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Neuauflage der TERNA Landerstudie

Seit der Erstauflage der TERNA-Landerstudie im Jahre
1999 hat sich das 6ffentliche und politische Bewusstsein
fur die Folgen des Klimawandels und die Energieversor-
gung als Schlisselfaktor fiir nachhaltige Entwicklung
deutlich geschirft.

Politischer Riickenwind, wirksame Fordermechanismen
und steigende Energiepreise haben in Deutschland und
anderen Industrielindern einen dynamischen Markt
mit hohen Zuwachsraten der erneuerbaren Energien im
Energiemix ermoglicht. Uber weite Teile des Jahres 2008
bewiltigte die erneuerbare Energien Branche die Finanz-
krise erfolgreicher als viele andere Sektoren. Globale
Neuinvestitionen in erncuerbare Energien beliefen sich
auf $ 120 Mrd. - ein Anstieg von 16% gegeniiber 2007.

Die robuste Wirtschaftsentwicklung in vielen Schwel-
lenlindern hat einen stark steigenden Energiebedarf und
einen Wettbewerb auf dem internationalen Olmarkt aus-
gelost. Vor dem Hintergrund steigender Preise fiir fossile
Energictrager, Versorgungsrisiken und Umweltschiden
wichst die Bedeutung von regenerativen Energietragern
zur Stromerzeugung auch in Entwicklungs-

und Schwellenlindern: Nach Analysen des Renewable
Energy Policy Network for the 21st Century

(REN 21), veroffentlicht Anfang 2009, sind in 73 Lin-
dern Ausbauzicle fiir erneuerbare Energiequellen festge-
legt und in mindestens 64 Landern Fordermechanismen
vorhanden. Systeme zur Einspeisevergiitung wurden im
Jahr 2008 und Anfang 2009 in mindestens 5 Landern ein-
geftihrt, darunter Kenia, die Philippinen und Stidafrika.
Im Jahr 2008 stieg die installierte Leistung von Windener-

gie auf 121 GW an, was einem Zuwachs von 29 % ent-
spricht. Der US-amerikanische und europiische Markt
ist Motor und unverzichtbarer Erfahrungshintergrund
fiir die Windbranche. Das Branchenwachstum findet zu-
nehmend jedoch auch in Entwicklungs- und Schwellen-
lindern statt. China konnte bereits zum fiinften Jahr in
Folge seine Windenergickapazititen verdoppeln. China
erreichte 2008 cine installierte Gesamtleistung von 12
GW und erfiillte damit frithzeitig das eigentlich fir das
Jahr 2010 geplante Entwicklungsziel von 10 GW. Es sind
die Erfolge in Lindern wie Indien, China und Agypten,
die Mut fir Engagement tiber die Grenzen der Industri-
elander hinaus machen. Dort erfolgt die Fertigung von
Anlagen mit steigenden lokalen Anteilen — und dies nicht

nur zur Versorgung des eigenen Markees.

Aber auch in zahlreichen anderen Lindern werden erste
Windparks realisiert und damit die Erfahrungsbasis fir
zukiinftige Markte gelegt. Um interessierten Akteuren
den Einstieg in die neuen Mirkte zu erleichtern, stellt
diese Studie die energiewirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen fiir Strommirkte und erneuerbare Energien in 16

Entwicklungs- und Schwellenlindern detailliert dar.

Die aktuelle Landerstudie sowie die vorherigen Auflagen
sind auf der Homepage www.gtz.de/wind verfugbar. Die
Studie ist ebenfalls auf CD-ROM erhiltlich. Informati-
onen hierzu sind auf der Homepage zu finden. Fir die
Unterstiitzung bei der Zusammenstellung der Informati-
onen sei einer Vielzahl von GTZ-Mitarbeiterinnen und
-Mitarbeitern sowie weiteren Experten und Expertinnen

gedanke.

Eschborn, November 2009
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Rechtlicher Hinweis

1.

Die in dieser Studie verwandten Daten basieren sowohl
auf offentlich zuginglichen Informationsquellen (Pub-
likationen, Fachartikeln, Internetdarstellungen, Konfe-
renzpapieren etc.) als auch auf nicht 6ffentlichen Papieren
(z.B. internen Gutachten von Forderinstitutionen) sowie
personlichen Befragungen von Fachleuten (z.B. Beam-
ten der Energieministerien der untersuchten Linder,
Projektmitarbeitern von Férderinstitutionen). Obwohl
alle Informationen, soweit moglich, tberpriifc wurden,
konnen Fehler nicht ausgeschlossen werden. Weder die
GTZ noch die Autoren tibernechmen daher eine Garan-
tie fur die Richtigkeit der in dieser Studie enthaltenen
Daten; jegliche Haftung fiir etwaige Schiden, die durch
cine Verwendung der in dieser Studie enthaltenen Daten

entstehen, ist ausgeschlossen.

2.

Ausschliefllicher Nutzungsberechtigter dieser Studie fiir
alle Nutzungsarten ist die GTZ. Die vollstindige und
auszugsweise Vervielfiltigung und Verbreitung (ein-
schlieBlich der Ubertragung auf Datentriger) zu nicht
kommerziellen Zwecken ist gestattet, sofern die GTZ und
das TERNA-Windenergieprogramm als Quelle genannt
werden. Sonstige Nutzungen, einschliefSlich der vollstan-
digen oder auszugsweisen Vervielfiltigung oder Verbrei-

tung zu kommerziellen Zwecken, bediirfen der vorherigen

schriftlichen Zustimmung der GTZ.




Windenergieprogramm TERNA

In vielen Entwicklungs- und Schwellenlindern existieren
grofle Potenziale zur Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energietragern. Hindernisse fur ihre Nutzung bilden u.a.
mangelnde Kenntnisse der energiewirtschaftlichen Rah-
menbedingungen sowie unzureichende Transparenz der

VorerfahrungenundInteressenlagendernationalen Akteure.

Um Partner in Entwicklungs- und Schwellenlindern bei
der Planung und Entwicklung von Windkraftprojekten zu
unterstiitzen, fithrt die GTZ das Windenergieprogramm
TERNA (Technical Expertise for Renewable Energy Ap-
plication) im Auftrag des Bundesministeriums fiir wirt-
schaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ)
durch. Seit 1988 werden im Rahmen von TERNA zum
einen die Grundlagen fiir fundierte Investitionsentschei-
dungen gelegt und zum anderen die Partner befihigt,
Windenergiepotenziale zu bewerten, Windenergiepro-
jekte zu planen und energiepolitische Rahmenbedingun-

gen fur erncuerbare Energien zu verbessern.

Partner des Windenergieprogramms TERNA sind Insti-
tutionen in Entwicklungs- und Schwellenlindern, die an
einer kommerziellen Nutzung der Windkraft interessiert
sind: z. B. Ministerien oder staatliche Institutionen, die
das Mandat haben, BOT/BOO-Projekte zu entwickeln,
staatliche oder private Energieversorger (EVU) und pri-

vate Unternchmen (Independent Power Producers).

TERNA bietet seinen Partnern Know-how und Erfah-
rung: Um Windkraftprojekte zu initiieren, missen giins-
tige Standorte erkannt und deren Windenergiepotenzial
ermittelt werden. Dazu werden Windmessungen i.d.R.
iiber einen Zeitraum von mindestens zwolf Monaten
durchgefithrt und Windgutachten erstellt. Liegen Er-
folg versprechende Windgeschwindigkeiten vor, fol-
gen Projekestudien zur technischen Auslegung und zur

Wirtschaftlichkeit. Auch in Finanzierungsfragen berit

TERNA die Partner und schliefSt so die Liicke zwischen
potenziellen Investoren und Finanzierungsangeboten
nationaler und internationaler Geber. Bei Bedarf konnen
CDM-Baseline-Studien erstellt werden. Zur Erzielung
eines moglichst hohen Know-how-Transfers wird eine
Zusammenarbeit zwischen internationalen und lokalen
Fachkriften z.B. bei der Erstellung der Studien ange-
strebt. Im Erfolgsfall initiiert TERNA auf diese Weise
investitionsreife Windparkprojekte. An der Finanzierung
selbst beteiligt sich TERNA nicht.

Neben diesen an konkrete Standorte gebundenen Ak-
tivitdten berit TERNA die Partner bei der Schaffung
von geeigneten Rahmenbedingungen fiir die Forderung
erneuerbarer Energietriger. Bis 2009 wurde TERNA in
mehr als zehn Lindern weltweit aktiv. Weitere Informa-
tionen zum TERNA-Windenergieprogramm der GTZ,
dem Antragsverfahren etc. finden Sie unter: www.gtz.de/

wind oder direkt bei:

Deutsche Gesellschaft fiir Technische
Zusammenarbeit (GTZ) GmbH
Postfach 5180

65726 Eschborn | G ermany

Dr. Rolf Posorski

Tel.: +49 (0)6196 79-4205
Fax: +49 (0)6196 7980-4205
E-Mail: rolf.posorski@gtz.de

Daniel Werner

Tel.: +49 (0)6196 79-6203
Fax: +49 (0)6196 7980-6203
E-Mail: daniel.werner@gtz.de

Hans-Gerd Huehn

Tel.: +49 (0)6196 79-6243

Fax: +49 (0)6196 7980-6243
E-Mail: hans-gerd.huehn@gtz.de
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2.1 Einleitung

ABBILDUNG 1:
WICHTIGSTE STADTE UND TOPOGRAPHIE

Quelle: CGIAR 2004

Brasilien ist das funftgrofSte Land der Erde und befin-
det sich in Siiddamerika. Brasilien liegt auf dem Aquator,
wobei der grofite Teil des Landes sich tiber die stidliche
Hemisphare erstreckt. Nachbarstaaten sind: Argentinien,
Bolivien, Kolumbien, Franzésisch Guyana (Frankreich),
Guyana, Paraguay, Peru, Suriname, Uruguay und Venezu-
cla. Seit dem 16. Jahrhundert bis zur Unabhingigkeit im
Jahr 1822 war Brasilien eine portugiesische Kolonie. Die
Amtssprache ist portugiesisch. Nach Angaben der Wirt-
schaftskommission fiir Lateinamerika und die Karibik
(ECLAC) werden bis zum Jahr 2010 85% der Bevolke-
rung in stidtischen Gebieten leben!.

Im Nordosten des Landes herrscht tiberwiegend trocke-
nes und im Norden dquatoriales Klima. Der mittlere
Westen und Teile des Stidostens zeigen dagegen Merk-
male tropischen Klimas, wihrend der Siiden subtropisch
geprigt ist. Im Nordosten Brasiliens bestimmen Sonne
und Wind ganzjihrig das Klima.

Seit 2002 ist Luiz Indcio Lula da Silva Prisident von Bra-
silien, seine Amtsperiode dauert noch bis 2011. Brasilien
ist unter anderem Mitglied in folgenden Organisationen:
Mercosur?, Unasur?, G-20 und WTO. Das Land stellt

die grofite Volkswirtschaft Lateinamerikas und laut Welt-
bank* die achtgrofite weltweit mit einem umfangreichen
und gut entwickelten Landwirtschafts-, Bergbau-, Pro-
duktions- und Dienstleistungssektor. Die wichtigsten
Handelspartner Brasiliens sind die USA, Argentinien,
China, Deutschland, Japan und die Niederlande. Die
Entwicklung des Bruttoinlandproduktes und weitere

wichtige Daten sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Im Jahr 2008 war die Arbeitslosenquote mit 7,9% die
niedrigste seit 2002%. 2007 lebten 30% der Menschen in

Brasilien in Armut und 8,5% in extremer Armut®.

2.2 Energiemarkt

Ubersicht Energiemarkt

Die jiingste Untersuchung des brasilianischen Ministe-
riums fiir Bergbau und Energiec (MME) zeigt, dass der
Primirenergieverbrauch auf 10 531 PJ im Jahr 2008 ge-

ABBILDUNG 2:

GESAMTE PRIMARENERGIEBEREITSTELLUNG 2008:
10531 PJ
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Quelle: MME Energy Review 2008.

ECLAC, 2008

Mercosur ist eine 1991 zwischen Argentinien, Brasilien, Paraguay und Uruguay
geschlossene, regionale Wirtschaftsunion, dic den freien Handel und den freien
Verkehr von Giitern, Menschen und Geld fordern soll. Weitere assoziierte
Mitglieder sind Bolivien, Chile, Kolumbien, Ecuador und Peru. Venezuela
unterzeichnete am 17. Juni 2006 ein Abkommen zur Vollmitgliedschaft, jedoch
fehlt dazu noch die notwendige Ratifizierung durch das brasilianische und
paraguayanische Parlament.

Unasur (Union Stiddamerikanischer Nationen) ist eine zwischenstaatliche

[N}

w

Vereinigung, die die beiden bestehenden Biindnisse (Mercosur und Andengemein-

schaft) als Teil des kontinuierlichen Prozesses der Siiddamerikanischen Integration

miteinander verbinden soll.

4 http://siteresources.worldbank.org/ DATASTATISITCS/Resources/ GDP.pdf

5 IBGEb

6 Alsin Armut lebend wird der Anteil der Bevélkerung definiert, dessen
Einkommen weniger als das doppelte der Kosten fiir einen durchschnittlichen
Warenkorb an Grundnahrungsmitteln ausmacht; extreme Armut ist gegeben,
wenn das verfiigbare Einkommen geringer als die Kosten fiir einen Warenkorb
an Grundnahrungsmitteln ist. Quelle: Eclac, 2008.
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TABELLE"1: .

BIP, BEVOLKERUNG, GROSSE

Jahr 2000 2002 2004 2006 2008
BIP (in Mrd. €) 438 344 451 729 1132
Einwohner (in Millionen) 171 280 176 391 181 586 186 771 191870
BIP (pro Kopf in €) 2558 1949 2 485 3904 5899

Landesgrofie: 8 514 877 km2

Wechselkurs: 1€ = US $ 1,4708 (Deutsche Bundesbank, 1.10.2008)

Quelle: IMF

stiegen ist. Dies ist ein Anstieg um 5,3% im Vergleich zu
20077.

Die wachsende Energienachfrage wurde durch fossile
Energicequellen gedecke, welche einen Produktionszu-
wachs von 6,4% verzeichneten. Die Abhingigkeit von
Energicimporten stieg im Jahr 2008 auf 10,4% (im Ver-
gleich zu 8% in 2007) aufgrund héherer Importe von Erd-
gas aus Bolivien und Elekerizitit aus Paraguay (aus dem
Wasserkraftwerk Itaipd®, an dem Paraguay beteiligt ist).
Erdgas ist die Energieressource, die den grofiten Anstieg
im brasilianischen Energiemix verzeichnete. Besonders
im Jahr 2008 erhéhte sich der Verbrauch von Erdgas zur
Elektrizitatsgewinnung um 81%.

Der Anstiegder Energiegewinnung aus erneuerbaren Res-
sourcen von 2007 auf 2008 betrug nur 4,1%, wodurch
sich der Marktanteil im brasilianischen Energiemix ver-
ringerte. Die jeweiligen Anteile der verschiedenen Ener-
giequellen werden in Abbildung 2 gezeigt.

Die Bedeutung der Wasserkraft ist gesunken, wihrend die
produzierte Energie durch Feuerholz konstant geblieben
ist. Der Beitrag von Zuckerrohrderivaten fithrt seinen

Wachstumstrend fort.

Das Stromnetz

Sistema Interligado Nacional (SIN) ist das nationale
Energieverbundsystem bestehend aus Kraftwerken und
den Verteilungs- und Ubertragungsnetzen und ist mit den
dazugehorigen Ubertragungskomponenten in Abbildung
4 dargestellt. Das SIN breitet sich tiber nahezu das ge-
samte Land aus und wurde durch den Zusammenschluss
von verschiedenen ehemals unabhingigen regionalen Sys-

temen (Siid, Siidost, mittlerer Westen, Nordosten und

ABBILDUNG 3:
ENERGIEVERBRAUCH NACH SEKTOR 2008
3% 10 % 36 %
2% / /
7 %
10 % //
\ 28 %
% Industrie W Landwirtschaft
% Transport Offentlich
W Energiesektor = Handel
Il nicht-energetisch B Privathaushalte
Quelle: MME Energy Review 2008.

Teilen des Nordens) geschaffen. Neben dem SIN gibt es
noch cinzelne isolierte Systeme (SI), die den Energicbe-
darfim Amazonasgebiet decken, das wegen seiner beson-
deren geografischen Gegebenheiten nicht mit dem SIN
verbunden ist. Der Regenwald und die zahlreichen Ne-
benfliisse des Amazonas machen den Aufbau von Uber-
tragungsleitungen extrem schwierig.

Das Ubertragungsnetz besteht aus mehr als 90 000 km
Leitungen und wird von 64 verschiedenen Unternehmen
betrieben, welche die jeweilige Nutzungsberechtigung
tiber offentliche Ausschreibungen von der Brasilianischen

Stromregulierungsbehorde (Aneel) erworben haben. Die

7 MME, Energy Review 2008
8 Traipd ist das grofite Wasserkraftwerk der Welt.
Weitere Informationen unter: www.Itaipu.gov.br
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ABBILDUNG 4:
STROMNETZ, VEREINFACHTE DARSTELLUNG

Source: CGIAR 2004

Nutzungsberechtigung wird fiir 30 Jahre ausgestellt und
kann um weitere 30 Jahre verlingert werden. Wihrend
dieser Zeit sind die Unternehmen fiir den Bau und den
Betrieb des Netzes verantwortlich. Die grofiten daran
beteiligten Unternechmen sind Companhia Energética
de Minas Gerais (CEMIG), Company de Transmissao
de Energia Elétrica Paulista (CTEEP), Companhia Hi-
dro Elétrica do Sao Francisco (CHESF), Companhia
Paranaense de Energia (COPEL), Eletronorte, Furnas
Centrais Elétricas, Companhia Estadual de Geragao e
Transmissio de Energia Elétrica (CEEE GT) und Eletro-

sul Centrais Elétricas.

Die unabhingigen Systeme werden meist von thermi-

schen, mit Diesel oder Heizol betriebenen Anlagen und
einigen kleinen Wasserkraftanlagen und thermischen An-
lagen, die mit Biomasse betrieben werden, gespeist. 2007
war eine Netzerweiterung um rund 11 500 km Ubertra-

gungsleitungen geplant (siche Abbildung 4).

Den Stromversorgungsmarke teilen sich 63 Unterneh-
men, die fur die Stromverteilung an mehr als 61 Milli-
onen Konsumenten zustindig sind. Die fiinf grofiten
Unternehmen, bezogen auf den verkauften Strom, sind”:
Eletropaulo, CEMIG, CPFL, COPEL und Light. Zu-
sammen liefern sie iber 40 % der verkauften Elekerizitit in
Brasilien. Diese haben sowohl 6ffentliche als auch private
Anteilseigner. Die 6ffentlichen Hauptanteilseigner sind
diec Bundesregierung, Bundesstaaten und/oder Stadt-
verwaltungen, zu den privaten Anteilseignern gehéren
sowohl nationale als auch internationale Investoren (z. B.
AES, Endesa oder EDP). Ancel reguliert die Aktivititen
der jeweiligen Unternehmen mit Hauptaugenmerk auf

Tarifgestaltung und Servicequalitit.

Installierte Leistung

Nach der Ancel Stromerzeugungsdatenbank (Stand:
August 2009)'0 hat Brasilien 2 101 Kraftwerke mit ei-
ner installierten Leistung von 107 GW in Betrieb (ohne
den Anteil, der tiber das Wasserkraftwerk Itaipt bezogen
wird). Insgesamt gibt es 1 263 thermische Anlagen, von
denen 90 mit Erdgas, 334 mit Biomasse, 799 mit Diesel
und Heizol und 44 mit anderen fossilen Brennstofte be-
tricben werden. Tabelle 2 listet die existierenden Anlagen

nach Energiequellen.

TABELLE 2:
ANLAGEN UND INSTALLIERTE LEISTUNG IN BRASILIEN, STAND: AUGUST 2009.

Anzahl der Anlagen Zugelassene Leistung (MW)
Wasser 802 38% 77 969 73%
Wind 33 2% 417 0.4%
Solar 1 0% 0.02 0%
Thermisch 1263 60% 26 826 25%
Nuklear 2 0% 2007 2%
Total 2101 100 % 107 219 100 %
Quelle: Aneel, BIG

® Quelle: Liste der Mitgliedsunternchmen von Abradee
10 Quflle: Aneel, BIG
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TABELLE 3:
INSTALLIERTE LEISTUNG DER STROMERZEUGUNG (IN MW)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 (2)V
Wasser 61063 62523 65311 67793 68999 70 858 73 434 76 871 77 694
Thermisch 10 642 11725 15140 16 705 19727 20 264 20 957 21324 22550
Wind (1) 29 237 247 322
Nuklear 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007
Total 73712 76 255 82 458 86 505 90733 93158 96 634 100 449 102 573
(1) Daten seit 2005 beriicksichtigt
(2) Quelle fiir 2008: MME, Energy Review 2008
Quelle: MME BEN 2008

Tabelle 3 stellt die Entwicklung der installierten Leis-
tung zur Stromerzeugung seit 2000 nach den wichtigsten
Energiequellen dar. Zwischen 2000 und 2008 hat sich die
installierte Leistung von thermischen Anlagen mehr als
verdoppelt, wihrend die Kapazitit der Wasserkraft in der
gleichen Zeit nur um 27% anstieg. Somit stieg der Markt-
anteil des aus thermischen Anlagen gewonnenen Stroms
von 14% auf 22%, wihrend der Anteil der Wasserkraft
von 83% auf 76% sank.

Stromerzeugung

Laut Aneel'! sind Companhia Hidro Elétrica do Sao Fran-
cisco (CHESF), Furnas Centrais Flétricas, Eletronorte,

Cia Energética de Sao Paulo (CESP) und Itaipt Binacio-

nal die funf grofiten Stromproduzenten des Landes. 2007
wurden mehr als 440.000 GWh Strom, hauptsichlich aus
Wasserkraft (84%), produziert. Die Bedeutung von Zu-
ckerrohrriickstinden fiir die Energiegewinnung nimmt
zu, denn immer mehr Zuckerrohrmiihlen erzeugen Strom
aus ihren cigenen Bestinden. Thr Beitrag zur Stromer-
zeugung erhohte sich zwischen 2000 und 2007 um das
2,5-fache. Des Weiteren ist der Beitrag von Windkraft
zur Stromerzeugung in den letzten finf Jahren auf 559
GWh gestiegen und hat sich im Jahre 2007 verneunfacht.
Tabelle 4 stellt die Entwicklung der Stromproduktion aus
verschiedenen Ressourcen dar.

Der Stromverbrauch im Jahr 2008 wird vom industri-

ellen Sektor dominiert, der 46% des Gesamtverbrauchs

TABELLE 4:
STROMPRODUKTION (IN GWh).

Jahr 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 (1)
Wasser 304403 267876 286092 305616 320797 337457 348805 374015 363800
Wind 1 35 61 61 61 93 237 559 559
.
v 10896 12276 13736 15 459 16 348 18 274 18 687 22 499 24,000
-rrnh|:(r:h fonte ke 8 250 8218 6020 5900 7 034 6 802 7188 6771 7200
Gas, 0L 45000
o ndere 19312 25 824 25926 23 945 31 604 30 549 30 666 28 851 2)
Nuklear 6046 14 279 13836 13 358 11611 9 855 13 754 12 350 13 900
Gesamt erneuerbar 33608 48 321 45782 43203 50 249 47 207 51608 47972 66100
Gesamt 348908 328508 345671 364339 387455 403030 419336 444583 454459
(1) Vorlaufige Daten von MME, BEN 2009.
(2) Die Stromproduktion aus Erdgas verdoppelte sich fast zwischen 2007 und 2008 (von 15 500 GWh to 29 900 GWh).
Quelle: MME, BEN 2008

1 Quelle: Aneel, BIG
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TABELLE 5:
STROMVERBRAUCH NACH WIRTSCHAFTSSEKTOREN (IN GWh)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 (1)
Energiesektor 10479 11154 11635 12009 13199 13534 14572 17 269 18 561
Privathaushalte 83613 73770 72752 76143 78577 83193 85810 90881 94 680
gff‘g’strﬁi:h/ 76 710 71804 73465 78082 80174 86223 88271 92 253 96 843
Landwirtschaft 12 856 12 395 12922 14283 14 895 15685 16417 17 536 18 422
Transporte 1250 1200 940 980 1039 1188 1462 1575 1605
Industrie 146730 139406 152651 160716 172061 175370 183418 192616 198675
S:SEan“;i‘;‘i"gbra“Ch 331638 309729 324365 342213 359945 375193 389950 412130 428786
(1) Vorlaufige Daten von MME, BEN 2009.

Quelle: MME, BEN 2008

benétigt. Sein Bedarf ist somit seit 2000 um iiber 45%
gestiegen. Tabelle 5 zeigt den Stromverbrauch von 2000
bis 2008 nach Wirtschaftssektoren.

Wachstumsprognose

Um cine Vorhersage tiber die zukiinftige Entwicklung des
brasilianischen Strommarktes treffen zu konnen, hat das
Ministerium fir Bergbau und Energie mehrere mogliche
Szenarien entwickelt (Nationaler Energie Plan — PNE
2030). Unterschiedliche Entwicklungstendenzen auf glo-
baler sowie auch auf nationaler Ebene wurden dabei be-
riicksichtigt. Eine Wachstumsprognose des Elektrizitits-
marktes wurde dabei fiir jedes einzelne Szenario erstellt.
In Tabelle 6 sind die berechneten Durchschnittswerte

dargestellt.

Erneuerbare Energien

Aufgrund historischer und geographischer Gegebenhei-
ten ist der Beitrag von Wasserkraftwerken zur gesamten
Stromproduktion mit 84% schr hoch (77 694 MW in
2008). Im September 2009 waren 300 Wasserkraftwerke
mit einer Leistung unter 1 MW installiert, die zusam-
men 169 MW Strom lieferten. Die Gesamtleistung der
Wiasserkraftwerke zwischen 1 MW und 30 MW liegt bei
2 874 MW. Die verbleibenden 74 926 MW Leistung ver-
teilen sich auf 162 Wasserkraftwerke mit Einzelleistungen
von mehr als 30 MW!2. Die brasilianische Nutzung des
Wasserkraftwerks Itaipti (50%) entspricht einer Leistung
von 7 000 MW.

Biomasse, hauptsichlich Zuckerrohrriickstinde und
Schwarzlauge, hat einen Gesamtanteil an der Strompro-
duktion von 5%. Viele Zuckermiihlen (Hersteller von

Zucker und/oder Ethanol) benutzen die anfallenden

TABELLE 6:
WACHSTUMSPROGNOSE DES STROMBEDARFS (IN GWH) .

durchschnitt-

Sektor 2005 2010 2020 2030 liches, jahrliches

Wachstum

Industrie 175 400 237 000 338 500 460 300 3.9%

Landwirtschaft 15 700 17 900 24 600 36 600 3.5%

Privathaushalte 83 200 105 300 169 600 285 500 5.1%

Gewerblich/ Offentlich 86 200 107 300 158 200 262700 4.6%

Transport 1200 1100 1400 1700 1.3%
Quelle: MME, PNE 2030

12 Qliﬁﬂﬂ: Aneel, BIG
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Riickstinde, um Energie und Warme fir den Eigenbe-
darf herzustellen.

Dank seiner Lage in Aquatornihe verfiigt Brasilien in al-
len Teilen des Landes tiber gute Voraussetzungen zur Ge-
winnung von Solaarenergie. In verschiedenen Regionen
werden mehrere Versuchsprojekte durchgefiihre, unter
anderem in dem Dorf Araras in Bundesstaat Roraima.
Dort wird seit 2001 eine 20,5 kW Solar-Diesel-Anlage
betricben (die in Tabelle 2 aufgefiihrte Solaranlage). Das
Projekt wurde durch eine Kooperation von Aneel, Labso-
lar!3 und Guascor initiiert.

Die Regierung scheint allerdings nicht auf Solarenergie
als eine Diversifizierungsméglichkeit ihres Energiemixes
zu setzen. In den von der EPE veroffentlichen Studien
(Nationaler Energieplan 2030 und Zchnjahresplan Ener-
gicausbau) ist die Nutzung von Photovoltaikanlagen oder
anderen Solarkraftwerken mittel- oder langfristig nicht
als Alternative zur netzgebundenen Stromversorgung
vorgeschen. Die Nutzung der Windkraft zur Stromge-
winnung befindet sich in Brasilien zurzeit noch in der
Anfangsphase. Ende 2008 lag dic installierte Leistung bei
359 MW. Im November 2009 findet die erste Ausschrei-
bung fiir Windenergie tiber eine Leistung von mehr als
13 000 MW statt. Allerdings muss der tatsichliche Be-
darf an Windenergie fir die Novemberausschreibung
noch bestimmt werden. Die Regionen mit den grofiten
Windpotentialen liegen im Nordosten sowie im Stiden
des Landes.

Strompreise

In den letzten zehn Jahren sind die Strompreise in jedem
Sektor gestiegen. Zwischen Januar 2003 und Juni 2009
stiegen die durchschnittlichen Preise fir Privathaushalte
um 30%, im Industriesektor verdoppelten sie sich und im
Handels- und Dienstleistungssektor stiegen sie um 38%.
Die Preise von Juni 2009 sind in Tabelle 7 zu sehen.

Liberalisierung

Seit den 1990er Jahren hat der brasilianische Energiesek-
tor zwei wichtige politische Reformen erlebt. Die erste
fand im Jahr 1996 als Konsequenz auf Gesetz 9427 statt.
Bis zu diesem Zeitpunkt wurde der gesamte Energiesek-
tor von staatlichen Unternehmen verschiedener Ebenen
bestimmt. Der Schwerpunket der Energiemarktreform lag
darin, die verschiedenen Geschiftsbereiche der Energie-
vermarktung, -erzeugung, -iibertragung und -verteilung
voneinander zu trennen. Mit dem Gesetz 9427 wurde im
Jahre 1996 die Brasilianische Stromregulierungsbehorde
(Aneel) initiiert. Unter der Kontrolle von Aneel wurde
1998 der Verbundsnetzbetreiber ONS gegriindet. Als
Folge dieser Entwicklungen ist eine neue Struktur des
Stromsektors entstanden. ONS ist dabei fiir die Koordi-
nation und Kontrolle der Erzeugungs- und Ubertraguns-
einrichtungen innerhalb des SIN verantwortlich.

Die zweite Reform fand im Jahre 2004 statt, nachdem das
Land die harte Energierationierungsphase der Jahre 2001
und 2002 tiberwunden hatte. Der Privatisierungs- und
Liberalisierungsprozess war beendet und fithrte zu einem
Energiescktor, in dem sowohl private als auch 6ffentliche
Unternehmen titig sind.

Durch die Gesetze 10847 und 10848 wurde die die Ge-
sellschaft fiir Energieforschung (EPE) ins Leben gerufen,
welche fiir Studien zum Energiemix des Landes und der
Entwicklung des Sektors zustindig ist.

Die Energieversorgungsunternechmen wurden in Erzeu-
gungs-, Ubertragungs- und Verteilungsunternechmen ge-
trennt und es wurden zwei Stromhandelssysteme einge-
fihrt. Somit kann Strom auf dem freien Markt gehandelt
werden — mit bilateralen Vertrigen zwischen Verkiufer
und Kiufer — oder auf dem regulierten Marke (von einem
»Pool») oder in Auktionen, in denen die Verteilungs-
unternchmen Strom kaufen und Stromerzeuger Strom

verkaufen diirfen. Diese regulierte Form ist der einzige

TABELLE 7:
DURCHSCHNITTLICHE STROMPREISE, STAND: JUNI 2009

Privathaushalte

Industrie Handel und Dienstleistung

Preis (€/MWh) 106.09

85.57 103.77

Quelle: Aneel Energy Prices

13 Labsolar ist das Solarenergielabor der Bundesuniveristit von Santa Catarina

(htep://www.lepten.ufsc.br/english/home/solar.heml)
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Weg fur Handler, hohe Stromkontingente mit langfris-
tigen Vertragen zu erhalten. In den Auktionen sind zwei
Arten, Strom zu verkaufen, vorgesehen: einmal auf dem
Spotmarkt (Lieferung iiber ein Jahr) oder durch Ter-
minvertriage (Lieferung tiber drei oder fiinf Jahre). Der
frithere GrofShandelsmarkt fiir Strom wurde durch die
Handelskammer fiir Stromvermarktung (CCEE) ersetzt.
Aneel und CCEE sind fiir die Durchfihrung der Auktio-
nen verantwortlich. Dieses neue 2004 eingefithrte Modell
grenzt die Handelsaktivitidten auf dem freien Marke ein,
so dass 2008 nur noch 30% des verfiigbaren Stroms auf
dem freien Markt gehandelt wurde.

Dariiber hinaus wurde mit dem CMSE ein Uberwa-
chungsgremium fiir den Stromsektor geschaffen, das fur
eine die kontinuierliche und zuverlassige Elektrizititsver-

sorgung im gesamten brasilianischen Gebiet sorgt.

Landliche Elektrifizierung

Ende 2003 startete die Regierung ein nationales Pro-
gramm mit dem Namen »Luz para Todos» 4 (Licht fiir
Alle) mit dem erklirten Ziel, bis 2008 zehn Millionen
Menschen bzw. zwei Millionen Haushalte, vorrangig in
lindlichen Gebieten, mit Elektrizitit zu versorgen. Da die-
ses Ziel noch nicht erreicht wurde, wurde das Programm
bis 2010 verlangert. Die zwei Millionen Anschliisse sollen
nun im Juni 2009 erreicht werden!® und es wird erwartet,
dass bis Ende 2010 fiinf Millionen weitere Haushalte an
das Stromnetz angeschlossen werden konnen.

Laut ECLAC waren 2007 97,9% der brasilianischen
Haushalte an das Stromnetz angeschlossen®. In den lind-
lichen Gegenden lag der Wert dagegen etwas niedriger mit
nur 89,1% angeschlossenen Haushalten.

In den Regionen, in denen der Netzausbau technisch
schwierig bis unmaéglich ist, finden Solar Home Systeme
Verwendung, um eine Grundstromversorgung bieten zu
konnen. Die wichtigsten Programme zur Installation die-
ser Systeme wurden in den Bundesstaaten Bahia und Minas
Gerais durchgefiihrt. Einige Pilotprojekte fiir netzunab-
hingige Stromversorgung wurden in der Amazonasregion
durchgefiihrt, welche zu einer breiteren Anwendung dieser

Losungen in den nichsten Jahren fihren kénnten.

2.3 Marktakteure

Ministrium fiir Bergbau und Energie (MME)

Das MME ist fur die Formulierung und Umsetzung der
Politik im Energiesektor verantwortlich, wie sie in den
Richtlinien der CNPE festgelegt wurde. Das MME spielt
eine zentrale Rolle in der Entwicklung des Energiescktors,
indem es Angebot und Nachfrage im Rahmen eines gere-
gelten Strommarktes (nach dem von EPE vorgeschlage-
nen Modell) koordiniert. Des Weiteren ist MME dafiir
verantwortlich, dass auch im Falle eines Ungleichgewichts
von Angebot und Nachfrage die Energieversorgung ge-

wihrleistet ist.

Nationaler Rat fiir Energiepolitik (CNPE)

Der CNPE (Conselho Nacional de Politica Energética)
ist ein Gremium, das den Prisidenten in allen energiepo-
litischen Fragen berit. Der Rat besteht aus Mitgliedern
verschiedener Ministerien, wobei das Energieministerium
den Prisidenten stellt, einem Vertreter der Bundeslinder
und einem des Bundesdistrikes (ein vom Energieministe-
rium bestimmter Staatssekretir), einem brasilianischen
Zivilexperten in Energiefragen und einem Vertreter der
brasilianischen Universitaten, der auch ein Experte in
Energiefragen sein muss (wobei die letzten beiden Ver-
treter ebenfalls durch das Energieministerium bestimmt
werden). Die Geschiftsfithrer von Petrobras, Eletrobras
und der Brasilianischen Entwicklungsbank (BNDES)
dirfen ebenfalls an den Treffen teilnechmen, besitzen je-
doch kein Stimmrecht.

Der CNPE ist fuir die durchgefiihrte Energiepolitik sowie
die Leitlinien fir eine effiziente Nutzung der Energieres-
sourcen zustindig, um die Energieversorgungauch in ent-
legenen Regionen Brasiliens sicherzustellen und die Ener-
giematrix in vier Regionen zu tiberwachen. Des Weiteren
gehort das Festlegen von Leitlinien fiir Spezialprogramme
fir den Gebrauch von Erdgas, Kohle, Nuklearenergie,
Biokraftstoffen, Solarenergie, Windkraft und anderen
alternativen Energiequellen zu den Aufgaben des CNPE.

14 Weitere Informationen unter: htep://luzparatodos.mme.gov.br/luzparatodos/
asp/default.asp?id=1

15 Siche Versffentlichung: htp://luzparatodos.mme.gov.br/luzparatodos/down-
loads/Informativo_19_CDR.pdf

16 ECLAC, 2008
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Brasilianische Stromregulierungsbehérde

(Aneel)

Aneel vermittelt, reguliert und kontrolliert den Betrieb
des Stromsystems. Weitere Aufgaben der Aneel sind die
Erarbeitung von Vorschligen zur Erteilung von Konzes-
sionen fiir die Stromerzeugung und -verteilung, zur Fest-
legung von Tarifen fir Endkunden und zur Erteilung von

Netzzugangsgenehmigungen.

Verbundnetzbetreiber (ONS)

Das ONS ist fiir die Gewihrleistung eines gleichberech-
tigten Zugangs fiir alle Marketeilnehmer zu dem nationa-
len Energienetz (Sistema Interligado Nacional — SIN) zu-
stindig und kontrolliert dartiber hinaus die Erzeugungs-,
Ubertragungs- und Verteilungssysteme. Die Stromversor-
gungsunternehmen, Verteiler, Hindler, Grofiverbraucher
und Vertreter anderer Konsumentengruppen halten An-
teile an ONS, welches ein privatwirtschaftliches Unter-

nehmen ist.

Gesellschaft fiir Energieforschung (EPE)

Die EPE fiihrt Studien und Forschungen durch, um das
MME in ihrer politischen Arbeit zu unterstiitzen. Der
Schwerpunkt der EPE besteht in der Entwicklung von
Strategien fir den Energiesektor und Prognosen zum bra-
silianischen Energiemix, in der Forschung zur effizienten
Nutzung aller verfiigbaren Energieressourcen und der Er-
stellung von Studien, die den Ausbau von Energieanlagen
und Verteilernetzen kurz-, mittel- und langfristig unter-
stiitzen. Die EPE kann auflerdem Vorschlige zum Bau
neuer Kraftwerke, die sich an der zukiinftigen Nachfrage
orientieren, ausarbeiten. Ein Grofiteil der 6ffentlichen In-

formationen tiber den brasilianischen Energiemarke wird

durch die EPE veroffentlicht.

Handelskammer fiir Stromvermarktung

(CCEE)

Im Jahr 2004 setzte das Gesetz 10484 cin neues Mo-
dell fir den Energiesektor durch und genehmigte die
Griindung der Handelskammer fiir Stromvermarktung
(CCEE), wie in Dekret 5 177 vom 12. August 2004 fest-
gelegt. Die CCEE ist eine gemeinniitzige, private und

nicht-staatliche Vereinigung, der Vertreter aus den Berei-
chen Erzeugung, Verteilung und Vermarktung angehoren.
Der Zweck der CCEE besteht in Durchfihrung von
Groflhandelstransaktionen und der Vermarktung von
Strom im Rahmen des Nationalen Verbundsystems, so-
wohl fur den regulierten Markt und den freien Marke
als auch den Spot-Markt. Dariiber hinaus ist die CCEE
federtithrend bei der finanziellen Abwicklung der Spot-
Marke-Transaktionen. Diese Aufgaben beinhalten die
Energieabrechnung und den finanziellen Abwicklungs-
prozess. Die Vermarktungsregeln und Verfahren, welche
die von der CCEE durchgefithrten Titigkeiten regeln,
werden durch Aneel festgelegt und genehmigt.

Uberwachungsgremium des Energiesektors

(CMSE)

Der CMSE wurde als Teil des MME als Reaktion auf frii-
here Stromkrisen geschaffen und hat das vorrangige Ziel,
Angebot und Nachfrage auf dem Strommarke kurzfristig
(d. h. die nichsten 5 Jahre) durch den gezielten und 6ko-
nomisch sinnvollen Ausbau des Erzeugungs-, Ubertra-
gungs- und Versorgugnsnetzes sicherzustellen. Sind Defi-
zite absehbar, kann das CMSE beispielsweise entscheiden,
bestimmte Preisanreize einzufiihren um so zusitzliche Er-

zeugungskapazititen auf den Marke zu bringen.

Nationale Behérde fiir Ol, Erdgas und

Biokraftstoffe (ANP)

Das ANP unterstecht dem MME und ist die Aufsichts-
behorde fiir die Branchen Ol, Erdgas und Biokraftstoffe.
Des Weiteren ist es verantwortlich fir die Umsetzung der
nationalen Energiepolitik fur die genannten Brennstoffe
und kontrolliert und reguliert die Aktivititen dieser In-

dustrie.

Centrais Elétricas Brasileiras S.A. —

ELETROBRAS

Eletrobrés ist die nationale Holdinggesellschaft der nati-
onalen Stromunternehmen und ist u.a. fiir die Vermark-
tung der produzierten Strommenge des Itaipu-Kraftwerks
sowie die Vermarktung der erneuerbaren Energien, die

im Rahmen des PROINFA-Programms erzeugt werden,
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verantwortlich. Die Erzeugungsleistung von Eletrob-
ras, einschliefllich den brasilianischen 50% Stromanteil
am Itaipu-Wasserkraftwerk, belauft sich auf annihernd
40 000 MW. Dies entspricht einem Anteil am nationalen
Markt von 39%. Die Ubertragungsleitungen, die zu Ele-
trobrds gehoren, besitzen eine Gesamtlinge von ungefihr
59.856 km.

Folgende Unternechmen sind Teil der Eletrobras: Itaipu
(Siiden; Erzeugung), Eletronorte (Norden; Erzeugung
und Ubertragung ), CHESF (Nordosten; Erzeugung und
Ubertragung), Furnas (alle Regionen aufler Nordosten;
Erzeugung und Ubertragung), Eletronuclear (Siidosten;
Kernkraftwerke), CGTEE (Siiden; Erzeugung), Eletrosul
(Siiden und Mittlerer Westen; Ubertragung und Vertei-
lung), CERON (Norden; Erzeugung, Ubertragung und
Verteilung), Eletroacre (Norden; Verteilung), Manaus
Energia (Norden; Erzeugung), CEAL (Nordosten; Ver-
teilung) and Boa Vista Energia (Norden; Verteilung).

Brasilianische Windenergievereinigung

(ABEEodlica)

ABEE0lica ist ein gemeinniitziger Verein, in dem Unter-
nehmen aus dem Windkraftsektor zusammengeschlossen
sind. Sein Ziel ist es, die Produktion von Strom aus Wind-
kraft als zusitzlichen Beitrag zum nationalen Energiemix
zu fordern und zur Stirkung und Wettbewerbsfahigkeit
des Windenergiesektors, vor allem durch ein langfristiges
Programm der Regierung, beizutragen. Es haben sich ins-

gesamt 47 Unternechmen der Vereinigung angeschlossen.

Brasilianische Vereinigung der Stromerzeuger
(Abrage)

Abrage ist ein Zusammenschluss der groflen Stromerzeu-
gungsunternchmen, von denen die meisten Wasserkraf-
terzeuger sind. Die Gesamtproduktion aller Mitglieder
entspricht 70% des innerhalb von SIN produzierten
Stroms einschliefllich der 50% von Itaipt.

Brasilianische Vereinigung der grofien Netzwerk-
betreiber (Abrate)
Abrate besteht aus acht Mitgliedern, die zusammen

87 024 km Ubertragungsleitungen besitzen, was nahezu

50% des gesamten brasilianischen Ubertragungsnetzes
entspricht. 80% der Ubertragungsleitungen mit einer
Spannungvon mindestens 230 kV sind im Besitz von Ab-
rate Mitgliedern. Folgende Unternchmen sind Mitglie-
der bei Abrate: CEMIG (6%), CTEEP (10%), CHESF
(20%), COPEL (2%), ELETRONORTE (8%), Furnas
Centrais Elétricas (19%), CEEE GT (6%) und ELETRO-
SUL (19%)'.

Brasilianische Vereinigung der Stromversorger
(Abradee)

Abradee ist ein Zusammenschluss von 48 sowohl staatli-
chen als auch privaten Vertriebsgesellschaften, die zusam-

men 99% des nationalen Markts bedienen.

Brasilianische Vereinigung der Stromgrofverbraucher
und freien Konsumenten (Abrace)

Abrace ist eine Vereinigung industrieller Groffabnehmer
und freier Konsumenten, die zusammen 45% der Elektri-
zitat und 40% der thermischen Energie im brasilianischen

Industriesektor verbrauchen.

Brasilianisches Windenergiezentrum (CBEE)

Das brasilianische Windenergiezentrum (CBEE) wurde
im Marz 1996 mit Unterstiitzung des Ministeriums fiir
Wissenschaft und Technologie, des Ministeriums fiir
Umwelt, Wasserressourcen und die Region Legal Ama-
zon, des Sekretariats fiir Wissenschaft, Technologie und
Umwelt von Pernambuco und der Bank of Northeast of
Brazil ins Leben gerufen. Es wird von den Mitarbeitern
der Windenergiegruppe der Bundesuniversitit von Per-
nambuco, einer anerkannten Forschungsgruppe im Be-
reich der Windenergie, geleitet.

Das Zentrum besitzt an der Kiiste in der Nihe der Stadt
Olinda ein eigenes Testgebiet fiir Windturbinen. Darii-
ber hinaus entwickelt das CBEE Projekte in folgenden
Bereichen: Bestimmung des Windenergiepotentials (mit
computergestiitzen Windschreibern); Entwicklung von
Windenergiesystemen, Entwicklung von Hybridsyste-
men (Wind, Solar, Diesel); Entwerfen von Windparks,
Simulation von Stromerzeugungen und 6konomische

Analysen.

17" Die Prozentsitze entsprechen dem Anteil an den Ubertragungsleitungen
> 230kV innerhalb des nationalen Stromnetzes.
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2.4 Politische Rahmenbedingungen
im Energiesektor

Die Gesellschaft fiir Energieforschung (EPE) hat eine
Reihe von Studien veroffentlicht, die dem Ministerium
fur Bergbau und Energie die Entwicklung und Umset-
zung einer nationalen Energiestrategic nahelegen. Eine
der Studien ist der Zehnjahresplan zum Energicausbau
(Plano Decenal de Expansao de Energia), der jihrlich
aktualisiert wird. Die letzte Version befasst sich mit dem
Zeitraum von 2008 bis 2017.

Der Plan berticksichtigt neben sozio-6konomischen auch
okologische Faktoren und ermittelt aus den gewonnenen
Daten den zukiinftig benotigten Strombedarf sowie den
notwendigen Ausbau der Erzeugungs-, Ubertragungs-
und Verteilungskapazititen. Neben einer breit angelegten
Analyse zum brasilianischen Energiemarke bietet der Plan
auch detaillierte Angaben zur prognostizierten Entwick-
lungjeder einzelnen Energieressource. Ein weiteres fur die
nationale Energicentwicklungsstrategic wichtiges Papier
ist der Nationale Energieplan 2030 (PNE 2030), welcher
genau abbildet, wie sich die Nutzung der verschiedenen
Energiequellen bis 2030 voraussichtlich entwickeln wird.
Er besagt, dass sich der Marktanteil der Wasserkraft (Ver-
ringerung um 2%)'8 und der anderen Energieressourcen
bis 2030 nur geringfligig verindern wird. Allerdings lie-
fert der Nationale Energieplan den Entscheidungstriagern
wenige Argumente, einen Strukturwandel in der brasilia-

nischen Energieerzeugung durchzufiihren.

2.5 Rahmenbedingungen fiir erneuer-
bare Energien

Strategien und Ziele fiir erneuerbare Energien
Derzeit gibt es keine verbindlichen Rahmenbedingungen
fur erneuerbare Energien. Das Programm zur Forderung
alternativer Stromquellen (PROINFA, siche nichstes
Unterkapitel) war das letzte seiner Art. Derzeit existieren
lediglich einige besondere Richtlinien fiir bestimmte Roh-
stoffe.

PROINFA wird mit Abschluss der dort beschriebenen
Projekte auslaufen. Im Bereich Windenergie entschied
sich die Regierung auf gezielte Windenergicauktionen,
welche erstmals fiir November 2009 geplant sind. Es
ist noch nicht entschieden worden, wie viel MW ver-
steigert werden sollen, jedoch sind bislang tiber 13 GW

projektiert.

Regelungen und Fordermechanismen fiir
erneuerbare Energien

Das Ziel des PROINFA Programmes!? ist es, den Auf-
bau und Anschluss von weiteren 3 300 MW Leistung an
das nationale Netz zu erreichen. Dabei sollen ein Drit-
tel durch Windenergie, ein weiteres Drittel durch kleine
Wasserkraftwerke und das letzte Drittel durch Biomasse-
kraftwerke gedeckt werden. Der produzierte Strom wird
ab Betriebsbeginn tiber eine Vertragslaufzeit von 20 Jah-
ren durch das staatliche Unternehmen Eletrobrés aufge-
kauft.

Das PROINFA-Programm wurde im Jahr 2002 durch
das Gesetz 10438/02 eingefiihrt, als Frist fur das Errei-
chen der Ziele war das Jahr 2006 festgesetzt. Als jedoch
deutlich wurde, dass die von 6ffentlicher Hand und dem
privatem Sektor vorgestellten Projekte nicht die erwarte-
ten Werte erreichen wiirden, wurde die Frist bis zum 30.
Dezember 2010 verlidngert.

Gemifd Gesetz 10438/2002 und 10762/2003 (welches
das Gesetz 10438 teilweise verinderte) beabsichtige die
Regierung, fir die von Eletrobras aus dem PROINFA-
Programm aufgekauften Strommengen Bezugspreise fest-
zulegen. Diese Preise werden von der MME fiir jede Tech-
nologie und jede Energiequelle separat bestimmt. Fiir
Windenergie betragt der Referenzpreis ca. 105 €/MW.
Aneel-Beschluss 77 vom 18. August 2004 ordnet eine Ver-
ringerung der Netzgebiihren fiir Anlagen fiir erneuerbare
Energien (Solarkraft, Wind, Biomasse oder Kraft-Wirme-
Kopplung) mit Leistungen bis zu 30 MW um mindestens
50% an. Dies wird bis heute als wichtigster Anreiz fur die

Produktion erneuerbarer Energien angeschen.

18 %ellc: Kissel, 2009

19 Weitere Informationen unter: http://www.mme.gov.br/programas/PROINFA
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Luz para Todos

Ein wichtiger Baustein der Energiepolitik Brasiliens ist
das Projekt »Luz para Todos«. Sein Hauptziel ist es, bis
2010 rund 10 Millionen Menschen in lindlichen Gegen-
den Menschen mit Strom zu versorgen. Das Projekt wird
zum Teil durch ein Kooperationsprojekt zwischen Elec-
trobrds und der GTZ gefordert, das die Nutzung erneu-
erbarer Energien einschliefflich der Windenergie tiber die
Elektrifizierunglindlicher Gebiete in den nérdlichen und
nordostlichen Regionen bewirbt und unterstiitzt.
Besonders in Regionen, in denen die Anbindungan SIN
aufgrund geographischer Besonderheiten problematisch
erscheint (z.B. in Regenwaldgebicten und im Bereich
von Nebenfliissen des Amazonas, wo nur schwer Leitun-
gen verlegt werden konnen), setzt »Luz para Todos»
Anreize zur Entwicklung neuer Kraftwerke auf Basis er-
neuerbarer Resourcen: Wasser (kleine Wasserkraftwerke
und hydrokinetische Systeme), Biokraftstoffe, Solar- und
Windenergie.

Subventionen von bis zu 85% der direkten Projektkosten
koénnen beantragt werden. Ein »Handbuch fir Spezial-
projekte» wurde entwickelt und stellt die Bedingungen

fur diese Projekttypen dar. 20

Nationales Programm fiir die Herstellung und
Nutzung von Biodiesel (PNPB)

Seit 2005 hat Brasilien damit angefangen, einen Bio-
dieselmarkt mithilfe des PNPB zu entwickeln. Seit Juli
2009 miissen landesweit verkauftem Diesel mindestens
4% Biodiesel beigemischt sein, bis 2013 soll der Anteil

auf 5% erhoht werden. Biodieselhersteller erhalten un-
terschiedliche Steueranreize und verschiedene Finanzie-
rungsmoglichkeiten, besonders wenn sie tiber den » Sozi-
alen Stempel» verfigen. Um diesen zu erhalten, miissen
die Hersteller sicherstellen, dass ein Minimalanteil der
Rohstoffe von landwirtschaftlichen Familienbetrieben
stammt. Dieser Anteil schwankt je nach Region; im Nor-
den sind es 50%, wihrend es im Siiden und Stidosten
nur 30% und im Norden und Mittleren Westen sogar
nur 10% sind. Dies fithrte zwischen 2006 und 2007 zu
einem enormen Wachstumsschub fiir die brasilianische
Biokraftstoffindustrie. Die Biodieselproduktion stieg von
69 002 m® auf 402 154 m®, wihrend die Ethanolproduk-
tion im gleichen Zeitraum um 27% auf eine Produktion

von 388,7 bbl/Tag im Jahr 2007 anstieg.

Clean Development Mechanism

Brasilien ratifizierte die Klimarahmenkonvention der Ver-
einten Nationen (UNFCCC) im Februar 1994 und das
Kyoto Protokoll im August 2002. Ein erster nationaler
Bericht zum Klimawandel wurde erstim November 2004,
cinige Jahre spiter als geplant, eingereicht. Seit Juli 1999
ist eine interministerielle Kommission (Comissio Inter-
ministerial de Mudanga Global do Clima) durch das Mi-
nisterium fur Wissenschaft und Technologie eingerichtet
worden. Diese beschaftigt sich mit der Bekimpfung des
Klimawandels und damit auch mit CDM-Projekten.
Diese Kommission erhielt auflerdem den Status einer
»Designated National Authority« (DNA) von Brasilien.
Nach der UNFCCC-Website gibt es in Brasilien aktuell

TABELLE 8:
EINGETRAGENE CDM WINDPROJEKTE

jahrliche Jahr der

Projekt Standort GroBe (MW) Einsparung o
Registrierung
(tCO,)

Erol_gkt 0843 : Petrobras Windkraftprojekt Macau, Brazil 1.8 1277 2007
fir Olpumpen
Projekt 057‘_5 : Agua Doce Projekt zur Erzeu- Santa Catarina 9.0 13704 2006
gung von Windkraft
Projekt 0603 : Osério Wind
Windkraftwerkprojekt R. Grde Sul 150 148 325 2006
Projekt 0486 : Horizonte .
Projekt zur Erzeugung von Windkraft santa Catarina 48 6227 2006
Quelle: UNFCCC 2009

20 Das Handbuch ist auf der Website vom MME unter dem Namen »Manual de
Projetos Especiais« zu finden: http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arqui-
vos/legislacao/portaria/Portaria_n_060-2009.pdf
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ein Portfolio von 190 CDM-Projekten. Davon wurden 21
abgelehnt, zwei zurtickgezogen, drei beantragen die Zu-
lassung, vier werden tberprift und 160 sind erfolgreich
registriert worden. Brasilien kann 44% der zertifizierten
Emissionsreduktion in Lateinamerika, die durch CDM-
Projekte erzielt wird, verzeichnen.

Die folgende Tabelle stellt die derzeit registrierten Wind-
energieprojekte vor. Sechs der Projekte werden zurzeit
noch iiberpriift, fiir ein weiteres Projeke ist die Uberprii-

fung abgeschlossen.

Aktivitaten internationaler Geber

GTZ

Die Zusammenarbeit der Deutschen Gesellschaft fiir
Technische Zusammenarbeit (GTZ) mit Brasilien be-
schrinke sich hauptsichlich auf zwei Gebiete der Entwick-
lungspolitik: Tropischer Regenwald sowie erneuerbare
Energien und Energiceffizienz. Das TA-Programm »Er-
neuerbare Energien und Energicefhizienz« unterstiitzt
die Umsetzung der brasilianischen Politik. Schwerpunkte
des Programms (in Zusammenarbeit mit Eletrobrds und
EPE) sind Maffnahmen zur Kompetenzforderung von
staatlichen Institutionen, professionelle Trainingskurse
fur technische Experten, Strategicentwicklung auf Bun-
desebene und die Unterstiitzung von Pilotprojekten. Das
Programm ist Teil eines Deutsch-Brasilianischen Energie-
abkommens, welches im Mai 2008 von Bundeskanzlerin
Angela Merkel und Prisident da Silva unterschrieben

wurde.

KfwW

Die deutsche Entwicklungsbank Kf W fithrt gerade im
Namen der deutschen Regierung ein Erneuerungsprojekt
tiir kleine Wasserkraftwerke durch und unterstiitzt in Zu-
sammenarbeit mit der brasilianischen Entwicklungsbank
BNDES den Aufbau von Windparks, die eine Gesamt-
leistung von 80 MW und ein Gesamtvolumen von 200
Mio. US $ aufweisen.

2.6 Marktpotenzial fur Windenergie

Windenergiepotenziale

Brasiliens Windpotential wird auf 143 GW geschitze?!.
Im Rahmen des PROINFA-Programms sind bis heute 1,4
GW in Auftrag gegeben worden, bis zum August 2009
konnten allerdings erst 414 MW Leistung ans Netz ange-
schlossen werden.?? Das Brasilianische Windenergiezen-
trum veroffentlichte 2001 einen Windatlas fiir Brasilien,
welcher fiir die Windenergiestudien der PNE 2030 ver-
wendet wurde (hetp://www.cresesb.cepel.br). Der Atlas
liefert Informationen zu den Windenergicbedingungen
in einer Hohe von 50 m und decke alle Gebiete mit Wind-
geschwindigkeiten tiber 7 m/s ab. Diese Werte sind je-
doch eher theoretischer Natur. Im Nordosten wird in der
PNE 2030 Studie beispielsweise ein Potential von 75 GW
angenommen, wihrend andere glaubwiirdige Studien von

einem Potential von nur 12 GW ausgehcn.

Rahmenbedingungen fiir Windenergie
PROINFA ist das derzeit wichtigste Forderprogramm
fiir Windenergie (plus Biomasse und kleine Wasserkraft-
werke). Die Regierung hat jedoch beschlossen, zukiinftig
durch die Forderung von Windenergicauktionen einen
anderen Weg zu gehen. Sie hat angekiindigt, ein bis zwei
Windenergieauktionen pro Jahr durchzufiihren.

Die erste Auktion fir Windenergie findet im Rahmen des
regulierten Marktes im November 2009 statt. Nach An-
gaben der Brasilianischen Windenergievereinigung waren
bis Juli 2009 441 Projekte mit einer Gesamtkapazitit von
13 341 MW registriert, die an den Auktionen teilnehmen
wollten. Betrachtet man im Vergleich die zurzeit instal-
lierte Leistung von nur 359 MW, ist dies ein auferordent-
lich hoher Wert. Diese Projekte befinden sich im Stiden,
Stidosten und Nordosten, den Regionen mit dem grofi-
ten Windpotential im Land. Die in der Auktion verkaufte
Energiemenge muss ab Juli 2012 iiber einen Zeitraum von
bis zu 20 Jahren bereitgestellt werden.

Ein betrichtliches Hindernis fiir die Entwicklung des
Windenergiemarktes mit den Verglinstigungen des
PROINFA-Programms besteht darin, dass 60% der fur

die Produktionsanlagen verwendeten Teile im Land her-

21 Quelle: Brasilianisches Windenergiezentrum (CBEE). Bedingungen: 50m
Hohe und cine durchschnittliche Windgeschwindigkeit von mindestens 7 m/s
22 Aneel, BIG
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gestellt werden miissen. Dies war als ein Anreiz fir die
heimische Industrie gedacht, wird jedoch nun von vielen
Projektentwicklern als Hemmnis betrachtet. Diese Frage
wird derzeit diskutiert und es wird erwartet, dass bei der
Auktion im November 2009 die Entwickler die Moglich-
keit erhalten, Windenergieanlagen mit einer Nennleis-
tung von mehr als 1 500 kW zu importieren. Fir kleinere
Anlagen wird die Einfuhrbeschrinkung jedoch bestehen
bleiben (bislang lag der Grenzwert bei 2 000 kW, was be-
deutet, dass die importierten Industrieprodukte mit 14%

besteuert werden.

In dieser Hinsicht ist auch das Programm »Luz para To-
dos« (Einzelheiten dazu in Kapitel 1.5) zu erwihnen, bei
dem Subventionen von bis zu 85% der direkten Projekt-
kosten beantragt werden konnen.

Kraftwerke einschlief8lich Windenergieanlagen fallen un-
ter die Kategorie von Unternehmen, die sich einer Um-
weltvertriglichkeitsprifung unterzichen miissen. Gesetz
Nr. 6938/1981 bestimmt die Nationale Umweltpolitik
(AMPP) und legt Standards und Kriterien beziiglich des
Umfangs der zulissigen Emissionen.

Beziiglich der Netzanbindung muss der Konzessionsinha-
ber oder der Verbundnetzbetreiber ONS eine Moglich-
keit zum Anschluss an das Verteilungs- oder Leitungs-
netzwerk an einer passenden Stelle fir den Windpark
anbieten. Der Windparkbetreiber muss die Kosten fiir
Kabel vom Windpark zum Netzanschlusspunkt bezahlen.
In this respect, also the programme »Luz para Todos«
(see chapter 1.5 for details) needs to be mentioned, provi-
ding subsidies of up to 85 % of direct project cost.

Power plants, including wind energy plants, are included
in the category of enterprises that have to undergo an envi-
ronmental licensing process. Law No. 6938 / 1981, which
provides the National Policy on Environment (AMPP),
establishes standards and sets criteria for the licensing of
actual or potentially polluting activities.

With regard to grid connection, the concessionaire or the
ONS has to offer an entry point to the distribution or
transmission network at a convenient knot for the wind
park; the wind park owner has to pay for the cable from

the park to the entry point (shallow connection costs).

Aktuelle Nutzung von Windenergie und
geplante Projekte

Die Regionen im Siiden und Nordosten Brasiliens be-
sitzen im Land das grofite Windpotential, weshalb die
Mehrzahl der bereits umgesetzten Projekte dort angesie-
delt ist. Anhang I zeigt in einer Liste alle Windparks in
Brasilien, die eine Gesamtleistung von 414 MW aufwei-
sen. Fast 250 MW sind in 25 Windparks im Nordosten
installiert. 7 Windparks mit insgesamt 167 MW sind im
Stiden gelegen und eine 1 MW Anlage befindet sich im
Siidosten des Landes.

Laut Aneel befanden sich zum Zeitpunke des Verfassens die-
ses Berichts 13 neue Windkraftwerke im Bau. Eine Uber-
sicht dazu gibt Tabelle 11 im Anhang. Zwolf von ihnen
liegen im Nordosten Brasiliens (davon acht im Staat Ceard
und vier in Pernambuco) und eines im Bundesstaat Rio de
Janeiro. Sie erreichen zusammen eine Gesamtleistung von
442 MW. Weiteren 45 Windkraftwerken (mit einer Ge-
samtleistung von 2 300 MW) wurde bereits eine Genehmi-
gung erteilt, sie befinden sich jedoch noch nicht im Bau?3,
Tabelle 9 zeigt die Unternechmen, welche bestehende
Windfarmen besitzen, mit dem jeweiligen Anteil an der

installierten Gesamtleistung:

TABELLE 9: WINDKRAFTWERKSBETREIBER UND DEREN

ANTEIL AN DER INSTALLIERTEN GESAMTLEISTUNG
(STAND: AUGUST 2009, 414 MW)

Betreiber Anteil
Enerfin Enervento/Wobben Wind Power Enercon 36.2%
Pacific Hydro 13.3%
Enerbrasil/lberdrola 11.9%
SIIF 11.7%
Tractebel Energia/GDF Suez 10.5%
Wobben Wind Power Enercon 4.3%
Servtec 4.0%
EDP/CENAEEL 3.3%
Martifer 3.3%
COPEL 0.6%
Petrobras 0.4%
CEMIG 0.2%
Centro Brasileiro de Energia Eélica - FADE/UFPE 0.1%
Foum El Oued 2011
Quelle: Aneel, BIG.

23 %ﬁlle: Aneel, BIG.
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Geschiftsklima

Die Windenergieindustrie im Land ist relativ etabliert.
Das Unternehmen »Wobben Wind Power« (eine Toch-
tergesellschaft der Enercon GmbH - einem der Welt-
marktfithrer in der Windenergietechnologie) produziert
und installiert qualitativ hochwertige Windkraftanlagen
und tbernimmt auch die Wartung. Daher sind viele Ex-
perten der Meinung, dass es keine Notwendigkeit fir den
Import von Bauteilen gibt. Jedoch wiirden Importe den
Wettbewerb auf den Mirkten erhohen.

Auf der anderen Seite sind Fachkrifte und technische
Experten weiterhin Mangelware auf dem brasilianischen
Markt und es ist abzusehen, dass der Bedarf an weiteren
Experten, die Wartungsarbeiten durchfithren kénnen, an-
steigt; insbesondere, wenn der Aufbau der letzten PRO-
INFA-Anlagen abgeschlossen ist. An dieser Stelle setzt
das GTZ Energieprogramm fiir Brasilien an, das ein Wei-
ter- und Ausbildungsprogramm beinhaltet, in welchem
das Wissen tiber das Bedienen und Warten der Anlagen
gefordert werden soll.

Die Brasilianische Entwicklungsbank (BNDES) bietet
spezielle Finanzierungsprogramme fir die Errichtungvon
Windparks an. Diese wurden u.a. auch schon bei den in
Osorio-RS liegenden Windparks beansprucht. Aufier den
bekannten internationalen Finanzorganisationen gibt es
neben dem BNDES keine weiteren in Frage kommenden

Alternativen zur Finanzierung solcher Projekte.
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2.7 Adressen und Kontaktdaten

Ministerium fiir Bergbau und Energie (MME)
Esplanada dos Ministérios Bloco »U«

CEP 70065-900 Brasilia — DF

Tel.: +55 61 3319-5555

Internet: Www.mme.gov.br

Brasilianische Stromregulierungsbehorde (Aneel)
SGAN 603 médulo ]

CEP 70830-030 Brasilia DF

Tel.: +55 612192 8600

Internet: www.aneel.gov.br

Verbundnetzbetreiber (ONS)

Rua da Quitanda 196 — Centro

CEP 20091-005 - Rio de Janeiro — R]
Tel.: +55 21 2203-9400

Internet: www.ons.org.br

Eletrobris

Avenida Presidente Vargas, 409 / 13°
CEP 20071-003 - Rio de Janeiro, R]
Tel.: +55212514-5151

Internet: www.eletrobras.com

Gesellschaft fiir Energieforschung (EPE)
Av. Rio Branco, 1 — 11° andar, Centro
CEP 20.090-003 Rio de Janciro — R]
Tel.: +55 21 3512-3100

www.epe.gov.br

Brasilianische Vereinigung der Stromerzeuger (Abrage)
Rua Alvarenga Peixoto, 1408 - Room 906

CEP 30180 121 Belo Horizonte - MG

Tel.: +55 31 3292-4805

Internet: www.abrage.com.br

Brasilianische Vereinigung der grofSen Netzbetreiber
(Abrate)

Address: Rua Deputado Antonio Edu Vieira, 999
CEP: 88040-901 Floriandpolis / SC — Brasil

Tel.: +55 48 3231-7215

Internet: www.abrate.org.br

Brasilianische Vereinigung der Stromversorger
(Abradee)

Rua da Assembléia N° 10 - Grupo 3201 - Ed.
Céndido Mendes

CEP:20011-901- Rio de Janeiro — R]

Tel.: + 5521 2531-2053

E-Mail: abradee@abradee.org.br

Internet: www.abradee.org.br

Brasilianische Vereinigung der Stromgrofiverbraucher
und freien Konsumenten (Abrace)

Rua Gomes de Carvalho, 1510 — ¢j. 41 — 4° andar
CEP 04547-005 — Sao Paulo — SP

Internet: www.abrace.org.br

Tel.: +55 11 2139-7550

Banco do Brasil

Tel.: +55 800 729 0722

Internet: www.bb.com.br

Handelskammer fiir Stromvermarktung (CCEE)
Alameda Santos, 745/ 9°

CEP 01419-001 Sao Paulo - SP

Tel.: +55 800 10 00 08

E-Mail: atendimento@ccee.org.br

Internet: www.ccee.org.br

Nationale Behérde fiir Ol, Erdgas und Biokraftstoffe
(ANP)

Av. Rio Branco, 65/ 12°t0 22°

CEP: 20.090-004 Rio de Janeiro / R]

Tel.: +55212112-8100

Internet: www.anp.gov.br
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Kompetenzzentrum fiir Solar- und Windenergie
(CRESESB)

Av. Horacio Macedo, 354 — Cidade Universitaria
CEP 21941-911 Rio de Janeiro — RJ

Tel.: +55 21 2598-6174

E-Mail: crese@cepel.br

Internet: www.cresesb.cepel.br

Brasilianische Entwicklungsbank (BNDES)
Tel.: +55212172-8888

E-Mail: faleconosco@bndes.gov.br
Internet: http://inter.bndes.gov.br/english/

Banco do Nordeste
clienteconsulta@bnb.gov.br

Av. Paranjana,

5700 — Passaré — Bloco E1 (Superior)
CEP 60740-000 Fortaleza — Ceara
Tel.: +55 800 728 3030

Internet: www.bnb.gov.br

Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ)
Brasilia Office

Country Director : Mr Ulrich Krammenschneider
Edificio Brasilia Trade Center / SCN Quadra 01 Bloco
C/Sala 1501/ Zona Central / Caixa Postal 01991
70259-970 Brasilia / DF, Brazil

Tel.: +55 (61) 21012170

Fax: +55 (61) 21012166

E-Mail: gtz-brasilien@gtz.de

KW Office Brasilia

Director: André Ahlert

SCN Quadra 01-Bloco C-No. 85
Edificio Trade Center / Sala 1706
CEP 70711-902 Brasilia DF - Brazil
Tel.: +55 (61) 33 28 00 49

Fax: +55 (61) 3328 07 49

E-Mail: kfwbrasil@uol.com.br
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2.9 Anhang

TABELLLE 1: WINDKRAFTANLAGEN IN BETRIEB (STAND AUGUST 2009)

. . % der
Betreiber Namer der Betreiber-ges- Leistung Gesamt- ort Region
Anlage ellschaft (kW) lei
eistung
Edlica de Fern- Centro Bra- Fernando de
Centro Brasileiro de Energia ando de Noronha  Sileiro de 225 01%  Noronha - PE Nordosten
Eélica - FADE/UFPE Energia Eélica -
Edlica Olinda FADE/UFPE 225 0.1% Olinda - PE Nordosten
Egl';i‘i‘rﬁlee:gfa CEMIG Geracdo
CEMIG dopMorro do e Transmissao 1000 0.2% Gouveia - wMG Siidosten
. S/A
Camelinho
COPEL Edlio - Elétricade Centrais I’Eollcas 2500 06% Palmas - PR Siiden
Palmas do Parana Ltda.
Parque Edlicodo  central Nacion- 4800 1.2% AguaDoce-SC  Siiden
EDP/CENAEEL Horizonte al de Energia
i Eélica Ltd ,
Edlica Agua Doce oHlea bda 9 000 2.2% Agua Doce - SC Siiden
RN 15 - Energias
Enerbrasil/lberdrola Rio do Fogo Renovaveis do 49 300 11.9% Riodo Fogo-RN Nordosten
9 Brasil S.A.
E‘:g‘l‘,:‘: Eolicode 50 000 12.1% Osério - RS Siiden
Enerfin Enervento/Wobben  Parque Edlico Ventos do Sul o - .
Wind Power Enercon Sangradouro Energia S/A 50000 12:1%  Osorio - RS Stiden
pardue Eolico dos 50 000 12.1%  Osério - RS Siiden
SPE Millennium
Millennium Central Gera- 10 200 2,5% Mataraca - PB Nordosten
dora Eélica S/A
Presidente 4500 1,1% Mataraca - PB Nordosten
Camurim 4500 1,1% Mataraca - PB Nordosten
Albatroz 4500 1,1% Mataraca - PB Nordosten
Coelhos | 4500 1,1% Mataraca - PB Nordosten
Pacific H
acific Hydro Coelhos llI Vales dos Ventos 4500 1,1% Mataraca - PB Nordosten
Geradora Edlica
Atlantica S.A 4500 1,1% Mataraca - PB Nordosten
Caravela 4500 1,1% Mataraca - PB Nordosten
Coelhos Il 4500 1,1% Mataraca - PB Nordosten
Coelhos IV 4500 1,1% Mataraca - PB Nordosten
Mataraca 4500 1,1% Mataraca - PB Nordosten
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. . % der
Betreiber Namer der Betreiber- Leistung Gesamt- ort Region
Anlage gesellschaft (kW) ;
leistung
Petroleo
Petrobras Macau Brasileiro 1800 0,4% Macau - RN Nordosten
S/A
Eélica Canoa Rosa dos o .
Quebrada Ventos Ger- 10500 2,5%  Aracati - CE Nordosten
. acao e Com-
Martifer ercializacao
Lagoa do Mato de Energia 3230 0,8%  Aracati - CE Nordosten
S.A.
Bons Ventos Sao Goncalo do
Servtec Taiba Albatroz Geradora de 16 500 4,0% § Nordosten
. Amarante - CE
Energia S.A.
Eélica Para-
curu Geracao
Edlica Paracuru e Comer- 23 400 5.6% Paracuru - CE Nordosten
cializacao de
Energia S.A.
SIIF
SIIF Cinco
Geracao
Foz do Rio Choro e Comer- 25 200 6.1% Beberibe - CE Nordosten
cializacao de
Energia S.A.
Parque Eélico Eélica Be- .
. . 25 600 6,2% Beberibe - CE Nordosten
Tractebel Energia/GDF de Beberibe beribe S.A.
Suez 5l
Pedra do Sal Eolica Pedra 18 000 43%  Parnaiba - Pl Nordosten
do Sal S.A.
Parque
Edlica de Bom Edlico de o Bom Jardim da .
Jardim Santa Cata- 600 01%  Serra-sc Stiden
rina Ltda
Wobben Wind Power §°“.°a de 10 000 24%  Aquiraz - CE Nordosten
Enerco rainha Wobben
Eélica de Taiba :Nidnd f(')wer 5000 1,29 a0 Bongalodo \yiqien
naustria € “® Amarante - CE
Comércio
. Ltda
Mucuripe 2 400 0,6% Fortaleza - CE Nordosten
Gesamt 414 480 100,0%

Quelle: eigene Berechnung mit Daten von Aneel, BIG
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TABELLE 2:
WINDPARKS IM BAU

Fabrikname Betreibergesellschaft Leistung (MW)
Praia do Morgado Central Edlica Praia do Morgado S/A 28,80
Volta do Rio Central Edlica Volta do Rio S/A 42,00
Praia Formosa Edlica Formosa Geracdo e Comercializacdo de Energia S.A. 104,40
Edlica Icaraizinho Edlica Icaraizinho Geracdo e Comercializacdo de Energia S.A. 54,00
Edlica Praias de Parajuru Central Edlica Praia de Parajuru S/A 28,80
Gargau SeaWest do Brasil Projetos e Participacoes Ltda 28,05
Parque Eélico Enacel Bons Ventos Geradora de Energia S.A. 31,50
Canoa Quebrada Bons Ventos Geradora de Energia S.A. 57,00
Bons Ventos Bons Ventos Geradora de Energia S.A. 50,00
Xavante Edlica Gravata - Geradora de Energia S.A. 4,25
Mandacaru Edlica Gravata - Geradora de Energia S.A. 4,25
Santa Maria Eélica Gravata - Geradora de Energia S.A. 4,25
Gravata Fruitrade Edlica Gravata - Geradora de Energia S.A. 4,25
Gesamt 441,55
Quelle: Aneel, BIG
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