetadendem a
diferir das condi¢desreais de operacdo dos equipamentos. Deste modo, a vidaoperacional
do equipamento pode ser maior ou menor que a vida util d o projeto. Outro aspecto é que,
com o passar dos anos as turbinas edlicas tendem a reduzir a sua eficiéncia de operagéo
ja que o desgaste dos equipamentos implica em um aumento da periodicidade de
manutencdes. A titulo de ilustracdo, Staffell & Green (2014) calcularam que os fatores de
capacidade de 282 parques do Reino Unido reduziram a uma taxa de aproximadamente,
1,6% por ano de operacao.

Assim, apés o periodo de operagdo previsto em contrato e com todas as etapas de
manutencao tendo sido realizadas, € indicado realizar uma avaliagdotécnica do estado dos
aerogeradores e demais componentes do parque edlicoe, com esse resultado, proceder-se
um estudo para estabelecer o procedimento a ser adotado. Desse modo, ao se aproximar
do fim da vida util de projeto, as opg¢bes séo:

1 Modernizar o parque por meio de:
0 Extenséo da vida util operacional das turbinas;

0 Repotenciacao parciaj
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0 Repotenciacaototal.
i Descomissionar o parque.

E importante destacar que é possivel adotar solucbes mistas em que parte dos
equipamentos sdo descomissionados e repotenciadose parte deles tem a sua vida
operacional estendida. Destacase ndo haver consenso na literatura quanto a terminologia
dessas alternativas sendo que alguns conceitos podem se misturar. Nas se¢fes seguintes
serdo apresentadas as terminologias adotadas neste estudo.

2.1 Modernizacdo

Consiste na promocao de intervencdes que resultem em aumento de produtividade e
eficiéncia do parque eolico, podendo trazer incremento da poténcia instalada, recuperacéo
da capacidade original dos equipamentos ou exclusivamente, melhorias nos equipamentos
de controle e automatizacdo da usina, melhorando, assim, os indices de disponibilidade de
geragdo. A extensdo de vida utii e a repotenciacdo sdo consideradas agbes de
modernizagao.

2.1.1 Extensdo da Vida Util

A extensdao da vida atil também pode ser chamada de Reabilitacdo ou Retrofit e envolve a
troca de componentes como gerador, caixa multiplicadora, mecanismos de controle de
direcdo ou de frenagem, entre outros, com o objetivo de recuperar ou incrementar a
performance original do projeto, estendendo o tempo de operacdo e a vida util de seus
componentes por prazo superior ao que foi inicialmente projetado.

Segundo Ziegler et al. (2018) a extensao da vida Util costuma ser a opcao escolhida quando
ndo é possivel ou € economicamente inviavel, repotenciar a usina. O principal beneficio
esperado é aumentar o retorno do investimento em um parque eélico, prolongando -se o
seu fluxo de caixa, porém devendo-se considerar que 0s gastos com manutencao deverao
aumentar, tendo em vista a maior necessidade de acdes de reparo em equipamentos
desgastados. Do ponto de vista ambiental, 0 uso dos equipamentos por mais tempo pode
ser benéfico.

Como sera apresentado no Capitulo 3, muitas usinas europeias tiveram sua vida Uutil
estendida. Além disso, o estudo de Wiser & Bolinger (2019) indica que proprietarios de
parque edlicos norte-americanos estimam uma vida operacional de cerca de 30 anos para

0S seus projetos mais recentes. Muitos deles atribuem esse aumento da expectativa da vida
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atii & maturidade e robustez da tecnologia e a melhor compreensao das préaticas de
operacdo e manutencao dos desgastes eda performance das maquinas.

Para o prolongamento da vida util pode ser necessario adquirir novas autorizagbes e
estabelecer novos contratos, mediante uma avaliagdo dos riscosecondmicos, ambientais e
legais. E necessario, também, certificarse que os componentes dos aerogeradores
continuardo disponibilizados no mercado, para garantr a seguranca e continuidade
operacional do parque.

Para a analise de seguranga operaciongl € necessario inspecionar a integridade dos

componentes da turbina com o intuito de avaliar o risco de falha na operagdo. A

probabilidade de falhas de cada componente deve estar em um nivel adequado. En alguns

casos o estado dos equipamentos permite a utilizacdo por mais tempo e, em outros, a

substituicdo é indicada. Corroséo, desgaste por atrito das partes moveis, trincas e quebras

por fadiga em componentes mecanicos bem como curtos e sobrecargas em circuitos

elétricos sdo avarias comuns em equipamentos submetidos a longos periodos de operacao
continua, que devem ser observadas antes da decisdo pela troca do aerogerador ou pela

extensdo da vida util dele.

Atenta a essa questdo, a Comissao Eletrotécnica Internacional (IEC) esta elaborando a
norma IEC TS 6140028 - Wind energy generation systems - Part 28: Through life
management and life extension of wind power assets, que tratard da gestao ao longo da
operacdo e extensao da vida de parques edlicos, com previsao de publicacdopara o final
de 2021. OrientagOes sobre extensdo da vida (til ja foram publicadas® e, de uma maneira
geral, tratam de analises e simulagfes de cargas, principalmente de fadiga no aerogerado
e seus componentes, a partir de dados dos equipamentos e do histdrico da operacédo e da
manutencdo. Com essas analisesdetermina-se a possibilidade de extens&o da vida util e
estima-se as acfes necessarias para a operagao segura e eficiente das maquinasamo, por
exemplo, a substituicdo e reparo de alguns componentes, a frequéncia de inspecdes e de
manutencao.

2.1.2 Repotenciagdo Parcial

A repotenciacdo parcial ocorre quando € possivel realizar a substituicdo de grandes
componentes, permitindo que o aerogerador aumente sua producdo de energia. Essa

3 https://rules.dnvgl.com/docs/pdf/DNVGL/ST/2016 -03/DNVGL-ST-0262.pdf;

https://standardscatalog.ul.com/ProductDetail.aspx?productld=UL 4143
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substituicdo pode se dar pelo aumento do didmetro do rotor, pelo aumento da poténcia
instalada ou da altura do eixo do cubo, mas sendo mantidas a mesma torre e fundagéo.
Por se tratar de novos componentes, a repotenciacao parcial acaba por se traduzir também
em extensdo de vida util das turbinas.

A repotenciagdo parcial permite o aumento da producéo de energia, a disponibilidade das
turbinas e a reducdo das cargas as quais elas sdo submetidas, além de aumentar a
confiabilidade do projeto. Os custos de investimento sdo menores do que em uma
repotenciagdo total, no entanto, o ganho de desempenho também é menor (Lantz;
Leventhal; Baring-Gould, 2013).

Alguns autores consideram a troca da nacele e do rotor, mantendo fundagéo e torre, c omo
repotenciagdo parcial (Lantz et al.,, 2013), enquanto, para outros, esse exemplo seria
considerado como uma repotenciagéo total.

2.1.3 Repotenciagédo Total

Constitui-se na desmontagem e substituicio completa do conjunto aerogerador,
desmontagem/demoligéo das torres, com descomissionamento de toda a planta original e
a implementacédo de outra configuracdo, permitindo a instalacdo de torres mais altas e
turbinas de maior poténcia, proporcionando maiores fatores de capacidade. Segundo IWEA
(2019) a repotenciacdo geralmente envolve a construcdo de novas fundagbes ja que,
normalmente, o tipo de turbina é alterado e também pode envolver a substituicdo de alguns
dos equipamentos elétricos caso haja aumento da poténcia do parque. A repotenciacao de
um parque eolico com novas turbinas leva o projeto de volta a fase inicial do seu ciclo de
vida, sendo necessaria a realizacdo de novosestudos de viabilidade, projeto e de obtencao
de novas licencas paraconstrucao e operacao.

Os principais ganhos oriundos da repotenciacéo total sdo a otimizacédo do espaco do parque
edlico, o aumento de capacidade, 0 aumento de eficiéncia, a reducao de indisponibilidades
menores custos de operagdo e manutencédo. Além disso, a repotenciacdgode ser feita com
0 aproveitamento de parte da infraestrutura do projeto, como estradas e equipamentos de
conexao, bem como possibilita a venda ou reciclagem dos equipamentos removidos Além
disso, Wind Europe (2017) aponta que as turbinas mais novas séo capazes de prover
servicos de suporte a rede, garantindo a melhor integracédo do recurso edlico variavel nas
redes de eletricidade em comparacdo com as maquinas antigas contribuindo para a
estabilidade e flexibilidade do sistema. Quando comparada & investimento em um parque
novo em outro local, a repotenciacéo apresenta como vantagem o fato de que as condicbes
de vento, as caracteristicas do terreno e da regido ja serem bem conhecidas (Baak, 2019).

11
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Martinez et al. (2018) realizaram a analise do processo de repotenciacdo de um parque
edlico na Espanha em que 37 turbinas de 660 kW seriam substituidas por 17 turbinas de 2
MW, acrescentando 40% de poténcia instalada ao projeto. Ao considerar, por um lado, as
emissOes de gases de efeito esufa geradas pelo ciclo de vida das turbinas, sistema elétrico
e subestacéo e, por outro, as emissdes evitadas pelo aumento da geracdo de eletricidade
por fontes renovaveis, o resultado indicou que o balangco ambiental foi favoravel a
repotenciacgao.

Diferente do descomissionamentoe desativagao total do parque, a repotenciacdo preserva
empregos locais e mantém o fornecimento de receitas de arrendamento de terras aos
proprietarios das mesmas e aos municipios (impostos locais provenientes dos parques
edlicos em operacao) (Wind Europe, 2017).

Para repotenciacado total ou parcial podem ser necessarias melhorias e alargamentos nas
estradas de acesso para passagem de equipamentos pesados visto queem ambos os

casos, por se tratar de aerogeradores, torres e pas de maiores dimensdes, 0s guindastes e
estruturas de desmontagem e montagem utilizados para a troca dos mesmos, também

deverdo ter dimensfes e capacidade de carga mais avantajados do que as utilizadas na
construcdo do projeto original. A capacidade de escoamento da energia na regido pode
limitar a possibilidade de repotenciacéo e, portanto, também devera ser avaliada. Como

havera a retirada de equipamentos deve-se atentar para os custos de desmontagem,

descontaminacdo e preparacdo para a destinacdo final das pecas retiradas além da

recuperacao dos locais.

A viabilidade de um investimento em repotenciacdo deve ser avaliada pelo empreendedor
e depende de caracteristicas especificas de cada projeto, da regulaéo e das oportunidades
disponiveis.

Efeito Esteira

Na repotenciacdo parcial ou total em que haja aumento do didmetro do rotor ou da
altura do eixo do cubo, especial atencdo deve ser prestada a interferéncia entre
turbinas. O aumento de interferéncias afeta a producao do parque eélico, devendo ser
estudado o /ayout de modo a melhor aproveitar a energia disponivel. Havendo parques
proximos, com distancias de até 20 vezes a altura maxima da pa considerandese todas
as direcdes do vento com permanéncia superior a 10% (dez por cento), sera necessaria
a concordancia dos proprietarios dos mesmos para a instalagéo dos novos equipamentos
ou estudo que comprove a auséncia de interferéncia, conforme disposto na resolucao
normativa ANEEL n° 876, de 2020

Empreendimentos edlicos ao fim da vida Gtil  : situacdo atual e a lternativas futuras
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2.2 Descomissionamento e Desativagao

Em alguns casos a repotenciacdoou a extensdo da vida Gtil ndo se mostram atrativas,

sendo a Ultima opc¢éo o descomissionamento/desativacdo do parque.Essa decisdo consiste
na desmontagem, descontaminacao e preparacao para destinacdo e disposicao final dos
aerogeradores e demais componentes do parque, de modo que sejam atendidos os

requisitos legais de seguranca e de preservacaoou recuperac¢ao do meio ambiente. Todos

0S equipamentos referentes ao parque devem ser retirados, o que inclui aerogeradores,

linhas de transmisséo, transformadores, acessos e outros sistemas. Algumas vezes o

empreendedor possui 0 capital necessario para uma repotenciacdo total de um parque
descomissionado, mas opta por desativar o empreendimento e investir o capital na
construcao de um parque novo em outro local. Sob o ponto de vista ambiental, essa decisdo
acarreta maiores impactos ambientais (Machuca, 2015).

As etapas gue orientam o descomissionamento de um parque eodlico variam de acordo com
suas caracteristicas técnicas e tempo de operagédo, bem como se a finalidade eo objetivo
desta acdo se destinam a utilizagéo futura e instalagdo do aerogerador em outro local oy,
ainda, se o objetivo é a desmontagem de todos dos componentes para reutilizagao,
revenda, reciclagem ou inutilizacdo. O descomissionamento pode ser feito de diferentes
formas: as torres podem ser demolidas ou 0s componentes podem ser desmontados, para
possibilitar a revenda das pecas acarretando um processo mais cuidadoso e lento. As &apas
podem ser descritas conforme disposto a seguir (CanWEA 2020)

Desmontagem para reutilizacao i Este procedimento envolve uma inspecéo de todas
as partes antes da remogéo das pas, nacele, torres e os sistemas de controle do parque.
Requer a montagem de estruturas de sustentacdo, uma equipe com mao de obra
multidisciplinar (eletromecénica, instrumentagdo e controle etc.), guindastes de
movimentacao de cargas e toda uma e logistica associadaa desmontagem eletromecanica.
Apoés a retirada dos equipamentos todos 0os componentes deverdo ser acondicionados
adequadamente e preservados, visandoao transporte e reutilizagéo futura em outro site.

Desmontagem para revenda, reciclagem ou inutilizacdo - Neste tipo de
descaomissionamerto, os componentes sdo desmontados para serem destinados a outros
usos ou descartados. O processo é mais rapido que a desmontagem para a reutilizagéo,
pois ndo requer as etapas de inspecéo, preservacdo e acondicionamento para transporte
dos componentes Mesmo assim € necessariatoda uma logisticade mobilizagao e posterior
desmobilizacdo de guindastes, maquinas e equipamentos.

Demolicdo - as torres sé@o derrubadas e o objetivo final sera a remocao dos componentes
destruidos e a limpeza dos detritos dentro do sitio. Esse processosubstitui a remocéo de
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partes individuais, subtraindo a necessidade e os custos de mobilizacdo de guindastes,
gruas e outros equipamentos de montagem e desmontagem de parques eolicos.

2.2.1 Aspectos legais e socioambientais

Independentemente da abordagem, é recomendavel a elaboragcdo de um plano de
descomissionamento que inclua as seguintes atividades:

A Levantamento junto ao 6rgdo ambiental das normativas legais aplicaveis e dos
estudos e medidas necessarias a mitigacdo de impactos negativos do
procedimento, incluindo programas que beneficiavam a populagéo local e que
cessardo com a desativagdo. A participacdo da populagdo nessa discussao é
desejavel, conforme apontado por Tereza (2019) em um levantamento realizado
junto a dez 6rgdos ambientais estaduais no Brasil.

A Verificagdo das condi¢bes das estradas de acess@o parque e das vias de servico
para permitir a passagem de estruturas e equipamentos, tais como guindastes,
caminhdes e equipamentos de movimentagdo de carga.

A Estabelecimento de conjuntos de estruturas metalicas e de guindaste temporarios
em torno de cada turbina.

A Em caso dedesmontagem para revenda, reciclagem ou inutilizagio ou demoli¢éo,
se faz necessaria a separacgéo e a correta destinagdados residuos (ver item 2.2.2
a sequir).

A Apés a conclusdo @ descomissionamento do equipamento acima do solo, a
depender do exigido pelo 6rgdo ambiental, podera ser necessaria aremocéao de
componentes subterraneos (cabos e caixas de passagem), além dademolicdo e
remocdo das fundacdes em aco e concreto, com a posterior restauracdo do
terreno.

De acordo com a American Wind Energy Association(2020), muitos governos estaduais e
locais nos EUA exigemplanos de descomissionamento, cujo objetivo final é restaurar a area
ocupada pelo pargue de forma a retorna-la ao mais proximo possivel das condi¢cdes prévias
a sua instalacado. Leaf (2019) propde que as estratégias de descomissionamento estejam
integradas no projeto e na instalagcédo e impactos de longo prazo devem ser considerados.
Essaautora ressalta ainda que, para garantir um processo de remocao sustentavel, o ideal
€ que eventuais modificacfes ao longo da vida util do projeto, tais como modernizacéo,
repotenciagdo ou trocas na administracdo do parque, sejam sempre registradas.

A construcdo ou ampliagdo de estradas localizadas na regido de instalacdo dos parques

eodlicos é considerada um impacto positivo, pois traz melhoria da infraestrutura viéria
(Espécie et al.,, 2018). A presenca dessas estradas pode trazer beneficio também ao
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transporte das pecgas e equipamentos descomissionados, no entanto, o empreendedor
devera observar a necessidade de novas ampliacdes, caso seja necessaria a circulagdo de
veiculos maiores. Outro ponto que deve ser observado € o potencial de geracao de poeira
e ruido associado a circulacdo de caminhdes, para o qual deveréo ser aplicadas medidas
mitigadoras cabiveis, a semelhanca da fase de instalacdo. Ja as vias de servico internas ao
parque, no descomissionamento, poderdo demandar recuperacdo ambiental, a depender
das condi¢Bes ecologicas e de uso do solo atual e intencionado para a propriedade.

Schreiner & Condonho (2018) ressaltam que a desativacdo dos parques néo é contemplada
no licenciamento ambiental trifdsico e sugerem a criagdo de uma quarta fase de

licenciamento com a emissdo de licenca de desinstalacdo para esse tipo de
empreendimento. Em uma pesquisa em que participaram dez O6rgdos estaduais

responséaveis pelo licenciamento ambiental onshore no Brasil, o tema repotenciacéo e

descomissionamento de parques edlicosfoi considerado relevante por todos esses 6rgaos
ambientais (Tereza, 2019). Sobre integrar o descomissionamento ao licenciamento

ambiental, metade dos participantes foi a favor da criagdo de uma licenga de desinstalacaq

enquanto a outra metade acredita que o descomissionamento dea ser uma etapa prevista

no licenciamento da operacéo. A avaliacdo de experiéncias internacionaisdemonstrou que

metade dos patrticipantes prefere que haja uma contribuicdo do empreendedor para um

fundo monetario direcionado a desativacdo dos parques eolicos e para a restauragéo

ambiental como condicéo para a emissao da licenca de instalagdo.Outros apontaram que

seria importante a elaboracdo de um plano de desativacdo que antecedessea construcao

do parque.

Uma questao que deve ser enfrentada diz respeito a sobre em quem recai o 6nus de fa zer
o descomissionamento . Em que pese o disposto na Politica Nacional deResiduos Soélidos
(PNRS), discutida adiante, percebe-se a auséncia de regulamentacdo especifica sobre o
descomissionamento de parques edlicos no Brasil A matéria acaba sendo tratada caso a
caso, mediante acordo de vontades entre 0 empreendedor e o proprietario do terreno onde
o pargue edlico foi ou sera instalado.

Ao analisar a documentacao dos projetos cadastrados na EPE para habilitacdo técnica e
participacao nos Leil6es deEnergia, verifica-se que a maior parte dos contratos que regulam
o direito de usar e dispor dos locais de instalacdo dos empreendimentos edlicos prevé que
o descomissionamento é uma obrigacdo do empreendedor. Dessa forma, cabe a ele, ao
final do contrato ou da operacdo do parque edlico, remover todos os equipamentos e
instalacBes de geracao e restituir o terreno ao estado o mais préximo possivel daquele em

gue ele se encontrava no inicio do contrato.
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Parte destes instrumentos, por outro lado, trata 0 descomissionamento como um direito do
empreendedor. Nestes casos, ao final do contrato ou da operagéo do parque edlico, abrem
se ao empreendedor duas opc¢des. Em primeiro lugar, ele podera optar por remover 0s
equipamentos e instalacdes edlicas do terreno, dandoa eles a destinacao que melhor Ihe
convier. Alternativamente, ele podera deixar os referidos equipamentos e instalagcdes no
imovel, quando entdo cabera ao seu proprietario, caso ndo deseje deixar 0s equipamentos
sem funcionamento no seu imovel, arcar com os custos financeiros e com a logistica do
descomissionamento.

Cabe ainda ressaltar que uma pequena parcela eésses contratos ndo possui disposicoes
sobre descomissionamento, ou seja, nao aponta quem (empreendedor ou proprietario)
ficara encarregado de fazer o descomissionamento do parque.

2.2.2 Destinacao de Residuos

Apesar do descomissionamento gerar um grande volume de residuos,cabe ressaltar que a

repotenciagdo e mesmo a manutencao dos aerogeradores também resultam em troca de
pecas, Oleo lubrificante e graxas, materiais que precisam ser processados e destinados de
forma adequada, seja para revenda, aproveitamento para outras formas de utilizacdo ou

disposicdo em aterros sanitarios.

De acordo com a American Wind Energy Associatior{2020), o aco, 0 cobre e outros metais,
gue compdem o0 maior volume de uma turbina, possuem valor residual e podem ser
reciclados Knutson (2019) aponta que a maioria das partes elétricas e metalicas séo
recicladas ao passo que pas e lubrificantes a base de 6leo e graxas sédo descartadosOutro
destino possivel para a maior parte das pecas de um aerogerador é a sua venda para
parques eolicos nos mercados da Asia ou Africa Estima-se que os EUA terdo mais de 700
mil toneladas de material de pas descartadas nos proximos 20 anos, sendo que 0 mundo
pode vir a descartar milhdes de toneladas até 2050 (Bomgardner & Scott, 2018). Na Europa,
onde a disponibilidade de espaco € restrita e a rigidez das normas de gestéo de residuosé
maior, também h& a tendéncia de que os componentes retirados de parques antigos sejam
revendidos para paises em desenvolvimento (nstitute for Energy Research 2019).

No aerogerador, o rotor e a nacele (incluindo gerador, caixa de transmisséo e demais pecas
associadas) possuem majoritariamente, partes metalicas que sao reciclaveis com excecao
das pas As estimativas sdao de que 80 a 90% do aco e do ferro fundido possam ser
reciclados e que essa taxa alcance 95% para aluminio e cobre. Entretanto, de uma forma
geral, todos os 6leos séo incinerados (Zimmermann; Géblng-Reisemann, 2012; Martinez et
al., 2018).
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Astorres de ago, compostas por somente um material, sdo 98% reciclaveis. Ja as torres de
concreto armado podem ter diferentes destinacdes: processamento para separacao do aco
e do concreto (em que ambos podem ser reciclados), utilizagdo do concreto granular em
estradas e construgdes ou destinacao final em aterro sanitéario (Machuca 2015).

Ha uma grande variacdo na regulamentacao internacional sobre a profundidade que deve
ser atingida para remover as estruturas das fundacdes das torres, podendo ser de 1,0 m
na Austrdlia; 1,2 m no Canad4 e variar entre 76 cm a 2,5 m em governos locais dos Estados
Unidos (Machuca 2015). Como a maior parte das fundacdes de concreto possui cerca de
5m de profundidade total ( /nstitute for Energy Research 2019) e as mais recentes podem
atingir 11 m ( Contech Engineered Solutions, 2020), é razoavel admitir que grande parte da
fundacgéo das torres permanecera no subsolo.

Os cabos aéreos deverdo ser removidos, no entanto, os subterraneos podem ser mantidos
a depender da relacao custo-beneficio socioeconémico e ambiental do procedimento de
escavacgao, considerando os outros usos e a drenagem do terreno. A regulamentacéo
internacional também apresenta variacdo no que se refere a retirada dos cabos
subterraneos, mas sabese que para alguns locais ela é obrigatéria. Onde ndo ha essa
obrigatoriedade, preconiza-se que as extremidades dos cabos devam ser enterradas a
profundidades que podem variar entre 0,5 m e 1,2 m ( Machuca, 2015).

As pas dos aerogeradores sdo compostas por uma mistura de resina termofixa
(frequentemente o epdxi) e fibra de vidro que, diferentemente de outros termoplésticos,
nao pode ser simplesmente derretida e reciclada (/nstitute for Energy Research 2019;
Bomgardner & Scott, 2018). Tal caracteristica faz com que o seu destino seja objeto de
grande preocupacao para 0 meio ambiente. Martinez et al. (2018) estimam que 100% do
material das pas seja disposto em aterros sanitarios, a semelhanca do que ocorre com a
borracha, PVC e aitros plasticos que compdem os parques edlicos.

Uma destinacao apontada para as pas € a trituracdo e confec¢do de granulados que podem
ser usados em pisos, paletes e tubulacdes. Apds a trituragdo, adicdo de adesivos e
compressao, os residuos das pas podengerar painéis resistentes a fogo e umidade (devido
a presenca da fibra de vidro), propriedades ideais para a construcéo de prédios comerciais
e industriais. Esse tipo de material isolante para edificacdes pode ser produzido também a
partir da pir6lise das pas compostas por epoxi (Bomgardner & Scott, 2018), técnica também
conhecida aqui no Brasil (Guerrero et al. 2011).

Em um levantamento das vantagens e desvantagens entre as diferentes destinacdes das
pas descomissionadas, Machuca(2015) concluiu que: o reuso é restrito, mas pode ser
aplicado em playgrounds, desde que tomados os devidos cuidados; a reciclagem, apesar
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de ser a destinagdo ambientalmente mais favoravel e por permitir a revenda, demanda
trituracdo e aplicacdo de método complexo, caro e ainda em carater experimental; a
incineracdo, embora demande a trituragdo, possibilita o eventual uso para geragdo de
energia térmica; e a disposi¢cao em aterro sanitario, que embora pareca a destinagdo mais
simples das analisadas, é a quecausa maiores preocupa¢des ambientais. A mesma autora
demonstra que, desde a primeira década dos anos 2000, a disposi¢cdo das pas em aterros
sanitarios foi desestimulada na Europa. Além disso, o /nstitute for Energy Research(2019)
ressalta que as pas devem ser recortadas antes de serem levadas ao aterro, cuja
administracdo pode néo dispor de equipamentos adequados para compactar esse material.
Outra preocupacado € a capacidade de armazenamento dos aterros. A Alemanha, ja em
2005, proibiu da disposicao de polimeros reforcados com fibra de vidro, material das pas,
em aterros sanitarios (Larsen, 2011). Dessa forma, percebe-se que as péas representam o
maior desafio associado a destinacdo de residuos provenientes de parques eélicos. Os
demais componentes, se tratados de forma adequada, podem ser reaproveitados,
revendidos ou dispostos com sustentabilidade.

No Brasil, 0 marco legal da gestdo de residuos soélidos é aPolitica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) instituida pela Lei n® 12.305, de 02 de agosto de 2010 e regulamentada
pelo Decreto n° 7.404, de 23 de dezembro de 2010, que dispde sobre principios, objetivos,
instrumentos e diretrizes relativas a gestao integrada e ao gerenciamento de residuos
sélidos. Umas das diretrizes da PNRS é o estabelecimento da segimte ordem de prioridade
para destinacdo dos residuos solidos nao geracao, reducdo, reutilizacao, reciclagem,
tratamento, disposicéo final adequada de rejeitos (Art.9°).

Tendo-se como parametro os dispositivos da Lei, os residuos sélidos gerados durante o
descomissionamento e desativacdo de parques eélicos podem ser classificados, quanto a
origem, em residuos industriais (art. 13, inciso |, alinea f), estando os geradores desse tipo
de residuo sujeitos a elaboracao de um plano de gerenciamento de residuos sélidos, como
parte integrante do processo de licenciamento ambiental desses projetos (art. 20 a 24).

Contudo, a analise de procedimentos de licenciamento ambiental de paques edlicos no
Brasil mostrou que o descomissionamento desses empreendimentos ndo tem sido
considerado pela maioria dos érgaos licenciadores, ndo sendo contemplado, portanto, nos
planos de gerenciamento de residuos elaborados pelos empreendedores.

A PNRS prevé ainda a responsabilidade compartilhada entre todos os que participam do
ciclo de vida de um produto, passando pelos fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes e consumidores, além de agentes publicos. Nesse sentido, destacesse a
importancia de instrumentos dessa Politica, tais como os acordos setoriais e a logistica
reversa, no sentido de definir responsabilidades e a¢des dos atores envolvidos na cadeia
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da gera-«o e-lica. A | og?2stica reverseaenaese cons:|
e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor

empresarial, para reaproveitamento em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destina-«o final ambi ent al ment eNesaed gegidoa d a 0 ( Ar
descomissionamento de parques é uma oportunidade para empresas que lidam com

demolicdo e reciclagem de materiais, inclusive com perspectiva de geracdo de empregos

ligados a essas atividades (Knutson 2019; Ornellas et al., 2020). No Brasil, ja existem

empresas especializadas em destinagdo de residuos solidos, inclusive dos que sé&o
provenientes de parques eolicos.

Considerando a perspectiva de descomissionamento de diversos parques edlicos no pais
para as proximas décadas, tornase essencial que tal processo seja realizado de forma
planejada e de que a destinacéo dos residuos gerados seja ambientalmente adequada, de
forma a ser mantido o carater sustentavel da fonte edlica de geracéo.

2.3 Considera¢ des sobre a Escolha da Alternativa

A decisdo deestender a vida Util, repotenciar ou descomissionaros aerogeradores podera
ser influenciada por alguns fatores como: a vida util remanescente do equipamento, que
pode vir a ser diferente da prevista em projeto ; custo de manuten¢éo dos equipamentos
o encerramento dos contratos de venda de energia; o final do prazo da licenca de operacéo;
0 encerramento dos contratos de arrendamento de terras e eventuais questbes
operacionais.

Cabera ao empreendedor avaliar a melhor decisdo Alguns aspectos que afetam a deciséo
sdo a avaliagdo de integridade dos equipamentos, a regulagdo sobre repotenciagéao,
regulacdo ambiental, requisitos para o prolongamento da vida util, possibilidade de
renovacédo do arrendamento das terras, atratividade técnica e econdmica da terra (inclusive
para outras atividades) e os subsidios existentes tanto para os parques em operacao como
para parques novos que venham a ser construidos.Os ativos de transmissao possuem vida
atil mais longa que as maquinas, e a avaliagdo deve contemplar inclusive o sistema de
transmissdo. Outra situacdo que pode contribuir para a decisdo é a garantia do
fornecimento de pecas, como rotores e naceles, pelos fabricantes.

Segundo Lantz, Leventhal, & BaringGould (2013) alguns fatores criticos para a atratividade
da repotenciagéo séo os precos de venda de energia, a durabilidade e confiabilidade dos
aerogeradores, 0 avancgo tecnoldgico, o quanto sera possivel reutilizar da infraestrutura
existente e o recurso eolico disponivel. Além disso, aregulagdo ambiental e a existéncia de
parques vizinhos na regido a jusante do parque podem afetar a decisdo de repotenciacao
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com maquinas maiores pois poderdo afetar a producdo energética dos parques ja
instalados.

Bona, Ferreira & Duran (2020) avaliaram o potencial para repotenciacdo no Brasil e
simularam diferentes cenarios técnicose economicos para determinar quais os parametros
mais relevantes para um projeto de repotenciacdo. Pela perspectiva técnica concluil-se que
a atividade de repotenciacéo no Brasil deveria focar inicialmente em turbinas com menos
de 2 MW, atualmente distribuidas em 179 parques edlicos no pais e que, em um cenario
de continuo decréscimo de tarifas de venda de energianos leilbes, a repotenciacdo podera
se tornar atrativa economicamente, mesmo antes do fim da vida atil das turbinas.

Cada local apresenta condicdes diferentes a depender de caracteristicas orogréficas,
comportamento do vento, /ayout dos equipamentos do parque, presenca de parques
vizinhos ou obstaculos que possam causar ou sofrer efeito esteira. Dessa forma os custos
operacionais e a eficiéncia dos parques variam, assim como as condi¢cdes ambientais e
econdmicas.

Caso o local seja apropriado para repotenciacéo devese avaliar a idade ideal para fazer a
substituicdo das turbinas. Se a repotenciacdo ndo for possivel, podese avaliar a extensao
da vida util. A principal questado € se o0s custos operacionais serdo equilibrados pela receita
da energia que sera produzida (Ziegler et al., 2018). Em termos financeiros importa

considerar o retorno financeiro de um investimento em repotenciacdo com o retorno do

investimento em um parque novo, por exemplo. Ao se considerar uma extenséo da vida
atil importa contabilizar os gastos com manutencdes mais frequentes e trocas de pecas.
N&o sendo viaveis a repotenciacdo e nem a extensdo da vida util, a opcdo é o
descomissionamento.

Ressaltase também a possibilidade de que o empreendedor opte por adotar op¢des mistas
em seus parques eolicos,em que parte das turbinas sédo descomissionadas e repotenciadas
e parte tem a sua vida util estendida, por exemplo.
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3 EXPERIENCIA INTERNACIONAL

Os paises daEuropa, Américado Norte e Asiainiciaram as atividades de gerac&o de energia
a partir da fonte edlica antes do Brasil. Desta forma, os assuntos referentes a modernizagcao
dos parques e aerogeradores e suas consequéncias também se apresentaram primeiro,
possibilitando conhecimento prévio, avaliacdo das melhores oportunidades, experiéncias
regulatérias e boas praticas de repotenciacao e descomissionamenta

Para subsidiar ede estudo, apresenta-se a experiéncia internacional como uma forma de

identificacdo de desafiosfuturos, aprendizado das iniciativas que obtiveram bons resultados
e sugestdes de procedimentos que poderdo ser adotados ou adaptados para a realidade
brasileira. Nos documentos referenciados nesta pesquisa internacional, verificase que

aspectos regulatorios, ambientais, subsidiosfinanceiros e aspectos relacionados a evolugéo
tecnoldgica sdo os fatores que influenciam decisivamente nas iniciativas desenvolvidas
nestes paises.

3.1 Europa

De acordo com o WindEurope (2020), existem atualmente 34.000 turbinas com mais de 15
anos de operacéao, representando 36 GW instalados onshore. Desse total, estima-se que
9GW tenha entre 20-24 anos de operacao e 1 GW com 25 anos ou mais.
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Figura 1 - Distribuicao etaria das turbin as em paises selecionados  (WindEurope, 2020)

Para o mercado europeu, o relatério Wind Energy in Europe Outlook 2023 ( WindEurope,
2019) aponta que dos cerca de 22 GW de projetos edlicos que atingifio 20 anos entre 2019
e 2023, 18 GW terao sua vida Util estendida, 2 GW serdo descomissionados e 2 GW sefo
repotenciados, aumentando a poténcia instalada. De acordo com esse estudo, em 2019,
178 MW de usinas eolicas foram descomissionados e 185 MW foram adicionados através
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de repotenciagdo, resultante de projetos descomissionadosnos 2 Ultimos anos. O maior
incremento desse potencialocorreu na Alemanha, havendo outras iniciativas repotenciacéo
também na Espanhae Gr&Bretanha.

Esse estudo dentifica que as principais razdes para os numeros baixos sdo a falta de
regulacdo, dificuldades de autorizacdo e precos altos de energia. Segundo 0 mesmo
relatério, a Comissao Europeia recomenda quepara cumprir o objetivo de 32% em energias
renovaveis, 0s paises membros precisam ser mais especificos em suas medak regulatorias
para implantacdo de projetos de energias renovaveis, em particular no que diz respeito a
repotenciacdo. Em geral, nos paises onde ndo se encontra legislacdo especifica para a
desativacdo do parque, o local de instalagdo devera ser retornadoas condi¢gdes originarias
anteriores.

Verifica-se que as regras ambientais atuais na Europa sédo mais restritivas do que na época
de instalacdo dos primeiros parques eolicos,dificultando a repotenciagcdo em muitos locais.

Na Alemanha cerca de 40% dos projetos existentes ndo seréo elegiveis para repotenciacao
por conta de mudancas regulatorias e, possivelmente, teréo sua vida operacional estendida
ou seréo descomissionados.

De forma geral, a préatica de extensao de vida util tem prevalecido na Europa, com tendéncia
de aumento nos préximos anos, até que os subsidios fiscais ou tarifasfeed-in expirem. Para
tanto, alguns paises (Alemanha e Dinamarca), estabeleceram requisitos relativos aos
servicos de inspecdo e certificado de seguranca, cobrindo os componentes estruturais,
enquanto outros, como Espanha ea Gr&Bretanha aplicam 0s mesmos requisitos de novos
projetos, independentes da idade da turbina (Ziegler et al., 2018).

Segundo o estudo da Wood Mackenzie(2019), cerca de 65 GW de capacidadeinstalada na
Europaatingirdo o fim da vida Gtil de 20 anos até 2028 e 42 GW podem representar projetos
LTE (Lifetime Extension) comercialmente viaveis Aproximadamente 4 GW/ano de
capacidade edlica estariam disponiveis paraextensao de vida util no periodo 2019-2028,
embora 0 estudo sinalize que para pequenos parques edlicosa modernizacao pode ser
menos atrativa economicamente. Ja 0s parques maiores precisam equilibrar questdes
regulatorias, riscos financeiros, desafios técnicos e operacionais para tornar & extensoes

da vida util viaveis.
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Figura 2 i Variagdo na capacidade instalada de parques edlicos repotenciados
(WindEurgoe 2019)

A Figura 2 representa as principais modifica¢des feitas em mais de 60 parques europeus
que passaram por repotenciacdo. Essas modificacbes foram realizadas enprojetos com

tempos de operacéao diversos, degle 9 até 27 anos, sendo que na Espanha, o tempo médio
foi de 22 anos. Na Alemanha, as repotenciagdes ocorreram ap0s 16 anos de operacdo, em
média, em razdo de um bonus (até 2014) de 5 Euros/MWh para essas a¢bes( Wind Europe

2019).

ALEMANHA - Osparques comissionados antes de abril de 2000 recebem remuneragao fixa
do tipo feed-in tariff até 2020, independentemente da idade. Assim, aqueles que
estenderam sua vida util, puderam continuar a receber o incentivo. J& o0s projetos
comissionados depois deste periao recebem a tarifa durante 20 anos.

A partir de 2021, estima-se que 4.000 MW instalados ndo serdo mais beneficiadas pela
tarifa feed-in, e até 2025, uma média de 2.400 MW por ano perdera este subsidio, levando
a industria edlica alema a focar no descomissionamento e repotenciacdo em larga escala,
com substituicdo dos atuais equipamentos com longo tempo de operagao por outros mais

Nnovos.

Tendo em vista o atual panorama, a capacidade total de energia edlica na Alemanha
provavelmente diminuird em 2021, pela primeira vez desde que a Lei de Prioridade de
Energia Renovéavel (EES) foi promulgada, sendo este o principal instrumento para promover
a geracao de eletricidade a partir de energias renovaveis na Alemanhaa partir da década
de 80.
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O descomissionamento de turbinas na Alemanha é regulado pelo Renewable Energy
Sources Act(2017) e alguns provisionamentos do Codigo de Construcdo alemao Building
Code.

DINAMARCA -As usinas repotenciadas podem participa
que tém por objetivo diminuir as emissdes de gas carbdnico (meta de reducdo em 70% até

2030). Em relagéo ao descomissionamento,as autoridades locais tém autonomia sobre a

definicdo dessas condicbes ja no licenciamento para construcdo e operacdo. O
descomissionamento deve ser iniciado, no maximo, 1 ano apos o término de operagéo do

parque.

Em 2019 foi contratada a repotenciacdo de 36 MW para o projeto Overgaard /l da Wind
Estate A/S a ser realizada pela Vestas. A contratacao foi proveniente do segundo leildo de
energia neutra do pais no ano e é o quarto contrato de repotenciacdo desta empresa nas
duas rodadas ja realizadas deste tipo de leildo, de um total de mais de 150 MW negociadcs
(Energy Facts, 2020).

ESPANHA T Em funcgéo dosincentivos dados aosprimeiros parques, 0 que ndo ocorre para
novos empreendimentos ou para repotenciacao, a extensao de vida Gtil tem sido preferida
pelos empreendedores por representar um menor custo de investimento, embora ainda
existam &reas disponiveis com bom recurso eolico(Ziegler et al., 2018).

A Espanha estabelece requisitos para previsdo do descomissionamento no Estudo de
Impacto Ambiental, ainda na etapa do projeto.

Quanto as acgbes derepotenciacdo neste pais, um exemplo € o parque eolico E/ Cabrito,
localizado em Tarifa (Cadiz), que passou de 90 turbinas edlicas de 330 kW instaladas em
1995, para 12 turbinas entre 1,5 MW a 3,0 MW. As antigas turbinas com torres de trelica
metalica foram demolidas. A desmontagem envolveu a remocéo de todas as fundacdes,
plataformas, acessos desnecessérios e 31 transformadores, além da retirada e
gerenciamento dos residuos gerados e a recuperacdo da paisagem.O projeto de
repotenciacdo envolveu adaptacdo dos acessos, construcdo de novas fundacdes para as
turbinas, instalacdo de cabos e adaptacdo da subestacao e controle, além de restauracao
da vegetacao ( Windfair, 2019).

FRANCA - Apresentou em 2020 seu Plano Nacional de Energia e Clima (NECP) para 2030.
O pais busca atingir 33% de energia renovavel em sua matriz energética em 2030 e, para
isso, 0 governo busca, dentre outras acdes priorizar a utilizacdo das areasdos parques em
fim de vida util para repotenciacao. A repotenciacdo edescomissionamento dos parques na
Franca, assim como a instalacao de novos, sdo regulados pelo Codigo Ambiental Code de
Léenvi r g neEuopa 2020.
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Uma das primeiras iniciativas de repotenciacao neste pais foi na regido de Ploug, que foi

uma das primeiras localidades a implantar um parque edlico em 2002. Em 2017, o

empreendedor substituiu as 4 turbinas Neg Micon de 0,75 MW, por modelos Enercon de

2,3 MW. As antigas turbinas foram desmontadas e enviadas para usinas de reciclagem para
recuperacdo. Todas as antigas fundacdes de concreto foram removidas e o terreno

restaurado ao seu estado natural (Kallista Energy 2020).

HOLANDA - E um dos primeiros casos na Europa onde aerogeradores de poténcia unitaria
maior que 1 MW ja estdo sendo substituidos por outros de 4 MW. Na Holanda, o
descomissionamento das turbinas edlicas estd enquadrado no Decreto de Construgéo de
2012.

O projeto Winaplanblauw; previsto para 2021, busca substituir 74 maquinas de 1 MW por

61 unidades, totalizando 250 MW e quadruplicando a producdo de energia. A Holanda
também iniciou o projeto de repotenciacdo do Winadparke Zeewolde com 320 MW de

turbinas da Enercon, que se tornara o maior parque edlico onshore dos Paises Baixos,
composto por 70 turbinas de 4,2 MW cada, com uma altura de hub de 220 metros. O

projeto envolve a substituicao das 220 turbinas existentes, além de uma nova subestacéo
e dois transformadores (Energy Watch, 2019).

ITALIA - Parques repotenciados podem participar dos leildes de energia juntamente com
0s parques novos, como forma de incentivar a modernizacdo dos parques existentes. Em
relacdo a repotenciagéo e descomissionamento de turbinas edlicas sao tratados no Decreto
Mi ni steri al de 10 Gadelings Got &uthorisation of plants aaivered iby
renewable sourced (Wind Europe 2020).

PORTUGAL - Segundo Simdes et al. (2019), a capacidade edlica proxima ao fim de vida
atil em Portugal é da ordem de 50 MW. Contudo, a capacidade em operacao de turbinas
com poténcia nominal inferior a 2 MW, cuja substituicdo € desejavel é de aproximadamente
690 MW. Os autores apontam que 0 processo de reconfiguracdo das usinas carece de
regulamentacao especificano que diz respeito a questées ambientais, sendo importante
que a avaliacdo de impactos reflita o conhecimento acumulado, ndo sé na avaliacao
efetuada quando do licenciamento do projeto inicial, mas também durante o processo de
monitoragdo ambiental dele.

Em 2012, a Iberwind iniciou um processo de repotenciacdo de alguns dos seus parques,
cominvestme nt os de U65 mil h»es. Com a substitui-«o
recentes e mais potentes, a capacidade instalada da empresa aumentou em 20%. Dos seus

31 parques edlicos em operacdo, o de Lagoa Funda, em Vila do Bispo, é um dos mais

antigos (1998) e foi repotenciado em 2011. Os 18 aerogeradores de 500 kW, foram
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substituidos por 6 turbinas de 2 MW, com maiores rotores e altura de cubo ( 7he Portugal
News, 2018).

REINO UNIDO - A maioria dos parques eélicos do Reino Unido recebe autorizacao de
outorga de operagdo por um prazo de 25 anos. No final deste prazo, as turbinas
normalmente precisariam ser removidas e o local retornado ao seu uso anterior, de acordo
com as normas ambientais vigentes. Mas uma medida do ANational Planning Policy
Framework, lancado em julho de 2018, permitiu as autoridades locais avaliar propostas
para atualizar ou renovar os parques eolicos instalados. Até 2018, a maioria dos parques
edlicos que atingiram o limite de 25 anos de operacéo tiveram a permissao para estender
o periodo de operacdo por até 10 anos adicionais. No ano de 2019, 22 parques tiveram
permissao para seremrepotenciados, enquanto apenas dois foram desativados. Em média,
a repotenciacdo aumentou a producdo dos parques em 155% e reduziu o numero de
turbinas em 39%, enquanto a altura dos aerogeradores aumentou 90%. Reporta-se que
essas mudancas causaramdificuldades para as autoridades locais avaliarem o impacto
visual do novo /ayout junto ao publico em geral e moradores locais (RTPI, 2020). Os
requisitos de descomissionamento sdo estabelecidos nas condi¢gdes do licenciamentoe,
para a permissao, os custos de desativacdo devem ser previstos no planejamento original
de instalacdo. Nao existe legislacdo especifica para disposicao final de residuos de
fundages de turbinas edlicas

SUECIA - O Co6digo Ambiental Sueco ndo permite a extensdo da licencaambiental apds
seu vencimento, sendo necessariauma nova, que também pode ser exigida quando da
instalacdo turbinas edlicas adicionais. Em qualquer casq as licengas ambientais abrangem
inclusive a desmobilizacdo, s£ndo necessaria novas licengas para construcdo e operagao de
novo parque eolico.

Nasudden, em Gotland, é o local de um dos maiores projetos de repotenciacdo na Suécia
até o momento. Antes, possuia diferentes tipos de turbinas, reguladas por varias
permissdes diferentes. O /ayout do projeto de repotenciacdo buscou maximizar a producgéo
de energia com menor numero de turbinas. Foram concedidas trés novas licengas
ambientais, que regularam a desmontagem/demolicéo das turbinas existentes, construcédo
de novas fundacles e torres e instalacdo das novas turbinas. Neste pais, as licencas
ambientais deste pais além de abranger a desmobilizacdo, sédo necessarias novas licencas
para construcado e operacdo de novo parque eolico(Setterwalls, 2020).

Empreendimentos edlicos ao fim da vida Gtil  : situacdo atual e a lternativas futuras

26



3.2 Estados Unidos

Atualmente, nos Estados Unidos, ocorre uma crescente busca por repotenciacdo parcial,
em funcédo dos Créditos Fiscais de Producao (PTC spara fontes renovaveis e, também por

conta dos avancos tecnoldgicos que aumentam a eficiéncia das turbinase sua vida util,

além de reduzirem os gastos com manutencdo. Entre os anos 2017 e 2018, foram
contabilizados 23 projetos de um total de 3.445 MW de capacidade e 2.425 turbinas que
passaram por repotenciacdo parcial. A maior parte dessas modificagcbes envolveram
aumento no diametro do rotor e trocas de componentes da nacele, havendo poucas
modificacBes na altura do rotor e na poténcia unitaria (Wiser & Bolinger, 2019).

A Figura 3 ilustra as principais alterac6es dos projetos repotenciados, onde verificam-se 0s
incrementos médios: 8,1 m para diametro do rotor e 1,3 m para altura do cubo, com ganhos
minimos na para poténcia. Na maioria dos projetos, foram aproveitadas as torres existentes
e montadas novas naceles sobre as mesmadorres ou trocados somente rotor e respectivas
pas. Ainda de acordo Wiser & Bolinger (2019), a expectativa é de que nos proximos anos
muitos projetos passem por repotenciagdo total, ou seja, suas turbinas sejam
descomissionadas e substituidas por novas.

80 r 16 - 400
<« left axis right axis —» §‘ right axis —» rE
70 4 14 = pre 250 5
@ T o, | | 688 B8.7 134 12 300 T
£3 8 H
w 2 - 2
s £ 50 4 F10 % F250 B
T 3 a
@ -
|4 40 -08 & 200 %5
Tt = a
8.8 30 06 @ L 150 @
w2 5 &
g5 2 04 2 F100 @
I B o g
% 10 4 -02 @ s0 I
a
0 - 00 & | -0
Orig'lnal Retrofitted Origiral Retrofitted Or]glnal Retrofitted Driginal Retrofitted
Hub Height Rotor Diameter Capacity Specific Power
Turbine Specifications
Figura 37 Alteragbes médias das especificacdes de turbinas parcia Imente

repotenciadas entre 2017 e 2018 . Fontes: AWEA Wind 1Q(2019); USWTDB(2019) apud Wiser
& Bolinger (2019).

Para repotenciacdo, é exigido um novo licenciamento dos parques. No caso de
descomissionamento, a remocéo total das turbinas ja é prevista no licenciamento, sendo
gue em propriedades privadas, essa fase também € definida em contrato e em areas
federais é regido pelo Bureau of Land Management{ mas sempre com despesas associadas
ao empreendedor. A area do parque deve retornar ao mais proximo do que era no original.
Algumas medidas de reciclagem de material também séo bem vistas de forma a maximizar
os valores de turbinas, torres, fundagdes e conexfescom a reciclagem do material (AWEA,
2020).
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3.3 india

A partir de 2016, o governo indiano adotou uma politica de incentivo a repotenciacdo de
projetos de energia edlica, com proposito de utilizacao ideal dos recursos energéticos.Como
parte dessapolitica, a Agéncia Indiana de Desenvolvimento de Energia Renovavel (REDA)
oferece menores taxas de juros no financiamento, além de beneficios fiscais e financeiros
existentes anteriormente ja disponiveis. (Energy Economic Times, 2018).

Um estudo de 2018 (IDAM INFRA, indicou que mais de 10 GW da capacidade instalada
com turbinas inferiores a 1 MW estdo em locais de alta qualidade classe 1. Estes sitios
oferecem a oportunidade de duplicar a geracédo de energia com repotenciacdo com turbinas
com capacidade entre 2,53 MW e fator de capacidade de 25-30% ou mais, em comparacao

aos 15% dos modelos mais antigos. Isto representaria um acréscimo estimado de 10-12

GW de capacidade instalada( Saur Energy, 2020).

3.4 China

O mercado de repotenciacdo na China deve crescer a partir de 2023, onde esperase que

mais de 21 GW de capacidade sejam repotenciadosentre 2019 e 2028. Atualmente a

repotenciagdo ainda encontra obstaculos na China devido ao verimento das tarifas feed-

/in. A repotenciacao devera ter seu crescimento a partir da diminui¢cdo da disponibilidade de

locais com bons recursos dos ventos para novos projetos. Também se estima que, a medida
que os subsidios sejam cortados e o mercado de nova construcbes desacelere, os
desenvolvedores se concentrardo no mercado de repotenciacdo para novos investimentos
(Energy Global 2019).
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4 PARQUE EOLICO BRASILEIRO

Este capitulo apresenta um panorama dos pargues edlicos localizados no Brasikconforme o

tempo de operacdo dos empreendimentos, a poténcia instalada a evolucdo das

caracteristicas tecnolégicas e os fatores de capacidade, com enfoque maior nos parques
que, até 2030, atingirdo 20 anos de operacao.

O Brasil possui mais de 16.000 MW de poténcia edlica instalada e em operacdo comercial
O parque eolico mais antigo estd em operacéo desde 1998 (ANEEL, 2020). Além deste,
outros dois operam ha mais de 20 anos, totalizando 17,5 MW. Em 2002 foi instituido o
PROINFA que estabeleceu contratos de geracdo por 20 anos e cujo preco de energia
atualmente é de cerca de R$ 500/MWh (ELETROBRAS, 2019)Os primeiros parques eolicos
referentes ao programa, que totalizam mais de 200 MW, tiveram suas operagdes iniciadas
em 2006. A partir de 2011, iniciou-se a operacdo dos parques vencedores do Leildo de
Reserva de 2009. Entre os anos de 2011 e 2020 foram instalados novos parques que
acrescentaram mais de 14 GW de poténcia ao sistema elétrico brasileiro e com preco de
contratagdo em média inferior a R$ 200/MWh.

Como pode-se observar na Tabela 1 e na Figura 4, mais de 50 parques, compreendendo
mais de 600 aerogeradores e 940 MW de poténcia, foram instalados até o fim de 2010.
Estes parques ultrapassardo 0s20 anos de operacgéo até 2030 e deverdo enfrentar questdes
relativas ao planejamento de modernizacdo ou descomissionamento nos préximos anos A
localizagdo desses parquesesta representada na Figura 5, juntamente com a velocidade
média do local de acordo com dados do Global Wind Atlas.

Tabela 1 - Poténcia instalada (  MW) por periodo de entrada em operagdo comercial

beriod Toempo de AZPt_é”Cig Nimero Classificagéo por Faixas de Poténcia (n° de usinas)
erode {’:,{f,ff‘ ? (IK,I,Oan ? deusinas oa1Mw  1a5MW 5al5MW  15a30MW > 30MW
1998 a 200C 20 a23 17,5 3 0 2 1 0 0
2001 a 200t 15a20 12,6 5 1 4 0 0 0
2006 a 201( 10a 15 9105 43 2 18 4 8 11
2011 a 201t 5a10 67449 266 3 4 32 194 33
2016 a201¢ 1ab5 77426 312 4 1 26 259 22

Fonte: Elaboragdo propria com base em ANEEL(2020b)

4 Global Wind Atlas 3.0, um aplicativo gratuito desenvolvido, pertencente e operado pela Universidade Técnica
da Dinamarca (DTU) em parceria com o grupo Banco Mundial, utilizando dados fornecidos pela Vortex, e
financiamento do Programa de Assisténcia a Gesfio do Setor de Energia (ESMAP) https://globalwindatlas.info
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Figura 4 - Namero acumulado de aerogeradores por ano de entrada em operacao
comercial . Elaboracao propria com base em ANEEL (2020a ANEEL (2020b)

Usinas em operacao ha mais de 20 anos

Segundo os dados do SIGA da ANEEL (2020), atualmente estdo em operacao 3 parques
detentores de registro na agéncia ha mais de 20 anos. Os 3 possuem aerogeradores de
500 kW, sendo que 2 estdo localizados ro litoral do Ceara (Taiba e Prainha) e 1 no
Parana (Eolio-Elétrica de Palmas).

Segundo Le&o, Antunes, e Frota (1999), os parques de Taiba e Prainha foram
construidos através de contrato firmado com a empresa Wobben Windpower Inddstria

e Comércio Ltda., na condi¢cdo de produtor independente, com a compra da energia

assegurada pela COELCE por um periodo de 15 anosEssas usinas foram autorizadas
para serem exploradas pela Resolugdo ANEEL n° 74, de 25 de margo de 1998.

A Eodlio-Elétrica de Palmas, com capacidade instalada de 2,5 MW, possui 5
aerogeradores e pertence & COPEL GERACAO E TRANSMISSAO SAAResolucéo
n® 278, de 28 de setembro de 1999 autorizou, para fins de regularizagédo, a Centrais
Edlicas do Parana Ltda. a estabelecerse como Produtor Independente de Energia
Elétrica, mediante a implantacdo da Usina Edlio-Elétrica de Palmasque havia entrado
em operacao em fevereiro de 1999.
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Durante a elaboracdo desta Nota Técnica, foram realizadas reunides com pesquisadores e
proprietarios dos parques edlicos mais antigos, buscando identificar suas percepcoes e

Figura 5 - Parques Edlicos com entrada em operacgéo até 2010.
Fontes: ANEEL (202®), Global Wind Atlas (2020) e IBGE (2010).
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documento.
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De forma geral, os empreendedores relataram as boas condi¢cdes operacionais de algumas
usinas, sinalizando a possivel continuidade de operagéo apds o0 encerramento dos contratos
do PROINFA, porém, sujeitaa uma receita suficiente para cobrir os elevados custos de

manutencdo, o que dependera dos arranjos comerciais a serem estudados Alguns

geradores mencionaram a ausénciade regulacdo e de uma politica para modernizagéo,

embora reconhecam o desafio da competitividade frente as novas usinas.

Foram relatadas algumas experiéncias de trocas de grandes componentes como pas e
geradores em algumas maquinase foram apresentadas solu¢des de repotenciagéo parcial
que tém sido feitas em outros paises para melhorar a performance e prolongar a vida util
operacional dos equipamentos. Paraavaliar a possibilidade de grandes modificagbes séo
necessarios calculos das cargas queas fundagdes precisardo suportar. Foi mencionada a
realizacao da repotenciacdo total em outros paises que tem como um dos beneficios o de
acompanhar a evolucao tecnolédgica e aproveitar um local em que a comunidade local ja
esteja acostumada com o empreendimento, porém a regulagdo ambiental atual estd mais
rigida e, em alguns locais, pode nao ser possivel a repotenciacgéao total.

Nessas reunides também foram mencionadas algumas experiéncias positivas com o
descomissionamento de aerogeradores, inclusive comdescarte e tratamento de pegas por
empresas especializadas. Por outro lado, foram relatados casos de abandono de pag torres
em terrenos, O que ressalta a importancia da regulamentacdo quanto ao
descomissionamento.Além disso, foi mencionado que o descomissionamento pode ser caro
e o0 tempo para realiz&lo e para recuperar as condi¢cbesdo local antes da implementacao
da usina pode ser longo, corroborando para a necessidade de um planejamento antecipado.

4.1 Equipamentos

Entre 1998, ano de entrada em operagdo do parque mais antigo em operagéo atualmente,

e 2020 observa-se uma expressiva evolugaotecnoldgica. A Figura 6 apresenta a média da

poténcia nominal, da altura e do didametro das turbinas utilizadas nos parques por ano de

entrada em operacdo comercial, obtidas por meio dos sistemas SIGEL e SIGAda ANEEL
Os primeiros parques possuem turbinas com 0,5 MW de poténcia unitaria e menos de 50 m

de altura do cubo e de didmetro do rotor. As turbinas instaladas em 2019 possuem, em
média 2,4 MW de poténcia, 95 m de altura do cubo e 112 m de didmetro do rotor. Observa

se grande mudancga principalmente quando se compara os didmetros adotados nos
primeiros parques com aqueles de 2019.

Ao analisar os parques habilitados para participar dos leildes em 2019(EPE, 2020)observa-
se uma diferenca ainda maior: em média, a poténcia unitaria das turbinas foi de 3,2 MW e
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alguns projetos apresentaram turbinas de mais de 5 MW de poténcia; os diametros
apresentaram uma média de 128 metros e a altura do cubo média de 111 metros.

Maiores alturas de cubo, didametro de rotor e poténcia permitem a otimizacdo do
aproveitamento recurso eolico com consequente, incremento da producdo de energia.
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Figura 6 - Médias poténcia nominal da turbina, altura do eixo do cubo e didametro do
rotor por ano de entrada em operagdo comercial. Baseado em ANEEL (2026) e ANEEL
(2020b).

Destacase, dentre as regras para habilitacdo técnica para participacdo nos Leildes de

Energia, 0 requisito de que 0s aerogeradores sejam novos,ou seja, sem nenhuma utilizacéo

anterior. Considerando que os primeiros leildes com participacao da fonte edli@ ocorreram

guando os parques europeus passavam pela primeira onda de repotenciacao (vide capitulo
3), entende-se que essa regra contribuiu para evitar o uso de maquinas desmobilizadas e
para o desenvolvimento do mercado nacional.

4.2 Analise Energética

Neste item, sdo apresentadas algumas analises com o objetivo decomparar a produtividade
dos parques edlicoscontratados via PROINFAcom os parques mais atuais.
4.2.1 Comparacdo da geragcdo com o vento no local

Assim como o vento, a producéo dos parques eélicos tambémvaria ao longo dos anos. E
interessante avaliar se esta variacdo se deve apenas a variabilidade do vento ouse também
existem questdes operacionais.
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Na Figura 7, observa-se a evolucdo mensal do indice de fator de capacidade meédio
calculado, utilizando os parques do PROINFA instalados entre 2006 e 2010 e localizados
no litoral da regido Nordeste. Além disso, sé&o mostrados os indices mensais de energia do
vento. Analisando estes gréaficos percebese que, em média, os parques edlicos tiveram
variagdes coerentes com as variagdes do recurso edlico entre 2012 2019, ou seja, neste
periodo ndo foi observado nenhum comportamento causado por falhas operacionais dos

parques.
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Figura 7 - Indices de Energia e Fator de Capacidade - Nordeste

A mesma analise foi feita para parques do PROINFAlocalizados na regido Su) conforme
mostrado na Figura 8. Observa-se que, em 2012, os dados de geracdo ndo estao coerentes
com o vento. Podese inferir que um ou mais parques do PROINFA tiveram problemas
operacionais naquele ano. Porém, nos anos seguintes, a geracdo média esta coerente com
as variagfes do recurso edlico.
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Os dados usados nos gréficos acimaest&o disponiveisno APENDICE

4.2.2 Comparagédo entre parques instalados em diferentes aros

O fator de capacidade de um parque edlico depende diretamente das caracteristicas do
local e dos aerogeradores Em relacdo as caracteristicaslocais, as mais importantes séo: o
perfil de velocidade do vento, a turbuléncia do local e a rugosidade do terreno. Em relagéo
as caracteristicas dos aerogeradores a escolha dos modelos deve levar em consideracdo a
curva de poténcia e como otimiza-la (AMARAL, 2012)

Paraesta analise, as usinas foram selecionadas de acordo com o estado em que se localizam
e com a distancia da costa, de modo que o0s parques estivessem submetidos a
caracteristicas locais semellantes. Foram analisados os fatores de capacidade nos anos de
2018 e 2019 das usinas instaladas no litoral da regido nordeste e no litoral da regido sul.
No processo de composi¢cdodas amostras foram excluidos aqueles parques com geragéo
nula em trés ou mais meses do periodo. Além disso, também foram excluidos os parques
gue apresentaram fatores de capacidade médios anuais extremamente baixos para
condi¢cdes normais de operacaq inferiores a 10%, configurando uma situacéo prolongada
de baixa geracao de energia e ocasionada provavelmente, por problemas técnicos Cada
parque foi classificado de acordo com o seu ano de entrada em operacdo. Nesta andlise
ndo foram selecionadas as tecnologias dominantes ou representativas de cada periodo,
levando-se em consideracdq apenas, o ano de entrada em operacdo comercial
independentemente se o projeto utilizou os aerogeradores mais modernos disponiveis na
época ou os de tecnologia mais consolidada. Os projetos mais recentes passaram a adotar
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novos modelos de aerogeradores por questdes de custo-beneficio, mas é importante
ressaltar que as amostras de cadagrupo podem ser compostas por usinas com diferentes
modelos de turbinas edlicas.

Na Figura 9, sdo comparados os fatores de capacidade de parques edicos instalados nos
estados do Ceara, Piaui e Rio Grande do Norte e que distam no maximo, 10 km da costa,
de acordo com a Figura 10.

Na Figura 11, observa-se os fatores de capacidade de parques edlicos instalados noRio
Grande do Sul e que distam de, no méaximo, 22 km da costa (Figura 12). Em ambos o0s
gréficos, existe uma tendéncia de aumento dos fatores de capacidade médio ao longo dos
anos o que pode acontecer devido a evolucdo tecnoldgica.
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Figura 9 - Fator de capacidade médio nos anos de 2018 e 2019 I Litoral Nordeste

Baseado em.: CCEE, (2020), ANEEL (2020).
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Figura 11 - Fator de capacidade médio nos anos de 2018 e 2019
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Figura 10 - Parques Edlicos utili-zados
Fontes: ANEEL (202®), Global Wind Atlas (2020) e IBGE (2010).
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Figura 12 - Parques Eodlicos utilizados i Litoral Sul

Fontes.: ANEEL (202®), Global Wind Atlas (2020) e IBGE (2010).
4.2.3 Comparacgédo da tecnologia antiga com a tecnologia atual

Como apresentado no item 4.1, os equipamentos instalados nos parques contratados via
PROINFA sédo muito diferentes dos equimmentos atuais, tanto em poténcia instalada,
quanto em altura do hub e didmetro do rotor. Portanto, € importante analisar qual a

diferenca ao usar novos aerogeradores em substituicdo aos aerogeradores antigos.

Paraeste exerciciq foram feitas simulac¢des utilizando um local representativo do litoral do
Nordeste e outro do litoral do Sul. As estimativas foram feitas utilizando o software
Windographer com dados reais de medigc&o de vento de 10 em 10 minutos entre 0s anos
de 2012 e 2019. Por ser um estudo simplificado ndo foi analisada a disposicdo dos
aerogeradores no terreno (/ayouf), nenhuma perda foi considerada, inclusive a perda
devido a interferéncia entre as turbinas e os resultados representam a producao bruta dos
aerogeradores.

O objetivo é simular um parque existente, com poténcia instalada de 42 MW, passando por
uma repotenciacdo total , com troca de todos os aerogeradores, mas sem mudar a
poténcia instalada, dada a possivel restricdo de aumento da capacidade de escoamento
Representando os parques antigos,sdo usados 2 modelos de aerogeradores instalados em
parques no Brasil Note que, mesmo para 0s parques antigos, existem diferencas
significativas na tecnologia usada. Para representar os parques atuais, foi utilizado um
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modelo de aerogerador fabricado no Brasil e ja instalado em alguns parques durante o ano

de 2020.

Além da mudanca de turbina, também foi alterada a altura da captagdo do vento,
considerando 80 metros para o0s parques antigos e 120 metros para o parque novo.

Na Tabela 2, sdo mostradas as caracteristicasde cada simulacéo.

Tabela 2 7 Aerogeradores considerados n

as simulacdes

Turbina Altura do Poténcia Diametro Quantid.ade

Hub (m) (kW) do rotor (m) de Turbinas
Simulacdo 1 | Enercon E48 80m 810 48 52
Simulagéo 2 Vensys 77 80m 1500 77 28
Simulacdo3 | VestasV150 120m 4.200 150 10

Na Figura abaixo, pode-se observar a diferenca de poténcia entre os trés aerogeradores.

Power Curve Comparison
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Enercon E-48 / 800 KW
= ensys 77 - 1500 kW
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Ez.nnn-
-
=
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o
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a T T T T
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Wind Speed (mis)
Figura 13 i Curvas de poténcia utilizadas

Para o litoral do Nordeste, observou-se um aumento médio entre 21 e 28 pontos
percentuais no fator de capacidade do novo parque. Assim, um parque instalado com a
tecnologia atual geraria, em média, de 58% a 96 % a mais de energia que 0s parques
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anteriores. Na Figura 14, pode-se observar as diferengas de fator de capacidade mensais e
anuais dos parques.
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Figura 14 - Simulacdo para Litoral Nordeste - Fator de Capacidade mensale  anual

Ja no litoral do Sul, observou-se um aumento entre 13 e 18 pontos percentuais no fator de
capacidade do novo parque e aumento de geragdo, em média, 42% a 70% . Na Figura
15, sédo mostradas as diferencas de fator de capacidade mensais e anuais dos parques.
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Figura 15 7 Simulacdo para Litoral Sul 1 Fator de Capacidade mensal e anual

Portanto, a eventual repotenciacéo desses parques resultaria em maior producédo de energia
com utilizagdo de menos turbinas.
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5 QUESTOES REGULATORIAS E COMERCIAIS

Na decisdo de repotenciacdo ou de extensdo de vida (tilde aerogeradores € importante
considerar a regulamentacdo referente a comercialzacdo da energia. Este capitulo
apresenta informacdes sobre as regulacdes vigentes aplicaveis a parques edlicos que
comercializam energiatanto no ambiente livre como no ambiente regulado.

A comercializacdo de energia é regida pela Lei n°® 10.848/2004 e por regras do Poder
Concedente e do Regulador com destaque para a Resolu¢cdo Normativa ANEELN°

876/2020, que estabelece o0s requisitos e procedimentos necessarios abtencao de outorga

de autorizacdo para exploracdoe alteracdo da capacidade instalada de centrais geradoras
eolicas (e outras fontes).

No Ambiente de Contratagéo Livre (ACL) os contratos sdo negociados entre as partes e
usualmente apresentam prazos de vigéncia menores que no ACR cabendo ao
empreendedor a gestdo deles, inclusive no que diz respeito aos arranjos comerciais
necessarios paraamortizagéo dos investimentos ao longo da vida util do projeto. Portanto,
a energia de um parque edlico no ACL pode s& negociada com diferentes compradores ao
longo de sua operacao comercial.

Ja nos Leilbes de Energiaos contratos para a fonte edlica sédo de 20 anos. Logo, tendo
comercializado em leifio, ndo existe impedimento legal para que os parques continuem a
operar apo6s o prazo final dos contratos, desde que estejam regularizados perante o poder
concedente e demais 6rgdos.

Nesse sentido, cabe destacar a diferenca entre os prazos de contrato de venda de energia
e de autorizagcdo. Enquanto os primeiros sdo de usialmente de 20 anos nos Leildes de
Energia, as outorgas de autorizagdo tém vigéncia de 30 a 35 anos. Portanto, encerrado o

contrato, o empreendedor ainda pode continuar operando sua usina por alguns anos

adicionais, restando a definicdo sobre a comercialiacdo da energia nesse periodo.

A comercializacdo da energia ap0s oencerramento do contrato, no caso simples de
extensdo da vida util do parque, sem alteracdes, pode se dar em diferentes mercados: no
ACR,ACL (com contratos de menor prazo) ou mesmo sem cortrato, apenas liquidando sua
producdo a PLD (com maior risco financeiro). Em qualquer caso, ha que considerar os
custos de operacdo e manutencdo do parque em comparagdo com a receita esperada.

No caso do ACR,eventualmente essa comercializacdo poderiaocorrer por meio dos leildes
de energia existente, embora estes leildes usualmente considerem apenas a participacao
de termelétricas. No entanto, para o caso de modernizacao dos aerogeradores, a forma de
se comercializar a energia passa pelo entendimento da ateracéo técnica que sera realizada
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no projeto, da vida util do projeto, do estdgio e do tipo de contrato ao qual ele esta
submetido. Um ponto de atencdo aqui € o de que, da mesma forma que ocorre com 0s
projetos no mercado livre, qualquer alteracdo de caracteristica técnica devera ser precedida
de aprovacdo pela ANEEL, por meio do processo disciplinado pela Portaria MME
n° 481/2018.

De acordo com a Lei n° 10.848/2004, partes de empreendimentos existentes que venham
a ser objeto de ampliagéo, restritas ao acréscimo de capacidade, podem ser consideradas
como novos empreendimentos de geracdo para participacdo nos Leildes. Isto ocorre com
projetos termelétricos, por exemplo, quando se substitui uma méaquina j& em operagao
comercial por uma de maior poténcia. Neste caso, resguardada a parcela comprometida
em contrato anterior, o acréscimo de capacidade é entendido como energia nova e pode
ser comercializado em Leildes com esa finalidade. No entanto, é importante destacar que
um empreendimento cuja energia tenha sido comercializada em Leildes de Energia de
Reserva, ainda que a troca de uma maquina durante o periodo de outorga tenha ocorrido
por motivos de necessidade, ndo podera ter sua energia excedente comercializada, pois o0s
Contratos de Energia de Reserva estabelecem que os projetos devem ser dedicados e, com
iSso, sua energia ndo pode ser comercializada de outra forma.

Assim, pode ser interessante para alguns empreendedaes realizar a repotenciacdo de
maquinas antes mesmo do fim do prazo de autorizagédo vigente e solicitar extensdo da
outorga ja com maquinas em condicdes de atendimento a demandas de longo prazo. Cabe
ao empreendedor também avaliar se € mais vantajosa a criacao de novos parques, com 0
descomissionamento de parques antigos, ou efetuar a repotenciacdo total dos parques
antigos, com a troca de todas as maquinas existentes.

Destacase também uma mudanga introduzida recentemente pela Medida Provisoria (MP)
n°®998/2020 ao tratar das reducdes nas tarifas de uso dos sistemas elétricos de transmissao
e de distribuicdo (TUST e TUSD) para determinadas fontes, inclusivea eélica. A MP prevé
a manutencdo dos descontos aos novos empreendimentos e ao montante acrescido de
capacidade instalada, desde que solicitacdo seja feitadentro de 12 meses e de que a
operacdo inicie em até 48 meses ap0s a outorga (nova ou alterada). Tal medida pode
representar um beneficio para a repotenciacao (parcial ou total) que resulte em poténcia
adicional. Porém, a MP restringe o desconto ao prazo da outorga, ndo sendo aplicado no
caso de prorrogacdo. Adicionalmente, a validade desta medida dependera de sua
manutengao no texto final e da conversédo da MP em Lei, ainda ndo ocorrida até a concluséao

desta Nota Técnica.
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