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RESUMO

Este trabalho investiga os efeitos da comercializagdo de energia de fonte edlica nos
leildes de energia, no Brasil, sobre sua cadeia de producédo a luz de uma abordagem
triangular (qualitativa e quantitativa) que compreendeu 0s seguintes passos: primeiro,
foi estudado os ambientes de contratacdo de energia elétrica e 0 mercado de energia,
a fim selecionar variaveis quantitativas e de verificar se as mesmas possuem poder
de influéncia sobre a comercializacdo de energia eodlica nos leildes; depois, foram
realizadas regressodes estatisticas multivariada e simples para concluir se as variaveis
encontradas interferem na contratacdo de energia edlica nos leildes e sobre a
instalacdo de parques edlicos no pais, respectivamente; apos isso, realizou-se uma
andlise sobre os elementos que compdem os parques edlicos; depois desta etapa,
foram realizadas 21 entrevistas com especialistas do mercado de comercializacéo de
energia, de 6rgdos publicos governamentais, de empresas geradoras de energia
eodlica, de concessionérias e professores universitarios, representando oito estados
brasileiros. Sobre estas entrevistas foi feito um tratamento denominado Andlise de
Conteudo, de forma a categorizar as opinides e obter as informacgdes pertinentes. Por
altimo, as informacfes foram reunidas e analisadas em conjunto para dispor 0s
resultados e foram elaboradas sugestfes para trabalhos futuros. Embora o universo
de leildes no Brasil ainda seja pequeno, impossibilitando a realizagdo de inferéncias
estatisticas robustas, os resultados obtidos sugerem que a comercializacdo de
energia eodlica por meio dos leildes tem direta influéncia sobre o desenvolvimento da
cadeia de producao desta fonte. Entretanto, lacunas precisam ser preenchidas para

tornar as licitacbes mais confidveis e atrativas aos investidores.

Palavras-chave: Ambiente de Contratacdo Regulado (ACR). Leildes de energia.
Energia edlica. Estatistica paramétrica. Anéalise de conteudo.



ABSTRACT

This paper investigates the wind power commercialization effects in energy auctions
in Brazil on its supply chain in the light of a triangular (qualitative and quantitative)
approach that includes the following steps: first, the contracting environments of
electric energy and energy market were studied in order to find quantitative variables
with influence on a commercialization of wind power in auctions; afterwards,
multivariate and simple regressions were carried out to conclude whether as variables
found have influence on an amount of wind energy contracting in the auctions and on
the wind farms building, respectively; after that, was made an analysis on the elements
that compose the wind farms; In addition, 21 experts from following areas were
interviewed: energy commercialization market, government agencies, wind power
generation companies, concessionaires and university professors representing eight
Brazilian states. Upon the interviews a treatment denominated Content Analysis was
made, in order to categorize the opinions and obtain relevant information. Finally, these
information were gathered and analyzed together to provide the results, and
suggestions were made for future researches. Although the universe of auctions in
Brazil is still small, which makes impossible the realization of robust statistical
inferences, the results obtained suggest that the commercialization of wind power
through auctions has a direct influence on the development of the supply chain of this
source. However, gaps need to be filled in to make auctions more reliable and

attractive to investors.

Keywords: Regulated Contracting Environment (RCE). Energy auctions. Wind power.
Parametric statistics. Content analysis.
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1 INTRODUCAO

Dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) referentes a 2015 apontam que no
Brasil 64% da energia elétrica é produzida a partir da hidroeletricidade (EPE, 2016).
No entanto, desde janeiro de 2013, o pais também é abastecido por termelétricas que
funcionam a combustiveis fosseis. Estas foram responsaveis por quase 23% da
demanda nacional em 2015 (EPE, 2016).

Esta dependéncia pela fonte ndo sustentavel é preocupante por questbes de salde
coletiva, devido a poluicdo gerada pelos combustiveis fosseis (CALHAU, 2011), do
ponto de vista econdmico, devido a sua natureza perene (BRECHA, 2008; ALEKLETT
et al., 2010; CHIARI; ZECCA, 2011) e financeiro, ja que o preco da energia gerada
nestas termelétricas €, na meédia, superior ao preco da energia gerada por outras
fontes, como as hidrelétricas (TANCREDI; ABBUD, 2013). Além disso, a recente crise
hidrica por que passa o Brasil sublinha a importancia de se tratar o tema Gestao
Energética e as Energias Renovaveis, de forma a evitar o risco de ruptura no
fornecimento de energia elétrica (ROCHA; GUTIERREZ; HAUSER, 2012; CAMPOS
et al., 2017).

Levando em conta esses fatores, muitos autores tém estudado formas de se reduzir
os niveis de degradacdo e emissdo de poluentes, seja com uso mais eficiente da
energia (ANDERSON; NEWELL, 2004; THOLLANDER; OTTOSSON, 2010;
SIITONEN; HOLMBERG, 2012; WANG; ZHANG; YIN, 2012; SANTANA; BAJAY,
2016), seja com a utilizacdo de fontes renovaveis de energia (GEORGJILAKIS;
KATSIGIANNIS, 2009; AUDENAERT et al., 2010; KOO et al., 2011). E considerando
a necessidade de diversificar as fontes de geracéao elétrica, é necessario que também
sejam analisadas as formas de comercializacado e como estas impactam na utilizacéo
ou desenvolvimento destas fontes. Isto é: que consequéncias, para o desenvolvimento
destas fontes, tém cada forma de contratacdo? Quais 0s principais fatores
mercadoldgicos e gerenciais e com qual intensidade estes interferem na producao de

energias renovaveis no Brasil?

Estas questbes sdo pertinentes, uma vez que, além da medicdo da geracdo
energética em unidades monetarias por kWh ja vistas por outros autores
(AWERBUCH, 2002; AWERBUCH; BERGER, 2003; TANCREDI; ABBUD, 2013),

outros parametros necessitam ser investigados para avaliacdo do modelo para
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expansao da oferta de energia elétrica a partir de fontes renovaveis (DRENNEN, 2006;
BUTLER; NEUHOFF, 2008; CASTRO; DANTAS, 2008; MUNOZ et al., 2009; KOBOS;
ERICKSON; HAAS et al., 2011). Com base nisso, o Painel Intergovernamental sobre
Mudanga do Clima (do inglés Intergovernmental Panel on Climate Change) - IPCC
(2011), afirma que é necessario que se tenham objetivos de longo prazo para as fontes
renovaveis e o desenvolvimento de meios que ajudem na reducdo de riscos e no

retorno do investimento.

Butler e Neuhoff (2008) dao algumas pistas sobre quais problemas devem ser
abordados para insercéo da energia limpa no cenario considerado, de forma que néo
incluem apenas os niveis de preco, mas outras questbes como indefinicdo com
relagdo as regras de conexdo a rede, a burocracia, falta de conhecimento por parte

dos gestores, taxacao inicial da fonte, obtencdo de financiamento e outras variaveis.

Este trabalho abordard a tecnologia edlica — devido ao seu crescente quadro de
evolucéo e maior disponibilidade de acesso a trabalhos académicos — e questdes que
tangem a sua comercializagéo, principalmente o mercado de leildes, 0 mais comum
no Brasil. Tendo em vista a necessidade de diversificar as fontes de geracdo de
energia elétrica, e entender quais fatores estéo por trds do desenvolvimento da fonte
edlica, é fundamental que os leildes sejam estudados e que se verifique como eles

impactam no desenvolvimento desta fonte.

Se por um lado este conhecimento permeia, em partes, o mundo empresarial, por
outro fazem-se necesséarias abordagens cientificas sobre este conteudo. Isto €,
considerando o contexto brasileiro, como os leildes de energia estao influenciando o
desenvolvimento da cadeia de producéo da fonte edlica? Ao responder esta pergunta,
este trabalho também respondera a questédo de Rio e Linares (2014) sobre como as

diferentes condicfes de contexto afetam os leildes de energia renovavel.

A literatura mundial sobre as formas de comercializacdo de energia elétrica tem sido,
no entanto, tradicionalmente centrada no estudo e na comparacao entre 0s sistemas
FIT (Feed-in Tariff), que se baseiam no pagamento as empresas que criam sua propria
geragao elétrica sustentavel, e TGC (Tradable Green Certificates, ou Certificados
Verdes ou, ainda, por cotas), que buscam incentivar a producdo de energias
sustentaveis por meio da concessao de certificados as empresas produtoras.

Aparentemente, esta comparacdo revela uma vantagem para os FITs na Europa
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(BUTLER; NEUHOFF, 2008; COUTURE; GAGNON, 2010; IEA, 2011; RiO; LINARES,
2014). Ja a abordagem dos impactos causados pelos leildes na geracdo de energia
renovavel e seu desenvolvimento ndo é tdo explorada. Como Rio e Linares (2014, p.
42) descrevem sobre os leildes: “(...) este instrumento tem sido amplamente rejeitado
por académicos e, até recentemente, também na pratica politica”. No Brasil, além dos
leildes, a outra possibilidade de comercializacdo de energia ocorre com contratos
bilaterais, realizados por consumidores livres e firmados no ACL (Ambiente de
Contratacdo Livre) com ampla liberdade em se estabelecer volumes de vendas e
precos entre as partes envolvidas. Nos leildes, participam apenas empresas aptas por
meio de edital especifico e ocorrem no ACR (Ambiente de Contratagdo Regulada).
Uma maior abordagem sobre esses mecanimos sera realizada na Sec¢éo 3.4.

Assim sendo, este trabalho visa trazer novos conhecimentos acerca do
desenvolvimento da fonte edlica de energia e sua cadeia de producéo, ao observar os
mercados de energia vigentes no Brasil, cuja motivacdo se manifestou pela
necessidade de conhecer quais variaveis mercadolédgicas (excluindo-se, neste caso,
medidas unicamente politicas ou naturais/ambientais) tém influéncia sobre esta fonte
e sua cadeia produtiva. Nesse aspecto, as variaveis aqui analisadas constituem um
primeiro passo de um estudo com grande potencial. Seus dados estédo presentes nos
leildes realizados, com acréscimo de informacdes de varidveis econémicas coletadas;

verificacdo fundamental na opinido do autor deste trabalho.

O trabalho est& dividido da seguinte forma: adiante estdo descritos os objetivos geral
e especificos tracados; no capitulo 2 é feita uma revisao bibliografica do tema aqui
abordado e também é apresentada a base tedrica necessaria para a metodologia
utilizada; no capitulo 3, metodologia, sdo descritos 0s passos seguidos para obtencéo
das respostas para 0s guestionamentos levantados; os capitulos 4 e 5 trazem os
resultados obtidos e, sobre estes, é feita uma analise. Finalmente, € concluido no
capitulo 6 como os leildes de energia estdo influenciando a cadeia de producao da

fonte edlica, no Brasil.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os efeitos dos leildes de energia elétrica e da comercializacdo de energia de

fonte edlica no Brasil, sobre o desenvolvimento da cadeia de producéo desta fonte.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar se as variaveis escolhidas para analise interferem na comercializacao
de energia edlica e, em caso positivo, como € esta interferéncia;

e Determinar se a energia comercializada por meio dos leildes influencia no potencial
eolico instalado no Brasil e, em caso positivo, propor a equacéo que descreve esta
relacdo;

e Determinar como e com qual intensidade a poténcia edlica instalada interfere no

desenvolvimento da cadeia produtiva.
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2 A FONTE EOLICA DE ENERGIA

2.1 O STATUS GLOBAL DA ENERGIA EOLICA

A energia edlica, como fonte renovavel, desempenha um papel fundamental para que
0 objetivo de se reduzir as emissdes de carbono seja alcangado. Seu baixo impacto
no meio ambiente associado aos crescentes niveis tecnolégicos, esta influenciando
sua adesado por muitos paises, que ja veem necessario sua insercao no planejamento
de seu sistema elétrico (ROSE; APT, 2015). Diversos trabalhos recentes comprovam
sua eficiéncia e boa alternativa aos combustiveis fosseis (CARRASCO-DIAZ et al.,
2015; ROSE; APT, 2015; YUAN; ZUO; HUISINGH, 2015; ANO-VILLALBA et al.,
2017).

Essa crescente aceitacdo ajuda a reduzir os custos inerentes ao sistema e também
as incertezas com relacédo ao potencial e capacidade de geracdo. Com isso, outros
beneficios ambientais e sociais sdo percebidos, como a criacdo de empregos, a hdo
utilizacdo de agua para a producdo energética, a hdo emissao de gases de efeito

estufa e reducao geral de poluicdo atmosférica (GWEC, 2016).

A industria edlica esta presente em mais de 80 paises e a capacidade mundial de
geracdo de energia edlica, ao final de 2015, atingiu 435 GW, 0 que representa um
crescimento de 17% em relacdo ao ano anterior. Os maiores responsaveis por esta
capacidade séo: a China, que é o maior mercado global de energia eélica desde 2009;
a Europa, em segundo lugar; e a América do Norte, quase com a mesma quantidade
da Europa, em terceiro lugar (GWEC, 2016).

Com grande destaque no cenario europeu, em maio de 2015, a Alemanha apresentou
sua capacidade combinada de energia edlica e solar, a qual foi capaz de suprir
praticamente 100% das suas necessidades energéticas em determinado momento
naquele ano (SHANKLEMAN, 2016). O pais conta com mais de um ter¢co de sua
capacidade energética proveniente de fontes sustentaveis, sendo a energia edlica
responsavel por cerca de 14% do total (todas as fontes) (BURGER, 2017). Outro
interessante caso é o da Dinamarca, que produz atualmente cerca de 140% da sua
necessidade, a partir de turbinas edlicas (NESLEN, 2015). O Global Wind Energy
Council (GWEC) (Conselho Global de Energia Edlica) afirma que em 2015 os Estados

Unidos produziram 2,5 vezes mais energia eélica do que em 2010.
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Esta crescente importancia da energia edlica levou a comparacao de quatro diferentes
cenarios futuros, pelo GWEC, em busca de predizer aspectos climéticos, sociais e da
producdo energética, a niveis globais, e que compreendem os anos de 2020, 2030,
2040 e 2050. Estes cenarios apresentam ambiciosas evolu¢cdes nos niveis de
investimento na fonte edlica e, consequentemente, aumento do suprimento e geracao
energética, de empregos e diminuicdo dos custos gerais, ao longo do tempo. A Figura
1 traz a producéo de cada cenario considerado, nos referidos anos.

Figura 1: Perspectivas da produc¢éo de energia edlica de acordo com quatro diferentes cendrios
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Fonte: GWEC (2016).

Assim, pode-se observar que o New Policies Scenario (NPS) (Novo Cenario de
Politicas), da International Energy Agency (IEA) (Agéncia Internacional de Energia),
apresenta um mercado global de energia edlica que ligeira e gradualmente aumenta
de capacidade ao longo dos anos. O Cenario IEA 450, criado com a proposta de que
a concentragéo de gases de efeito estufa na atmosfera seja limitada a 450 partes por
milhdo de diéxido de carbono, também acompanha de forma similar o cenario anterior,
com taxas um pouco superiores a partir da década de 2040, principalmente. Ja o

Moderate Scenario (MS) (Cenario Moderado), do GWEC - reflete um mundo em que
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o crescimento da producao edlica se apresenta basicamente como da ultima década
(GWEC, 2016). E, por ultimo, o Advanced Scenario (AS) (Cenario Avancado) do
GWEC, cujos resultados se mostram mais ambiciosos, mostra que ao final do periodo
considerado, o potencial da energia edlica é suficiente para produzir mais de um terco

da demanda global de eletricidade.

Com relacao aos custos, é esperado que estes diminuam a medida que a tecnologia
evolua, de forma a extrair maior quantidade de energia nos locais em que as torres
forem implantadas. A Figura 2 apresenta a expectativa de custos, para cada um dos

cenarios, no periodo considerado.

Figura 2: Perspectivas de custos (€/kW) de producéo de energia edlica de acordo com quatro
diferentes cenarios
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Fonte: GWEC (2016).

7

Também é esperado que o crescimento da producdo energética atraia maiores
investimentos no setor e, com isso, crie uma grande quantidade de empregos (GWEC,
2016), o que sublinha cada vez mais sua importancia politica e econdmica. A Figura

3 apresenta os dados até aqui consolidados dos cenarios.



Figura 3: Perspectivas de poténcia instalada (MW), custos de producao (€/kW), investimento (€
bilhdes/ano) e empregos criados, por ano
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Fonte: GWEC (2016).

2.2 A CADEIA DE PRODUCAO DA FONTE EOLICA

Os bens que compdem a cadeia produtiva da industria edlica, ou seja, a producao, o

suprimento, a distribuicdo e a demanda (WEE et al., 2012), abrangem diversos itens

de infraestrutura do parque edlico, como o aerogerador, que compreende a torre

ellica e o rotor; 0s equipamentos necessarios para conexao a rede elétrica; o

armazenamento e transporte das pecas; e 0s servigos para atender a demanda.

O aerogerador é considerado o item critico do sistema, uma vez que representa

normalmente mais de 60% dos custos de um parque eolico. Aléem dele, destacam-se

0S seguintes outros equipamentos: os transformadores, subestacdes, cabos e

inversores (ABDI, 2014). A Figura 4 apresenta o0s componentes basicos de
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aerogeradores de eixo horizontal. Um olhar mais detalhado sobre os tipos de turbinas
pode ser encontrado em ABDI (2014) e Vieira (2016).

Figura 4: Diferentes configuracdes de tamanho e formato de
nacele, presenca ou ndo de caixa multiplicadora e tipo de
gerador utilizado
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Fonte: ABDI (2014)

Além destes equipamentos, seus componentes e subcomponentes, ha de se
considerar os servigos que fazem parte da cadeia produtiva, para a implantacdo do
parque eolico. Estes servicos basicamente sdo descritos sob as seguintes fases:
desenvolvimento de projeto, consultorias, execuc¢éo (ou implantacdo), O&M (operacéo

e manutencao), processos logisticos e financeiros/legais.

Em cada uma dessas fases ha subdivisbes possiveis para os servigos. Alguns
exemplos seriam o fornecimento de materiais, servicos de desenvolvimento de
projetos de parques, servicos de apoio a negociacdo com fornecedores e
compradores, servico de apoio a participacdo em leildes, obtencdo de linhas de
crédito, servigos de apoio a pré-construcdo, servigos para implantacado dos parques,
logistica e execucao de obras, certificacdo de aerogeradores e demais certificacdes

para operacao, pesquisa e desenvolvimento, treinamento técnico e outros.

Godoy (2008) informa que sdo comuns 0s contratos de longo prazo nesta industria,

de forma a garantir um fornecimento continuo e de menor risco. A Agéncia Brasileira
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de Desenvolvimento Industrial - ABDI (2014), também salienta que no caso de
fabricantes multinacionais, a selecéo de fornecedores se da normalmente de acordo
com a cadeia de fornecimento global pré-existente da empresa. A Figura 5 apresenta

de forma esquematica a cadeia de producéo da industria edlica:

Figura 5: Visao esquemética da cadeia de producgéo da indistria edlica
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Fonte: Adaptado de ABDI (2014).

Os fabricantes de componentes e subcomponentes se dividem, basicamente, em dois
grandes polos no pais: na regido Nordeste, e no Sul-Sudeste. Dentre os fatores
analisados mais relevantes e influentes na deciséo de localizacao fisica das unidades
estdo: a proximidade aos parques edlicos; condi¢cdes de infraestrutura de portos e
rodovias; proximidade da cadeia produtiva e o aproveitamento de instalacao fabril ja
existente (ABDI, 2014). A dispersédo geografica das montadoras e fabricantes dos

componentes e subcomponentes pode ser verificada na Figura 6.
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Figura 6: Localizacdo geografica de fabricantes de componentes e subcomponentes da indUstria
edlica
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Fonte: ABDI (2014).

Uma abordagem individual e mais especifica sobre cada componente e
subcomponente necessario para a geracdo eolica e sua fabricacdo no pais foi
realizada pela ABDI e pode ser vista em ABDI (2014). Estes elementos também serdo
abordados novamente no capitulo 4 deste trabalho, na descricdo dos resultados

encontrados.

Com relacdo aos empregos gerados ao longo da cadeia de producéo, o GWEC estima
gue para cada novo megawatt (MW) de capacidade instalado em um pais em um
determinado ano, sao criados cerca de 14 postos, tanto diretos, como a fabricacao e
instalacdo dos equipamentos, quanto indiretos, com o fornecimento de componentes,
desenvolvimento de parques eodlicos, transporte, O&M etc. No Brasil, vem
aumentando a necessidade por mao de obra, tanto na area operacional quanto
gerencial (PORTAL BRASIL, 2016).



28

2.3 FORMAS DE COMERCIALIZACAO

De forma geral, os modelos de comercializacdo de energia podem ser baseados no
preco ou na quantidade de energia gerada (SALINO, 2011). Os principais
instrumentos de mercado em pauta no mundo (AZUELA; BARROSO, 2011) s&o:

e Feed-in Tariff (FIT): teve inicio na Europa, em 1990, introduzido pela Alemanha.
Desde entdo, varios paises adotaram este mecanismo, que determina um preco
minimo que a concessionaria ira pagar ao produtor pela energia elétrica renovavel
(BUTLER; NEUHOFF, 2008);

e Tradable Green Certificates (TGC): sao certificados concedidos as empresas que
produzem determinada quantidade de energia oriunda de fontes renovaveis,
servindo como incentivo para este tipo de producdo (AZUELA; BARROSO, 2011;
HAAS et al., 2011). Costa (2006) informa que estes certificados podem ainda ser
comercializados no mercado, gerando possibilidades adicionais de receitas. No
entanto, em comparag¢ao com o FIT, o TGC aparentemente tem criado custos de
transacdo mais elevados (MITCHELL; BAUKNECHT; CONNOR, 2006);

¢ Renewable Portfolio Standard (RPS): € uma politica baseada em cotas, bastante
vigente no mundo, em que as concessionarias sdo obrigadas a contratar uma
fracdo do total de energia vendida de fontes renovaveis. Azuela e Barroso (2011)
afirmam que, até 2011, 31 dos 50 estados dos Estados Unidos agiam sob essas
obrigacdes. No Reino Unido, o programa Non-Fossil Fuel Obligation (NFFO)
(MITCHEL, 1995) foi substituido pelo Renewables Obligation (RO) (CONNOR,
2003), obrigatoério desde 2002, uma espécie de RPS;

e Leildo: o regulador define uma quantidade de energia para ser comercializada e
organiza um leildo para sua venda, de maneira que haja competicdo por parte dos
contratantes; o critério de menor tarifa € utilizado para definir os vencedores. Os
leildes aparentemente mostram eficiente redugao do custo de tecnologias ao longo
do tempo, o que encoraja competicdes entre produtores de Energias Renovaveis
(RIO; LINARES, 2014). Azuela e Barroso (2011) consideram que os leildes ndo
representam uma politica de energias sustentaveis per se, mas sdo mecanismos
gue ajudam a promover o desenvolvimento delas em uma base competitiva. Este

mecanismo € a principal forma de contratacao de energia no Brasil (CCEE, 2016e).
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Além desses, recentemente o mecanismo peer-to-peer! comecou a surgir em alguns
importantes paises do cenario econdémico mundial, como Alemanha e Estados Unidos,
o qual aparenta estimular o desenvolvimento de pequenos produtores de energia solar

e eolica.

Na Figura 7 sdo apresentados 0s principais instrumentos politicos adotados em

diversos paises ao redor do mundo.

Figura 7: Principais instrumentos politicos para energias renovaveis
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Fonte: Azuela e Barroso (2011).

Estes instrumentos tém sido muito estudados e comparados no meio académico, em
busca de maior desenvolvimento do mercado de energias (BUTLER; NEUHOFF,
2008; RIO; LINARES, 2014; BUNN; YUSUPOQV, 2015). No entanto, ndo parece haver
um consenso, uma vez que todos estes modelos mostram beneficios e prejuizos, de
acordo com o contexto em que sédo abordados. Bunn e Yusupov (2015) afirmam que
0s riscos regulatérios do FIT? se tornaram um problema em alguns paises da Europa,

que se viram obrigados a reduzir suas tarifas. Por uma abordagem baseada no

1E um sistema voltado para o desenvolvimento de energia solar e edlica. Mais informagdes podem ser
encontradas em:<http://www.technologyreview.com.br/read_article.aspx?id=48953>
2 Ver <http://www.lexology.com/library/detail.aspx?g=9f84e771-f7ff-412e-b7e8-2483a2638bb4>
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risco/retorno, os autores acreditam que o modelo TGC parece mais atrativo do que o

FIT, pelo menos para o caso da energia de fonte edlica.

Com relagéo aos beneficios dos TGCs, FITs, leildes e outros incentivos para fontes
de energias renovaveis, Butler e Neuhoff (2008) se propuseram a compara-los com
foco na fonte edlica da Alemanha e do Reino Unido e concluiram que o modelo FIT
alemao conseguiu pre¢os mais baratos por energia entregue e maior desenvolvimento
da tecnologia. No entanto, Hass et al. (2011) estudaram os TGCs e FITs para o
crescimento do mercado de energias renovaveis e concluiram que os TGCs mostram
baixa eficacia para o desenvolvimento de fontes pouco maduras, como a energia solar
fotovoltaica, ao passo que os FITs apresentam menor tempo de implementacao e
custos mais baixos para a sociedade. Rio e Linares (2014) colocaram os leildes em
pauta e concluiram que estes tém algumas vantagens sobre o FIT além de suas

desvantagens serem possiveis de serem minimizadas.

Informacdes sobre qual modelo vem sendo mais utilizado no mundo podem ser

encontradas em Azuela e Barroso (2011).

2.4 O MERCADO BRASILEIRO DE CONTRATACAO DE ENERGIA ELETRICA

A comercializacdo de energia elétrica no Brasil passou a contar com dois ambientes
de negociacéo, a partir de 2004, por meio das Leis n° 10.847/2004 — que autoriza a
criacdo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) —, e n°® 10.848/2004 — que dispbe
sobre a comercializacdo de energia elétrica —, publicadas no mesmo ano: o Ambiente

de Contratacdo Regulada (ACR) e o Ambiente de Contratacéo Livre (ACL).

No ACR sao operados principalmente os leildes de energia, além da energia gerada
pela usina binacional de Itaipu e a energia associada ao Proinfa (Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica). Cerca de 75% do volume total
de energia € negociada no ACR, tornando-o o principal segmento de operac¢des no

Brasil. De acordo com a Secretaria Executiva de Leildes — SEL (2015, p.1):

E por meio dos leildes de energia e de transmissdo que o governo coordena
a expansdo do parque gerador. Nos leildes de energia sdo negociados
contratos de suprimento de energia de longo prazo, contratos que selam o
compromisso requerido para que os empreendedores possam realizar
investimentos em novas instalagdes. De semelhante modo, os leildes de
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transmissdo permitem a selecdo de empreendedores (para a construcgéo,
operacdo e manutencdo das novas instalagBes de transmissdo) que
prestarem o servico ao menor custo.

Por meio deste mecanismo, concessionarias, permissionarias e autorizadas de
servico publico de distribuicdo de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional
(SIN) garantem o atendimento ao mercado no ACR. Existem nove diferentes
modalidades de leildes no Brasil (CCEE, 2016e), tendo sido realizados, desde 2004,
70 leildes até o fim de 2016. Dentre os agentes registrados na CCEE, s6 ndo operam

obrigatoriamente no ACR os Consumidores Livres e os Consumidores Especiais.

Com relacdo ao ACL, os consumidores livres e especiais de energia tém liberdade
para negociar de forma bilateral a compra e venda de energia, estabelecendo
volumes, precos e prazos de suprimento. As operacfes sdo realizadas por meio de
contratos, 0s quais os tipos podem ser visualizados em (CCEE, 2016c). O Grafico 1
apresenta a participacdo proporcional dos agentes de energia, registrados na CCEE.

Gréfico 1: Proporgéo dos agentes cadastrados na CCEE

Autoprodutor;
Produtor 1,2%
Independente;

Concessionario de
____Servigo Publico de
Geragao; 0,8%

Distribuidor; 0,9%

Consumidor
Especial; 60,7%

Consumidor Livre;
15,2%

Fonte: Elaborado a partir de CCEE (2016f).

De forma geral, dados atualizados do fim de 2016 mostram que existem 5.354
agentes, sendo (CCEE 2016f):
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812 Consumidores Livres: podem escolher seu fornecedor de energia elétrica, se
sua demanda minima for de 3 MW. Sua operacéo é dada no ACL;

3250 Consumidores Especiais: sdo pequenas e médias empresas com demanda
entre 500 kW e 3 MW e que compram energia apenas de fontes incentivadas
especiais renovaveis (edlica, biomassa, solar e Pequenas Centrais Hidrelétricas -
PCH). Sua operacao também é dada no ACL;

191 Comercializadores: agentes que compram energia por meio de contratos
bilaterais (celebrados no ACL), podendo vender energia a outros agentes, no
préprio ACL, ou no ACR por meio dos leildes;

1053 Geradores: sédo os agentes Concessionario de Servico Publico de Geracéao,
Autoprodutores e Produtores Independentes de Energia, e podem vender energia
tanto no ACL quanto no ACR;

48 Concessionarias Distribuidoras: sdo empresas gue realizam o atendimento da
demanda de energia aos consumidores. Todos Distribuidores tém participacao

obrigatéria no ACR, por meio dos leildes.

Além desses, ha ainda o mercado de curto prazo (ou mercado de diferencas) onde
se promove o0 ajuste entre os volumes contratados e os volumes medidos de
energia (CCEE, 2016a). Na Tabela 1, mostram-se as diferencas entre os dois

principais ambientes de contratagéo de energia.



Tabela 1: Diferencas entre o ACL e 0 ACR

Ambiente Livre

Ambiente Regulado

Geradoras,
comercializadoras,
consumidores livres e
especiais

Participantes

Livre negociacao entre
Contratacao compradores e
vendedores

Acordo livremente
Tipo de Contrato estabelecido entre as
partes

Acordado entre

Preco comprador e vendedor

Geradoras, comercializadoras e
distribuidoras. As comercializadoras
podem negociar energia somente
nos leildes de energia existente

Realizada por meio de leilGes de
energia promovidos pela CCEE, sob
delegacéo da Aneel

Regulado pela Aneel, denominado
Contrato de Comercializagéo de
Energia Elétrica no Ambiente
Regulado (CCEAR)

Estabelecido no Leilao

Fonte: CCEE (2016a).
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A comparacdo entre os modelos do sistema elétrico nacional antes de 2004 e apos

este ano, pode ser vista na Tabela 2.



Tabela 2: Mudancas no setor elétrico brasileiro
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Modelo antigo (até 1995)

Livre mercado (1995 a 2003)

Novo modelo (apds 2004)

Financiamento por meio de
recursos publicos

Empresas verticalizadas

Empresas
predominantemente estatais

Monopdlios - competicao
inexistente

Consumidores cativos

Tarifas reguladas em todos
0S seguimentos

Mercado Regulado

Planejamento determinativo
- Grupo Coordenador do
Planejamento dos Sistemas
Elétricos (GCPS)

Contratacdo: 100% do
mercado

Sobras/déficits do balanco
energético rateados entre
compradores

Financiamento por meio de
recursos publicos e privados

Empresas divididas por
atividade: geracao,
transmisséo, distribuicéo e
comercializacéo

Abertura e énfase na
privatizacdo das empresas

Competicdo na geracéo e
comercializacéo

Consumidores livres e cativos

Precos livremente negociados
na geracdo e comercializagéo

Mercado livre

Planejamento indicativo pelo
Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE)

Contratacdo: 85% do mercado
(até Agosto/2003) e 95% do
mercado (até Dezembro/2004)

Sobras/déficits do balango
energético liguidados no MAE

Financiamentos por meio de
recursos publicos e privados

Empresas divididas por atividades:
geracao, transmisséo, distribui¢éo,
comercializagéo, importacdo e
exportacao

Convivéncia entre empresas
estatais e privadas

Competicdo na geracéo e
comercializagéo

Consumidores livres e cativos

No ambiente livre: precos
livremente negociados na geragéo
e comercializacdo. No ambiente
regulado: leildo e licitacdo pela
menor tarifa

Convivéncia entre mercado livre e
regulado

Planejamento pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE)

Contratacdo: 100% do mercado +
reserva

Sobra/déficits do balan¢o
energético liquidados na CCEE.
Mecanismo de compensacéo de
sobras e déficits (MCSD) para as
distribuidoras

Fonte: CCEE (2016g).
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Este sistema elétrico se compde em oOrgaos, de forma hierarquica, como pode ser
visto na Figura 8. Tais agentes, juntamente com a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (Aneel), sdo os responsaveis pelo atual modelo brasileiro de comercializagédo

e planejamento energético.

Figura 8: Composigao do Sistema Elétrico brasileiro

CNPE
Conselho Nacional de
Politica Energética

CMSE MME EPE
Comité de Monitoramento Ministério de Minas e Empresa de Pesquisa
do Setor Elétrico Energia Energética
ANEEL

Agéncia Nacional do
Sistema Elétrico

ONS CCEE
Operador Nacional do Camara de Comercializacdo
Sistema Elétrico de Energia Elétrica

Fonte: CCEE (2016b).

Com relacdo aos ambientes de comercializacéo, fica a CCEE incumbida de realizar
os leildes no ACR para compra de energia para os distribuidores, quando autorizados
pela ANEEL; administrar a contratacdo de compra e venda de energia dos
concessionarios do servico publico de distribuicdo e executar a contabilizacdo e
liquidacdo do mercado (CCEE, 2016d). Os leildes séo licitagbes do Ministério de Minas

e Energia (MME) e sao controlados pela Aneel.

E importante salientar que a energia edlica so foi comercializada em alguns LeilGes
de Energia de Reserva (LER), Leildes de Energia Nova (LEN) e Leildes de Fontes
Alternativas (LFA), que serdo abordados ao longo deste trabalho. O inicio da operacéo
das usinas (ou Inicio de Suprimento), ou seja, a entrega da energia que foi

comercializada nos referidos leildes, se da conforme termos do contrato, normalmente
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estipulado para 3 (chamados de Tipo A — 3) ou 5 anos (Tipo A — 5) e permanece de
forma constante por um longo prazo, que pode chegar a 35 anos de abastecimento
(ABDI, 2014).

Com relacéo ao seu desenvolvimento, a literatura existente mostra que o mercado de
leildes soa promissor em diversos aspectos para as energias renovaveis (RIO;
LINARES, 2014) mas, por outro lado, outros autores (SALINO, 2011; CASTRO;
DANTAS, 2008; AGNOLUCCI, 2007) citam sua ineficAcia em atingir o objetivo de
venda previamente esperado e geralmente pouca participacdo de pequenos

empreendedores.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este trabalho se caracteriza como uma pesquisa exploratdria, segundo seus objetivos,
a qual se utilizara de documentos parcialmente tratados presentes em dominio
publico® para aplicacdo de uma Andlise Estatistica Multivariada - mais
especificamente, Regressdo Linear Multipla (FAVERO, 2009) — que permitira
compreender a relevancia e a dependéncia que as variaveis encontradas, dispostas
no referido dominio e outras consideradas fundamentais para compreender o
fendbmeno, tém sobre a comercializacdo de energia edlica nos leildes. Apds esta
etapa, utilizar-se-4 de uma Regress&o Linear Simples (FAVERO, 2009) para explicar
a relacdo de dependéncia entre a energia comercializada nos leildes e o potencial
edlico instalado no pais. Neste aspecto, um modelo confiavel para ambas andlises
estatisticas permitir4, ainda, uma maior previsibilidade sobre as ofertas futuras de
energia, ao servir de base para posteriores estudos de inferéncias estatisticas
baseadas em séries temporais ou simulacdes computacionais. Por fim, serdo
realizadas entrevistas com membros de instituicbes governamentais,
concessionarias, comercializadores e geradores de energia edlica, com intuito de
convergir as respostas obtidas no trabalho e a percepcao da cadeia de producédo desta
fonte. Possui, dessa forma, uma abordagem quali-quantitativa (GIL, 1991; SILVA,
MENEZES, 2005).

Pode-se observar na Figura 9, de forma sequencial, os métodos empregados neste

trabalho.

8 Paginas virtuais do site da CCEE.



Figura 9: Metodologia utilizada no trabalho

Realizar revisdo bibliografica integrativa, com andlise
de macro dados parcialmente tratados, presentes em
portais de dominio pablico.

:

Analise Quantitativa

:

Identificar as varidaveis de andlise, ou seja, os fatores
que potencialmente interferem na comercializacio de

energia edlica, nos leildes.
'

Realizar Regressdo Linear Miltipla entre as varidveis
identificadas no Passo 24, de forma a3 buscar
compreender quais dos fatores conseguem explicar de
forma significativa a comercializagdo de energia edlica,
nos leildes.

:

Realizar Regressdo Linear Simples entre as wvaridveis
“capacidade edlica instalada (MW)" & “Geragdo Edlica
mMensal devido aos leildes (MWh]", para verificar a
relagdo de dependéncia entre a energia comercializada
nas leildes e 3 instalacdo edlica no pais.

Analisar a implicacdo dos resultados encontrados.,

A

'l

Analise Qualitativa

Realizar entrevistas semiestruturadas com membros
da inddstria edlica no pais.
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Realizar Anidlise de Conteddo sobre as entrevistas.

i

Analisar a relagio entre a comercializagde de energia
edlica ¢ o desenvohamento de sua cadeia produtiva,
no Brasil.

Fonte: Elaboragéo propria (2016).

3.1 AS INFORMACOES QUANTITATIVAS

&

Com objetivo de verificar se a producdo da fonte edlica e seus impactos na cadeia de

producdo estdo diretamente ligados a fatores mercadoldgicos quantificaveis, este

trabalho buscou principalmente por variaveis sob as quais os agentes de energia

eodlica estdo inseridos e que permeiam o mercado de contratacdo mais comum: 0s

Leildes, no ACR. Além destas, também foram consideradas variaveis econdmicas

externas, a saber: inflacdo acumulada brasileira nos periodos considerados e taxa de

juros Selic, para analise de custos de oportunidade. As informacgdes sobre os contratos

bilaterais, firmados no ACL, sédo de dificil acesso e ndo foram divulgadas nem

fornecidas pelas empresas contatadas, para os fins académicos que teriam.
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Esta etapa foi realizada por meio de levantamento de dados de forma indireta, dos
quais foram extraidas informagfes parcialmente tratadas presentes em dominio
publico, como o portal da CCEE, para analise dos fatores presentes nos leildes, e
outros dominios* para andlise dos fatores econémicos externos. No caso dos leiles,
foram considerados os dados armazenados até novembro de 2015, dltimo periodo em
que uma licitagdo considerou a comercializagdo de energia edlica no pais, até o
momento em que esta dissertacdo foi elaborada. A abordagem também €, portanto,

ocasional.

E importante destacar que ndo foram considerados, como variaveis passiveis de
andlise, os aspectos naturais, que poderiam compreender potenciais interferéncias na
producdo e comercializagdo de energia edlica, como Velocidade, Estabilidade e
Direcdo do Vento; Altitude; Latitude; Area disponivel para implantacdo do parque
eolico e outros. Também nao foram abordados neste trabalho aspectos unicamente
politicos dos estados nos quais se encontram 0s parques edlicos, ou mesmo do ente
federal, que poderiam compreender varidveis como: Incentivos fiscais a producdo de
energia eodlica; Enquadramento de ideologias de autoridades politicas e outros.
Também nao foram consideradas para a regressao a tributacdo incidente sobre o
produtor de energia edlica — uma vez que a taxa¢cdo pouco ou nada mudou no periodo
de analise (TAVAREZ, 2007; TAX CONTABILIDADE, 2017) — e nem 0s custos de
producao ou custo por unidade de poténcia dos parques edlicos. Neste caso, diversos
foram os estudos encontrados na literatura que objetivaram estimar os precos de
producdo da energia edlica no Brasil (SOUZA et al., 2014) e no mundo (KENNEDY,
2005; BERRY, 2009; SIMMONS; YONK; HANSEN, 2015; IRENA, 2016). No entanto,
este preco varia consideravelmente, de acordo com o pais e o0 contexto estudado.
Uma analise precisa para o caso dos custos de producdo e manutencéo dos parques
eolicos no Brasil, no contexto metodolégico aqui abordado, deve considerar sua
evolucao historica precisa, de forma a caracterizar a producéo brasileira com os niveis

de preco ao longo do tempo.

Os dados coletados foram dispostos em planilhas para posterior analise no Software
IBM SPSS Statistics 2.0, onde foi possivel realizar Regressdes Lineares e verificar,

assim, a dependéncia entre as variaveis.

4 <http://www.bcb.gov.br> e <http://www.portalbrasil.net>.
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A Regressao Linear (Mdltipla e Simples) € uma ferramenta estatistica que fornece um
modelo de combinagéo linear entre as variaveis, de forma a avaliar sua dependéncia.
Su, Yan e Tsai (2012, p. 275) a consideram “bem estabelecida e com elegéancia
matematica (...). O alicerce para muitas ferramentas de modelagem”. Em particular,
0s autores acreditam que mesmo quando o tamanho da amostra é relativamente
pequeno, a regressdo linear é capaz de frequentemente proporcionar uma

aproximacéo satisfatoria.

Assim, é comum na analise estatistica a exploracao das relagdes entre variaveis, cujas
caracteristicas, medidas em numero de unidades experimentais (amostras), se
dispersam em escalas de intervalo. Essas técnicas, chamadas de “Técnicas de
Dependéncia” (FAVERO, 2009), tém o poder de elucidar as relacées de dependéncia
com base em dados historicos entre os objetos de estudo e também sobre o
desenvolvimento de modelos de previséo. Diversas séo as areas da ciéncia que fazem
uso das suas poderosas associacdes em busca de explicagédo de determinado efeito,
como os campos da saude (MULLER; MACLEHOSE, 2014; TOLLES; MEURER,
2016), de estudos comportamentais humano (KOSTAKIS; SARDIANOU, 2016) e
animal (PUTH; NEUHAUSER; RUXTON, 2014), das energias renovaveis
(STEINBERGER, 2012; CLUDIUS et al., 2014 CLUDIUS; FORREST; MACGIL, 2014)

e diversos outros.

A verificacdo da relacdo entre duas (Simples) ou mais (Multipla) variaveis explicativas,

podem ser escritas linearmente, da forma:

Y=a+b1X1+b2X2+"'+ann+u (1)

Em que Y é o fenbmeno em estudo (variavel dependente métrica), a € o intercepto
(valor constante), b, (k =1, 2, ..., n) sdo os coeficientes angulares de cada variavel,
X, (k=1, 2,...,n) séo as variaveis explicativas. Além destas, tem-se o termo “u”,
que é o residuo. Este representa possiveis variaveis independentes “X” que nao
foram inseridas no modelo, ou a existéncia de variaveis ndo aleatorias ou até mesmo
falhas na especificagdo do modelo e erros de levantamento de dados (KENNEDY,
2003; WOOLDRIDGE, 2003). Ou seja, variaveis que seriam boas candidatas para

explicar a variavel Y (FAVERO, 20009).

O célculo dos parametros a e b € feito por meio das seguintes expressées (FAVERO,
2009):
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e Para a Regresséo Linear Simples:

a =Y, —BX; (2)

Em que a e B, séo estimadores dos parametros a e b;.

X

SYEL X (3)

1
. ?=1 Yi (4)

n

Y

B, = = Xi=O¥i=Y) _ cov(X.Y)
! =1 (Xi—X)? var (X)

(®)

Em que X (equacéo 3) e Y (equacéo 4) sdo, respectivamente, as médias das variaveis
X e Y; X; e Y; sdo, respectivamente, os valores das variaveis X e Y para cada

observacao.

e Para a Regresséao Linear Mdltipla:

a = 7L - ﬁl)?li -t .Bn)?ni (6)
__cov(Xq,Y).Var(Xz)—cov(Xy,Y).cov(Xq1,X3) 5
Bl - Var(Xy).Var(Xy)—[cov(X1,X5)]? "

Para mais variaveis, o procedimento € repetido quantas vezes forem necessarias.

A capacidade explicativa do modelo é analisada pelo R2 da regressao, ou coeficiente
de ajuste (ou, ainda, coeficiente de determinacéo). Seu valor pode variar entre O e 1
(0 a 100%), mostrando o quanto o comportamento das variaveis X explicam a variagéo
de Y. Assim, uma vez que os erros de regressdo diminuem, R2 aumenta. E obtido da

seguinte forma:
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r&Xi-X)(Y-Y)

_ ®)
\/zzgl(xi—)?)z. n(v;-7)2

RZ

Quando inclusas muitas variaveis, mesmo que cada uma tenha um pequeno poder de
explicacdo sobre a funcdo, o valor de R? tende a aumentar. Neste caso, é
recomendado a utilizacdo do R2 ajustado, que tende penalizar a inclusdo de variaveis

pouco explicativas. Dessa forma,

n-1
joust =1- E(l - RZ) 9)
Puth e outros autores (2014) verificaram a efetividade da utilizacdo do R de Pearson
em diversos diferentes estudos. O R de Pearson é uma medida normalmente utilizada
na Regressao Linear Simples, para verificar a tendéncia linear entre duas variaveis,

tal que R de Pearson (Rp.qrson OU Simplesmente R) € a raiz quadrada do coeficiente

de ajuste (Rpegrson = W). Quanto menor o valor absoluto de R, menor a relacéo
linear entre as variaveis e seu valor sempre estara entre -1 e 1. ParaR =0, as variaveis
nao possuem associagao linear. Se R = 1, ha uma perfeita relacéo linear positiva entre
as variaveis, ao passo que R = -1 significa que ha uma perfeita relacéo linear negativa

entre elas.

Outro parametro fundamental para a analise de um modelo é a sua significancia. O
teste F avalia a significancia estatistica conjunta das variaveis independentes para
explicar o comportamento de Y, ao passo que a estatistica t fornece a significancia

estatistica de cada parametro considerado no modelo de Regressdo (FAVERO, 2009):

-1y
F = W (10)
(n—k)
Em que k é o nUmero de parametros da regressao e n € o tamanho da amostra.
a
ta = s.e.(a) (11)
b.
ty,, = — (12)

t s.e.(by)
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Em que s. e. significa o erro padréo de cada parametro em analise.
Com 95% de confianca (FAVERO, 2009):

Se Sig. F < 0,05, existe pelo menos um b; # 0;

Se Sig. t < 0,05 para o intercepto a,a # 0;

Se Sig. t < 0,05 para uma variavel X;, entdo b, # 0.

O Erro Padrao Residual (EPR) indica o erro médio associado ao uso da equacéo, por
meio da mensuracdo da variabilidade da dispersdo dos valores da variavel
dependente Y observados em torno da reta de regressdoY’' = a+ bX (de forma
genérica). Quanto menor seu valor (absoluto ou percentual), menor o erro-padrdo da
estimativa (SOARES et al., 2006).

A reta de regressao Y’ é dada pela dispersao dos valores de Y, por meio do método
dos minimos quadrados para dados da variavel independente X (SHARMA, 2014). A
variabilidade entre os valores observados de Y, sobre a linha de regressao Y’, é
medida em termos de residuos, em que um residual é a diferenca entre um
determinado valor observado de Y e seu valor estimado para um dado valor de X
(SHARMA, 2014):

e = Yl - Yli (13)

Sharma (2014, p. 431) descreve que: “Uma vez que a soma dos residuos é zero, nao
€ possivel determinar a quantidade de erro por meio da soma dos residuos. Este

problema é evitado ao somar o quadrado dos residuos”, de forma que:

=18 = Ximq (Y, —Y')? (14)

A equacéo 14 é chamada de Soma dos Quadrados dos Erros (SQE) e o EPR é dado

EPR = Mz SQE (15)
\I n-2 n-2

como.
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Além destes parametros, modelos de Regressdo Linear Mdultipla normalmente
necessitam de analises de multicolinearidade e autocorrelagdo (FAVERO, 2009), de
forma a confirmar sua robustez. Para o primeiro caso, algumas (ou muitas) das
variaveis explicativas do modelo podem apresentar comportamentos semelhantes,
com correlacédo elevada, o que pode prejudicar a analise. Uma forma de identificar
este fendbmeno é verificar os coeficientes de correlacdo entre cada par de variavel.
Para Favero (2009): “A premissa € que n&o deve existir relacdo linear entre as
variaveis explicativas”. Assim, ao identificar que duas variaveis independentes
possuem alta correlacéo entre si, recomenda-se retirar uma delas e verificar o modelo

novamente.

Ja o problema da autocorrelacdo entre os residuos é testado pela estatistica de
Durbin-Watson, de uso muito comum (mas ndo necessariamente) quando os dados
séo coletados ao longo do tempo. Quando as observacdes sdo autocorrelacionadas,
os preditores podem parecer significantes quando na verdade ndo o sédo. Isso ocorre
quando os dados observados tém poder de interferéncia sobre dados futuros.

Para concluir o teste, compara-se o valor da estatistica de Durbin-Watson encontrado
aos limites da Tabela Al de Significancia de Durbin-Watson®. Se D > limite superior,
nao existe correlacdo, ou seja, os residuos sdo independentes. Se D < limite inferior,
existe correlacdo positiva. Se D estad entre os dos limites, o teste € inconclusivo
(FAVERO, 2009).

Com isso, foram realizadas as etapas descritas a seguir.

3.2 AVALIACAO DA REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

A avaliacdo da Regressédo Linear Multipla foi feita tomando a Energia Eodlica

Comercializada, como fun¢éo de outras variaveis:
Y; = Energia Eélica Comercializada [MWh].

O ponto inicial foi investigar se as variaveis pertencentes ao modelo de
comercializacao brasileiro interferem na quantidade de energia comercializada nos

leildes. Num segundo momento, € verificada se esta comercializa¢do interfere na

5Ver Anexo I.
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capacidade edlica (ou potencial energético) instalada. Ou seja, também sera mostrada
a “Capacidade Edlica Instalada (MW)” como variavel dependente, de forma a verificar
se 0 mercado em analise (leildo) tem impacto sobre a produgcdo de energia eolica.
Esta hipétese € mais detalhadamente descrita em 3.3, quando sera realizada a

avaliacdo da Regressao Linear Simples.

Para obter o quantitativo de energia eolica comercializada nos leildes foram,
primeiramente, estudados os periodos em que cada um ocorreu, desde 2004. E
destes, quais foram abertos para comercializacdo de energia eodlica. O Quadro 1
apresenta os leildes — disponiveis no portal da CCEE (2016€e) — em ordem cronoldgica.

Ja a Tabela 3 apresenta sua proporc¢édo, quanto ao tipo.

Quadro 1: Ordem cronolégica de acontecimentos dos leildes de energia no ACR

(continua)

Ano Més

Ajuste
Energia Nova
Fontes Alternativas
UHE Santo Anténio
UHE Jirau
Energia de Reserva
UHE Belo Monte

2004 Dez
Abr
Ago X
Out
Dez X
Jun X X
Set X
Out X
Dez X
Mar X
Jun X X
Jul X
Set X
Out X
Dez X X
Mai X
Jun X
2008 Ago X
Set X xX*
Nov X

X | X | Energia Existente

2005

X
*

2006

2007




Quadro 1: Ordem cronolégica de acontecimentos dos leildes de energia no ACR

(continuacao)

Ano Més

Energia Existente
Ajuste
Energia Nova
Fontes Alternativas
UHE Santo Antbnio
UHE Jirau
Energia de Reserva
UHE Belo Monte

Fev X

Ago X

Nov X

Dez X

2009

Abr X
Jul X

Ago X X

Dez X X

2010

Fev X

Ago X X
2011 Set X

Nov X

Dez X

Mar X
Jun
Set X

Dez X

x

2012

Mar X
Jun X

2013 Ago X
Nov

>
X X X
>

Dez

Abr X
Jun X
2014 Out X
Nov X
Dez X

Jan X

Abr X X
Jul

Ago X

Nov X
Dez X

x

2015

>
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Quadro 1: Ordem cronolégica de acontecimentos dos leildes de energia no ACR

(concluséo)

g 3 g g Q

c © 2 el ) <

L 3 5, < = a o

g @ = c < g o =

Ano Més w 3 8 =2 £ 0 9 2
[} ] e ] = I
i S I 2 )
s ) w
Abr X
2016 Set X
Dez X
* Dois leildes realizados no periodo
Fonte: Elaborado a partir de CCEE (2016e).
Tabela 3: Quantidade e propor¢éo dos leildes realizados no Brasil
Leildes Quantidade  Percentual

Energia Existente 16 22,9%
Ajuste 17 24,3%
Energia Nova 21 30,0%
Fontes Alternativas 3 4,3%
Energia de Reserva 10 14,3%
Outros* 3 4,3%
Total 70 100,0%

* UHE Santo Antonio, UHE Jirau e UHE Belo Monte
Fonte: Elaborado a partir de CCEE 2016e).

Embora tenham sido registrados, até o fim de 2016, 70 leildes, foi aberta a

comercializacdo de energia edlica apenas em 16 deles. A Tabela 4 apresenta todos

estes leildes, em ordem cronoldgica.



Tabela 4: Leildes em que a energia edlica foi

comercializada

Data Leildo
dez/09 2°LER
ago/10 3°LER
ago/10 2°LFA
ago/11 12° LEN
ago/11 4° LER
dez/11 13° LEN
dez/12 15° LEN
ago/13 5°LER
nov/13 17° LEN
dez/13 18° LEN
jun/14 19° LEN
out/14 6° LER
nov/14 20° LEN
abr/15 3°LFA
ago/15 22° LEN
nov/15 8° LER

Fonte: Elaborado a partir de CCEE (2016€)
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Conforme pode-se perceber, apenas os Leildes de Energia de Reserva, Leildes de

Fonte Alternativa e Leildes de Energia Nova receberam projetos de energia edlica.

Com isso, foi possivel obter os resultados dos leildes selecionados, conforme

apresentado na Figura 10.
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Figura 10: Selecao dos leildes em que foi comercializada energia edlica
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PRONTO 12542 DE 26290 REGISTROS LOCALIZADOS.

Fonte: Elaborado a partir de CCEE (2017a).

A Figura 11 apresenta a selegao apenas da fonte edlica de energia, na aba “Fonte
Energética”. A discriminagao tanto dos leildes (Figura 10) como da fonte energética

(Figura 11) foi fundamental para filtrar apenas as informacfes de interesse para este

trabalho.
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Figura 11: Selecao da fonte edlica de energia por meio de filtro
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Fonte: Elaborado a partir de CCEE (2017a).

Dessa forma, foi possivel verificar a energia eolica comercializada nos referidos
leildes. A Tabela 5 apresenta este valor, relativo a cada leildo e o periodo em que

ocofrreu.

Tabela 5: Energia edlica comercializada em cada leildo

(continua)

Data Leilao Energia edlica comercializada [MWh]
Dez/09 2°LER 132.015.960
Ago/10 3°LER 44.724.132
Ago/10 2°LFA 112.888.528
Ago/11 12° LEN 71.300.230
Ago/11 4° LER 74.002.572
Dez/11 13° LEN 79.314.768
Dez/12 15° LEN 26.578.512
Ago/13 5°LER 118.428.660
Nov/13 17° LEN 58.293.900
Dez/13 18° LEN 170.645.634
Jun/14 19° LEN 46.564.992
Out/14 6° LER 58.416.624
Nov/14 20° LEN 72.775.332
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Tabela 5: Energia edlica comercializada em cada leildo

(concluséo)

Data Leildao Energia edlica comercializada [MWh]
Abr/15 3°LFA 5.207.004
Ago/15 22° LEN 41.691.096
Nov/15 8° LER 46.039.032

Fonte: Elaborado a partir de CCEE (2017a).

A selecdo das variaveis independentes foi feita apdés um estudo das informacoes
presentes nos leildes e nos outros documentos sobre o mercado contidos portal da
CCEE, além de um processo de Brainstorming de forma a selecionar um numero
limitado de variaveis que permitisse investigar aspectos que contenham poder de
influéncia sobre a comercializacéo de energia eélica nos leildes. E importante destacar
gue, uma vez que a comercializacdo de energia edlica se iniciou no segundo Leildo
de Energia de Reserva (2° LER), em dezembro de 2009, os dados coletados das

variaveis aqui descritas tém este ano como marco inicial.
Isso posto, foram verificadas as seguintes variaveis:
X, = Preco Médio de Contratacdo por MWh [R$/MWh]

O preco de contratacdo de cada MWh de energia foi considerado uma importante
variavel a ser analisada. Os valores foram trazidos ao Valor Presente, atualizando-o
de acordo com o IPCA (indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo). Os dados
foram coletados com atualizacédo correspondente a dezembro de 2016, que é a data
de publicacdo mais recente, presente no portal da CCEE, no momento em que este
trabalho foi escrito. Na Figura 12 é apresentada, a titulo de exemplo, a coleta para o
segundo Leildo de Energia de Reserva (2° LER). O procedimento é analogo aos

demais leildes.
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Figura 12: Preco médio de contratacao [R$/MWh] para o segundo Leildo de Energia de Reserva
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Fonte: Elaborado a partir de CCEE (2017a).

O preco médio é mostrado no canto inferior direito da imagem. Na Tabela 6 é possivel
identificar o pregco médio de contratagdo da fonte edlica para cada um dos leildes,

discriminando seu tipo, més e ano de ocorréncia.

Tabela 6: Preco médio da contratacdo de energia edlica, em cada um dos leildes

(continua)

Més/ano de

Preco Médio/MWh (valor atualizado Dez/2016) [R$/MWh] Leildes a
ocorréncia

234,75 2° LER Dez/09
188,54 39 LER Ago/10
206,32 20 LFA Ago/10
144,22 120 LEN Ago/1l
142,51 4° LER Ago/11
148,06 13° LEN Dez/11
116,63 15° LEN Dez/12
141,53 50 LER Ago/13
157,21 17° LEN Nov/13
149,06 18° LEN Dez/13

156,9 19° LEN Jun/14
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Tabela 6: Preco médio da contratacdo de energia edlica, em cada um dos leilGes

(concluséo)

Preco Médio/MWh (valor atualizado Dez/2016) [R$/MWh] Leildes I\ggilr?gr?c?;
169,57 6° LER Out/14
161,28 20° LEN Nov/14
199,65 3°LFA Abr/15
198,97 22° LEN Ago/15
218,15 8° LER Nov/15

Fonte: Elaborado a partir de CCEE (2017a).

X, = Quantidade de Contratos Firmados nos leildes

Mostrou-se necessario verificar se a quantidade de contratos firmados em cada leildo
interfere na quantidade de energia contratada, uma vez que se julgou possivel que a
facilidade em fechar negociacdo implica em maiores contratacdes nos leildes. A
Figura 13 apresenta, também como exemplo, a coleta para o terceiro Leildo de

Energia de Reserva (3° LER). O procedimento é analogo aos demais leilbes.

Figura 13: Quantidade de contratos firmados no terceiro Leildo de Energia de Reserva
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Fonte: Elaborado a partir de CCEE (2017a).

A guantidade de contratos de venda realizados é mostrada em destague no canto
direito inferior da imagem. Pode-se observar, pela Tabela 7, a quantidade de contratos
firmados em cada um dos leildes, com seu tipo, 0 més e ano de ocorréncia

destacados.



54

Tabela 7: Quantidade de contratos firmados, em cada um dos leildes

Quantidade de contratos Leildes '\ggi/r?gr?c?ae
71 2°LER Dez/09
20 3°LER Ago/10
700 2° LFA Ago/10

1012 12° LEN Ago/11
34 4° LER Ago/11
975 13° LEN Dez/11
240 15° LEN Dez/12
66 5° LER Ago/13

1092 17° LEN Nov/13

3395 18° LEN Dez/13
588 19° LEN Jun/14
31 6° LER Out/14

1368 20° LEN Nov/14
102 3°LFA Abr/15
532 22° LEN Ago/15
20 8° LER Nov/15

Fonte: Elaborado a partir de CCEE(2017a).

X3 = Quantidade de Consumidores Livres de energia

Outra consideracao é feita sobre o aumento no niamero de Consumidores Livres ou
de Consumidores N&o Livres, de forma a verificar se podem interferir na quantidade
de energia edlica contratada. Portanto, foi primeiramente levantada a quantidade de
Consumidores Livres com base no relatério de dados da CCEE (2017b). Este
levantamento é mostrado por meio da Tabela 8. Os consumidores livres descritos na
tabela também estdo sendo representados pelos consumidores especiais, que
possuem livre escolha no fornecimento de energia e obrigatoriamente precisam

adquiri-la de fontes incentivadas ou especiais.

Tabela 8: Quantidade de consumidores livres de energia e seu periodo correspondente

(continua)

Quantidade de Leildo em que

. Numero total ~ Més/ano de o .
Consumidores d Proporcéo P energia edlica foi
; e agentes referéncia "
Livres comercializada

665 1006 66,1% Dez/09 2°LER
693 1067 64,9% Jan/10 -

714 1092 65,4% Fev/10 -



Tabela 8: Quantidade de consumidores livres de energia e seu periodo correspondente

(continuacao)

Quantidade de Leildo em que

Consumidores Numero total Proporcao Més/aAno _de energia edlica foi
Livres de agentes referéncia comercializada
726 1092 66,5% Mar/10 -
755 1160 65,1% Abr/10 -
782 1189 65,8% Mai/10 -
804 1211 66,4% Jun/10 -
835 1250 66,8% Jul/10 -
867 1294 67,0% Ago/10 3°LER, 2° LFA
893 1323 67,5% Set/10 -
913 1348 67,7% Out/10 -
931 1373 67,8% Nov/10 -
940 1403 67,0% Dez/10 -
949 1422 66,7% Jan/11 -
955 1433 66,6% Fev/11 -
958 1438 66,6% Mar/11 -
968 1453 66,6% Abr/11 -
979 1468 66,7% Mai/11 -
999 1484 67,3% Jun/11 -
1022 1509 67,7% Jul/11 -
1024 1537 66,6% Ago/11 12° LEN, 4° LER
1042 1566 66,5% Set/11 -
1066 1596 66,8% Out/11 -
1085 1624 66,8% Nov/11 -
1101 1645 66,9% Dez/11 13° LEN
1146 1646 69,6% Jan/12 -
1175 1707 68,8% Fev/12 -
1216 1745 69,7% Mar/12 -
1255 1794 70,0% Abr/12 -
1303 1839 70,9% Mai/12 -
1354 1896 71,4% Jun/12 -
1395 1964 71,0% Jul/i12 -
1427 2058 69,3% Ago/12 -
1475 2096 70,4% Set/12 -
1521 2223 68,4% Oout/12 -
1554 2266 68,6% Nov/12 -
1577 2286 69,0% Dez/12 15° LEN
1628 2341 69,5% Jan/13 -
1654 2361 70,1% Fev/13 -
1685 2398 70,3% Mar/13 -
1702 2424 70,2% Abr/13 -
1717 2448 70,1% Mai/13 -

1736 2484 69,9% Jun/13 -
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Tabela 8: Quantidade de consumidores livres de energia e seu periodo correspondente

(concluséo)

Quantidade de Leildo em que

Consumidores Numero total Proporcao Més/aAno _de energia edlica foi
Livres de agentes referéncia comercializada
1741 2497 69,7% Jul/13 -
1753 2517 69,6% Ago/13 5° LER
1757 2554 68,8% Set/13 -
1759 2564 68,6% Out/13 -
1754 2562 68,5% Nov/13 17° LEN
1755 2579 68,0% Dez/13 18° LEN
1771 2596 68,2% Jan/14 -
1780 2615 68,1% Fev/14 -
1779 2616 68,0% Mar/14 -
1778 2617 67,9% Abr/14 -
1779 2622 67,8% Mai/14 -
1788 2636 67,8% Jun/14 19° LEN
1789 2668 67,1% Jul/14 -
1789 2683 66,7% Ago/14 -
1791 2695 66,5% Set/14 -
1793 2715 66,0% Out/14 6° LER
1796 2725 65,9% Nov/14 20° LEN
1791 2732 65,6% Dez/14 -
1789 2751 65,0% Jan/15 -
1792 2764 64,8% Fev/15 -
1791 2776 64,5% Mar/15 -
1787 2789 64,1% Abr/15 3° LFA
1789 2801 63,9% Mai/15 -
1793 2817 63,6% Jun/15 -
1790 2827 63,3% Jul/1s -
1794 2850 62,9% Ago/15 229 LEN
1793 2882 62,2% Set/15 -
1799 2918 61,7% Out/15 -
1819 2953 61,6% Nov/15 8° LER
1826 2972 61,4% Dez/15 -

Fonte: Elaborado a partir de CCEE (2017b).

X,= Quantidade de Consumidores Néo Livres de energia

Analogamente a justificativa da obtenc¢édo dos dados de X5, também se faz necessério
que se aborde a quantidade de Consumidores N&o Livres e a compare com a
comercializagdo de energia edlica nos leildes. A Tabela 9 mostra a quantidade de
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consumidores néo livres, o numero total de agentes, a relacdo entre ambos e o0 més

e ano de referéncia.

Tabela 9: Quantidade de consumidores ndo livres de energia e seu periodo correspondente

(continua)

Quantidade de Leilao em que

Consumidores Nao Numero total Proporcéo Més/aAno _de energia edlica foi
Livres de agentes referéncia comercializada
341 1006 33,9% Dez/09 2°LER
374 1067 35,1% Jan/10 -
378 1092 34,6% Fev/10 -
366 1092 33,5% Mar/10 -
405 1160 34,9% Abr/10 -
407 1189 34,2% Mai/10 -
407 1211 33,6% Jun/10 -
415 1250 33,2% Jul/10 -
427 1294 33,0% Ago/10 3°LER, 2° LFA
430 1323 32,5% Set/10 -
435 1348 32,3% Out/10 -
442 1373 32,2% Nov/10 -
463 1403 33,0% Dez/10 -
473 1422 33,3% Jan/11 -
478 1433 33,4% Fev/11 -
480 1438 33,4% Mar/11 -
485 1453 33,4% Abr/11 -
489 1468 33,3% Mai/11 -
485 1484 32,7% Jun/11 -
487 1509 32,3% Jul/11 -
513 1537 33,4% Ago/11 12° LEN, 4° LER
524 1566 33,5% Set/11 -
530 1596 33,2% Out/11 -
539 1624 33,2% Nov/11 -
544 1645 33,1% Dez/11 13°LEN
500 1646 30,4% Jan/12 -
532 1707 31,2% Fev/12 -
529 1745 30,3% Mar/12 -
539 1794 30,0% Abr/12 -
536 1839 29,1% Mai/12 -
542 1896 28,6% Jun/12 -
569 1964 29,0% Jul/12 -
631 2058 30,7% Ago/12 -
621 2096 29,6% Set/12 -

702 2223 31,6% Out/12 -



Tabela 9: Quantidade de consumidores néo livres de energia e seu periodo correspondente

(concluséo)

Quantidade de Leildao em que

Consumidores Nao Numero total Proporcéo Més/aAno _de energia edlica foi
Livres de agentes referéncia comercializada
712 2266 31,4% Nov/12 -
709 2286 31,0% Dez/12 15° LEN
713 2341 30,5% Jan/13 -
707 2361 29,9% Fev/13 -
731 2448 29,9% Mai/13 -
748 2484 30,1% Jun/13 -
756 2497 30,3% Jul/13 -
764 2517 30,4% Ago/13 5°LER
797 2554 31,2% Set/13 -
805 2564 31,4% Out/13 -
808 2562 31,5% Nov/13 17° LEN
824 2579 32,0% Dez/13 18° LEN
825 2596 31,8% Jan/14 -
835 2615 31,9% Fev/14 -
837 2616 32,0% Mar/14 -
839 2617 32,1% Abr/14 -
843 2622 32,2% Mai/14 -
848 2636 32,2% Jun/14 19° LEN
879 2668 32,9% Jul/14 -
894 2683 33,3% Ago/14 -
904 2695 33,5% Set/14 -
922 2715 34,0% Out/14 6° LER
929 2725 34,1% Nov/14 20° LEN
941 2732 34,4% Dez/14 -
962 2751 35,0% Jan/15 -
972 2764 35,2% Fev/15 -
985 2776 35,5% Mar/15 -
1002 2789 35,9% Abr/15 3°LFA
1012 2801 36,1% Mai/15 -
1024 2817 36,4% Jun/15 -
1037 2827 36,7% Jul/15 -
1056 2850 37,1% Ago/15 22° LEN
1089 2882 37,8% Set/15 -
1119 2918 38,3% Out/15 -
1134 2953 38,4% Nov/15 8° LER
1146 2972 38,6% Dez/15 -

Fonte: Elaborado a partir de CCEE (2017b)
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Xs = Energia Gerada (outras fontes) [MWh]

A fim de observar se a quantidade de energia gerada pelas outras fontes no Brasil
impulsiona, concorre ou € indiferente a contratacdo de energia edlica, nos leilbes,
foram coletados os dados de geragéo energética por meio de CCEE (2017b). A Tabela

10 apresenta a geracdo em MWh, para o periodo de interesse.

Tabela 10: Quantidade de energia gerada [MWh] por outras fontes, no Brasil

(continua)

Leildo em que

Geracao Mensal de Outras Més/apo Qe energia edlica foi
fontes [MWh] ocorréncia comercializada
37.862.640,00 Dez/09 2°LER
38.610.720,00 Jan/10 -
40.469.040,00 Fev/10 -
40.518.000,00 Mar/10 -
38.724.480,00 Abr/10 -
38.348.640,00 Mai/10 -
38.057.760,00 Jun/10 -
38.725.920,00 Jul/10 -
38.843.280,00 Ago/10 3°LER, 2° LFA
39.490.560,00 Set/10 -
39.157.200,00 Out/10 -
39.659.760,00 Nov/10 -
39.920.400,00 Dez/10 -
40.325.760,00 Jan/11 -
42.247.440,00 Fev/11 -
40.764.960,00 Mar/11 -
40.345.920,00 Abr/11 -
39.507.840,00 Mai/11 -
39.486.240,00 Jun/11 -
39.823.200,00 Jul/11 -
41.009.760,00 Ago/11 12° LEN, 4° LER
40.711.680,00 Set/11 -
40.351.680,00 Out/11 -
40.529.520,00 Nov/11 -
40.691.520,00 Dez/11 13° LEN
40.924.080,00 Jan/12 -
43.197.840,00 Fev/12 -
43.601.760,00 Mar/12 -
41.892.480,00 Abr/12 -

40.752.720,00 Mai/12 -
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Tabela 10: Quantidade de energia gerada [MWh] por outras fontes, no Brasil

(continuacao)

Leilao em que

Geracao Mensal de Outras Més/apo (_je energia edlica foi
fontes [MWh] ocorréncia comercializada
40.375.440,00 Jun/12 -
40.320.720,00 Jul/12 -
41.245.920,00 Ago/12 -
41.618.880,00 Set/12 -
42.914.880,00 Out/12 -
42.189.120,00 Nov/12 -
42.895.440,00 Dez/12 15° LEN
42.368.400,00 Jan/13 -
44.154.000,00 Fev/13 -
43.579.440,00 Mar/13 -
43.032.960,00 Abr/13 -
42.060.240,00 Mai/13 -
41.637.600,00 Jun/13 -
41.853.600,00 Jul/13 -
42.570.000,00 Ago/13 5° LER
42.951.600,00 Set/13 -
43.509.600,00 Out/13 -
43.848.000,00 Nov/13 17° LEN
43.438.320,00 Dez/13 18° LEN
45.959.040,00 Jan/14 -
47.292.480,00 Fev/14 -
44.925.120,00 Mar/14 -
43.849.440,00 Abr/14 -
42.575.040,00 Mai/14 -
41.216.400,00 Jun/14 19° LEN
41.128.560,00 Jul/14 -
41.437.440,00 Ago/14 -
42.926.400,00 Set/14 -
43.841.520,00 Out/14 6° LER
43.629.840,00 Nov/14 20° LEN
42.917.040,00 Dez/14 -
46.485.360,00 Jan/15 -
44.708.400,00 Fev/15 -
44.259.120,00 Mar/15 -
42.652.800,00 Abr/15 3°LFA
41.052.960,00 Mai/15 -
40.509.360,00 Jun/15 -
40.142.880,00 Jul/15 -
40.388.400,00 Ago/15 22° LEN

41.932.800,00 Set/15 -
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Tabela 10: Quantidade de energia gerada [MWh] por outras fontes, no Brasil

(concluséo)

Leildo em que

Geracao Mensal de Outras Més/ano de energia edlica foi
fontes [MWh] ocorréncia 9ia ol
comercializada
42.911.280,00 Out/15 -
42.806.880,00 Nov/15 8° LER
42.375.600,00 Dez/15 -

Fonte: Elaborado a partir de CCEE (2017b).

Xe= Inflagdo Acumulada (%)

A inflacdo também é uma variavel de interesse, uma vez que pode apontar para um
aumento de tomada de risco ou maior inibi¢cao por parte dos empresarios participantes
dos leildes de energia elétrica. Dessa forma, calculou-se a inflacdo acumulada no ano
de referéncia até o periodo em que ocorreram os leildes. A razéo disso € investigar se
maiores indices de inflagdo retraem o investidor, com menor participacdo nos leildes
ou, 0 caso oposto, se menores indices incentivam sua participagdo, com a
venda/compra dos projetos de energia licitados. O Quadro 2 apresenta a taxa de
inflacdo mensal entre 2009 e 2015, de acordo com o indice IGP-M/FGV. Os valores
em destaque correspondem aos periodos em que ocorreram os leildes em que a
energia edlica foi comercializada.

6 Ver: <http://www.portalbrasil.net/igpm.htm>.
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Quadro 2: Inflagdo Mensal entre 2009 e 2015, com destaque para os periodos em
gue ocorreram os leildes em que a energia edlica foi comercializada

2009 2010 201 2012 2013 2014 2014
Jan -0,44% 0,63% 0,79% 0,25% 0,34% 0,48% 0,76%
Fev 0,26% 1,18% 1,00% -0,06% 0,29% 0,38% 0,27%
Mar 0,74% 0,94% 0,62% 0,43% 0,21% 1,67% 0,98%
Abr -0,15% 0,77% 0,45% 0,85% 0,15% 0,78% | 1,17%

Mai -0,07% 1,19% 0,43% 1,02% 0,00% -0,13% 0,41%
Jun -0,10% 0,85% -0,18% 0,66% 0,75% 0,74% 0,67%
Jul 0,43% 0,15% -0,12% 1,34% 0,26% -0,61% 0,69%

Ago -0,36% 0,77% 0,44% 1.43% 0,15% 0,27% | 0,28%

Set 0,42% 1,15% 0,65% 0,97% 1,50% 0,20% 0,95%
Chut 0,05% 1,01% 0,53% 0,02% 0,86% 0,28% 1,89%
Mow 0,10% 1,45% 0,50% -0,03% 0,29% 0,98% 1,52%
Dez -0,26% 0,69% | 0,12% | 0,68% 0,60% 0,62% 0,49%

Fonte: Elaborado a partir de Portal Brasil (acesso em 06 nov. 2016).

A inflacdo acumulada pode ser descrita pela seguinte equacédo (BERTOLO, acesso
em 25 abr. 2017):

lgcumutada = 11+ i) X (1 + i) X .. x(1+1i,)—1}x100 (16)

Em que:
lacumulada = Taxa de inflacdo acumulada;
i, = Taxa de inflacdo correspondente ao n-€simo més.

Assim sendo, a inflagdo acumulada no momento do primeiro leildo que comercializou

energia edlica no Brasil, ou seja, 2° LER (em dezembro de 2009), foi de:

facumutaaa = (1 =555) (14 555) x (1 =355) x (1= 357) x
(1=550) % (1=500) x (1=560) < (1 =555 < (1+555) < (1+555) x 47

(1+%)x(1—%)—1}x100

Portanto,

lacumulada = —1,71% (18)
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Este procedimento foi realizado para todos os leildes. A Tabela 11 apresenta a inflagéo

acumulada no pais nos momentos em que aconteceram os leildes de interesse:

Tabela 11: Inflagdo acumulada para o periodo de interesse

Leildes em que foi

Més/apo (_je comercializada Energia Inflagdo

ocorréncia Eolica acumulada (%)
Dez/09 2° LER -1,71
Ago/10 3°LER 6,66
Ago/10 2° LFA 6,66
Ago/11 12° LEN 3,48
Ago/11 4° LER 3,48
Dez/11 13° LEN 5,10
Dez/12 15° LEN 7,81
Ago/13 5° LER 2,17
Nov/13 17° LEN 4,90
Dez/13 18° LEN 5,53
Jun/14 19° LEN 2,45
Out/14 6° LER 2,04
Nov/14 20° LEN 3,04
Abr/15 3°LFA 3,22
Ago/15 22° LEN 5,35
Nov/15 8° LER 10,01

Fonte: Elaboracao propria (2017).

X, = Taxa de Juros Selic Acumulada (%)

Por fim é apresentada, como variavel dependente, a taxa Selic (Sistema Especial de
Liguidacdo e de Custodia) para o periodo considerado. Esta, de acordo com o Banco

Central do Brasil — Bacen (acesso em 27 Jul. 2017),

E a taxa média ajustada dos financiamentos diarios apurados no Sistema
Especial de Liquidacdo e de Custddia (Selic) para titulos federais. Para fins
de célculo da taxa, sdo considerados os financiamentos diarios relativos as
operacles registradas e liquidadas no préprio Selic e em sistemas operados
por cAmaras ou prestadores de servicos de compensacao e de liquidagao.

Representa, aqui, o custo de oportunidade uma vez que o empreendedor a leva em
conta (e leva em conta sua projecao para 0 ano em exercicio) para seu célculo de
retorno financeiro, ja que € uma taxa normalmente utilizada para comparacdes de

rentabilidade no mercado. Ou seja, é necessario que se verifique se a taxa Selic
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restringe ou ndo os investimentos em parques edlicos e, consequentemente, maior
participagdo em venda de energia dos agentes geradores nos leildes. O Quadro 3
apresenta a taxa Selic entre 2009 e 2015’. Os valores destacados representam o

periodo em que ocorreram os leildes comercializaram energia edlica.

Quadro 3: Taxa de juros Selic Mensal entre 2009 e 2015, com destaque para 0s
periodos em que ocorreram os leildes em que a energia edlica foi comercializada

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Fev  086% 059% 084% 075% 049% 079% 0.82%
Mar  0.97% 076% 092% 0.82% 055% 077%  1.04%
Abr  0.84% 067% 084% 0.71% 061% 0.82% | 0,95%
Mai  077% 075% 099% 074% 060% 087% 0.99%
Jun  076% 079% 096% 0.64%  0,61% 1,07%
Jul  0.79% 086% 097% 068% 072% 095%  1.18%
Ago  069% [ 0,89% | 1,07% | 0.69% 0.87% [ 1,11%
Set  069% 085% 094% 054% 071% 091% 1.11%
Out  069% 081% 088% 061% 081% | 0,95% | 1.11%
Nov  066% 081% 086% 055% | 0,72% | 0,84% | 1,06%
Dez [ 073% | 093% [ 0,91% | 0,55% | 0,79% | 0.96% 1.16%

Fonte: Elaborado a partir de Brasil (2017).

A equacdao (16) foi utilizada para obter a Taxa Selic acumulada para os periodos de

interesse. A Tabela 12 apresenta os valores correspondentes:

Tabela 12: Taxa de juros Selic acumulada para o periodo de interesse

(continua)
Més/ano de Lellogs_em que fol : Selic
P comercializada Energia
ocorréncia 0 acumulada (%)
Edlica
Dez/09 2°LER 9,92
Ago/10 3°LER 6,13
Ago/10 2°LFA 6,13
Ago/11 12° LEN 7,70
Ago/11 4° LER 7,70
Dez/11 13° LEN 11,62
Dez/12 15° LEN 8,48

7 Ver
juros-selic>.

<http://idg.receita.fazenda.gov.br/orientacao/tributaria/pagamentos-e-parcelamentos/taxa-de-



65

Tabela 12: Taxa de juros Selic acumulada para o periodo de interesse

(concluséo)

Leildes em que foi

Més/apo .de comercializada Energia Selic o

ocorréncia Eélica acumulada (%)
Ago/13 5° LER 5,00
Nov/13 17° LEN 7,37
Dez/13 18° LEN 8,21
Jun/14 19° LEN 5,02
Out/14 6° LER 8,94
Nov/14 20° LEN 9,86
Abr/15 3°LFA 3,80
Ago/15 22° LEN 8,39
Nov/15 8° LER 11,99

Fonte: Elaboragéo propria (2017).

3.2.1 Regressdao Linear Multipla entre as variaveis consideradas.

A Regressao Linear Mdltipla, mencionada anteriormente como uma ferramenta de
analise da dependéncia entre as variaveis, foi realizada com auxilio do Software IBM
SPSS Statistics 2.0. Assim, foram registrados os dados correspondentes a cada um

dos leildes que comercializaram energia edlica.

Ao todo, sdo 14 amostras para cada varidvel. Embora esta amostragem apresente
limitagOes pela quantidade de dados, ela respeita o pressuposto de Kennedy (2003),
ao gual determina a necessidade de haver mais observacdes (14) do que variaveis

explicativas (7).

Para a obtencédo dos dados, consideraram-se todos os leildes que comercializaram
energia edlica no Brasil. Além disso, é importante destacar que foram somados o0s
dados referentes ao 3° LER e 2° LFA (uma vez que ambos ocorreram em agosto de
2010) e ao 12° LEN e 4° LER (ambos ocorreram em agosto de 2011). A Figura 14

apresenta as variaveis, e seus respectivos dados, alocadas no Software SPSS.



Figura 14: Dados referentes as variaveis dispostos no Software SPSS
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Fonte: Elaboracéo propria (2017).
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E possivel observar, na Figura 14, a variavel dependente Y, = Energia Edlica

Comercializada [MWh] na primeira coluna e as demais variaveis independentes nas

colunas subsequentes. A Regressdo pOde ser realizada com a selecdo da opcéo

referente, conforme mostra a Figura 15.
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Figura 15: Caminho no SPSS para realizacao da Regresséo Linear Mdltipla
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Fonte: Elaboracéo propria (2017).

3.3 AVALIACAO DA REGRESSAO LINEAR SIMPLES

A busca pela dependéncia entre as variaveis foi fundamental para a compreenséao dos
leildes. Uma vez descritas para a fungéo “Y; = Energia Edlica Comercializada [MWh]”,
torna-se possivel, do ponto de vista l6gico e metodol6gico aqui proposto, compreender
qual a interferéncia dos leildes sobre a cadeia de producdo da energia edlica ao
investigar se a quantidade de energia comercializada no ACR impacta diretamente na
poténcia edlica instalada, por meio dos mais diferentes parques edlicos do pais. Em
outras palavras, na producdo de energia edlica. Em teoria, admite-se possivel que
haja implicacdes na energia comercializada bilateralmente por contratos no ACL sobre
0 potencial instalado no Brasil. No entanto, o foco deste trabalho estd nas relacdes
com o ACR. Como ja descrito na secéo 3.1, este trabalho ndo abordara diretamente

as implicacdes da energia comercializada em contratos no ACL.
Com isso:

Y, = Capacidade Edlica Instalada [MW]
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Optou-se por recolher apenas os dados de poténcia eolica instalada presentes nos
Relatérios de Operagbes da CCEE (2017b), por questbes metodoldgicas, ja que 0s
outros dados das variaveis observadas partiram desta fonte. Os relatérios citados
abrangem mensalmente os periodos de janeiro de 2013 e posteriores. A Tabela 13

apresenta a Capacidade Eodlica Instalada [MW] de acordo com os referidos relatorios:

Tabela 13: Capacidade de energia eolica ja instalada, no periodo
considerado

(continua)
Més/ano de referéncia Poténcia Edlica Instalada [MW]
Jan/13 1.948,420
Fev/13 1.968,420
Mar/13 2.058,420
Abr/13 2.058,420
Mai/13 2.058,420
Jun/13 2.155,220
Jul/13 2.155,220
Ago/13 2.163,220
Set/13 2.823,690
Out/13 3.027,652
Nov/13 3.081,352
Dez/13 3.216,456
Jan/14 2.652,856
Fev/14 2.849,960
Mar/14 3.406,760
Abr/14 3.426,760
Mai/14 3.486,760
Jun/14 3.891,160
Jul/14 3.885,460
Ago/14 4.083,560
Set/14 4.415,260
Out/14 4.697,160
Nov/14 5.228,935
Dez/14 5.438,635
Jan/15 5.709,935
Fev/15 5.803,935
Mar/15 6.011,234
Abr/15 6.095,894
Mai/15 6.211,794
Jun/15 6.211,794

Jul/1s 6.495,294
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Tabela 13: Capacidade de energia edlica ja instalada, no periodo
considerado
(concluséo)

Més/ano de referéncia Poténcia Edlica Instalada [MW]
Ago/15 6.736,094
Set/15 7.055,994
Out/15 7.410,554
Nov/15 7.648,629
Dez/15 8.277,429
Jan/16 8.345,429
Fev/16 8.460,779
Mar/16 8.795,979
Abr/16 8.993,520
Mai/16 9.092,469
Jun/16 9.330,069
Jul/16 9.453,369
Ago/16 9.525,769
Set/16 9.713,599
Out/16 9.877,999
Nov/16 10.045,899
Dez/16 10.221,499
Jan/17 10.326,099

Fonte: Adaptado de CCEE (2017b).

O Gréfico 2 apresenta a dispersao dos dados de Poténcia Edlica Instalada no Brasil,
de Janeiro de 2013 a Janeiro de 2017.

Grafico 2: Capacidade Eodlica Instalada para o periodo considerado
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Fonte: Elaborado a partir de CCEE (2017b).
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Conforme mencionado anteriormente, a avaliagdo de dependéncia leva em conta a
energia edlica mensal teoricamente produzida, resultante da sua contratacdo nos

leildes, como variavel independente. Ou seja:
X', = Energia Edlica Gerada Mensalmente devido aos leildes [MWh].

Ja abordado em 3.4, a energia contratada nos leildes passa por um processo de
distribuicdo, que constitui o tempo total de fornecimento (normalmente de 15 a 35
anos) e a data inicial de fornecimento (normalmente entre 3 e 5 anos apos a
contratacao feita em leildo, para a energia edlica), que é o Periodo Inicial de Operacao,
ou Inicio de Suprimento. A energia fornecida no primeiro ano de suprimento se
estende, em igual quantidade, para os demais anos de contrato®. Com isso, a energia
contratada em leildo passa a ser efetivamente capaz de ser gerada e entregue a partir
do Inicio de Suprimento. Sua entrega ao cliente dependera, no entanto, de diversos
fatores como a existéncia de linhas de transmissao, condicdes climaticas favoraveis
para obtencdo do potencial nominal entre outros. De fato, se os leildes auxiliam na
producdo energética nacional e em sua cadeia produtiva, serd possivel verificar a
dependéncia entre as variaveis Y,, Capacidade Edlica Instalada [MW] e X';, Energia
Edlica Gerada Mensalmente devido aos leildes [MWh], uma vez que esta andlise
aborda uma caracteristica intrinseca aos leildes: os contratos de longo prazo e a

possibilidade de cumprir o fornecimento previsto nestes contratos.

A Tabela 14 apresenta o periodo de Inicio de Suprimento e a respectiva quantidade
tedrica de energia a ser entregue ao cliente, mensalmente, devido a energia

contratada nos leildes estudados neste trabalho.

Tabela 14: Inicio de Suprimento e quantidade mensal de energia a ser entregue ao comprador

(continua)

Quantidade mensal a ser entregue no

Leildo Inicio suprimento inicio de suprimento e demais meses
[MWh]

2° LER Jul/i12 542.160

3°LER Jan/13 183.672

2°LFA Jan/13 463.608

8 Esta distribuicdo pode ser observada em qualquer relatério de Resultados Consolidados dos leildes,
presentes em: <http://www.ccee.com.br> nas abas “O que fazemos” e entao, “Leildes”.
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Tabela 14: Inicio de Suprimento e quantidade mensal de energia a ser entregue ao comprador

(concluséo)

Quantidade mensal a ser entregue no

Leildo Inicio suprimento inicio de suprimento e demais meses

[MWh]
12° LEN Jan/14 295.200
4° LER Jul/14 303.912
13° LEN Jan/16 325.728
15° LEN Jan/17 109.152
5° LER Set/15 486.360
17° LEN Jan/16 239.400
18° LEN Mai/18 712.512
19° LEN Jan/17 191.232
6° LER Out/17 239.904
20° LEN Jan/19 298.872
3°LFA Jul/17 21.384
22° LEN Jan/18 171.216
8°LER Nov/18 189.072

Fonte: Elaboragao propria (2017).

Como pode ser observado, o 3° LFA, 6° LER, 22° LEN, 18° LEN, 8° LER e 20° LEN

tém previséo para o Inicio de Suprimento em um periodo posterior a este trabalho. Os

demais leildes sdo considerados na Regressao Linear Simples. A Tabela 15 apresenta

a necessidade de geracao e entrega de energia eolica prevista nos contratos.

Tabela 15: Energia Mensal prevista a ser entregue, devida aos leildes em destaque

(continua)

N x x Z x = zZ x pd = Geracéo
T I I
N o o o Q ° ) ° o 9 ) acumulada

referéncia & m &« 9 < 9 =) o N 3 [MWh]
Jul/12 X - - - - - - - 542.160
Ago/12 X - - - - - - - - - 542.160
Set/12 X - - - - - - - - - 542.160
Out/12 X - - - - - - - - - 542.160
Nov/12 X - - - - - - - - - 542.160
Dez/12 X - - - - - - - - - 542.160
Jan/13 X X X - - - - - - - 1.189.440
Fev/13 X X X - - - - - - - 1.189.440
Mar/13 X X X - - - - - - - 1.189.440



Tabela 15: Energia Mensal prevista a ser entregue, devida aos leildes em destaque

(continuacao)

vesano & & £ § § & § § § T Ve
d? . 5 5 z gl > CTI °© - gl CTI acumulada
referéncia & m & 9 < 9 =) (ToR 2 [MWh]
Abr/13 X X X - - - - - - - 1.189.440
Mai/13 X X X - - - - - - - 1.189.440
Jun/13 X X X - - - - - - 1.189.440
Jul/13 X X X - - - - - - - 1.189.440
Ago/13 X X X - - - - - - - 1.189.440
Set/13 X X X - - - - - - - 1.189.440
Out/13 X X X - - - - - - - 1.189.440
Nov/13 X X X - - - - - - - 1.189.440
Dez/13 X X X - - - - - - - 1.189.440
Jan/14 X X X X - - - - - - 1.484.640
Fev/14 X X X X - - - - - - 1.484.640
Mar/14 X X X X - - - - - - 1.484.640
Abr/14 X X X X - - - - - - 1.484.640
Mai/14 X X X X - - - - - - 1.484.640
Jun/14 X X X X - - - - - - 1.484.640
Jul/14 X X X X X - - - - - 1.788.552
Ago/14 X X X X X - - - - - 1.788.552
Set/14 X X X X X - - - - - 1.788.552
Out/14 X X X X X - - - - - 1.788.552
Nov/14 X X X X X - - - - - 1.788.552
Dez/14 X X X X X - - - - - 1.788.552
Jan/15 X X X X X - - - - - 1.788.552
Fev/15 X X X X X - - - - - 1.788.552
Mar/15 X X X X X - - - - - 1.788.552
Abr/15 X X X X X - - - - - 1.788.552
Mai/15 X X X X X - - - - - 1.788.552
Jun/15 X X X X X - - - - - 1.788.552
Jul/15 X X X X X - - - - - 1.788.552
Ago/15 X X X X X - - - - - 1.788.552
Set/15 X X X X X - - X - - 2.274.912
Out/15 X X X X X - - X - - 2.274.912
Nov/15 X X X X X - - X - - 2.274.912
Dez/15 X X X X X - - X - - 2.274.912
Jan/16 X X X X X X - X X - 2.840.040
Fev/16 X X X X X X - X X - 2.840.040
Mar/16 X X X X X X - X X - 2.840.040
Abr/16 X X X X X X - X X - 2.840.040
Mai/16 X X X X X X - X X - 2.840.040
Jun/16 X X X X X X - X X - 2.840.040
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Tabela 15: Energia Mensal prevista a ser entregue, devida aos leildes em destaque

(concluséo)

vesano & & £ B E & & 8 § e
dAe . 5 5 5 2 - 2 ° ~ 3 " acumulada
referéncia & » «« 9 < 9 =) o N © [MWh]
Jul/16 X X X X X X X X - 2.840.040
Ago/16 X X X X X X - X X - 2.840.040
Set/16 X X X X X X - X X - 2.840.040
Out/16 X X X X X X - X X - 2.840.040
Nov/16 X X X X X X - X X - 2.840.040
Dez/16 X X X X X X - X X - 2.840.040
Jan/17 X X X X X X X X X X 3.140.424

Fonte: Elaboragéo propria (2017).
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Pode-se notar a quantidade de energia prevista a ser produzida até janeiro de 2017,

na coluna Geragao Mensal Acumulada. Neste referido més, o valor previsto, devido

aos leildes destacados, € de 3.140.424 MWh proveniente apenas da fonte edlica.

Estes valores estdo computados no Gréfico 3.

Gréfico 3: Geragdo mensal de energia edlica para o periodo considerado
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Fonte: Elaboracao propria (2017).
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3.3.1 Regresséao Linear Simples entre as variaveis analisadas
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Para efeito de melhor visualizacdo, o Grafico 4 abaixo mostra a tendéncia dos Graficos

de dispersao (2 e 3), referentes a Y, (Capacidade Eodlica Instalada) e X', (Energia

Edlica Gerada Mensalmente devido aos leildes), sobrepostos. A sobreposicdo das

curvas auxilia na observacgédo dos dois fenbmenos: Capacidade Edlica Instalada [MW]

e Energia Eodlica Gerada mensalmente devido aos leildes [MWh].

Gréfico 4: Capacidade Edlica Instalada [MW] e a Geracdo tedrica Mensal devido aos leildes [MWh]
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Fonte: Elaboragao propria (2017).
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Os dados foram inseridos no Software SPSS para avaliagdo, da forma que segue:

Figura 16: Caminho no SPSS para realizacdo da Regresséo Linear Simples

Arquivo  Editar  Visualizar Dados Transf;
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Fonte: Elaboragéo propria (2017).
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3.4 REALIZACAO DAS ENTREVISTAS

Com objetivo de obter uma reflexdo qualitativa sobre o tema, este trabalho abordou
diversos especialistas de diferentes setores da industria edlica e também do meio
académico. Para tanto, foi seguido um Roteiro de Entrevistas (Apéndice B) baseado
em questdes, de forma a estabelecer uma estrutura minima para as entrevistas sem,
no entanto, direcionar sua perspectiva sobre cada questdo. Ou seja, as entrevistas
foram parcialmente estruturadas, na medida que foram guiadas por alguns pontos de
interesse as quais, com certa flexibilidade, procurou-se explorar diversas informagdes

ao longo de seus cursos (GIL, 2002).

Assim sendo, além de parcialmente estruturada, esta abordagem foi do tipo direto
(entrevista “face a face”) e indireto (por meio de recursos remotos), de caréter
exploratdrio (em que sé@o permitidos questionamentos e levantamento de dados e
informacdes ndo contemplados no roteiro) e se utilizou de técnicas de observacéo
intensiva (LAKATOS; MARCONI, 2003; KAUARK; MANHAES; MEDEIROS, 2010).

Ao todo, foram realizadas 21 entrevistas: cinco com membros de 6rgados publicos
governamentais; sete com membros de empresas geradoras de energia edlica; quatro
membros de comercializadores de energia; dois membros de concessionarias e trés
professores universitarios. Ao todo, foram obtidas respostas de oito diferentes estados

brasileiros.

Todos os entrevistados sdo intimos ao tema Energias Renovaveis e ao papel da fonte
edlica. A escolha por estes profissionais partiu, primeiramente, de buscas nos bancos
de dados da CCEE por empresas limitrofes ao tema, presentes nos histéricos dos
leildes ja ocorridos, que podem ser obtidos em CCEE (2017a) e CCEE (2017b); Apos
isso, foram contatadas empresas associadas a Associacdo Brasileira de Energia
Edlica (Abeedlica)® e, por fim, escolhas por conveniéncia, de forma a seguir a
recomendacao dos profissionais entrevistados ou aqueles que se dispuseram a
participar, a partir de contatos com diversas universidades federais e com os 6rgaos

gue compdem o Sistema Elétrico Nacional.

As entrevistas foram realizadas in loco; por meio de software de comunicacgéo via

internet e também via telefone. Quanto a duracéo, foi registrada uma média de

9 As empresas podem ser observadas em <http://www.abeeolica.org.br/associados/>.
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aproximadamente 24 minutos. A entrevista mais curta durou em torno de 11 minutos

e a mais longa cerca de 35 minutos.

Com relagcédo a validade de entrevistas que se utilizam de meios remotos, Novick
(2007) salientou que, embora entrevistas realizadas por telefone ndo sejam capazes
de contemplar expressodes faciais e outras informacdes néo verbais, elas por muitas
vezes permitem que os entrevistados se sintam relaxados, o que pode possibilitar que
divulguem informacgdes que ndo se sentiriam a vontade, caso estivessem “face a face”
com o entrevistador. Outros autores (GREENFIELD; MIDANIK; ROGERS, 2000;
CARR; WORTH, 2001) corroboram com a premissa de que entrevistas por telefone
sdo capazes de extrair informagbes precisas tanto quanto as realizadas

pessoalmente.

Com a confidencialidade acordada, ocultou-se a identidade de cada entrevistado.
Serdo, portanto, identificados por “Especialista X”, de forma que o ndmero

classificativo representa a ordem na qual a entrevista foi realizada.

Com isso, as entrevistas foram transcritas e entdo foi realizado o seguinte

procedimento, em trés etapas:

e Etapa 1 - Andlise dos textos: as transcricées foram examinadas sob cada questao
e divididas em trechos para posterior categorizacéo das respostas. A compreensao
de tais trechos foi fundamental para associar a perspectiva de cada entrevistado a
tais categorias, criadas a posteriori.

e Etapa 2 - Categorizacdo: os fragmentos destacados na etapa anterior foram
reunidos em conjuntos, ou categorias, conforme a proximidade de seu significado.

e Etapa 3 - Tratamento dos dados: as informa¢des categorizadas foram analisadas
com uma perspectiva descritiva, sob os cuidados de manter todas as informacdes

relevantes.

O procedimento acima descrito € composto por passos para a realizacdo da Analise
de Conteudo, método escolhido neste trabalho para a abordagem das entrevistas. A
Andlise de Contetdo vem sendo bastante utilizada como ferramenta de compreenséo
dos significados de diferentes atores. Isto €, resulta da necessidade de decompor
diferentes entrevistas e agrupa-las em conceitos similares, chamados de “categorias”,
para maior analise dos elementos (MORAES, 2003; ROCHA SILVA; CHRISTO
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GOBBI; ADALGISA SIMAO, 2005; MOZZATO; GRZYBOVSKI, 2011; CAVALCANTE;
CALIXTO; PINHEIRO, 2014).

Desta forma, foi possivel estabelecer as relagbes entre as respostas e qualifica-las de
acordo com as categorias, criadas a partir do entendimento do conteddo das

entrevistas. As entrevistas completas podem ser vistas no Apéndice D.
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4 ANALISE QUANTITATIVA DOS FATORES INFLUENCIADORES DO
DESENVOLVIMENTO DA CADEIA DE PRODUCAO DA ENERGIA
EOLICA

Os resultados obtidos estdo divididos conforme a ordem adotada no capitulo 3:
Metodologia. Assim sendo, primeiramente sao apresentados os resultados da analise
guantitativa dos fatores influenciadores do desenvolvimento da cadeia de producao

da energia edlica, com:

e A Regressédo Linear Mdltipla, que objetivou estudar as relacdes entre a energia
edlica comercializada nos leildes e algumas variaveis, consideradas boas
candidatas para explicar o problema e;

¢ A Regresséo Linear Simples, de forma a elucidar as relacdes de dependéncia entre
0 potencial energético edlico instalado no Brasil e a geracdo desta fonte, devida

unicamente a sua comercializacao nos leilées.

Posteriormente é realizada a analise qualitativa dos fatores influenciadores do
desenvolvimento da cadeia de producdo da energia eolica, fundamentada por
Andlises de Conteldo sobre entrevistas realizadas pessoalmente e a distancia, ao
qual elucidou-se, sob a Otica dos especialistas, as informa¢cfes encontradas neste

trabalho.

4.1 REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

Com intuito de responder os questionamentos deste trabalho, analisou-se a funcéo
Y; = Energia Eélica Comercializada [MWh], que é uns dos fenbmenos aqui em estudo,
como capaz de ser escrita por uma relacdo de dependéncia entre uma ou mais das

seguintes variaveis:

X, = Preco Médio de Contratacdo por MWh [R$/MWh];

X, = Quantidade de Contratos Firmados;

X; = Quantidade de Consumidores Livres de energia;

X, = Quantidade de Consumidores N&o Livres de energia;

X5 = Energia Gerada (outras fontes) [MWh];
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X = Inflacdo Acumulada (%);
X, = Taxa de Juros Selic Acumulada (%).

Esta relacao € descrita na forma:

Yl =a+ b]_X]_ + b2X2 + b3X3 + b4,X4, + b5X5 + b6X6 + b7X7 +u (19)

Os coeficientes descritos na equacgao (19) sdo mostrados na Figura 17, gerada no
Software SPSS:

Figura 17: Descri¢cdo dos coeficientes encontrados, para o modelo em estudo

Coefficients®
Unstandardized Coefficients
_Model B
1 (Constant) 8815888,399 a
Preco_meédio_contrataca 471561,487 b1
0_R$_por_Mwh
Quantidade_contratos_fir 32392,338 & bz
mados
Quantidade_consumidor 22338,109 <€ b3
es_livres
Quantidade_consumidor -184956,520 <€ b4
es_ndo_livres
Energia_gerada_outras_f 2,033 €€ b5
ontes
Taxa_inflagdo_acumulad 50960,871 % b5
a
Taxa_selic_acumulada -849939,225 : b 7

a. Dependent Variable: Energia_eol_comercializada_MWh

Fonte: Elaboragéo propria (2017).

Portanto, a equagéo Y; = Energia Eolica Comercializada [MWh] em termos das
variaveis estudadas neste trabalho, é descrita da forma:
Y, = 8.815.888 + (471.561 x X;) + (32.392 x X,) + (22.338 x X3) +

(—184.957 + X,) + (2 X X5) + (50.961 X X¢) + (—849.939 x X,) + (20)
u [MWh]
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No entanto, é possivel notar na ultima coluna (Sig.) da Figura 18 que as variaveis

estudadas ndo conseguem explicar significativamente a variavel Y;, uma vez que

nenhuma delas apresentou sua significancia Sig. < 0,05.

Figura 18: Significancia das variaveis analisadas

Model

Coefficients”

Sig.

(Constant)
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o_R%_por_Mwh

Quantidade_contratos_fir
mados
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Energia_gerada_outras_f
ontas

Taxa_inflagdo_acumulad
a

Taxa_selic_acumulada

988
499

JQET

896

494

588

992

895

a. DepandentVariable: Energia_sol_comercializada_MwWh

Fonte: Elaboragé&o propria (2017).

Além disso, as variaveis independentes estudadas conseguem explicar, em média,

apenas 35,5%

da variacdo da variavel dependente Y; (Energia Eodlica

Comercializada), valor que é dado pelo coeficiente R2 ajustado, como é mostrado na

Figura 19.

Maodel

Figura 19: Coeficiente R? ajustado

Adjusted R Std. Error of
F R Sguare Square the Estimate

o

8387 | 702 | 355 | 42125142,90

Fonte: Elaboracgéo propria (2017).

Seu Erro Padréo Residual (EPR%) pode ser calculado por:



81

EPR

EPR% = == x 100 (1)

Em que é possivel observar o valor do EPR na ultima coluna da Figura 19. O valor

médio de Y; (ou Y;) € mostrado na Figura 20.

Figura 20: Média das variaveis adotadas, com destaque para a
variavel dependente Y;

Descriptive Statistics
Mean

Energia_eol_comercializ B2TTTE41 17
ada_MWh
Prego_médio_contratagd 171,4150
o_R$_por_Mwh
Quantidade_contratos_fir 31,8571
mados
Quantidade_consumidor 1519,5000
es_livres
Guantidade_consumidor T72,9286
es_nao_livres
Energia_gerada_outras_f 41835342 86
ontes
Taxa_inflagdo_acumulad 42883
a
Taxa_selic_acumulada a,0307

Fonte: Elaboragé&o propria (2017).

Dessa forma, a partir da equacéao 21:

42.125.143
EPR% = ——=2x 100 = 50,89% (22)

Ou seja, os valores observados variam, em média, 50,89% em torno dos valores

previstos pela equacao de Y;.

O teste de Durbin-Watson, indicou que ndo existe autocorrelacdo entre as variaveis,

como mostra a Figura 21.:
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Figura 21: Valor do teste de Durbin-Watson para a Regresséao Linear Mdltipla apresentada

Model Summarf'

Adjusted R Std. Error of Durhin-
Madel R R Square Square the Estimate Watson
1 IEEEE 702 | 355 | 4212514290 | 2,759

Fonte: Elaboragéo propria (2017).

O valor 2,759 encontrado é superior a D = 2,667 encontrado na Tabela A1 em anexo,
paran =14 e k=7, indicando que os dados sdo independentes, ou seja, ndo possuem

autocorrelacao e, portanto, puderam ser inseridos na analise.

Com as informac6es descritas até este ponto, é possivel determinar que o modelo
descrito pelas equacfes 19 e 20 ndo representam adequadamente a variavel Y;,
Energia Edlica Comercializada, uma vez que seu coeficiente de determinacdo R2 é
considerado baixo (35,5%) e seu Erro Padrao alto (50,89%). Isso sugere que a energia
eolica contratada nos leildes é uma variavel que depende significativamente de outras
variaveis que ndo foram abordadas neste trabalho. Assim sendo, tendo como base os
dados dispostos nos préprios leildbes da CCEE e nas informacdes econdmicas
externas avaliadas (Taxa de Juros acumulada e Taxa Selic acumulada), ndo foram
encontrados indicios que tais variaveis interfiram na comercializacdo de energia edlica
nos leildes e que sejam capazes de influenciar dessa forma a cadeia produtiva da
industria edlica. Contudo, os valores dos coeficientes analisados permitem determinar

gue as variaveis em analise ndo sdo boas candidatas a explicar o problema.

Este resultado contrasta com Branddo e Gomes (2011), o qual justifica a baixa venda
de energia edlica, nos primeiros leildes em que esta foi comercializada, pelo fato de
haver fontes mais baratas, como as térmicas, PCHs e biomassa. H4 de se
acrescentar, entretanto, que a variavel “Preco Médio de Contratagcdo [MWh]’ n&o
apresentou significancia suficiente para, por si s0, indicar o volume de contratacéo da
fonte eodlica nos leildes, mas uma seérie de fatores demostram ter um impacto

determinante sobre esta questéo, o que salienta a necessidade de investiga-los.

Em contrapartida, a analise destes resultados vai de encontro a conclusdo de Azuela
e Barroso (2012), que afirmam néo haver clara correlacao entre o fator de capacidade

e 0s precos dos leildes, o que confirma, na opinido dos autores, a hipotese de fatores
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estratégicos e politicos influenciarem os resultados dos leildes. A analise também
concorda com Rio e Linares (2014, p. 54) que abordam a necessidade de maiores
investigagdes sobre os leildes:

Em primeiro lugar, devem ser realizadas mais pesquisas sobre como as
diferentes condi¢des de contexto afetam os resultados dos leilGes de energias
renovaveis. Que condi¢cfes prévias tornam o sucesso dos leildes mais
provavel? Em segundo lugar, seria desejavel uma analise empirica sobre a
mudanca nos elementos de design dos leildes de energias renovaveis atuais.

Também vai de encontro com os resultados deste trabalho a conjectura de Melo
(2013) sobre os fatores externos para o0 sucesso e investimento no setor, de forma
gue a autora também ratifica a importancia de se estudar as possiveis variaveis
incentivadoras para a energia edlica ser comercializada em leildo, uma vez que
considera a aceitacdo de menores remuneracdes por parte dos investidores com o
objetivo de ganhar mercado e imagem, pelo investimento em fonte limpa e renovavel;
e também a declaracédo do ministro de Minas e Energia Fernando Coelho Filho, que

considera a localizagdo geografica das distribuidoras (NOGUEIRA, 2016, p. 1):

A politica de contratac¢éo atual, via leildo, é certa, mas vocé coloca as fontes
para disputar e, muitas vezes, ndo passa para o consumidor final a realidade
do custo que se estd contratando. Se preciso de energia em S&o Paulo, e ai
um parque eélico ganha no Ceara, longe do centro de carga [regido Sudeste],
€ evidente que a energia edlica ganhou a um preco competitivo, mas qual o
custo para transportar essa energia do Ceara para Sao Paulo?

Isso se torna mais claro ao constatar que parte dos investimentos sera estimulado
pelo papel de promovente da diversidade energética que os leildes tém. De acordo
com o MME (MME, acesso em 01 out. 2017): “Sao processos licitatorios realizados
com o objetivo de contratar a energia elétrica necessaria para assegurar o pleno
atendimento da demanda futura no Ambiente de Contratagdo Regulada — ACR
(mercado das distribuidoras)”. Ou seja, sendo politica de diversificagdo da matriz

energética, o aporte a fonte é multivariavel.

A Regressédo Mdltipla realizada nao exige a analise de multicolinearidade (se duas ou
mais variaveis dependentes possuem correlagdo muito alta entre si), ja que nenhuma

variavel representa satisfatoriamente o modelo.
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4.2 REGRESSAO LINEAR SIMPLES

Para responder a investigacdo central deste trabalho, ou seja, se leildes de energia
eollica geram efeitos sobre a cadeia produtiva desta fonte e quais sao estes efeitos,
optou-se por investigar se a Capacidade Eodlica Instalada [MW], Y,, pode ou néo ser
escrita por uma relacao de dependéncia entre a variavel X', = Geracgéo Edlica Mensal
devida aos leildes [MWh] e, em caso positivo, de que forma X', afeta a cadeia

produtiva.

Esta relacdo é escrita na forma:

Y2:a+bX,1+u (23)

Os coeficientes descritos na equacao 23 estdo apresentados na Figura 22, sobre os

coeficientes, no SPSS:

Figura 22: Destaque para os coeficientes da Regresséo Linear Simples em estudo

Coefficients®

Unstandardized Coefficients
Mode| B

1 (Constant) 2457572 | —tt— A
Geragdo_Tedrica_Mensal 004 G———— b
_MWh

a. Dependent Variable: Capacidade_Edlica_Instalada_MW

Fonte: Elaboragéo propria (2017).

Portanto, a equacao Y, = Capacidade Eolica Instalada [MW] em termos da variavel

X',, é descrita da forma:

Y, = —2.458 + (0,004 X X';) [MW] (24)

A variavel X'; possui bom poder de explicacao sobre a variavel Y,, conforme é possivel
notar na coluna (Sig.) da Figura 23, em que X', apresentou significancia igual a 0,000
(portanto, < 0,05).
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Figura 23: Significancia da variavel analisada

Coefficients®
Model __Slg__
1 (Constant) ,000
Geragdo_Tedrica_Mensal ,000
_MWh

a. Dependent Variahle: Capacidade_Edlica_Instalada_MW

Fonte: Elaboracéo propria (2017).

A variavel X'; também consegue explicar, em média, 93,4% da variacdo de Y,, valor

gue € dado pelo coeficiente R2, como é mostrado na Figura 24.

Figura 24: Coeficiente R? para o0 modelo em anélise

Adjusted R Std. Error of
Madel R R Square Square the Estimate
1 | 9867 | 934 | 932 | 731,23474

Fonte: Elaboragéo propria (2017).

Destaca-se, também, o coeficiente de Pearson R = 0,966 (ou 96,6%), mostrando que

existe excelente correlacdo entre as variaveis estudadas.

Por fim, seu Erro Padréo Residual (EPR%) é:

731

EPR% = ——-x 100 = 12,88% (25)

Ou seja, os valores observados variam, em média, 12,88% em torno dos valores
previstos pela equacao de Y,. Pode-se observar o valor do EPR na ultima coluna da
Figura 24 e o valor médio de Y, (ou Y,) utilizado na equacgdo 25 pode ser observado

na Figura 25.
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Figura 25: Valores médios das variaveis, com destaque para a
variavel dependente Y,

Descriptive Statistics
| Mean
Capacidade_Edlica_lnsta 674 0660
lada_Mw
Geragdo_Tedrica_Mensal 1920416 327
_MWh

Fonte: Elaboracéo propria (2017).

E possivel notar, por meio das informacées até este ponto reunidas, que o modelo
descrito pelas equacdes 23 e 24 representam de forma satisfatoria o potencial

energético eolico instalado no Brasil.

A capacidade explicativa do modelo, representada por R2 = 93,4%, é considerada

excelente, indicando que grande parte da variagdo de Y, é explicada por X';.

Como ja abordado na sec¢édo 3.5, R € normalmente utilizado em analises de regressao
linear simples, em que pode assumir valores entre -1 e 1, onde 1 indica perfeita
relacdo linear. Com o valor de R = 96,6%, 0 modelo oferece excelente associacao

linear entre as variaveis.

A significancia estatistica de X’; € considerada relevante para explicar o

comportamento de Y,, uma vez que seu valor (0,000) € menor que 0,05.

Com EPR (%) de 12,88%, o modelo apresenta erro médio associado ao uso da
equacdo bastante aceitavel. Ou seja, os valores observados variam, em média,

12,88% em torno dos valores previstos pela equacgao de Y.

Ha de se observar que embora a equacao 24 descreva de forma satisfatoria a poténcia
ellica instalada no Brasil, outras varidveis poderiam concluir o modelo. Essas

variaveis sao representadas pelo residuo u na equacgéo 23.

A interpretacdo do modelo permite afirmar que a industria edlica no Brasil € montada
com base na promocéo dos leildes. Ou seja, os leildes tém direto poder de influéncia
sobre o potencial edlico instalado no Brasil e esta relacao pode ser vista pela equacéo
24 obtida: Y, = —2.458 + (0,004 x X';) [MW], de forma Y, é a capacidade eolica
instalada e X'; € a geracdo de energia edlica mensal devida aos leildes. Os longos
contratos celebrados neste mecanismo impulsionam a cadeia produtiva para o

atendimento da demanda por grandes periodos.
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Para efeito de analise, também foi observada a expectativa futura sobre a poténcia
instalada e suas implicagc6es. O Grafico 5 descreve esta expectativa, considerando o
Inicio de Suprimento dos leildes ja fechados. Também é de se esperar que este valor
nao se altere até o primeiro semestre de 2020, uma vez que a energia edlica
contratada tem seu Inicio de Suprimento de normalmente trés anos. Ou seja, caso um
leildo que comercialize energia eodlica aconteca ainda em 2017, a energia sé

comecaria a ser entregue no més correspondente em 2020.

Grafico 5: Geracao mensal para os proximos meses, devida unicamente aos Leildes

C AN 00000

5 Y O 0 TORTHETE

9 nnn 000 a0

Quantidade de Energia (MWh)

now-10 abr-12 ago-13 dez-14 mai-16 set-17 fev-19 jun-20

Tempo

Fonte: Elaboragéo propria (2017).

Neste cenario, utilizando a equacao 24 do modelo, € possivel estimar a poténcia edlica

instalada (¥,) para o inicio da proxima década:

~

¥, = —2.458 + (0,004 x 4.773.384) [MW] (26)

7, = 16.636 [MW] (27)

A equacgdo 27 apresenta uma estimativa para o inicio de 2020, com 16.636 MW de
poténcia instalada, cerca de 62% maior do que a registrada em janeiro de 2017, que
foi de 10.326 MW (ver Tabela 11, secdo 4.1.3.1).

Os valores inferior e superior da previséo de produgdo mensal, com 95% de confianca,

podem ser observados na Figura 26 a seguir:
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Figura 26: Valores inferior e superior para a previséo de geracao eélica, com 95% de confianca

Coeflicients™
| 45,0% Confidence Intarval for B
Madal Lawar Bound Uppar Bound
1 (Constant) 3127170 1787974
Geragio_Tedrica_Mensal | 004 Joos
_WAn

a. DapendentVariable: Capacidade_Edlica_lnstalada_MW

Fonte: Elaboracéo propria (2017).

Com isso, os cenarios de Banda Inferior (valor minimo) e Banda Superior (valor

maximo), respectivamente, sao:

e Banda Inferior:

~

7, = —3.127 + (0,004 X 4.773.384) [MWh)] (28)

Y, = 15.967 [MW] (29)

e Banda Superior:

7, = —1.788 + (0,005 X 4.773.384) [MWHh] (30)

Y, = 22.079 [MW] (31)

Dessa forma, com 95% de confianca, é possivel dizer que a poténcia edlica instalada,
em 2020, estara entre 15.967 MW e 22.079 MW conforme é apresentado no Gréfico
6. E importante frisar que estes valores n&do dizem respeito a uma inferéncia
estatistica, mas uma previsdo com base na energia ja contratada nos leildes, com

entregas até o inicio e 2020, conforme ja mencionado.
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Grafico 6: Poténcia edlica instalada em Janeiro de 2017 e a previsdo, com 0 cenario
de Banda Inferior e Banda Superior, para Janeiro de 2020

uuuuuu

uuuuuu

lan/2017 Jan/2020
Tempo
B Quantidade atua Banda inferior Quantidade mas provave Banda superior

Fonte: Elaboragéo propria (2017).

Em funcao da fabricacdo das torres edlicas, a ABDI (2014) estima que para cada 2.000
MW de poténcia instalada, necessitam-se, em média, de cerca de 950 aerogeradores.
Para esta quantidade, sdo necessérias 2850 pas e 950 torres, em termos dos grandes
componentes. Utilizando-se o valor mais provavel de 16.636 MW indicados no Gréfico
6, isso corresponde a producdo de aproximadamente 3000 novos aerogeradores
dentro dos préximos 3 anos, movimentando os fabricantes dos componentes e
subcomponentes, de linhas de transmissao e os prestadores de servi¢os, necessarios
para execucao do projeto de geracédo e entrega da energia. Uma lista dos fabricantes
de todos os componentes no Brasil e 0s servicos necessarios podem ser vistos em
ABDI (2014).

A producédo energética da fonte edlica, também prevista pelo GWEC (2016), implica,
portanto, em grandes investimentos, auxiliando na criacdo de empregos diretos e
indiretos nos diversos setores da cadeia de producéo. O referido estudo informa que
para cada novo MW de poténcia edlica instalada, 14 novos empregos sdo gerados,
decrescendo de forma suave até o patamar de 12 novos empregos por MW, na
década de 2030 (GWEC, 2016). Esses empregos sao devidos aos processos de
manufatura, constru¢éo dos componentes e subcomponentes, do desenvolvimento do
parque eolico (incluindo a fase de projetos, avaliacdo financeira etc.) operagdo e

manutencdo e todas as outras etapas da cadeia produtiva, que serdo mais
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aprofundadas mais adiante, na secédo 4.3. Este nimero € semelhante ao descrito no
site do governo Portal do Brasil (2016) de 15 novos postos, para cada MW de poténcia
instalada e superior ao descrito em Simas (2012), de 11,72 postos.

Utilizando o mais atualizado valor médio global, presente em GWEC (2016), é possivel
avaliar que hoje, no Brasil, existem cerca de 14 [%} x 10.326 [MW] = 145.000
postos de trabalho ao longo da cadeia de producéo da industria edlica. Além disso,

com os valores encontrados, admite-se que em 2020 havera cerca de 14 [M] X

MW

16.636 [MW] = 233.000 pessoas empregadas, devido a industria edlica. Este niUmero
representa a criacdo de 88 mil novos empregos até a referida data, ao longo da cadeia
produtiva. No cenario mais otimista (Banda Superior), é previsto que haja cerca de
309 mil empregos relacionados a esta industria, o que representa a criacao de 165 mil
novos postos, até 2020. E no mais pessimista (Banda Inferior), cerca de 223 mil
postos, 0 que representa a criacdo de 79 mil novos empregos, no mesmo periodo. Ou
seja, o volume de energia edlica contratada nos leildes atua diretamente e com grande

peso sobre o desenvolvimento de sua cadeia produtiva.

4.3 IMPLICACOES NA CADEIA PRODUTIVA

Atualmente, no Brasil, se fabricam componentes como as torres e as pas e sao
realizados diversos processos, como corte, soldagem, pintura, fundicdo, forja,
usinagem etc., além da concretagem e pré-moldagem, quando as torres sdo de
concreto e ndo de aco. Também séo fabricados os subcomponentes do cubo e da
nacele. A montagem dos aerogeradores é feita no préprio parque edlico. Além disso,
diversos itens necessarios para o rotor (cubo e pas) e para a nacele sao também

encontrados em solo nacional (ABDI, 2014).

O Quadro 4 apresenta 0os grandes componentes e seus respectivos produtores, 0s
subcomponentes respectivos a cada um dos componentes, além dos itens
necessarios para construcdo dos subcomponentes e as empresas produtoras, com
base em ABDI (2014). A estimativa de custos tomou como parametro a ABDI (2014)
e Nascimento Neto (2016).
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(continua)
Produtos
fabEriIZ]a[\)r:?eS:fjos Grandes Empresas Empresas Estimativa
UF fabricantes dos UF | Subcomponentes Itens fabricantes dos | UF | de custos
grandes Componentes :
Subcomponentes itens (%)
componentes
Gestamp PE Chapa_s de aco Usiminas MG
laminado
Engebasa SP Uniforja SP
Engebasa RS Flanges Brasil Iraeta PE
Torrebras BA Bardella SP
Intecnial RS Friedberg SP
Brasilsat PR Estrutura de aco Fixadores Ciser SC
ICEC-SCS SP Industrial Rex SC
Alstom RS Torres - - Alus SP
Portas -
Alstom BA Brasil Iraeta PE
Tecnomagq CE Escotilhas Atlanta SP
Mag. Piratininga | PE International RJ
Pintura WEG Tintas SC
Brametal ES -
Renner Coatings | PR
Concreto pré- L.
Ernesto Woebcke |RS Estrutura de moldadI()) Varios -
concreto
Wobben RN Moldes Varios -
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Produtos
Empresas Empresas Estimativa
fabricantes dos Grandes . Empresas fabricantes
UF fabricantes dos | UF | Subcomponentes Itens . UF | de custos
grandes Componentes dos itens
Subcomponentes (%)
componentes
CTZ Eolic Tower CE Insertos metalicos Tensacciai SP
CE Belgo SP
BA
Inneo Cabos de ago
RS Estrutura de ProtendidosDYWIDAG | SP
concreto
Eolicabras/Serveng| SP Aditivos para MC-Bauchemie Brasil [ SP
concreto
Cassol SC Pintura Varios -

Atlanta SP

Torres i i Escadas Hailo SP

Kathrein SP

Avanti CE

Elementos Elevador Baram RS

* - internos Hailo SP

fundamentais Montarte Sp

Atlanta SP

Plataforma -
Hailo SP
Atlanta SP
Suportes -
Hailo SP
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Produtos
Empresas Empresas Estimativa
fabricantes dos Grandes mp Empresas fabricantes
UF fabricantes dos | UF [ Subcomponentes Itens . UF | de custos
grandes Componentes dos itens
Subcomponentes (%)
componentes
Sistemas de
protecéo anti- Hailo SP
guedas
Elementos
- - Torres - - internos - 20 a 25%
fundamentais Prysmian SP
Cabos Phelps Dodge MG
Nexans SP
Qutros - -
Tecsis SP ] DOW SP
_ Resinas :
Tecsis BA Momentive SP
Owens Corning SP
Pas - - Tec'dov‘“’i:ﬂoﬁbra de CPIC Brasil sp
Wobben SP Saertex SP
Estrutura da pa i
p Fixadores e Tecnofix sp
porcas
i Friedber SP
Wobben CE Fixadores e g
) porcas Metaltork SP
Pas - - - —
) Madeira Vérios -
Aeris CE

Outros
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Produtos
Empresas Empresas Estimativa
fabricantes dos Grandes . Empresas fabricantes
UF fabricantes dos | UF | Subcomponentes Itens . UF | de custos
grandes Componentes dos itens
Subcomponentes (%)
componentes
) Sistema anti-raios Varios i
LM Wind Power | PE Pas - - Sistemas e anti-gelo
acessorios
Outros - -
Romi SP ]
Hine SP
BrMetals MG
- Carcaca do cubo
Voith SP
TGM SP
Stepan SP
Ancel SP o
Bonfiglioli SP
Atlanta SP | carenagem do
) Molde SP cubo
ok Cubo Itens do Passo WEG sc
MVC PR
Robrasa sp Rolamento do
passo
SEW SP
Romi SP
BrMetals MG Extensores
Voith SP ICSA MG
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Produtos
Empresas Empresas Estimativa
fabricantes dos Grandes mp Empresas fabricantes
UF fabricantes dos | UF | Subcomponentes Itens . UF | de custos
grandes Componentes dos itens
Subcomponentes (%)
componentes
umport [ sp | Sienes
¢ ICSA MG
*x - Cubo Sistema de Itens do Passo 20 a 30%
Varios -
passo
Varios - Lubrificantes
Ingeteam SP
- - Outros
BrMetals MG
Romi SP
: Quadro principal,
Voith SP Elementos guadro traseiro;
Bardella SP . bastidor; Varios -
estruturais Arafusos
Friedberg SP P ;
estruturais etc.
Ciser SC
rkk - Nacele -
Industrial Rex SC
E. M. Estaleiro AL
Ancel SP
Atlanta Sp Carenagem da i i i
nacele
Molde SP
MVC PR
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(concluséo)

Produtos
Empresas . .
. Empresas . Estimativa
fabricantes dos Grandes . Empresas fabricantes
UF fabricantes dos | UF | Subcomponentes Itens . UF | de custos
grandes Componentes dos itens
Subcomponentes (%)
componentes
Romi SP Sistemas de
BrMetals MG Eixo Principal lubrificacéo; Varios -
Voith Sp lubrificantes etc.
Luzes; parafusos;
Varios - Acessorios para-raios; Varios -
sensores etc.
o - Nacele Conversores; 15%
transformadores;
sistema de freios;
sistema de
Varios - Outros controles; sistema Varios -
de refrigeracéo;
cabos; resinas;
bobinas;
geradores etc.
Total 55 a 70%

* Os elementos internos sdo quase que em sua totalidade terceirizados e representam pouco impacto aos custos totais do aerogerador.

** A montagem é feita no local do parque. Estdo listados apenas os fabricantes dos subcomponentes necessarios ao cubo.
*** A montagem é feita no local do parque. Estdo listados apenas os fabricantes dos subcomponentes necessarios a nacele.

Fonte: Elaborado a partir de ABDI (2014) e Nascimento Neto (2016)
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As empresas apresentadas no Quadro 4, sdo as mapeadas por ABDI (2014). Embora
a localizacéo fisica das empresas produtoras dos grandes componentes esteja mais
proxima aos parques, € possivel notar que a fabricacao dos subcomponentes (Grafico
8) e de seus itens necessarios (Gréfico 9), fabricados separadamente, esta
concentrada na regido Sudeste, principalmente no estado de Sao Paulo, como

mostrado a seguir.

Gréfico 7: Fabricantes dos grandes componentes, por regido geografica e UF

PE(3)

ES (1) RN (1)

m Nordeste m Sudeste m Sul

Fonte: Elaborado a partir de ABDI (2014).

O Graéfico 7 apresenta a fabricacdo dos grandes componentes, feita em 9 estados. 13

das 26 empresas estdo na regiao Nordeste; 6 na regido Sudeste e 7 na regiao Sul.
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Graéfico 8: Fabricantes dos subcomponentes, por regido geogréfica e UF

_AL(1)

m MNordeste m Sudeste = Sul

Fonte: Elaborado a partir de ABDI (2014).

A fabricacdo dos subcomponentes, apresentada pelo Grafico 8, é realizada em 5
estados. 23 das 28 empresas gque 0s produzem estdo na regido Sudeste; 4 na regiao

Sul e apenas 1 na regido Nordeste.

Gréfico 9: Fabricantes dos itens necessarios aos subcomponentes, por regido geogréfica e UF

PR (1)_ Bl PE(2)

MG (3)

SC (4)_

RS (1)_

RJ(1)_

m MNordeste = Sudeste = Sul

Fonte: Elaborado a partir de ABDI (2014).
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Quanto aos itens necessarios aos subcomponentes, 38 das 47 empresas fabricantes
estdo presentes na regido Sudeste, sendo Sao Paulo responsavel por quase 90%
deste valor; 6 na regidao Sul e 3 na regido Nordeste, como pode ser observado no
Gréfico 9.

Os dados apresentados sao relativos a fabricacdo dos elementos necessarios a
montagem do parque eolico. Alguns destes bens também sdo importados, devido a
falta de capacidade ou capacidade produtiva local limitada; devido aos custos internos

maiores; ou até mesmo por uma preferéncia por fornecedores globais.

Para o funcionamento da usina eolica, além destes elementos sdo também
necessarios os diversos servicos, preparacdo das bases (fundacdes) para as torres,

instalacdo de cabos de tensdo e comunicacéo, subestacdes etc.

Dessa forma, o Quadro 5 apresenta 0S principais Servicos e seus respectivos
prestadores, com base em ABDI (2014). A estimativa de custos tomou como
parametro ABDI (2014), Nascimento Neto (2016), Abreu (2006), Morthorst et al.
(2009).
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Servicos

Lista de servicos

Atividades

Empresas prestadoras

Estimativa de
custos (%)

Desenvolvimento de
projetos

Elaboracgéo do projeto bésico

Barlovento

DGE

Ereda

Camargo Schubert

Renobrax Energias Renovaveis

DNV - GL Group

Sowitec Operation

Rialma

Theolia

Vilco

Ziarech

Epcor Energia

Sdélida Energias Renovaveis

Idnamic

SIMM
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Servigos

Lista de servicos

Atividades

Empresas prestadoras

Estimativa de
custos (%)

Desenvolvimento de
projetos

Elaboragéo do projeto basico

Camargo Schubert

Edlica Tecnologia

EPI Energia

Multi Empreendimentos

N6tus Solucdes Renovéaveis

K2 Management Group

Inova Energy

MEK Engenharia

Crosswind

Braselco Servigos

Avaliacdo ambiental

AWS Truepower

Bioimagens

TACT

Braselco Servigos

Concremat
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Servigos

Lista de servigos

Atividades

Empresas prestadoras

Estimativa de
custos (%)

Desenvolvimento de
projetos

Avaliacdo ambiental

DNV - GL Group

Santa Rita

Multi Empreendimentos

SIMM

Edlica Tecnologia

Notus Solucdes Renovaveis

FG Solucdes em Energias

Idnamic

GlobalGeo Geotecnologias

Dossel ambiental

MEK Engenharia

Bioconsultoria

Avaliacao tecnoldgica

Inova Energy

AWS Truepower
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Servicos

Lista de servicos

Atividades

Empresas prestadoras

Estimativa de
custos (%)

Desenvolvimento de
projetos

Identificacdo de areas

Barlovento

FG Solucdes em Energias

GlobalGeo Geotecnologias

MEK Engenharia

Vilco

SIMM

Braselco Servigos

Estudos de conexao de rede e elétricos

Braselco Servigos

Dewi

DNV - GL Group

FG Solucdes em Energias

Alubar Energia

SIMM

AWS Truepower

MEK Engenharia

Enserv Engenharia

Barlovento
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Servigos

Lista de servigos

Atividades

Empresas prestadoras

Estimativa de
custos (%)

Desenvolvimento de
projetos

Medidas meteorolégicas

Dewi

IEM

Inova Energy

DNV - GL Group

Santa Rita

MEK Engenharia

Megajoule

SIMM

Barlovento

Estimativa de producéo

Dewi

EPI Energia

Edlica Tecnologia

Nétus Solugdes Renovaveis

Braselco Servigos

IEM

Barlovento

Vilco

Ereda

Megajoule

Camargo Schubert
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Servigos

Lista de servicos

Atividades

Empresas prestadoras

Estimativa de
custos (%)

Desenvolvimento de
projetos

Andlises de viabilidade financeiras

DNV - GL Group

EPI Energia

SGS do Brasil

FG Solucdes em Energias

SIMM

Thymos Energia

Vilco

Camargo Schubert

Design/necessidades fisicas do parque edlico

DNV - GL Group

FG Solucdes em Energias

Idnamic

GlobalGeo Geotecnologias

MEK Engenharia

Dewi

Andlises de riscos

MEK Engenharia

Marcsh Corretora de Seguros

RSA Seguros

Dewi

3a5%
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Servigos

Lista de servigos

Atividades

Empresas prestadoras

Estimativa de
custos (%)

Consultoria

Suporte para certificagBes/licencas

SGS do Brasil

Vilco

Idnamic

Ereda

Braselco Servigos

Barlovento

Dossel ambiental

Bioconsultoria

EPI Energia

Bioimagens

FG Solucdes em Energias

MEK Engenharia

Revisao de contratos

AWS Truepower

Negociacdo com fabricantes

Elementos

MEK Engenharia

FG Solucdes em Energias

Braselco Servigos
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Servigos

Lista de servicos

Atividades

Empresas prestadoras

Estimativa de
custos (%)

Consultoria

Negociacao dos contratos de conexao com a rede

Braselco Servigos

Diligéncia Prévia

Camargo Schubert

Dewi

DNV - GL Group

Elementos

EPI Energia

Ereda

Inova Energy

K2 Management Group

Megajoule

MEK Engenharia

SGS do Brasil

Vilco

Assessoramento em leildes

SGS do Brasil

DNV - GL Group

Ecom

Multi Empreendimentos

Elaboragéo de Atlas/Mapas edlicos

Aeroespacial

Estudos topograficos

Idnamic

GlobalGeo Geotecnologias

MEK Engenharia

3 al1l0%
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Servigos

Lista de servigos

Atividades

Empresas prestadoras

Estimativa de
custos (%)

Execucéo

Projeto, instalagcéo e alocacdo de torres anemomeétricas

SIMM

Inova Energy

Idnamic

IS IndUstria MetalUrgica

Projetos de engenharia civil

Dewi

DNV - GL Group

K2 Management Group

Instalacdo de aerogeradores

Anywind

Fornecimento de EPCs

Arteche TurnKey Solutions

Controle e inspec¢éo de obra

Braselco Servigos

DNV - GL Group

Engineering

Ereda

Multi Empreendimentos

Crosswind

SGS do Brasil

Sowitec Operation

Vilco

Idnamic
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Servigos

Lista de servicos

Atividades

Empresas prestadoras

Estimativa de
custos (%)

Execucgéo

Controle e inspecéo de obra

WM Construgdes & Montagens

SIMM

Inova Energy

Barlovento

Obras civis

Dois A Engenharia

Este

Grupo TBR

Iberobras

WM Construcdes & Montagens

Idnamic

SIMM

Mercurius Engenharia

Santa Rita

STK Sistemas

IV Guindastes

Fockink

Santa Cruz Engenharia

Eurogruas Arteche

Cortez Engenharia
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(continuacao)

Servigos

Lista de servigos

Atividades

Empresas prestadoras

Estimativa de
custos (%)

Execucéo

Movimentacao de cargas

Makro Wind

Transversatil

Transdata

3Z

IV Guindastes

Aluguel de bancos de cargas

Aggreko

Tecnogera

15 a 20%

o&M

Manutencao de torres anemométricas

Idnamic

Hatec Neves

Manutencao de sistemas elétricos

Enex

Idnamic

Kwara

SIMM

STK Sistemas

ABB
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Servigos

Lista de servicos

Atividades

Empresas prestadoras

Estimativa de
custos (%)

o&M

Manutencdo/Reparo de aerogeradores

Grupo TBR

HB Solucdes Edlicas

Idnamic

WM Construcdes & Montagens

SIMM

Anywind

Manutenc&o/Reparos de componentes/subcomponentes

Makro Wind

STK Sistemas

WM Construcdes & Montagens

SIMM

Anywind

Avaliacdo de desempenho dos sistemas

Barlovento

Dewi

DNV - GL Group

Ereda

SGS do Brasil

MEK Engenharia

Way?2 Techlonology
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Servigos

Lista de servigos

Atividades

Empresas prestadoras

Estimativa de
custos (%)

o&M

Avaliacdo de desempenho dos sistemas

Megajoule

Inova Energy

Braselco Servigos

AWS Truepower

Supervisdo remota

ABB

Critical Software

Comercializagéo de energia

BTG Pactual

Linkx

Treinamentos

Crosswind

Dewi

DNV - GL Group

CTGas

DNV - GL Group

1 a 3% ao ano
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Servigos

Lista de servicos

Atividades

Empresas prestadoras

Estimativa de
custos (%)

Makro Wind
SIMM
o o ) . Transversatil
Logistica Transporte especializado de equipamentos edlicos —— 8 a 15%
Viabilize
Saraiva
Alianca Navegacéo e Logistica
Fmarjc_lamento e N * 52 10%
Juridico/legal
Total 35 a63%

* O universo de atividades juridicas e suas respectivas empresas prestadoras é demasiado grande para ser acrescentado nesta tabela e servir de

propdsito ao trabalho.

Fonte: Elaborado a partir de ABDI (2014), Nascimento Neto (2016), Abreu (2006), Morthorst et al. (2009).
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As empresas apresentadas no Quadro 5, sdo as mapeadas por ABDI (2014) e pelo
proprio autor deste trabalho. Optou-se por ndo especificar a localizacdo fisica dos
escritorios, uma vez que grande parte dos servicos ocorre remotamente de forma
descentralizada, em diversos estados do Brasil e no exterior. Outra parte ocorre com
o deslocamento ao local fisico do parque edlico: € o caso das supervisdes de obras,
transportes logisticos, movimentacao de cargas, manutencoes, realizacdo das obras

Civis e outros.

Os elementos apresentados no Quadro 4 e no Quadro 5 apresentam 0s principais
insumos a producao do parque edlico. Estes bens serviram para alimentar (e ainda
alimentam) 503 parques eolicos no Brasil, valor atualizado no momento em que esta
dissertacéo foi escrita (ANEEL, 2018).

A Tabela 16 apresenta a localizacdo destes parques e a Poténcia Outorgada.

Tabela 16: Quantidade de parques edlicos, sua localizacdo e poténcia outorgada

G(la?oeggrg‘?ca UF Quant. Parques Edlicos Poténcia Outorgada (kW)
SE 1 34.500
CE 66 1.755.160
PE 35 783.985
PB 15 157.200
Nordeste
Pl 52 1.443.100
RN 132 3.573.656
BA 92 2.296.741
MA 9 220.822
PR 1 2.500
Sul SC 16 245.500
RS 81 1.831.867
RJ 1 28.050
Sudeste MG 1 156
SP 1 2
Total - 503 12.373.239

Fonte: Elaborado a partir de Aneel (2018).

A maior parte destes parques esta concentrada na regido Nordeste, com cerca de
80% da quantidade total, seguida da regiao Sul, com cerca de 19%, e Sudeste, com

aproximadamente 0,6%, como pode ser observado no Gréfico 10.
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Gréfico 10: Quantidades de parques edlicos do Brasil e sua
localizagé@o geografica

98

= Nordeste = Sul = Sudeste

Fonte: Elaborado a partir de Aneel (2018).

A proporgdo de produgdo outorgada segue de forma muito semelhante entre as
regides geograficas, como pode ser observado no Grafico 11. O Nordeste tem cerca
de 83% de representatividade neste aspecto, a regido Sul quase 17% e a regiao
Sudeste por volta de 0,2%, apenas.

Gréfico 11: Poténcia outorgada dos parques eélicos do Brasil e
sua localizacdo geografica

2.080 MW

28 MW

10.265 MW

= Nordeste = Sul = Sudeste

Fonte: Elaborado a partir de Aneel (2018).
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Quanto as novas usinas ou a ampliagdo das existentes, formadas a partir dos
certames: 3° LFA, 6° LER, 22° LEN, 18° LEN, 8° LER e 20° LEN, estéo
majoritariamente presentes nos estados do Nordeste. Estes sdo os leildes
apresentados na secao 3.3, cuja venda de energia ja esta fechada com periodo de

entrega futuro.

Somam-se 206 parques!®, com poténcia nominal de 5.207 MW. O Gréfico 12
apresenta a quantidade de usinas respectivas a cada unidade federativa e seu

percentual.

Gréfico 12: Quantidade, proporcao e localizagdo das novas usinas edlicas com inicio de
operacao previsto para julho/17 a janeiro/19

14; 7% 42; 20%

|
e - & 4%
27;13%
95; 46%

mPE mRN = MA =Pl s BA =CE mPB =mRS

Fonte: Elaborado a partir de CCEE (2017a).

E possivel notar que a regido Nordeste teve amplo destaque nos referidos leildes,
sendo tdo somente o estado da Bahia responsavel por quase a metade do total de
parques destacados. O Gréfico 13 apresenta a poténcia nominal a ser instalada, em
cada uma dessas regides.

10 VVer Apéndice A
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Graéfico 13: Poténcia edlica a ser instalada, por UF, com inicio de operacgédo previsto para
julho/17 a janeiro/19

90 MW; 2% _ 152 MW: 3% 202 MW; 4%
310 MW; 6% .

1107 MW; 21%

2404 MW, 46%

mPE s RN s MA =Pl mBA o CE mPE mRS

Fonte: Elaborado a partir de CCEE (2017a).

Ha de se destacar que parte da poténcia instalada futura sera devida ao ACL e a
ampliacdo de parques existentes e outras variaveis, cuja margem foi previamente

considerada na secao 4.2.

Os custos mais atualizados para instalacdo de cada kW de poténcia séo descritos por
GWEC (2016) em torno de 1570 euros; e por Garcia-Heller; Espinasa; Paredes (2016)
cerca de U$ 2000, valor aproximado também destacado por World Energy Council
(2016). Na cotacdo no momento em que este trabalho foi escrito, estes valores se
aproximam bastante quando trazidos ao Real: na ordem de 97,5%. O valor descrito

por GWEC (2016) foi utilizado para os calculos a seguir, de forma que 1 € = 3,96 R$.

Dessa forma, o investimento no pais para abastecer a demanda contratada devido

unicamente aos leildes, para os préximos anos, € apresentado na Tabela 17.
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Tabela 17: Investimento estimado para cada UF, para abastecimento da demanda contratada de
energia edlica

UE Poténcia Investimento Estimado Investimento Est_imado Total
Outorgada (MW) Total (€) (R$ - Janeiro/18)
PE 202 317.140.000 1.249.531.600
RN 1.107 1.737.990.000 6.847.680.600
MA 240 376.800.000 1.484.592.000
PI 703 1.103.710.000 4.348.617.400
BA 2.404 3.774.280.000 14.870.663.200
CE 310 486.700.000 1.917.598.000
PB 90 141.300.000 556.722.000
RS 152 238.640.000 940.241.600
Total 5.208 8.176.560.000 32.215.646.400

Fonte: Elaborado a partir de CCEE (2017a) GWEC (2016).

A Tabela 17 apresenta o investimento total de 32 bilhGes de reais em usinas eélicas
no Brasil, para suprir a demanda a partir do Inicio de Suprimento em contrato. 97%
deste valor seré investido nos estados do Nordeste. Os maiores investimentos serao

realizados no estado da Bahia: 46% do total.

Estes valores estédo divididos conforme o Quadro 4 e 5, ou seja: para aquisicao de
bens e execucdo dos servigos necessarios para coloca-la em operacéo. A Tabela 18
apresenta os valores minimos e maximos a serem investidos em cada um destes

estados, quanto a aquisicdo dos bens que compdem os aerogeradores.

Tabela 18: Investimento minimo e maximo para aquisi¢do dos insumos necessarios
a construcao dos parques edlicos em cada unidade federativa

UF Custo minimo (R$ - Janeiro/18) Custo maximo (R$ - Janeiro/18)
PE 687.242.380 874.672.120
RN 3.766.224.330 4.793.376.420
MA 816.525.600 1.039.214.400
Pl 2.391.739.570 3.044.032.180
BA 8.178.864.760 10.409.464.240
CE 1.054.678.900 1.342.318.600
PB 306.197.100 389.705.400
RS 517.132.880 658.169.120
Total 17.718.605.520 22.550.952.480

Fonte: Elaborado a partir de ABDI (2014), Nascimento Neto (2016) e GWEC (2016).
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Estes valores sdo compostos por:

e 20 a 25% correspondente a torre edlica e aos subcomponentes e itens que a
compde;

e 20 a 30% correspondente as pas e ao cubo e seus respectivos subcomponentes e
itens;

e 15% correspondente a nacele, seus subcomponentes e os diversos itens de seu

arranjo.

Todos estes bens foram apresentados no Quadro 4. Os custos minimos e maximos
foram calculados tomando os valores extremos inferior e superior de cada um dos

insumos citados.

Embora as torres sejam montadas nos proprios parques, 0s itens necessarios aos
subcomponentes podem ser adquiridos em todo Brasil, ou mesmo importados, desde
que, neste caso, ndo extrapole o indice de nacionalizagdo exigido pelo
BNDES/FINAME.

Ainda que 50% das empresas fabricantes dos grandes componentes esteja na regiao
Nordeste (com 27% no Sul e 23% Sudeste), a participacdo dos estados do Sul e
Sudeste é bem notada, quanto a fabricacdo dos subcomponentes e seus itens. 82%
das empresas produtoras dos subcomponentes necessarios estao na regido Sudeste,
principalmente em S&o Paulo, estado com a maior quantidade de fabricantes — cerca
de 68% do total. Proporcdo que nado se altera muito quando observada a quantidade
de empresas produtoras dos itens necessarios a construcao dos aerogeradores: 81%
destas estdo na regiao Sudeste, sendo Sao Paulo responsavel por aproximadamente
72% do total.

Quanto aos servicos necessarios para a atividade da planta edlica, a Tabela 19

apresenta os valores minimos e maximos estimados.
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Tabela 19: Investimento minimo e maximo para contratacao dos servigos
necessarios, em cada unidade federativa servicos

UF Custo minimo (R$ - Janeiro/18) Custo maximo (R$ - Janeiro/18)
PE 437.336.060 787.204.908
RN 2.396.688.210 4.314.038.778
MA 519.607.200 935.292.960
Pl 1.522.016.090 2.739.628.962
BA 5.204.732.120 9.368.517.816
CE 671.159.300 1.208.086.740
PB 194.852.700 350.734.860
RS 329.084.560 592.352.208
Total 11.275.476.240 20.295.857.232

Fonte: Elaborado a partir de ABDI (2014), Nascimento Neto (2016), Abreu (2006),
Morthorst et al. (2009) e GWEC (2016).

Estes valores sdo compostos por:

3 a 5% correspondente a elaboracdo de projetos e estudos prévios diversos;

3 a 10% correspondente a consultorias e auxilios com estudos topograficos,

negociacao de contratos, assessorias em leildes etc.;
e 15 a 20% correspondente a execucao das obras, de forma geral;
e 1 a 3% (ao ano) correspondente a O&M,;

e 8 a 15% correspondente aos servicos logisticos;

5 a 10% de financiamentos e servicos juridicos/legais.

Estes servicos foram apresentados por meio do Quadro 5. Os custos minimos e
maximos foram calculados tomando os valores extremos inferior e superior de cada

um destes servigos.

Os maiores valores estdo associados a execucdo das obras. E também o setor em
gue é criada a maior parte dos postos de trabalhos. Simas (2012) estima que cerca
de 64% dos postos de trabalho criados pela industria edlica seja da area de execucao
das obras do parque. Este valor corresponde a, aproximadamente, 51 mil a 106 mil
novos postos até o inicio da proxima década, de acordo com as equacodes (29) e (31)

presentes na secao 4.2.
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Embora os numeros aqui apresentados sejam relevantes para a economia do pais, a
industria edlica apresenta alguns gargalos que necessitam ser melhor compreendidos,
segundo a ABDI (2014).

Para as torres de aco, a ABDI (2014) identificou que o material basico necessario
(chapa de a¢o laminado) so6 é fabricado pela Usiminas, que detém o monopdlio deste
tipo de aco. Com isso, observa-se que o0s custos de tais chapas sdo até 30%
superiores as de procedéncia asiatica, principalmente a chinesa e coreana. Uma vez
qgue o indice de nacionalizacdo BNDES/FINAME exige alta demanda as industrias

nacionais, observa-se um impacto relevante nos custos finais dos aerogeradores.

Com relacao as pas, ha a identificacdo de apenas uma empresa para a producéo de
resinas epoxi: a DOW, o que implica em dificuldades de barganha por parte dos

investidores e custos também elevados.

Quanto ao cubo, a ABDI (2014) informa que as empresas tém priorizado importar este
produto, diminuindo, assim, a fabricacdo interna, podendo inclusive afetar a parte da

cadeia produtiva responsavel pelos itens do rotor (cubo e pas).

Também foi encontrada capacidade limitada para fabricacdo de flanges, tecidos de
fibra, rolamentos e fundidos e usinados de grande porte e maior complexidade; e
algumas dificuldades para atender a demanda dos itens da nacele, quanto a questdes

tecnoldgicas ou de preferéncia dos usuarios (ABDI, 2014).
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5 ANALISE QUALITATIVA DOS FATORES INFLUENCIADORES DO
DESENVOLVIMENTO DA CADEIA DE PRODUCAO DA ENERGIA
EOLICA

5.1 CATEGORIZACAO DAS RESPOSTAS

Os trechos responsaveis pelas categorias criadas para posterior tratamento dos dados
sdo apresentados abaixo. As questOes destacadas podem ser observadas no

Apéndice B.
a) O mercado da fonte edlica

Questdo 1.1: Vocé percebe algum investimento no pais que vise maior capacitacao

profissional para a industria edlica?
e Sim — 11 respostas. Os argumentos mais utilizados foram:

Especialista 1: “Isso acontece sim, viu. Pessoal tanto pra utilizacdo dos equipamentos,

manutencao e operacdo € um mercado muito crescente”.

Especialista 5: “Existem algumas feiras anuais como a Windpower, que é uma feira
referéncia, que movimenta bastante gente. Existem também alguns cursos. Aqui em
fortaleza nds temos curso de manutenc¢do de turbinas edlicas de uma instituicéo ligada
a universidade federal. Os préprios fabricantes de maquinas também tém seus centros
de capacitacao. (...) Ha outras federais que trabalham com energia edlica. Temos a

Universidade Federal de Minas Gerais e a Federal de Pernambuco”.

Especialista 10: “Vejo investimentos na iniciativa privada. Em ambito governamental,
ndo. A gente percebe seminarios, cursos... A FGV tem cursos de pos-graduacao
voltados para &rea de energia, por exemplo. Encontros frequentes das associagoes,
promovendo discussdes... A iniciativa privada esta sempre buscando a capacitacéo

profissional de quem esta na industria”.

Especialista 17: “Existe investimento do CTGAS-ER no Rio Grande do Norte, do
SENAI do Ceara e dos fabricantes dos aerogeradores, por exemplo a Universidade

Corporativa Gamesa. Além de varias universidades do Sul e do Nordeste.”

e Pouco/nenhum - 4 respostas. Os argumentos mais utilizados foram:
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Especialista 7: “A industria edlica esta madura. Temos profissionais qualificados para
implantagdo e manutencao, suficiente para atender a demanda. (...) Ndo acho que

precisemos de mais investimentos neste sentido”.

Especialista 19: “Especificamente para a edlica eu percebo muito pouco investimento.
Existe uma certa preparacdo das empresas privadas com relacdo aos seus proprios
contratados... Mas é muito pouco. O que existe mais sdo coisas mais gerais, como
obra civil, que sao utilizadas na construcdo da edlica, construcdo civil. Mas nao

especificamente “para” (enfatizado) a edlica”.
e Na&o sei — 6 respostas.

Questdo 1.2: Ha oferta suficiente de produtos e servigos relacionados a esta industria,
como Fabricantes de componentes e subcomponentes; Gestao de Projetos; Operacao

e Manutencao; Logistica; Financiamentos etc.?
e Sim — 9 respostas. Os argumentos mais utilizados foram:

Especialista 12: “Atualmente, por conta da baixa demanda nos ultimos leildes para a

fonte, existe uma sobreoferta de produtos e servicos na cadeia produtiva”.

Especialista 19: “Eu diria que sim, tem gente suficiente. O mercado nao é tao grande,
ainda mais agora que o Brasil esta a uns dois ou trés anos patinando na economia,

devagar. Acho que hoje em dia tem até mais gente do que vaga, eu diria”.
e Parcialmente — 10 respostas. Os argumentos mais utilizados foram:

Especialista 5: “Temos (...), muita gente no mercado que é nacional. Para vocé ter
ideia, enquanto o Brasil ja tinha fabrica de pas e geradores, ndo tinha mercado ainda
e essas pas eram exportadas. Ou seja, vocé tinha o fornecedor interno, mas nédo tinha

uma industria completa.

Hoje, ha um gargalo de componentes que se resumem a torres e pas. Ou seja, temos

poucas fabricas que produzem torres e poucas que produzem pas”.

Especialista 8: “Aqui no Sul temos algumas multinacionais renomadas em certificagéo.
Mas ndo é muito amplo dentro territorio nacional: quem oferece O&M sdo umas 7 ou
8 empresas e, analisando a documentagéo, quem consegue atender sdo umas 4

empresas somente”.
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Especialista 17: “Em termos de produtos, atingimos os indices do FINAME/BNDES.

Em termos de O&M e servigos ainda temos muito mercado para solugdes nacionais”.

e Na&o sei: 2 respostas.
b) Ambientes de contratacdo (ACR e ACL)

Questao 2.1: A relacao de participantes no ACL vem aumentando, principalmente em
2016 e inicio de 2017*, quando comparados ao ACR (onde ocorrem os leildes). NOs
sabemos que os contratos celebrados no ACL séao de curto prazo, diferentemente
daqueles celebrados por meio dos leildes. Levando em conta o tempo de contrato,
quais as consequéncias de longo prazo vocé espera para a industria eélica, mantendo

este aumento proporcional do ACL sobre o ACR?
*Apéndice C
e Consequéncias negativas — 6 respostas. Os argumentos mais utilizados foram:

Especialista 1: “A cadeia produtiva se estrutura em cima de uma previsao firme de
contratacao (...) elas se instalaram com essa expectativa de uma grande quantidade
de leildes que estavam acontecendo nos ultimos anos, 10 anos... O que acontece:
essa previsao de todo ano ter leildo, isso faz que haja movimento de investimento (...).
E um compromisso que vocé faz. Se faz um item edlico, tem que ter um minimo de
garantia pra isso (...). Tudo é muito complexo e caro. O investimento tem que ter

retorno. Para ter retorno tem que ter garantia (...).

‘Entdo eu posso entender como preocupante, caso os contratos do ACR

diminuam...”

E muito preocupante. N&o ter uma previsibilidade e principalmente uma continuidade
(enfatizado) dando o minimo, patamar minimo de pedidos que seria por meio de leildo,

isso & muito preocupante para a cadeia produtiva (...). Exige previsibilidade”.

Entrevista 7: “Sem duvidas. O leildo de energia tem dois fatores importantes: o fator
politico e o técnico. O técnico, é que vocé precisa de uma demanda para ter a oferta.
O politico € o nivel de seguranca que € definido pelo governo. Por exemplo, o leildo
de reserva é uma seguranca... E ndo é definido pelas distribuidoras. Para a saude da
industria, ha a necessidade de sempre haver encomendas. Para ter encomenda,

precisa ter leilao”;
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e Pouca/nenhuma consequéncia — 12 respostas. Os argumentos mais utilizados

foram:

Especialista 3: “ndo da para imaginar alguém que queira fazer um investimento desse
tipo e ndo esteja pensando em um contrato de longo prazo. Ainda que a energia do
empreendimento ndo seja totalmente destinada ao sistema interligado, ou mercado
regulado, mas certamente uma parte dessa energia vai ser negociada em leildes.
Ainda que tenha um movimento, uma parte vai para o mercado livre, depois volta, mas
sempre o cara que esta investimento em geracao de energia vai vender alguma parte
da garantia fisica dele em leildo, porque ele precisa de um contrato de longo prazo e

isso ele consegue s6 com leilao”.

Especialista 5: “Este aumento € uma tendéncia. Com o parque industrial montado,
existe uma tendéncia de varias comercializac6es no Mercado Livre. Alguns leildes te
permitem vender parte da energia no regulado e parte no livre. Esse mix de solugéo
financeira permite que parte da receita venha do Mercado Regulado e parte do

excedente de energia venha pela comercializacéo no Livre.

(..) E uma fatia do mercado que n&o pode ser negligenciada. Existe sim uma
tendéncia de aumento. Alguns grandes grupos, de grandes empresas, inclusive
vinham, ou vém, desenvolvendo seus proprios projetos para consumo proéprio. E isso

vai no Mercado Livre.
- “Parece ser um movimento natural e ndo preocupa o industrial...”

Isso. Mas para quem estd nesse mercado como o0s investidores de parques, €
importante que se tenha ainda o Mercado Regulado, porgue garante uma

continuidade dos projetos”.

Especialista 19: “O ponto é que o0 ACR né&o esta crescendo porque nao teve leildo a
uns 3 anos, praticamente. Tem ai dois leildes agendados para dezembro, que deve
ter uma demanda. Mas o crescimento do mercado livre € um bom sinal do mercado,
de que nés estamos preparados para poder fazer constru¢des de teor edlico com base

no mercado livre”.
e Consequéncias positivas — 2 respostas. Os argumentos utilizados foram:

Especialista 9: “O crescimento do ACL é muito positivo. As concessionarias que

estavam supercontratadas, porque acertaram uma quantidade em leildo que ndo sera
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usada, estdo descontando no livre e ganhando dinheiro. Esta sendo bom pra todo

mundo. Estao evitando alguns prejuizos que teriam”.

Especialista 13: “O aumento do ACL sera benéfico para a industria edlica, no nosso
ponto de vista. Ha poucos projetos de energia edlica no mercado livre (...). Se o setor
se estruturar para comercializar mais no ambiente livre, vai viabilizar mais projetos.
Vai fomentar mais a cadeia produtiva, mantendo a necessidade desses fabricantes
por mais periodo, além de oferecer mais op¢cOes ao investidor, ja que os leildes

ocorrem so de vez em quando.

Os contratos celebrados no ACL normalmente séo de curto prazo sim. 5 ou 10 anos.
Mas isso ndo significa que apos esse periodo o setor vai acabar, pelo contrario.
Ocorrem muitos contratos elasticos, renovaveis por mais 5 anos ou 10 anos, diversas

vezes, por exemplo”.
e Nao sei: 1 resposta.

Questdo 2.2: Para a saude da industria edlica e sua cadeia produtiva, € necessario
gue haja maior promocéao dos Leildes de Energia? A promocao dos leildes é algo de

interesse do gestor?
e Sim — 17 respostas. Os argumentos mais utilizados foram:

Especialista 2: “Eles sao “hiperantenados” com isso. Eles realizam seminarios disso,

como também pressionam para ter leildes especificos”.

Especialista 5: “E algo de interesse sim. Por mais que exista o Mercado Livre, o
sequenciamento dos leildes proporciona uma estabilidade na cadeia produtiva. No

ano passado nao houve leildo e a industria como um todo sofre”.

Especialista 12: “Atualmente o Brasil possui capacidade industrial para até 4 GW de
contratacdes anuais. Entretanto, para que ndo haja a ociosidade da industria, sdo
necessarios que pelo menos 2 GW sejam contratados anualmente, mantendo o ritmo

constante da cadeia produtiva”.

Especialista 15: “O ideal é haver leildes de diversas fontes. Tem que haver mais opcao

além de hidrelétricas, principalmente”.

e Parcialmente — 4 respostas. Os argumentos utilizados foram:
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Especialista 9: “Vai haver se for necessario. A estimativa das concessionarias tem que
indicar isso. E importante que haja, claro, mas o quanto vocé vai produzir, depende
da demanda. Eu observo certa preocupacdo quando vocé tem muita energia
comercializada num ano, ou num periodo menor que um ano, e depois vocé tem
pouca. Ou vice-versa. Isso pode sufocar a industria de forma geral. Algumas medidas

politicas podem e devem ser adotadas para suavizar esse problema”.

Especialista 13: “Conforme a gente acompanha os eventos do setor elétrico e 0 que o
governo apresenta em palestras... O ministério de Minas e Energias e a EPE. Eles
nao tém um direcional muito grande. Depende muito de politicas energéticas. Nao irdo

conseguir favorecer uma fonte s6 e acabam investindo um pouco em tudo

Existe uma questéo politica que é a seguinte: eles tentam buscar um ponto étimo para

o desenvolvimento de outras fontes também.

O Mercado Livre esta ajudando a liquidar as energias contratadas no passado, ja que
houve uma necessidade muito grande de descontratar energia. No entanto eu acredito

gue a saude da industria eélica também dependa dos leildes”.

Especialista 17: “Uma demanda anual assegurada é sempre bom para uma cadeia
produtiva que acabou de se instalar no Brasil. Porém, temos que ter em mente que 0s

leildes tem sido instrumento de politica energética e nao politica industrial”.
c) Os efeitos na cadeia produtiva

Questao 3.1: A literatura mostra que mais de 60% dos custos estdo associados aos
aerogeradores e 0s impostos a eles relacionados. Existe alguma acdo governamental
para reducdo de impostos sobre importacéo de seus equipamentos ou algum incentivo

para industrias brasileiras produtoras?
e Reducao de TUSD e TUST - 2 respostas:

Especialista 5: “(...) Houve uma portaria recente da Aneel em que os projetos de até
30MW tinham alguns beneficios de reducdo de TUST (Tarifa de Uso do Sistema de
Transmissdo) e TUSD (Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo) e também na
contabilidade, a receita de um parque de até 30MW, vocé poderia fazer a opgao por

lucro presumido”.

e Financiamento BNDES - 7 respostas. Os argumentos mais utilizados foram:
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Especialista 20: “O que conhecgo € o incentivo do BNDES, quanto a nacionalizagéo da
industria edlica (...). Dependendo do porte que vocé quer, 0s equipamentos sdo muito
caros e essa parceria com o BNDES exige que 60% seja de producédo nacional, para
obter o financiamento. Entdo essa medida meio que é para ndo baixar o imposto de
importacdo mesmo. O objetivo é o contrario, entende? E incentivar a comprar daqui

de dentro”.
e REIDI - 5 respostas:

Especialista 10: “Hoje existe um beneficio chamado REIDI, o Regime Especial de
Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura, que € para o setor da
infraestrutura. O empreendedor se habilita junto ao Ministério de Minas e Energia,
depois vai para a secretaria da receita federal e estando tudo de acordo é concedido
0 beneficio que difere o PIS e COFINS em toda a cadeia produtiva para novos

empreendimentos. Na industria edlica como um todo”.
e Isencao ICMS — 1 resposta:

Especialista 10: “(...) E o ICMS nado é tributado sobre os aerogeradores e

equipamentos que compdem os aerogeradores”.
¢ Nao tenho conhecimento sobre algum incentivo — 11 respostas.

Questado 3.2: Emtodo ano de 2016 e 2017 até o presente momento, ndo houve leildes
em que foi comercializada energia edlica. Quais implicacées disso na sua cadeia

produtiva, em longo prazo?
e Industria ociosa — 13 respostas. Os argumentos mais utilizados foram:

Especialista 1: “Se nao tiver essa previsibilidade, uma hora a curva cai. O que
acontece... Vocé tem o leildo hoje para entregar em até 5 anos. Entdo o efeito na
cadeia produtiva € la na frente. Quem ganha o leildo hoje para produzir a energia para
3 anos ou 5, ndo compra agora o0 equipamento. Compra um ano e pouco antes da
entrega do parque. Se esta faltando leildo hoje, vai da efeito daqui uns 3 anos. Hoje,
eu posso ir numa fabrica e ta todo mundo estocado e produzindo com carga cheia.
Mas néo teve leildo ano passado, esse ano... A producéo ai de hoje € para atender a

compra de 3, 4 anos atras.

(...) O que vocé faz com aguele pessoal que vocé contratou? A capacidade instalada

que te exigiram... Teve ano que foi leiloado 4.7 GW (enfatizado) em um Unico ano.
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Este sobressalto na cadeia produtiva & extremamente prejudicial tanto pra mais

guanto pra menos”.

Especialista 5: “Essa falta de leildao provoca uma descontinuidade. Tende a gerar
demissdes, principalmente das empresas de prestacdo de servicos. Como o mercado
hoje em dia esta ruim, vocé ndo consegue “emprestar” servigco para outro tipo de

indUstria, o setor comeca a se desmantelar”.

Especialista 8: “E preocupante (...). E para nés, que somos geradores, ir |4 fazer uma
aguisicao, entrar em uma negociacao, € preciso uma garantia, é preciso do leildo, do

contrato”.

Especialista 10: “E bem ruim para a indistria. Novos empreendimentos ndo estdo
saindo do papel e consequentemente vocé meio que “desmonta” a cadeia. Os
contratos de longo prazo estdo sendo trocados por contratos do mercado livre, com

prazo menor. O impacto disso tudo no futuro... S6 aguardando para ver”.

Especialista 20: “Quem entra em leildo sdo os grandes parques. Investidores que

precisam de seguranga para comercializar 13”.
e Pouca/nenhuma consequéncia — 6 respostas:

Especialista 11: “A economia n&o vai tdo bem, a previsdo ndo deve ser de aumento
da demanda. As distribuidoras devem ter contratos suficientes para atender toda a

demanda e algumas devem ter até sobra.

(...) Na verdade, esse ano aconteceu um leildo para descontratar energia, com

mecanismo de sobras e déficits, o MCSD”.

Especialista 21: “Como eu disse, ndo vejo como um problema, porque eu penso que

€ algo natural.

Os investimentos internos diminuiram com a situacdo econdmica do pais. Vocé vai
voltar a ver leildes assim que as concessionarias demandarem quantidade suficiente
de energia para justificar. E claro, seria interessante ter uma margem para a edlica,
mesmo que pequena, para incentivar a permanéncia dos investidores e dar seguranca

aos produtores”.

¢ NAao sei: 2 respostas.
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Questao 3.3: E avaliado que até o fim de 2017 a indUstria edlica seja responsavel por
mais de 150 mil postos de trabalho no Brasil. Para os proximos anos, nés estimamos
que este numero esteja aproximadamente entre 223 mil e 309 mil. Em qual setor da
cadeia produtiva estara a maior parte destes postos?

e Fabricantes de equipamentos — 5 respostas. Os argumentos mais utilizados

foram:

Especialista 8: “Esses postos... Isso tudo vai comecar a ser desencadeado quando
comecar a ter um consumo e se abrir o mercado regulado. Porque o que realmente
gera o emprego € a industria, o fabricante que vai fazer a montagem e na parte da

instalagao”.

Especialista 10: “Quanto a criagdo (de empregos), o préprio fornecedor do
aerogerador ja tem uma fabrica implantada. Entdo vocé tem uma forte geracdo de

empregos para a producao dos aerogeradores e 0os outros componentes”.

e Construcao do parque edlico/construcdo civil — 15 respostas. Os argumentos

mais utilizados foram:

Especialista 2: “Num estudo passado que fizemos, nds verificamos que se seguisse
temporalmente essa sequéncia de entradas, seria mantido um ndcleo de
trabalhadores mais “desqualificados” (entre aspas) da construgdo civil,
principalmente, trabalhando por uns dois ou trés anos. Porque depois vocé ja ocupa

essa area. Esse volume maior seria de construcao civil. Abrir os parques, as estradas

Especialista 7: “Na implantagdo de um complexo médio, vocé chega a ter dois mil
trabalhadores. Onde realmente estd concentrada essa forca de trabalho é na

fabricacao e na implantacao”.

Especialista 12: “Segundo a dissertagdo de mestrado da Moana Simas??, os empregos
diretos representam a maior parte da quantidade de postos de trabalho gerados. (...)
O processo de construcdo do parque edlico representa 7,51 postos de trabalho para

cada MW instalado”.

e Operacdo e Manutencdo — 2 respostas:

11 O entrevistado se refere a Simas (2012).
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Especialista 1: “Ah... Eu ndo tenho duvidas que vai para Operagao e Manutengao. Na
parte de produgao e equipamentos nao vai mudar muito. E a cadeia produtiva, desde
o inicio... Nos servicos de reducéo de vento, de definicdo de site location, de tipo de
equipamento, projeto... Depois terraplanagem, escopo, parte fundiaria... depois o
projeto em si, execucdo, instrumentacdo e operacdo ao longo dos anos. Isso ai
demanda sim. A maior parte na minha opinido € em recursos humanos nessa area ai
(O&M)”.

e Na&o sei: 6 respostas.

Questdo 3.4: A nossa analise apontou para uma relacao de dependéncia direta entre
a comercializacdo de energia edlica nos leildes e a poténcia edlica instalada no Brasil;
ou seja: licitar energia edlica nos leildes parece promover a industria edlica de forma

significativa.

No entanto, nenhuma das varidveis mercadolégicas analisadas conseguem explicar
estatisticamente o que de fato influencia a comercializacdo desta fonte nos leildes. H&

alguma sugestao de investigagao, para trabalhos futuros?

e Decisbes politicas/estratégicas — 6 respostas. Os argumentos mais utilizados

foram:

Especialista 15: “No meu ponto de vista, vocé deveria priorizar as fontes renovaveis,
para depois pensar em qualquer outra fonte. Mas para iSso Vocé precisaria de uma
equalizacao dos precos, 0 que ndo € o que acontece. Hoje o preco da energia hidrica
€ menor. Algumas térmicas também sdo mais baratas que as edlicas. Deveria haver

incentivo maior do governo”.

Especialista 19: “O primeiro € o seguinte: o fato de a energia edlica participar ou nao
do leildo € uma diretriz do governo. Ele vai promover o leildo e vai citar se pode

participar ou ndo a energia edlica (...).

- “Quando o governo pede uma oferta de uma fonte que é um pouco mais cara, cComo
a biomassa, por exemplo, é para fomentar a inddstria, incentivar estas fontes a

produzir mais...?”

Teoricamente ele deveria fazer isso preocupado com a seguranca energética (...). Se

nao houver, por exemplo, leildo de edlica por muito tempo, vocé pode ter muitas



132

fabricas fechadas... Entdo pode ser interessante botar uma demanda para fomentar

um pouco a industria. Isso pode ocorrer”.

e Custo de producédo — 3 respostas:
Especialista 15: %(...) O prego.
- “Prego de venda ou o custo de producéo?”

Ambos. O preco esta bem atrelado ao custo. O custo é baseado no aporte financeiro
necessario e na expectativa que vocé tem de receber aquele dinheiro. Entdo o preco
vai estar proximo do quanto o investidor vai precisar para receber o dinheiro de volta,
ao longo dos anos, acrescido da margem de lucro, da manutencéo, do operacional

etc.”.

Especialista 19: “Por que o valor da energia edlica € mais competitivo que o da energia
solar? Se fizer um leildo competindo as duas fontes, o edlico tenderia a ganhar. Ai é
uma questao de custo mesmo, que o da energia edlica é mais barata que a da solar.

Simplesmente isso”.
e Crescimento da economia — 2 respostas:

Especialista 5: “O crescimento da economia. (A criagao de leildes) esta diretamente
ligada ao consumo de energia. A partir do momento em gue o pais comeca a crescetr,
vocé precisa de energia. A matriz energética do Brasil € muito limitada. Se um parque
industrial instalado hoje no Brasil comecar a funcionar, teoricamente, “a todo vapor”,
vamos dizer dessa forma, vocé ndo tem energia para suprir isso. Dai comeca a

disparar outras fontes como as térmicas, que tem um custo operacional bem elevado”.

Especialista 6: “Vocé precisa analisar o PIB do pais. A economia. O quanto ele
cresce... indice de confianca, essas coisas. Porque o investimento esta atrelado a
possibilidade de ganhos que o empresariado enxerga. Vocé vai ter energia edlica no
leildo se alguém quiser colocar dinheiro nisso. E sé vai ter alguém colocando dinheiro

nisso se isso for uma maneira confiavel de ter retorno”.

e Tempo de entrega da energia apoés inicio da construcdo da fonte elétrica — 2

respostas:

Especialista 7: “Importante acrescentar também que a entrega pode influenciar

também. A entrega € rapida”.
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Especialista 10: “A implantagcdo da edlica € mais rapida e tranquila que a hidraulica,
por exemplo. E barata. Vocé ja teve um investimento na cadeia produtiva com a

implantacéo de varias fabricas, o que faz com que os custos diminuam”.

e Outras sugestdes: 11 respostas.

e Na&o sei: 1 resposta.

5.2 TRATAMENTO DOS DADOS

O Quadro 6 apresenta, em sintese, a opinido dos especialistas acerca dos
guestionamentos realizados. O sinal indicativo “++” apresenta forte concordancia e

certeza nas falas do entrevistado; “+” apresenta concordancia, enquanto o sinal

apresenta discordancia ou pouca relevancia sobre a categoria em analise.
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Quadro 6: Opiniao dos especialistas sobre os questionamentos das entrevistas
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A analise das respostas as Questfes 1.1 e 1.2, ambas referentes ao mercado da
energia edlica, mostra que, embora parte consideravel dos entrevistados desconheca
a existéncia de investimentos no pais para capacitacao profissional para a industria
eollica, a maioria sinalizou positivamente sobre esta questdo. Foram apontadas as

seguintes ac¢des, publicas ou privadas, de investimento em capacitacdo profissional:

¢ Investimentos de multinacionais para capacitacéo técnica e de O&M,;

e Cursos de graduacao e pés-graduacao no Sul, Norte e Nordeste do pais;

¢ Investimentos especificos como: CTGAS-ER (Centro de Tecnologia do Gas e
Energias Renovéaveis) no Rio Grande do Norte; do SENAI do Ceara; dos fabricantes
de aerogeradores como a Universidade Corporativa Gamesa;

e Cursos de capacitacdo em energia edlica promovidos pela CP Gas (Companhia
Potiguar de Gas) no Rio Grande do Norte; cursos de manutencdo de turbinas
ellicas em Fortaleza de uma instituicdo ligada a universidade federal e outros
cursos realizados por “Federagdes das Industrias” em ambito estadual;

e Palestras e seminarios promovidos por 6rgdos governamentais e pela iniciativa
privada, relacionados a energia eolica;

e Feiras anuais como a Windpower.

Quanto a oferta de produtos e servi¢cos, houve bastante equilibrio nas opinides. Os

especialistas que acreditam que ha oferta suficiente declararam:

e “O mercado esta abastecido, embora haja potencial de crescimento”;
e “Além de ser suficiente, o mercado estd em sobreoferta de produtos e servicos, por
conta da baixa demanda energética dos ultimos anos”.

Ja aqueles gque acreditam que a oferta € parcialmente suficiente:

e “Sao poucas as empresas fabricantes do mercado, o que pode criar certo gargalo
em alguns setores”;

e “O mercado tem poucos prestadores de servi¢os”.

E possivel notar que houve certo equilibrio nas afirmativas, considerando a
representatividade de cada classe, com excec¢éo dos entrevistados representantes de
orgaos publicos, o qual vé-se a maioria afrmando que ha investimentos no pais e
ofertas suficientes de produtos e servi¢os. O Grafico 14 mostra a relagcéo proporcional

das categorias para a Questdo 1.1, de acordo com a visdo dos entrevistados:



Grafico 14: Proporcéo entre as categorias para a Questao 1.1
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Fonte: Elaboragédo propria (2017).

O Gréfico 15 apresenta a relacdo proporcional das categorias para a Questéo 1.2:

Gréfico 15: Proporgédo entre as categorias para a Questao 1.2

Ha oferta suficiente de produtos e servigos relacionados

a esta industria?

9%

48%

k4 Sim M Parcialmente & N3o sei

Fonte: Elaboragé&o propria (2017).
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A andlise das repostas as Questbes 2.1 e 2.2, que abordaram a influéncia dos
ambientes de contratacdo (ACR ou ACL), indicou que, embora tenha sido constatado
um numero significante de respostas que apontaram consequéncias negativas sobre

0 crescimento proporcional do ACL sobre o ACR, a maioria acredita em poucas
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consequéncias futuras quanto a esta questédo. Além disso, houve quase unanimidade

quanto a necessidade de o governo federal promover leildes de energia edlica. Os

argumentos para a Questéo 2.1, que indicam poucas implicacfes futuras podem ser

vistos abaixo:

e “E importante manter o ritmo de contratacéo, independente se for pelo ACL ou
ACR”;

e “Os geradores eolicos estdo firmando contratos mais longos no ACL, para
conseguir maior seguranca”;

e “O aumento da diferenca é natural, uma vez que ndo houve leildes nos ultimos dois
anos”;

¢ “Abaixa demanda energética dos ultimos anos tem influenciado as concessionarias
a descontratar energia no mercado livre, aumentando a quantidade de contratos

realizados neste ambiente”.

No entanto, o argumento mais utilizado para esta aparente disparidade como forma
de afirmar pontos negativos do crescimento proporcional do ACL sobre o ACR foi

utilizado pela classe de Geradores:

e “A cadeia produtiva se estrutura em cima de previsdes firmes de leildes. O nao

acontecimento de leildes gera incertezas no mercado”.

O Gréfico 9 apresenta a relacdo proporcional das categorias para a Questao 2.1,

especificando o peso da classe de Geradores sobre o grafico:
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Gréfico 16: Proporgédo entre as categorias para a Questéo 2.1

Quais as consequéncias de longo prazo vocé espera para a industria
edlica, mantendo este aumento proporcional do ACL sobre o ACR?

5% Geradores: 24%

Org3os publicos: 5%
57%
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Fonte: Elaboragéo propria (2017).

A Questéo 2.2 indagou sobre a importancia em haver os leildes de energia edlica. Nao
houve respostas contrarias, ou seja, que indicassem falta de necessidade da
promocao de leildes ou da falta de interesse das classes envolvidas com leildes. Neste
caso, foi considerado fundamental que haja seguranca para os investidores com a
sinalizacdo de leildes, além de assegurar certa quantidade de poténcia instalada, o
que impedir4 ociosidade da industria edlica no futuro. No entanto, é também
considerada a atual supercontratacdo das concessionarias, as quais podem explicar,
ainda que parcialmente, o fato de néo ter havido leildes nos ultimos periodos. Como
pode ser visto no Grafico 17, esta consideracao é feita em grande maioria pela classe

Comercializadores:



139

Gréfico 17: Proporgéo entre as categorias para a Questéo 2.2

Para a sauide da industria edlica e sua cadeia produtiva, é necessdrio
que haja maior promogao dos Leildes de Energia? A promogao dos
leilGes é algo de interesse do gestor?
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Fonte: Elaboragé&o propria (2017).

O ultimo bloco de perguntas abordou diretamente a cadeia produtiva e os efeitos que

os leildes tém sobre ela.

Nesse aspecto, foram apresentados os seguintes instrumentos de incentivo, para a

industria edlica, estimulados pela Questéao 3.1:

e Reducéo de TUSD e TUST;

e Financiamentos do BNDES, com imposicdo de se ter um indice de industria
nacional de 60%;

¢ REIDI (Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Indastria), que é
um beneficio que difere o PIS e COFINS concedido para construcdes civis;

e Isencao de ICMS.

Vale destacar que a reducdo de TUSD e TUST citada provém da Lei n° 13.203, de 8
de dezembro de 2015. O Art. 6° da referida Lei alterou o Art. 26 da Lei n® 9.427 de 26
de dezembro de 1996, que passa entdo a vigorar da seguinte forma (BRASIL, 2015,

p. 2):

§ 1° Para o aproveitamento referido no inciso | do caput deste artigo, para os
empreendimentos hidrelétricos com poténcia igual ou inferior a 3.000 kW (trés
mil quilowatts) e para aqueles com base em fontes solar, edlica, biomassa e


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9427cons.htm#art26%C2%A71.....
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cogeracdo qualificada, conforme regulamentacdo da Aneel, cuja poténcia
injetada nos sistemas de transmisséo ou distribuicdo seja menor ou igual a
30.000 kW (trinta mil quilowatts), a Aneel estipulard percentual de redugdo
nao inferior a 50% (cinquenta por cento) a ser aplicado as tarifas de uso dos
sistemas elétricos de transmisséo e de distribuicdo, incidindo na producéo e
no consumo da energia:

| — comercializada pelos aproveitamentos; e

Il — destinada a autoproducéo, desde que proveniente de empreendimentos
gue entrarem em operacdo comercial a partir de 10 de janeiro de 2016.

§ 1°-A: Para empreendimentos com base em fontes solar, edlica, biomassa
e, conforme regulamentacdo da Aneel, cogeracdo qualificada, a Aneel
estipulara percentual de redugéo néo inferior a 50% (cinquenta por cento) a
ser aplicado as tarifas de uso dos sistemas elétricos de transmissdo e de
distribuicéo, incidindo na produ¢&o e no consumo da energia proveniente de
tais empreendimentos, comercializada ou destinada a autoproducao, pelos
aproveitamentos, desde que a poténcia injetada nos sistemas de transmissao
ou distribuicdo seja maior que 30.000 kW (trinta mil quilowatts) e menor ou
igual a 300.000 kW (trezentos mil quilowatts) e atendam a quaisquer dos
seguintes critérios:

| — resultem de leildo de compra de energia realizado a partir de 1° de janeiro
de 2016; ou

Il — venham a ser autorizados a partir de 1° de janeiro de 2016.

O financiamento citado concedido pelo BNDES € devido ao programa Novo Finame,
de Janeiro de 2013 (ABEEOLICA, 2013).

O REIDI foi estabelecido na Lei n® 11.488 de 2007. Esta Lei reduz para vinte e quatro
meses 0 prazo minimo para utilizagéo dos créditos da Contribuicdo para o PIS/Pasep
e do COFINS decorrentes da aquisicdo de edificacbes; amplia o prazo para

pagamento de impostos e contribui¢cdes e outras providéncias (BRASIL, 2007).

A isencdo de ICMS provém do “Convénio ICMS 10, 21 de Margo de 2014”. As
operacbes com equipamentos e componentes para 0 aproveitamento das energias
solar e eolica estdo isentas desta aliquota. Este documento pode ser visto em
(BRASIL, 2014)

O Gréfico 18 apresenta a relacdo entre as citacdes de tais incentivos. A classe
Concessionarias e Professores nao apresentaram conhecimento sobre algum tipo de

incentivo:


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9427cons.htm#art26%C2%A71.....
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11488.htm
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Gréfico 18: Proporgéo entre as categorias para a Questéo 3.1

Existe alguma acao governamental para redugao de impostos sobre
importacao de seus equipamentos ou algum incentivo para
industrias brasileiras produtoras?

8%

27%

4%

i Reducdo de TUSD/TUST M Financiamento BNDES i REIDI

M Isengao ICMS H N3o conhego

Fonte: Elaboragéo propria (2017).

Quanto a Questdo 3.2, sobre a implicacdo do fato de néo ter havido leildes que
comercializaram energia edlica tanto em 2016 quanto no primeiro semestre de 2017
(momento em que este trabalho foi elaborado), a maioria das opinides indicaram que
h& o risco de ociosidade na industria, no longo prazo. Como informa o Especialista 12:

Ha projetos contratados que entrardo em operagéo até 2020. Comumente,
toda a fabricac@o dos insumos é fabricada no ano anterior a data de entrada
em operagao.

Caso ndo haja contratacdo ainda este ano, a industria ficar4 ociosa entre
2019 e 2020, levando em consideracdo a contratacdo de empreendimentos
com entrada em operacgdo apos 3 anos de sua contratacao.

Além da auséncia da oferta de energia edlica nos leildes, o excesso também parece

ser uma causa preocupante, como declara o Especialista 1:

Teve ano que foi leiloado 4.7 GW (enfatizado) em um Unico ano. Este
sobressalto na cadeia produtiva é extremamente prejudicial tanto pra mais
guanto pra menos. Pra mais vocé estrangula. (...) E um tipo de producéo que
ndo me permite dobrar da noite para o dia. Necessita de um certo tipo de
programacéo de demanda.

Ou seja, as opinides indicaram que a previsibilidade e constancia dos leildes permite

maior seguranca para o investidor ao passo que também impede sobreofertas. Esta
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concluséo é semelhante & encontrada por Butler e Neuhoff (2008, p. 42) que, por meio
de uma survey indicaram: “Os dados do levantamento sugerem que longos e
imprevisiveis entre os leildes (...) inibiram o desenvolvimento de um mercado
competitivo”. E também as consideracdes de Rio e Linares (2014) quanto a
necessidade de seguranca enxergada pelos investidores, devido aos contratos de

longo prazo.

O Grafico 19 apresenta a proporcédo entre as opinides dos entrevistados sobre esta
guestdo. Vale destacar que todos os membros da classe Geradores e os da classe
Comercializadores indicaram risco de ociosidade na inddstria, enquanto nenhum
membro das classes Concessionarias e Professores apontaram para esta categoria.
Seis das oito respostas restantes indicaram pouca ou nenhuma consequéncia de

longo prazo e dois respondentes admitiram néo ter informacdes a respeito:

Gréfico 19: Proporcao entre as categorias para a Questéo 3.2

Em todo ano de 2016 e 2017 até o presente momento, ndao houve
leildes em que foi comercializada energia edlica. Quais implica¢oes
disso na sua cadeia produtiva, em longo prazo?

Orgaos publicos: 9%

10%

29%

Geradores: 33%

Comercializadores: 19%

M IndUstria ociosa kd Pouca ou Nenhuma consequéncia M N3o sei

Fonte: Elaboragéo propria (2017).

Quanto a alocacéo dos postos de trabalho, abordados na Questéo 3.3, houve grande

divergéncia de opinides.
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Embora 14 dos 21 entrevistados tenham citado a construgcdo dos parques eolicos
como a principal demandante de mao de obra, ndo ficou clara a importancia dos outros
setores, neste aspecto, nem sua capacidade de absorver os postos de trabalhos

gerados.

E possivel notar que embora o Especialista 1 e o Especialista 15 tenham também
citado o setor de O&M, outros entrevistados afirmaram ser um setor que demanda
pouca mao de obra. Estes foram os casos do Especialista 3, Especialista 5,

Especialista 8 e Especialista 20. Estes trechos sao descritos abaixo:

Especialista 15: “Eu vejo que vocé vai ter uma massa de pessoas trabalhando
temporariamente para a construcdo. Depois vocé tem a manutengdo, com uma equipe

continua, bem como a operacional”.

Especialista 1:

Ah... Eu ndo tenho divida que vai para Operacédo e Manuteng&o. Na parte de
producdo e equipamentos ndo vai mudar muito. E a cadeia produtiva, desde
0 inicio... Nos servicos de reducéo de vento, de definicdo de site location, de
tipo de equipamento, projeto... Depois terraplanagem, escopo, parte
fundiaria... depois o projeto em si, execucao, instrumentacéo e operagao ao
longo dos anos. Isso ai demanda sim. A maior parte na minha opinido é em
recursos humanos nessa area ai (O&M).

Especialista 3: “Bom, a maior parte é na industria de equipamentos, de torres, pas,
aerogeradores. E a menor parte esta na operacao e manutencdo das usinas. Edlica

da pouca manutencgao”.

Especialista 5:

(...) Durante a construcéo do parque, vamos supor, de 30 maquinas, vocé tem
no pico umas 500 pessoas trabalhando. Entre civil, elétrica... Dai quando o
pessoal da elétrica diminui comeca 0 pessoal da montagem... Entdo eu diria
gue o emprego é gerado, em maior parte durante a construcdo e durante a
manutenc¢do cai drasticamente.

Especialista 8: “(...) O que realmente gera o emprego € a industria, o fabricante que

vai fazer a montagem e na parte da instalagéo. Apods isso, a O&M é muito baixa”.

Especialista 20:

A edlica gera um nimero significativo de empregos, mas o problema € que é
de curto prazo. Vocé vai ter uma massa grande de pessoas por uns 5 anos
no maximo. Depois fica pouco s6 para manutencdo dos equipamentos
mesmo e controle do parque.
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Além destas opinides, vale destacar que dois entrevistados (Especialista 6 e
Especialista 12) citaram o estudo de Simas (2012), o qual propde que 7,51 postos de
trabalho sdo gerados na construcdo do parque eolico para cada MW de poténcia

instalada.

O Grafico 20 apresenta a relagdo entre as opinides dos entrevistados.

Grafico 20: Proporcéo entre as categorias para a Questao 3.3

Em qual setor da cadeia produtiva estara a maior parte
destes postos?

22% 19%

7%

i Fabricantes M Construcdo do parque edlico/Civii ®O&M M N3ao sei

Fonte: Elaboragéo propria (2017).

Com relacao as possiveis variaveis explicativas para comercializacdo da fonte eélica
dos leildes, assunto incentivado pela Questdo 3.4, foram obtidas 16 diferentes
sugestdes de andlise. A maioria dos entrevistados (6 dos 21) acredita que 0s aspectos
politicos e/ou estratégicos possuem grande relevancia, uma vez que os leildes fazem
parte da politica energética nacional e um dos objetivos € manter a seguranca

energética e promover a diversificacdo da matriz energética.

Num segundo plano, foi sugerida a analise dos custos de producdo de cada fonte.
Alguns entrevistados acreditam que a fonte edlica tende a aumentar de eficiéncia em

um curto periodo, barateando, desta forma, a producdo de cada unidade de energia.

Também foi sugerida a analise das taxas de crescimento do pais, que podem indicar
necessidade energética e, dessa forma, maior demanda de todas as fontes; e o tempo

de entrega da energia, apos inicio da construcdo de sua fonte. Todas as outras
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sugestdes foram mencionadas uma Unica vez e podem ser observadas em Apéndice

D, item 3.4. O Gréfico 21 apresenta a propor¢ao das sugestdes obtidas:

Grafico 21: Proporcéo entre as categorias para a Questao 3.4

Ha alguma sugestao de investigacao, para trabalhos futuros?

4%

23%

46% 11%

8%

M Decisdes politicas e/ou estratégicas M Custo de producgdo
i Crescimento da economia LI Tempo de entrega

M Outras sugestoes i Nao sei

Fonte: Elaboragéo propria (2017).

Vale ressaltar que as proporcdes e os dados aqui contidos ndo tém por objetivo
representar uma inferéncia sobre as opinides das classes consideradas (Org&os
publicos, Geradores, Comercializadores, Concessiondrias e Professores), mas
apresentar de forma clara os resultados obtidos neste trabalho. Uma inferéncia
estatistica sO6 seria possivel com uma quantidade de entrevistas significativamente

maior.

As informacfes contidas neste capitulo sugerem que um fator fundamental para a
estruturacdo da cadeia de producdo tem sido negligenciado nos ultimos anos: a
periodicidade. A comercializacdo de energia no Brasil depende fortemente do bom
planejamento energético nacional para que o objetivo governamental de reduzir
emissOes de carbono e aumentar a disponibilidade energética seja viavel. Essa
grande dependéncia vulnerabiliza os investidores, que passam a depender dos

licenciamentos, que nem sempre sao pré-definidos; e a cadeia produtiva, que se vé
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obrigada a lidar com futuras restricbes produtivas, os famosos “gargalos”, devido a

concentracdo de pedidos em periodos curtos.

A diminuicédo proporcional do ACR € uma preocupacao atual, principalmente para a
classe de geradores. A auséncia de leildes nos ultimos dois anos ocasionou grande
incerteza no mercado, com citado desinvestimento no setor e maior alocacédo de
recursos no ACL, que passou, por sua vez, a lograr contratos mais longos — de até
quinze anos, possibilitando renovacao —. Se a principio o ACL tinha pouco papel sobre
a construcao de novos parques eolicos, fica claro que esta funcédo também esta sendo
incorporada as suas caracteristicas. Esta informacé@o é contraria ao senso comum
uma vez que, embora o ACR seja o principal promovedor das instalacfes edlicas no
pais, maiores periodos sem leildes devem aumentar a importancia do ACL nesse
aspecto. O aumento proporcional do ACL sobre o ACR se apresenta, portanto, como

resultado do periodo recente sem leildes.

Além disso, por sua estrutura e arquitetura, os leildes ndo permitem a participacédo de
pequenos “players”, o que restringe a participacdo apenas de grandes
empreendimentos. Nao € viavel, portanto, no modelo de leildes existente, que se
comercialize pequenas quantidades de energia, de forma subsistente. Nao ha,

contudo, previsdo nem intengcédo governamental de mudar este quadro.

Uma vez que fatores politicos aparentam ser fundamentais para a instalagcdes dos
parques edlicos — hipbtese corroborada pela maioria dos entrevistados —, devido a
alta regulacdo do setor, a oferta energética das fontes renovaveis ndo é apenas um
mecanismo de mercado, mas também é fomentada com base na seguranca
energética nacional. No entanto, os fatores que levam o governo a incentivar uma
fonte em detrimento de outra ndo sdo muito claros, bem como a quantidade de leildes
em determinado ano e suas datas. Nenhum dos entrevistados conseguiu apontar
objetivamente quais seriam todos os aspectos avaliados pela alta cupula do sistema

elétrico nacional.

O Brasil ndo vive seus melhores periodos de crescimento. A recente recessao
econbmica atingiu também as concessionarias, que foram obrigadas a descontratar
parte da energia comprada nos leildes, devido ao menor consumo antes previsto. Sob
este aspecto, destaca-se a importancia do ACL, que permitiu o desafogo dessas

concessionarias, por meio do MCSD.
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A industria edlica brasileira encontra-se em periodo de maturagdo. Ha investimentos
no setor ao passo que também faltam recursos industriais para a producdo de um
parque 100% nacional. Estes investimentos estdo centrados na capacitacdo e
formacdao técnica, principalmente. Os beneficios financeiros para producéo de energia

eodlica sdo questionaveis, quando existentes.

Neste aspecto, o REIDI, muito citado pelos entrevistados, se baseia em total isencéo
de cobranca de PIS/Cofins para as obras do parque edlico. Assim como toda a
proposta do Finame e sua tentativa de fomentar a industria interna em detrimento da
importacdo, menos custosa, 0s beneficios do REIDI necessitam ser melhores
estudados.

Se por um lado a reducdo do PIS/Cofins se mostra atrativa, por outro lado as
empresas de bens de capital sob encomenda, fabricantes de aerogeradores e seus
componentes, porém, ndo foram autorizadas a capitalizar o regime tributario especial.
Este fato pode implicar em problemas para os fornecedores e subfornecedores da
cadeia local de bens da industria edlica, uma vez que, como também citado por ABDI
(2014), constatou-se que este crédito fornecido apenas para parte da cadeia produtiva
representou entdo um custo final maior aos produtos. Ou seja, aparentemente as
empresas acabam embutindo estes custos em seus precos, resultando em grande
perda de competitividade dos produtos nacionais sobre os importados. Na prética, o
REIDI pode ndo ser tdo vantajoso e a sua revisdo ou até mesmo eliminacéo,
alternativas encontradas por ABDI (2014) por meio de seus entrevistados, poderia
reduzir o preco final dos componentes e do aerogerador, ainda que isSso parega um

contrassenso.
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6 CONCLUSOES

A comercializacdo de energia edlica por meio dos leildes tem influéncia direta sobre o
desenvolvimento da cadeia de producao desta fonte. No entanto, € imperativo que 0s
leildes se tornem mais confiaveis, claros e em periodos previsiveis. Estas afirmacdes
sao respaldadas pela metodologia de pesquisa triangular realizada neste trabalho,
fundamental para a obtencédo dos resultados estatisticos e a anéalise do conteudo

sobre as entrevistas realizadas com 21 especialistas.

O grande volume comercializado nos leildes vem permitindo o crescimento da
industria edlica, cuja participacdo no cenario energético nacional era quase nula, até
2009. Este crescimento acentuou a necessidade de investigar as caracteristicas dos

leildes de energia, bem como do seu papel no desenvolvimento desta industria.

Foi observado que os leildes sdo o motor da cadeia produtiva edlica no Brasil, que se
estrutura com base na maior estabilidade garantida pela caracteristica de longo prazo
sobre os contratos celebrados e no surgimento de novos parques eolicos. Esta
afirmacdo tem como base os resultados obtidos nos capitulos 4 e 5, aos quais 0s

resultados da pesquisa estéo descritos e que apresentou:

a) O teste de variaveis consideradas boas candidatas para explicar o fendmeno
“Energia Edlica Comercializada”;

b) O elo existente entre a “Geracdo Eodlica Mensal devido aos leildes” e a
“Capacidade Edlica Instalada” e as implicagcdes, em caso de verossimilhanca,
na necessidade futura de producéo de componentes edlicos e de geracao de
empregos;

c) A opinido de 21 especialistas com grande afinidade ao tema, sobre implicacfes

da situagao corrente dos leildes no mercado e na cadeia produtiva.

O modelo descrito pela equagao (19): Y, = a+ b; Xy + by X, + b3 X3 + by X, + bsXs +
b¢Xe + b; X7 +u, em que X; é o preco médio de contratagdo por MWh [R$/MWh]; X,
€ a quantidade de contratos firmados por meio dos leildes; X; € a quantidade de
consumidores livres de energia; X, é a quantidade de consumidores nao livres de
energia; X: € a energia gerada por outras fontes energéticas comercializadas nos
leildes [MWh]; X, € a inflagdo acumulada (%) e X, é a taxa de juros Selic acumulada

(%) e u sdo os residuos gerados, ndo representa adequadamente a variavel Y;,
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Energia Eolica Comercializada, uma vez que os parametros analisados nédo foram

considerados suficientes para explicar a equagao.

Assim sendo, os resultados encontrados na secao 4.1, Regressao Linear Mdultipla,
para a capacidade explicativa do modelo, representada pelo coeficiente de
determinacdo R? (35,5%), o alto Erro Padrdao Residual (50,89%) e a pequena
SignificAncia estatistica das variaveis (todas com Sig. > 0,05) ndo possibilitaram
determinar quais aspectos comerciais tém poder de interferéncia na quantidade de
energia eolica comercializada nos leildes. No entanto, foi possivel verificar que ndo ha
correlagdo nem condicdo de dependéncia entre as variaveis analisadas. Ou seja, é de
se esperar que caso uma das variaveis dependentes estudadas se altere, mesmo que
de forma significativa, isso nao interferird no volume de energia edlica comercializada
nos leildes, ao menos de forma sensivel. Uma vez que o modelo ndo tenha
apresentado poder de explicacdo significativo, foram levantadas hipéteses sobre os
caminhos de investigagdo. Com isso, considera-se justificavel que se analise a
comercializacdo de energia eélica em termos da maturidade da tecnologia da fonte;
de analises de risco de ruptura do fornecimento de energia; de aspectos politicos; de
ordens naturais; de proximidade fisica com a fonte distribuidora; de variaveis
econOmicas ndo observadas neste trabalho; ou uma soma de um ou mais destes
fatores, o que implica em uma maior necessidade de investigacdo para responder a
esta relacdo. A amostragem utilizada na Regressdo Linear Mdultipla apresenta
limitagBes pela quantidade de dados observaveis. No entanto, foram utilizados dados
histéricos de todos leildes que comercializaram energia eodlica no Brasil. Além disso,
nao fez parte dos objetivos do trabalho obter um modelo parcimonioso, com excelente
ajuste, mas um modelo que indicasse uma dire¢cdo, mesmo que com um namero maior

de variaveis.

Ja o modelo descrito pela equacao (23): Y, = a + bX'; + u, em que X'; é a geracao de
energia edlica mensal devido aos leildes [MWh] e u sdo os residuos gerados,
representa de forma satisfatéria a variavel Y,, Capacidade Eélica Instalada [MW], uma
vez que o parametro X’; analisado foi suficiente para explicar o potencial energético

eolico instalado no Brasil.

Os resultados encontrados na seg¢do 4.2, Regressao Linear Simples, para a
capacidade explicativa do modelo, representada por R? (93,4%), a alta associacdo R

(96,6%) entre as variaveis, o aceitavel Erro Padrdo Residual (12,88%) e a excelente
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Significancia estatistica Sig. de X'; (Sig. encontrado < 0,000), permitiram concluir que
a geracao de energia edlica devido aos leildes determina a poténcia edlica instalada
no Brasil. A interpretagdo do modelo descrito pela equagédo (24): Y, = —2.458 +
(0,004 x X';) [MW] permite assumir com aceitavel margem de confianca que a
industria edlica no Brasil € montada com base na promocao dos leildes e esta equacao
pode ser utilizada para verificar a poténcia eolica a ser instalada nos proximos anos,

com aceitavel margem de erro.

Estes resultados sugerem que a promocao de leildes que proponham a
comercializac@o de energia edlica é capaz de fomentar esta industria, auxiliando seu
crescimento. Este crescimento, conforme analisado, se da de forma direta,
principalmente com a montagem dos parques e a fabricacdo dos componentes e
subcomponentes e também de forma indireta, com o desenvolvimento dos
prestadores de servigos; conclusbes estas tiradas apds o estudo dos resultados
encontrados na secdo 4.3: Implicacdo na cadeia produtiva e no capitulo 5: Analise
qualitativa dos fatores influenciadores do desenvolvimento da cadeia de producéo da

energia edlica.

Neste sentido, foi constatado que é necesséario que haja maior previsibilidade e
periodicidade nos leildes, para que a indUstria continue crescendo sem incertezas e
desinvestimentos. Nenhum dos entrevistados conseguiu explicar de fato os critérios
governamentais para realizacéo dos leildes. Os leildes sdo mecanismos de expansao
da oferta energética e diversificagdo da matriz, mas os critérios de licitagdo de energia
edlica, suas quantidades e periodos seguem confusos.

Foi também estimado o numero de novos postos de trabalho, que varia de 79 mil a
165 mil, necessarios para o futuro porte da industria edlica nacional nos préximos
anos. Comportam um desenvolvimento mais relevante as areas mais proximas aos
parques edlicos, pois a instalacdo dos componentes e a montagem dos parques Sao
realizadas no local e a execuc¢éo da obra é estimada como sendo a detentora da maior
parte destes postos. Sao, dessa forma, os estados do Nordeste, onde se encontram
a maior parte dos parques — com aumento iminente, resultado dos ultimos leildes, cujo
Inicio de Suprimento se iniciara entre Julho/17 a Janeiro/19 — e Sul-Sudeste, onde os
itens e subcomponentes séo fabricados em maior quantidade, os que mais percebem

o0 desenvolvimento da industria.
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Quanto ao ACL, em principio, este ambiente ainda tem um papel pouco relevante
sobre o surgimento de grandes novos investimentos edlicos. Ainda que alguns
entrevistados tenham salientado o aumento de contratos por periodos maiores do que
10 ou 15 anos no ACL, este atualmente exerce um papel de absorver demandas
menores e garantir 0 escoamento da energia de concessionarias que vinham sendo
supercontratadas, ou seja, com mais energia contratada do que a necessaria.
Combinado ao ACR, o ACL auxilia na diminuicdo dos riscos percebidos pelos
investidores e promove a estabilidade das ofertas energéticas flutuantes do mercado.
Neste sentido, ratifica-se a importancia do ACL e seus contratos bilaterais como forma
de negociacao livre, principalmente para os pargues menores, de até 30 MW de

poténcia instalada, em que ndo ha obrigatoriedade de venda de sua energia no ACR.

Assim, considerando os resultados desta pesquisa, especialmente os calculos
estatisticos realizados e as informacgfes obtidas por meio das analises de contetdo
sobre 21 entrevistas, € fundamental que haja a realizacédo de leildes de energia edlica
com uma periodicidade mais curta, mesmo que com menor oferta energética em cada
leildo. A maior frequéncia de leildes evita futuras restricbes produtivas por conta do
estrangulamento da industria causado por um grande volume de energia vendido em
pequenos periodos, e sinaliza a expansdo de oferta da fonte, o que é determinante

para manter os investidores e a cadeia produtiva sob seguranca.

Sugere-se que alguns tépicos sejam abordados em estudos futuros que considerem

0 tema:

e Embora as informacdes sobre os termos dos contratos celebrados bilateralmente
sejam normalmente restritas, € importante que se verifigue o papel que estes tém
no crescimento futuro da industria eédlica, uma vez que o recente aumento do ACL
e falta de leildes podem indicar aumento de risco da expansédo da oferta energética,

e Estudo das consequéncias do indice de nacionalizacdo exigido pelo
BNDES/FINAME como requisito para obter financiamentos. Se por um lado este
incentivo objetiva o desenvolvimento interno da inddstria, por outro ele pode ter

promovido a saida de investidores, como citado na entrevista pelo Especialista 10:

A oferta (de produtos e servicos) ja foi maior, a inddstria tinha mais
fornecedores num primeiro momento, la em 2009, quando as edlicas
comecaram a participar dos leildes... O BNDES passou a restringir
guem ndo tinha indice de nacionalizacéo, entédo alguns players sairam
do mercado e entdo ficou concentrado em menos empresas(...).
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e Busca pelas variaveis que indiguem uma relacdo de dependéncia com a
comercializacao futura da fonte edlica. Isso permitird que inferéncias, como as
baseadas em séries temporais sejam realizadas, aumentando a previsibilidade das

ofertas dos leildes de energia elétrica.
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APENDICE A - NOVAS USINAS A ENTRAR EM OPERACAO

Tabela A1l: Nomes das usinas responsaveis pela entrega de energia devido aos
seguintes leil6es de energia edlica: 3° LFA, 6° LER, 22° LEN, 18° LEN, 8° LER e 20° LEN

(continua)
Nome da Usina Poténcia [MW)] UF
ARARA AZUL 27,5 RN
AROEIRA 27,5 RN
ASSURUA | 30,0 BA
ASSURUA I 12,0 BA
ASSURUA IV 30,0 BA
ASSURUA VI 30,0 BA
AURA LAGOA DO BARRO 01 27,0 PI
AURA LAGOA DO BARRO 02 27,0 PI
AURA LAGOA DO BARRO 03 27,0 PI
AURA LAGOA DO BARRO 04 27,0 PI
AURA LAGOA DO BARRO 05 24,0 PI
AURA LAGOA DO BARRO 06 27,0 PI
AURA LAGOA DO BARRO 07 27,0 PI
AURA MANGUEIRA IV 22,0 RS
AURA MANGUEIRA VI 28,0 RS
AURA MANGUEIRA XI 10,0 RS
AURA MANGUEIRA XII 16,0 RS
AURA MANGUEIRA XIII 14,0 RS
AURA MANGUEIRA XV 18,0 RS
AURA MANGUEIRA XVII 14,0 RS
AURA MIRIM IV 14,0 RS
AURA MIRIM VI 8,0 RS
AURA MIRIM VIII 8,0 RS
AURA QUEIMADA NOVA 03 9,0 PI
AVENTURA | 26,0 RN
BANDA DE COURO 29,7 BA
BARAUNAS Il 21,6 BA
BENTEVI 15,0 RN
BOA ESPERANCA | 28,0 RN
BONS VENTOS CACIMBAS 2 25,2 CE
BONS VENTOS CACIMBAS 3 14,7 CE
BONS VENTOS CACIMBAS 4 10,5 CE
BONS VENTOS CACIMBAS 5 23,1 CE
BONS VENTOS CACIMBAS 7 16,8 CE
CABECO VERMELHO 30,0 RN
CABECO VERMELHO II 20,0 RN
CACIMBAS 1 18,9 CE

CAMPO LARGO llI 29,4 BA
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Tabela A1l: Nomes das usinas responsaveis pela entrega de energia devido aos
seguintes leildes de energia edlica: 3° LFA, 6° LER, 22° LEN, 18° LEN, 8° LER e 20° LEN

(continuacao)

Nome da Usina Poténcia [MW] UF
CAMPO LARGO IV 29,4 BA
CAMPO LARGO V 29,4 BA
CAMPO LARGO VI 29,4 BA
CAMPO LARGO VI 29,4 BA
CAMPO LARGO XXI 29,7 BA
CANOAS 30,0 PB
CAPOEIRAS | 26,0 BA
CAPOEIRAS II 30,0 BA
CAPOEIRAS llI 28,0 BA
CASA NOVA Il 28,0 BA
CASA NOVA llI 24,0 BA
CATANDUBA | 30,0 RN
CATANDUBA I 30,0 RN
CRISTALANDIA | 30,0 BA
CRISTALANDIA I 30,0 BA
CRISTALANDIA Il 30,0 BA
CURRAL DE PEDRAS | 20,0 BA
CURRAL DE PEDRAS I 30,0 BA
CURRAL DE PEDRAS Il 30,0 BA
CURRAL DE PEDRAS IV 20,0 BA
DELFINA | 30,0 BA
DELFINA II 30,0 BA
DELFINA V 30,0 BA
DIAMANTE II 18,0 BA
DIAMANTE Ill 18,0 BA
DREEN CUTIA 25,2 RN
DREEN GUAJIRU 21,6 RN
ESPERANCA DO NORDESTE 30,0 RN
ESTRELA 29,7 CE

GE JANGADA 30,0 RN

GE MARIA HELENA 30,0 RN
ITAGUACU DA BAHIA 28,0 BA
JERICO 30,0 RN
LAGOA 1 30,0 PB
LAGOA 2 30,0 PB
LARANJEIRAS | 28,0 BA
LARANJEIRAS Il 30,0 BA
LARANJEIRAS IlI 26,0 BA
LARANJEIRAS V 26,0 BA
LARANJEIRAS IX 24,0 BA

MULUNGU 14,7 BA
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Tabela A1l: Nomes das usinas responsaveis pela entrega de energia devido aos
seguintes leildes de energia edlica: 3° LFA, 6° LER, 22° LEN, 18° LEN, 8° LER e 20° LEN

(continuacao)

Nome da Usina Poténcia [MW] UF
OURO VERDE 29,7 CE
OURO VERDE | 27,5 RN
OURO VERDE Il 30,0 RN
OURO VERDE Il 25,0 RN
PARAISO DOS VENTOS DO NORDESTE 30,0 RN
PAU SANTO 18,0 BA
PEDRA CHEIROSA 26,0 CE
PEDRA CHEIROSA I 24,0 CE
PEDRA DO REINO IV 20,0 BA
PEDRA RAJADA 20,0 RN
PEDRA RAJADA I 20,0 RN
PORTO DO DELTA 30,0 PI
POTIGUAR 28,8 RN

QUINA 10,8 BA

SANTA MONICA | 18,9 CE
SANTA ROSA 20,0 CE

SAO BENTO DO NORTE | 24,2 RN
SAO BENTO DO NORTE Il 24,2 RN
SAO BENTO DO NORTE llI 22,0 RN
SAO MIGUEL | 22,0 RN

SAO MIGUEL II 22,0 RN

SAO MIGUEL Il 22,0 RN
SERRA DA BABILONIA I 30,0 BA
SERRA DA BABILONIA VI 26,0 BA
SERRA DA BABILONIA VII 26,0 BA
SERRA DA BABILONIA VIII 26,0 BA
SERRA DA BABILONIA IX 26,0 BA
SERRA DA BABILONIA X 26,0 BA
SERRA DA BABILONIA XI 28,0 BA
SERRA DA BABILONIA XII 28,0 BA
SERRA DAS VACAS V 26,0 PE
SERRA DAS VACAS VI 26,0 PE
SERRA DO MEL | 28,0 RN
SERRA DO MEL I 28,0 RN
SERRA DO MEL llI 28,0 RN
TAMANDUA MIRIM 2 24,0 BA
TESTA BRANCA | 30,0 PI
TESTA BRANCA I 22,0 PI
UIRAPURU 28,0 CE
UMBURANAS 1 27,0 BA

UMBURANAS 2 27,0 BA
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Tabela A1l: Nomes das usinas responsaveis pela entrega de energia devido aos
seguintes leildes de energia edlica: 3° LFA, 6° LER, 22° LEN, 18° LEN, 8° LER e 20° LEN

(continuacao)

Nome da Usina Poténcia [MW] UF
UMBURANAS 3 18,9 BA
UMBURANAS 4 18,9 BA
UMBURANAS 5 18,9 BA
UMBURANAS 6 21,6 BA
UMBURANAS 7 24,3 BA
UMBURANAS 8 24,3 BA
UMBURANAS 9 18,0 BA
UMBURANAS 10 21,0 BA
UMBURANAS 11 15,0 BA
UMBURANAS 12 22,8 BA
UMBURANAS 13 18,9 BA
UMBURANAS 14 24,9 BA
UMBURANAS 15 18,9 BA
UMBURANAS 16 27,0 BA
UMBURANAS 17 24,3 BA
UMBURANAS 18 8,1 BA
UMBURANAS 19 25,8 BA
UMBURANAS 21 24,3 BA
UMBURANAS 23 16,5 BA
UMBURANAS 25 17,1 BA
UMBUZEIROS 30,0 RN
UNIAO DOS VENTOS 12 27,2 RN
UNIAO DOS VENTOS 13 20,4 RN
UNIAO DOS VENTOS 14 22,1 RN
UNIAO DOS VENTOS 15 30,0 RN
UNIAO DOS VENTOS 16 30,0 RN
VENTOS DA BAHIA | 30,0 BA
VENTOS DA BAHIA I 30,0 BA
VENTOS DA BAHIA Il 30,0 BA
VENTOS DA BAHIA IV 12,0 BA
VENTOS DA BAHIA VI 30,0 BA
VENTOS DA BAHIA IX 30,0 BA
VENTOS DA BAHIA XVIlII 27,0 BA
VENTOS DA SANTA BEATRIZ 28,0 BA
VENTOS DA SANTA DULCE 28,0 BA
VENTOS DA SANTA ESPERANCA 28,0 BA
VENTOS DE ANGELIM 24,0 CE
VENTOS DE SANTA APARECIDA 28,0 BA
VENTOS DE SANTA AURORA 28,0 BA
VENTOS DE SANTA EMILIA 28,0 BA

VENTOS DE SANTA LUIZA 28,0 BA
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Tabela A1l: Nomes das usinas responsaveis pela entrega de energia devido aos
seguintes leildes de energia edlica: 3° LFA, 6° LER, 22° LEN, 18° LEN, 8° LER e 20° LEN

(continuacao)

Nome da Usina Poténcia [MW] UF

VENTOS DE SANTA MADALENA 28,0 BA
VENTOS DE SANTA MARCELLA 28,0 BA
VENTOS DE SANTA VERA 28,0 BA
VENTOS DE SANTO ANTONIO 28,0 BA
VENTOS DE SANTO AUGUSTO | 16,0 PI
VENTOS DE SANTO AUGUSTO I 30,0 PI
VENTOS DE SANTO AUGUSTO VI 30,0 PI
VENTOS DE SANTO AUGUSTO VI 16,0 PI
VENTOS DE SANTO AUGUSTO VIl 16,0 PI
VENTOS DE SANTO ESTEVAO | 30,0 PE
VENTOS DE SANTO ESTEVAO I 30,0 PE
VENTOS DE SANTO ESTEVAO llI 30,0 PE
VENTOS DE SANTO ESTEVAO IV 30,0 PE
VENTOS DE SANTO ESTEVAO V 30,0 PE
VENTOS DE SANTO ONOFRE IV 30,0 PI
VENTOS DE SAO BENTO 28,0 BA
VENTOS DE SAO CIRILO 28,0 BA
VENTOS DE SAO JOAO 28,0 BA
VENTOS DE SAO RAFAEL 28,0 BA
VENTOS DE SAO VICENTE 08 30,0 PI
VENTOS DE SAO VICENTE 09 29,9 PI
VENTOS DE SAO VICENTE 10 29,9 PI
VENTOS DE SAO VICENTE 11 29,9 PI
VENTOS DE SAO VICENTE 12 30,0 PI
VENTOS DE SAO VICENTE 13 29,9 PI
VENTOS DE SAO VICENTE 14 30,0 PI
VENTOS DE SAO VIRGILIO 01 30,0 PI
VENTOS DE SAO VIRGILIO 02 30,0 PI
VENTOS DE SAO VIRGILIO 03 18,0 PI
VENTOS DO NORTE 13 30,0 MA
VENTOS DO NORTE 15 30,0 MA
VENTOS DO NORTE 18 30,0 MA
VENTOS DO SAO GABRIEL 28,0 BA
VENTOS DO SAO MARIO 28,0 BA
VENTOS DO SAO PAULO 28,0 BA
VENTOS MARANHENSES 01 30,0 MA
VENTOS MARANHENSES 02 30,0 MA
VENTOS MARANHENSES 03 30,0 MA
VENTOS MARANHENSES 04 30,0 MA
VENTOS MARANHENSES 05 30,0 MA

VILA ACRE | 25,2 RN
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Tabela A1l: Nomes das usinas responsaveis pela entrega de energia devido aos
seguintes leildes de energia edlica: 3° LFA, 6° LER, 22° LEN, 18° LEN, 8° LER e 20° LEN

(concluséo)

Nome da Usina Poténcia [MW] UF
VILA AMAZONAS V 30,0 RN
VILA PARA | 30,0 RN
VILA PARA II 30,0 RN
VILA PARA I 30,0 RN
Total 206 Usinas 5.207,4

Fonte: Elaborado a partir de CCEE (2017a).
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APENDICE B — ROTEIRO DE ENTREVISTA

Parte 1: O mercado da fonte edlica.

1.1. Vocé percebe algum investimento no pais que vise maior capacitacao profissional

para a industria edlica?

1.2. Ha oferta suficiente de produtos e servicos relacionados a esta industria, como
Fabricantes de componentes e subcomponentes; Gestdo de Projetos; Operacédo e
Manutenc¢do; Logistica; Financiamentos etc.?

Parte 2: Ambientes de contratagdo (ACR e ACL).

2.1. A relacdo de participantes no ACL vem aumentando, principalmente em 2016 e
inicio de 2017, quando comparados ao ACR (onde ocorrem os leildes)2. Noés
sabemos que os contratos celebrados no ACL séao de curto prazo, diferentemente
daqueles celebrados por meio dos leildes. Levando em conta o tempo de contrato,
guais as consequéncias de longo prazo vocé espera para a industria edlica, mantendo

este aumento proporcional do ACL sobre o ACR?

2.2. Para a saude da industria edlica e sua cadeia produtiva, € necessario que haja
maior promocao dos Leildes de Energia? A promocao dos leildes é algo de interesse

do gestor?

Parte 3: Os efeitos na cadeia produtiva.

3.1. A literatura mostra que mais de 60% dos custos estdo associados aos
aerogeradores e 0s impostos a eles relacionados. Existe alguma acdo governamental
para reducdo de impostos sobre importacéo de seus equipamentos ou algum incentivo

para industrias brasileiras produtoras?

3.2. Em todo ano de 2016 e 2017 até o presente momento, ndo houve leildes em que
foi comercializada energia edlica. Quais implicacdes disso na sua cadeia produtiva,

em longo prazo?

12 Apéndice C
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3.3. E avaliado que até o fim de 2017 a industria edlica seja responsavel por mais de
150 mil postos de trabalho no Brasil. Para os préximos anos, nés estimamos que este
namero esteja aproximadamente entre 223 mil e 309 mil. Em qual setor da cadeia
produtiva estard a maior parte destes postos?

3.4. A nossa andlise apontou para uma relacdo de dependéncia direta entre a
comercializacdo de energia eolica nos leildes e a poténcia edlica instalada no Brasil;
ou seja: licitar energia edlica nos leildes parece promover a industria edlica de forma

significativa.

No entanto, nenhuma das variaveis mercadoldgicas analisadas consegue explicar
estatisticamente o que de fato influencia a comercializacao desta fonte nos leildes. Ha

alguma sugestao de investigagéo, para trabalhos futuros?

3.5 H& alguém que vocé sugere que entremos em contato?
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APENDICE C - EVOLUQAONPROPORCIONAL CONSUMIDORES
NAO LIVRES

Grafico C1: Proporcao entre o nimero de Agentes Consumidores Nao Livres e Agentes
Consumidores Livres

80,0%
B0, 0%

70,0% —

50, 0%

Fercentual de agentes participantes
da contabilizagio por classe

jam-15 abr-15 juk15 out-15 jan-18 abr-16 jul-18 out-18 jan=17
—Consumidores Nao Livres (ACR) —Consumidores Livres (ACL)

Fonte: Adaptado de CCEE (2017b).
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APENDICE D — TRANSCRICAO DAS ENTREVISTAS
REALIZADAS

A ordem das entrevistas transcritas segue a ordem cronolégica com que as mesmas
foram realizadas. Tanto os nomes dos entrevistados quanto das empresas, 0rgaos e
universidades ao qual fazem parte serdo omitidos, devido ao acordo de
confidencialidade realizado entre o autor e cada um dos especialistas.

Especialista 1 — Org&o publico.
Parte 1. O mercado da tecnologia edlica.

1.1 Isso acontece sim, viu. Pessoal tanto pra utilizacdo dos equipamentos,
manutencado e operacdo € um mercado muito crescente. S&o tipos de capacitacdes
gue o Brasil tem desenvolvido sim. Vejo os proprios fabricantes que desenvolvem
projetos turn-key, que é projeto todo pronto para utilizacdo e funcionamento do parque
edlico, ele tem pessoas e empresas que estdo capacitando. Tem empresas que estao
capacitando. Tém multinacionais na area de operacdo e manutencdo que estdo
investindo no Brasil no desenvolvimento e equipe técnica, seja nivel médio ou superior

para dar continuidade ao laboratério. Tem sim.
- Entdo parece estar havendo suporte para o desenvolvimento da industria?

Sim, tanto por parte do industrial que tem uma equipe técnica muito forte... E eles
trazem engenheiros de fora para dar capacitacédo para os engenheiros daqui. Vocé vé
aguelas industrias que fazem entrega com a chave na méao, projeto ja pronto, vocé vé
iSso, que tem garantia de 5, 10, 20 anos de operacdo com prazo de garantia. Vocé
tem industrias além da fabricacdo de componentes, da parte de servi¢cos de operacao.
Por exemplo, industria de fabricantes de frenagem... Além de fornecer o equipamento,
também fornece a garantia de manutencdo e operacdo desses equipamentos por
muitos anos. Isso exige uma qualificacdo do corpo técnico brasileiro e das pessoas
que estao trabalhando. Principalmente das pessoas que moram perto das areas que

estdo sendo instalados.
- E esse tipo de servigo, € por contrato firmado, séo freelancers...?

Olha, o que tenho noticia é que é contrato firmado sim. Ou contratam uma empresa
gue possuem os funcionarios do quadro. Como € um investimento... ISSo € 0 que eu

sinto... Como o profissional exige uma qualificacdo muito forme, ele geralmente néo &
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freelancer, é contratado pela empresa, que € um quadro técnico muito especifico,
muito especializado. Ele precisa ter um vinculo com a empresa. ISso € o que estamos

enxergando.

1.2 Que eu saiba esta equilibrado. Ndo ouvi nenhum ruido que falte profissional.
Quando tinha um crescimento muito forte dos leildes, tinha uma estimativa de falta de
profissionais. O niumero de parques estava crescendo muito e em lugares isolados,
nao tinha uma oferta tdo grande. Mas como isso deu uma estabilizada, eu ndo tenho

ouvido falta de profissional néo.

Parte 2: Ambientes de contratagdo (ACR e ACL).

2.1 Olha, vamos la. Tem duas consequéncias, que a gente entende. A cadeia
produtiva se estrutura em cima de uma previsao firme de contratacdo. Todas essas
empresas que vieram e se instalaram no Brasil, que em sua grande maioria sao
multinacionais, elas se instalaram com essa expectativa de uma grande quantidade
de leildes que estavam acontecendo nos ultimos anos, 10 anos... O que acontece:
essa previsdo de todo ano ter leildo, isso faz que haja movimento de investimento. O
investimento em cadeia edlica é um pouco diferenciado dos demais, pois € especifico.
Quem fabrica componente edlico ndo fabrica, geralmente, outras coisas. O
conhecimento técnico e exigéncia de conhecimento e de processos produtivos €
altamente qualificado. Isso exige um nivel de producdo muito complexo. Exige
equipamentos complexos. Para produzir equipamentos complexos muuuito grandes
(enfatizado), muito pesados com precisdo (enfatizado)... A gente até brinca que € uma
joalheria. Uma peca que pesa 10 toneladas com precisdo milimétrica. Seja ela de
grande tamanho e espessura... De metal... E um equipamento que fica, na teoria, 20

anos em cima de uma torre com mais de 100m... N&o pode dar problema.

Os processos produtivos sdo homologados, os investimentos sdo caros. A linha de
financiamento do BNDS pra isso, investimento de capital pra reforma e producéo,
também n&o sdo assim, tdo agressivos. E um compromisso que vocé faz. Se faz um
item eolico, tem que ter um minimo de garantia pra isso. Porque tudo € complicado,
0S equipamentos sdo complicados, o processo produtivo € altamente exigente. Tem
que ter uma certificagdo de todos 0s processos produtivos de componentes. Por

exemplo: quando o fabricante contrata alguém do Brasil para fabricar um item para
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ele, este pessoal passou por um crivo de selecdo tanto técnico quanto processo
produtivo elevadissimo. O processo produtivo € homologado por empresas
internacionais de certificacdo de qualidade. Tudo € muito complexo e caro. O

investimento tem gue ter retorno. Para ter retorno tem que ter garantia...

- Entdo eu posso entender como preocupante, caso os contratos do ACR

diminuam...

E muito preocupante. N&o ter uma previsibilidade e principalmente uma continuidade
(enfatizado) dando o minimo, patamar minimo de pedidos que seria por meio de leildo,
iSso € muito preocupante para a cadeia produtiva. A producdo do componente edlico
ela exige. Ela ndo é um bem que se produz com facilidade. Exige previsibilidade.
Quando se propde colocar uma industria para fabricar... As pessoas acham que é
simples, mas nao é... Um rolamento, mas € um rolamento com caracteristicas,
dimensbes, propor¢cbes e qualidades, seja ela técnicas ou componentes, de acgo
extremamente elevado, por exemplo, que aguente fadiga e pressdo que vocé
geralmente nem encontra no brasil. Tem que importar ligas especiais... E
equipamentos para fazer usinagem e forjaria... Exige tempo e previsibilidade. A falta
de leildes constantes que tenha um valor minimo de volume para garantir a cadeia
produtiva € muito preocupante. Esse pessoal que veio e fez todo esse investimento

espera que tenha um volume minimo anual de contratacao.

O ambiente de contratacao livre € bom por que abre a possibilidade de suprir o que
nao foi vendido em leildo, mas por outro lado ele ndo tem regras claras de onde se

compra, vocé pode comprar de onde vocé quiser...

A grande maioria dos leildes usa os recursos do BNDS. Usando esse recurso, vocé
precisa ter um minimo de conteddo local. Entdo vocé tem o desenvolvimento da
cadeia aqui. Eu no vejo o crescimento do ACL como um problema. E mais uma
solugédo para suprir a demanda do ACR. Entdo n&o € uma concorréncia ndo. Muito
pelo contrato. Tem maquina para todo mundo, estrutura instalada para todos eles,
muitos mais equipamentos do que estdao demandando ultimamente. Principalmente

nesses dois ultimos anos, que tém sido fracos.

2.2 Pois é. A necessidade de haver garantia € muito grande. Os investimentos
ocorrem quando ha a sinalizacao de ter leildo... E a cadeia produtiva se estrutura em

cima disso.
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Parte 3: Os efeitos na cadeia produtiva.

3.1 N&o. N&o tenho noticia sobre isso. Sobre beneficios... Vocé tem 14 o0 minimo de
2% de imposto sobre importacdo, que é a aliquota que esta definida. Nao ouvi falar

sobre diminuir sobre a producéo interna nem do que vem de fora.

3.2 O que o pessoal estava brigando realmente até o final do ano passado (2016) é
para se ter leildo. O minimo de leildo anual para um patamar minimo de 2 GW por
ano, que é o que garante o arroz com feijao do pessoal da area da edlica. Se nao tiver
essa previsibilidade, uma hora a curva cai. O que acontece... Vocé tem o leildo hoje
para entregar em até 5 anos. Entdo o efeito na cadeia produtiva é |4 na frente. Quem
ganha o leildo hoje para produzir a energia para 3 anos ou 5, ndo compra agora o
equipamento. Compra um ano e pouco antes da entrega do parque. Se esta faltando
leildo hoje, vai da efeito daqui uns 3 anos. Hoje eu posso ir numa fabrica e ta todo
mundo estocado e produzindo com carga cheia. Mas néo teve leilao ano passado,
esse ano... A producéo ai de hoje é para atender a compra de 3, 4 anos atras.

- Essa falta de leil6es vai produzir um impacto daqui uns 3, 5 anos...

Até antes. Ai sim... se ndo vier, da uma curva de depressao. O que vocé faz com
aguele pessoal que vocé contratou? A capacidade instalada que te exigiram... Teve
ano que foi leiloado 4.7 GW (enfatizado) em um Unico ano. Este sobressalto na cadeia
produtiva € extremamente prejudicial tanto pra mais quanto pra menos. Pra mais, vocé
estrangula. Ai o pessoal fala: “ah, nao tem cadeia produtiva suficiente para atender...”.
Claro, é um tipo de producao que ndo me permite dobrar da noite para o dia. Necessita
de certo tipo de programacéo de demanda... Nao posso em um ano jogar 4.7 GW e

no outro ano nada.

- Até por que o empresario que esta se envolvendo com isso ndo pode fazer uma

contratacdo de pessoal muito grande e depois demitir guem contratou...

Pois é. Imagina... Custa para demitir, custa para contratar... A cadeia ndo aguenta.

Tem que se manter competitiva a preco de fornecimento de energia.

3.3 Ah... Eu ndo tenho duvidas que vai para Operacdo e Manutencdo. Na parte de
producao e equipamentos ndo vai mudar muito. E a cadeia produtiva, desde o inicio...
Nos servicos de redugcdo de vento, de definicdo de site location, de tipo de

equipamento, projeto... Depois terraplanagem, escopo, parte fundiaria... Depois o
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projeto em si, execucao, instrumentacdo e operacdo ao longo dos anos. Isso ai
demanda sim. A maior parte na minha opinido € em recursos humanos nessa area ai
(O&M).

3.4 E... Quanto mais leildo, mais instalacdo. O que esté faltando agora € leildo. Agora,
outro item que tem que ser levantado, no nosso entendimento industrial € que quem
faz os leildes, tem que ter uma ideia da cadeia produtiva como um todo. Vocé néo faz
um leildo sem planejamento energético... Até o planejamento energético tem que
andar de mao dada com a programacao de politica industrial. Se ele chegar 14 na
frente e “tA bom, vamos arrebentar o bambu” e eu ndo tenho uma cadeia produtiva

para suportar isso, da um tipo de ruido...

Entdo tem que ter um maior alinhamento e maior conhecimento. Isso a gente tinha
batido muito forte para divulgar... Um estudo que fizemos junto ao ministério para
entender que existe uma correlacéo, diante de todos esses fatores que te falei, de
caracteristicas de processos produtivos especificos que € da energia eolica, de
demanda, de tempo, de tempo de amadurecimento, pra quem fez o investimento, o
aporte... Acreditando no Brasil nessa demanda de energia. Entdo vocé tem um
compromisso sim com a criacdo de varios empregos, de energia limpa competitiva a
precos de mercado, tudo isso tem que levar em conta. O planejamento tem que
envolver tudo isso, tem que ter sim essa visdo de que se ele quer essa energia limpa
no Brasil, tem que ter essa visdo de longo prazo com visao nos leildes, de continuidade

com o minimo de escala.

Eu n&o consigo entender... Eles fazem |a uma estimativa no PDE (Plano Decenal de
Energia), mas que seria s6 uma estimativa... Entdo ndo tem uma garantia... Tem
época que falam gque estd com excesso de energia e ndo precisa investir... Mas se eu
nao crio uma base sélida para poder nao faltar mais... Como num passado ndo muito
distante faltou energia, uma crise energética absurda. Cadé a edlica nesse momento?
Por que néo foi feito uma demanda de leildes minima ao longo dos préximos... 10

anos?

- E vocé consegue pensar em alguma sugestdo para investigar o que pode

fomentar a criacao de leildes?

Melhorar o planejamento energético. Tem que garantir que esse risco ndo aconteca.

Para isso tem gue ter uma energia de base e de fontes renovaveis. Pode até manter
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a de base, se vocé rodar mais a eolica vocé consome menos a hidrelétrica e guarda

a agro, pra quando precisar.

- Entdo eu entendi que vocé acha que o que fomenta a criacao de leildo séo a
capacidade produtiva e a necessidade do pais. Se esta precisando de energia

ele faz leildao. Se nao esta, nao faz...

Sim, ndo faz. Essa visdo curta, miope de planejamento, para uma cadeia edlica ndo
€ viavel. Nao pode ser visédo curta ndo. Tem que ter um prazo ai de 10, 20 anos. Se
vocé vai investir comprando energia, vai mantendo a cadeia, quando vocé precisar
vocé tem a de base l4. Guarda a hidrelétrica e vai com a edlica. Cria uma estrutura

para suportar isso. Coisas mais de longo prazo.

Especialista 2 — Universidade.
Conversa previa.

A gente percebe que existe certa convergéncia. As pessoas sdo favoraveis as
energias renovaveis e suas opiniées convergem sobre o beneficio do mercado edlico,
guando nés fazemos uma analise de discurso, tanto do discurso de ONGs, quanto de
governo ou investidor. E dai eles pautam algumas premissas, né? Promove o

desenvolvimento sustentavel, gera emprego, renda, capacitacao...

A nossa percepcdo, sobre a nossa pesquisa, € que quando vamos in loco, ndo se
concretiza. No caso do Rio Grande do Norte, que é um que estamos estudando, nés
queremos entender o que de fato fica pro estado, quanto ao mercado edlico. O que
percebemos é que ndo emprega a quantidade de pessoas que se falava empregar,
0s que empregam sao de alta qualificacdo e sdo poucos. Nosso estudo esta sendo

sobre quanto o estado do RN cede de impostos e quanto retorna.

De grosso modo, percebemos um grande desenvolvimento, mas que se assemelha a
qualquer outro empreendimento. No RN temos visto uma capacidade crescente, mas
nao vimos como isso impactou na economia local. Na cadeia edlica, os empregos
gerados, de acordo com nossa percepgao, € o menos qualificado e super temporario,

enguanto dura a obra. Como qualquer empreendimento elétrico.

Parte 1. O mercado da tecnologia edlica.
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1.1 Nao sei dizer.

1.2 A grande massa de emprego € de curto prazo, menos qualificado. Como se fosse
uma obra de construcéo civil. Fornecimento de alimentos, vestimenta. Mas depois que
se consolida o parque, ndo temos certeza [se ha oferta suficiente]. E uma das coisas
que estamos estudando. Ainda € muito recente. Na regido de Parazinho no RN, que
h& grande concentracdo de parque edlico, € uma regido historicamente pobre e que
continua pobre, apesar dos parques. Algumas pessoas tiveram a possibilidade de
arrendar seus terrenos. Estes tém certa renda, mas o entorno ainda, n&o vimos

desenvolvimento.

Parte 2. Ambientes de contratacdo (ACR e ACL).

2.1 O aumento do ACL parece ser devido a diversos fatores. Mas o que impacta mais,
na verdade, é quanto a reserva hidrica. A quantidade (de energia edlica) e 0os precos
variam muito conforme a reserva hidrica do pais. Se aumenta o indice de risco de
energia hidrica, as outras energias aumentam de preco naturalmente porque seréo
mais despachadas. O que se tem visto, que € um discurso perene, é que 0S precos
eodlicos tém tido quedas galopantes nos leildes. Mas por outro lado, quando os parques
se materializam, a capacidade de geracéo... Muitas vezes € menor do que o esperado
e, consequentemente, se ndo conseguem despachar o contratado, eles tém que

contratar de outra fonte e os precos podem também flutuar.

2.2 Eles séo hiperantenados com isso. Eles realizam seminarios disso, como também

pressionam para ter leildes especificos.

Parte 3: Os efeitos na cadeia produtiva.
3.1 Muito pouco se produz aqui. O Brasil € uma grande montadora.

Posso falar do RN. Eu vejo uma movimentagcdo do governo do estado em criar
condi¢cbes de atratividade. Mesmo que seja 0 estado abrindo méo de alguma coisa.

Tem algumas regulamentacgdes que s&o nacionais, no entanto.

Mas eu via na fala... No més passado, por exemplo (Maio/2017), o governador
inaugurou supostamente uma grande fabrica de energia solar fotovoltaica, mas que

na verdade € uma grande montadora, né? Traz as placas despedagadas da China e
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monta aqui. Ndo vejo ainda a industria edlica aqui no coracdo, que sao 0sS
aerogeradores. Estes continuam sendo importados. Mas obviamente que a industria

pressiona no sentido de reducéo de barreiras para esses equipamentos.

3.2 O mercado ainda esta muito aquecido. Ainda tem muito projeto em prateleira. Nao

sei dizer o impacto em longo prazo.

3.3 Quanto ao numero de empregos, 0 que Vi ha pratica no estado do RN nesse boom
da edlica é o da pequena construtora fazendo parque e dependendo do estado e outra
pequena frente realizando a instalacdo e por fim fica um grupo minimo de

manutencgao.

Num estudo passado que fizemos, nés verificamos que se seguisse temporalmente
essa sequéncia de entradas, seria mantido um nucleo de trabalhadores mais
“desqualificados” (entre aspas) da construcdo civil, principalmente, trabalhando por
uns dois ou trés anos. Porque depois vocé ja ocupa essa area. Esse volume maior
seria de construcao civil. Abrir os parques, as estradas... O que fica depois tende a
ser pessoal mais qualificado em menor quantidade. Na regido de Parazinho vocé tem
uma grande empresa que faz contratos com todos os parques para dar manutengao

para todos.

3.4 O caso brasileiro é diferente de tudo. Com preco baixo do barril de petréleo fica
muito dificil para a energia renovavel. Como no Brasil nés temos de imediato os
recursos hidricos, eu acho que um dos pontos é verificar cenéarios futuros de
despachos hidricos no pais. Se eles apontarem para uma permanéncia na crise
hidrica como tivemos em 2014 e 2015, sem duvidas é um campo grande. Entdo seria
ver, além dos cendrios futuros de despachos hidricos, os entendimentos de expanséo
hidrica para a entrada da edlica, que estd muito vinculada a isso. A vulnerabilidade

hidrica talvez seja o grande ponto para vermos como isso “chama” o leilédo de edlica

Especialista 3 — Universidade.
Parte 1. O mercado da tecnologia edlica.
1.1 Tem sim. Tem aumentando sim.

- Algum setor especifico?
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Quando comecou a expansao da geracado edlica no Brasil, também se atraiu industrias
de equipamento pra ca, ou seja, investimento privado. Até para dar conta do contetdo
nacional também. Para trabalhar nessas industrias foi necessario sim capacitar o

pessoal.

1.2 Hoje em dia ndo tem grandes problemas. Como o desemprego aumentou
bastante, entdo hoje a industria edlica ndo esta tendo problemas para encontrar mao-

de-obra, muito por conta da crise econdmica, que acabou prejudicando.

Parte 2: Ambientes de contratagdo (ACR e ACL).

2.1 Edlica até tem alguma intencdo de negociar energia no mercado livre, mas nao
tem negociado muito. A maior parte € hidrelétrica mesmo. Geracao de energia elétrica,
de um modo geral, requer um volume de investimento muito significativo. Entdo, ndo
da para imaginar alguém que queira fazer um investimento desse tipo e ndo esteja
pensando em um contrato de longo prazo. Ainda que a energia do empreendimento
nao seja totalmente destinada ao sistema interligado, ou mercado regulado, mas
certamente uma parte dessa energia vai ser negociada em leildes. Ainda que tenha
um movimento, uma parte vai para o mercado livre, depois volta, mas sempre o cara
que esta investimento em geracao de energia vai vender alguma parte da garantia
fisica dele em leildo, porque ele precisa de um contrato de longo prazo e isso ele

consegue s6 com leildo.

2.2 A maneira como se contrata energia no Brasil é via leildes. Entdo, uma vez que a
demanda cresc¢a, e a demanda sempre cresce, bom... A gente espera que ja tenha
chegado ao fundo do poco e volte a crescer. Acontecendo isso, a demanda de energia
vai voltar a crescer e vai ser necessario contratar mais energia, e esse contrato € feito
via leildes. Divulgagéo, incentivo... Isso seguramente vai favorecer novamente a

eolica, até porque, depois da hidrelétrica, € a mais barata no Brasil.

Parte 3: Os efeitos na cadeia produtiva.

3.1 Ja foi dado bastante incentivo, ja foi dada uma série de isencdes para a edlica.
Entdo agora a tendéncia € que reduza as isencdes, porque o resultado esperado ja

foi alcancado. Entdo agora ndo tem mais necessidade desse tipo de incentivo.



181

3.2 Novamente em relagdo a crise econdmica, o ritmo de expansao da edlica diminuiu
porque o ritmo de crescimento da demanda de energia diminuiu também. Mas ja tem
eollica contratada até 2019, se ndo me engano. Entdo até 2019, a industria continua
operando. Ai, 0 que poderia aparecer como um risco seria se nos proximos anos
continuasse sem leildo, o que provavelmente ndo vai acontecer. Se nos préximos
anos retomarem os leildes, e é muito provavel que retomem mesmo, a eblica
novamente vai figurar entre as vencedoras, até porque ela tem despontado como uma
das fontes mais competitivas. Entdo ainda que agora tenha dado uma reduzida no
ritmo de crescimento, isso deve voltar em breve. Isso vai reduzir o ritmo de expanséo,

mas nao vai significar o fim da industria edlica no Brasil.

Mas nao tem necessidade de ter leildo para edlica. Novamente, edlica ja € competitiva.

Ela ja vai ser bem-sucedida ainda que nédo se crie um mecanismo para favorecé-la.

3.3 Bom, a maior parte € na indUstria de equipamentos, de torres, pas, aerogeradores.
E a menor parte esta na operacdo e manutencdo das usinas. Edlica da pouca

manutencao.

3.4 Olha, uma vez que tenha necessidade de leildo, de energia de reserva, por
exemplo, a fonte edlica seguramente vai participar. As vezes acontece de néo
participar quando, por exemplo, existe alguma politica para incentivar uma outra fonte,
por exemplo, fotovoltaica. Entdo existem questdes politicas. No caso do leildo de

energia de reserva, eu diria que ha 90% de chance da edlica estar dentro.

Especialista 4 — Gerador.
Parte 1. O mercado da tecnologia edlica.

1.1 H& sim um desenvolvimento. Mas €& semelhante a qualquer outro
empreendimento... Entdo séo palestras, seminarios. Outro dia recebemos um técnico
de uma empresa produtora de equipamentos, mostrando como funciona de forma
geral. Vocé tem entdo algumas iniciativas privadas. Quanto as outras (iniciativas),

tenho conhecimento de alguns cursos de pés-graduacéo, especializacéo...

1.2 Sao poucas as empresas envolvidas na fabricagdo dos equipamentos e
fornecendo os servicos. Vocé corre o risco de entrar na fila, caso ela esteja

‘levantando” um parque longe de vocé. A industria edlica veio crescendo desde
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2009... Eu espero que a energia ja comercializada nos leildes, para entregar daqui a
uns 3, 5 anos... Fomente mais o mercado. O mercado tende a se regular.

Parte 2. Ambientes de contratacdo (ACR e ACL).

2.1 Alincerteza que isso gera pode ser um problema. O empresario quer correr poucos
riscos. Veja vocé que ele tem inUmeros meios de investir seu dinheiro. Onde ele ira
aplicar? Quer se envolver com um meio téo regulado? Se estiver disposto, o retorno
tem que ser com poucos riscos. Quando ele percebe que ndo ha leildo, ele pode
interpretar isso como uma fraqueza. O momento que o pais vive politicamente néo é

o ideal para nenhum investidor.
- A diminuicéo proporcional do ACR traz maiores riscos, entao?

De forma geral, acredito que sim. Essas empresas que permeiam a cadeia de
producao, elas querem garantias. Assim como o0s bancos investidores... Essa garantia
€ dada normalmente pelo tempo de contrato alto que é feito nos leildes. Eu acredito
gque o aumento de contratos realizados no ACL é positivo, de forma geral. Mas o

mercado precisa de um sinal de que o crescimento da industria edlica € sélido.

2.2 Certamente. Como disse, o leildo significa menores riscos.

Parte 3. Os efeitos na cadeia produtiva.

3.1 O incentivo que tenho conhecimento sdo financiamentos que o BNDES faz,
conforme falei antes. Seria interessante analisar as situacdes individuais de alguns

estados também. Mas ndo tenho maiores informacdes.

3.2 E certamente um sinal negativo que o mercado enxerga. Por mais quanto tempo

ficar4 desse jeito? A situacao politica vai permitir grandes mudancgas?

Em todo caso, nGs temos energia contratada ja para 0s prOxXimos anos, mas um gap

maior pode significar um periodo ali pra frente em que a industria pode ficar ociosa.

3.3 N&ao tenho conhecimento quanto a isso. Mas vejo que algumas geradoras tém
potencial para elas proprias aumentarem sua producdo. Entédo a parte de montagem

dos parques, producéo das pas, das torres... Acredito que boa parte sera nisso.
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3.4 A evolucao tecnoldgica das fontes... Os equipamentos de hoje em dia tém uma
capacidade muito maior de captar a densidade de vento. Quanto mais eficiente,
acredito que mais barato € o negécio. Se uma tecnologia “acelera” mais rapido que
outra, eu acho que pode encontrar em algum momento uma espécie de previsao, de
se investir nela em detrimento de outra, por exemplo. No fim, as coisas se resumem

a isso: custos e eficiéncia.

Especialista 5 — Comercializador.
Parte 1: O mercado da tecnologia edlica.

1.1 Existem algumas feiras anuais como a Windpower, que é uma feira referéncia,
gue movimenta bastante gente. Existem também alguns cursos. Aqui em fortaleza nés
temos curso de manutencdo de turbinas edlicas de uma instituicdo ligada a

universidade federal.

Os proprios fabricantes de méaquinas também tém seus centros de capacitacao.
Normalmente cada fabricante tem um chamado Centro de Servico, onde se
estruturam cursos para seus profissionais para trabalhar com os equipamentos deles,

especificos.

Tem também alguns centros de pesquisa ao nivel nacional, como a PUC do Rio

Grande do Sul com mestrado em energia edlica, em que desenvolvem pesquisas...
- Neste caso a capacitacao é na area técnica?

Na PUC do RS € na area técnica mesmo, estimativa de geracao...Ha outras federais
que trabalham com energia edlica. Temos a Universidade Federal de Minas Gerais e
a Federal de Pernambuco. A de Pernambuco ainda tem um suporte bem préximo a
instalacdo da turbina de testes em Fernando de Noronha e a UFMG trabalhou la no
inicio com a turbina do Morro do Camelinho. Estudam geracéo, estimativa de geracéo,
estudos de planta, sistema elétrico etc.

Tem ainda a CP Gas (Companhia Potiguar de Gas) no Rio Grande do Norte que

também possui alguns cursos de capacitacdo em energia edlica.

Aqui no Ceara tem ainda o estudo federal do Ceara, com mestrado em energias

renovaveis.
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1.2 A industria edlica no Brasil, nessa onda depois dos parques do PROINFA e os
leildes, e também os servicos, se desenvolveram. Parte dessas empresas se
desenvolveram internamente com o patio industrial do Brasil ja montado, com os
fornecedores, e outra parte foram produtos e servicos que vieram de fora, como da

Espanha no que diz respeito principalmente aos servigos.

7

Temos, no entanto, muita gente no mercado que € nacional. Para vocé ter ideia,
enguanto o Brasil ja tinha fabrica de pas e geradores, nao tinha mercado ainda e essas
pas eram exportadas. Ou seja, vocé tinha o fornecedor interno, mas néo tinha uma

indUstria completa.

Hoje, ha um gargalo de componentes que se resumem a torres e pas. Ou seja, temos

poucas fabricas que produzem torres e poucas que produzem pas.

Ha um mecanismo que ajudou a fomentar a industria brasileira, o desenvolvimento
interno, foi a exigéncia nos leildes de, primeiro, aerogeradores novos e, segundo,
percentual nacional. Tem muita fabrica que veio ao Brasil para montar o0s

equipamentos aqui. Nao desenvolvem a tecnologia, mas sdo montadoras.

Parte 2. Ambientes de contratacdo (ACR e ACL).

2.1 Este aumento € uma tendéncia. Com o parque industrial montado, existe uma
tendéncia de varias comercializacdes no Mercado Livre. Alguns leildes te permitem
vender parte da energia no regulado e parte no livre. Esse mix de solucéo financeira
permite que parte da receita venha do Mercado Regulado e parte do excedente de

energia venha pela comercializagdo no Livre.

Referente aos projetos 100% do Mercado Livre, a gente ja vé diversas empresas neste
caso, comercializando diretamente no Livre. Isso vai muito das estratégias e dos
grupos investidores, que as vezes conseguem comprar maquinas em baixas do
mercado, com 0S equipamentos mais baratos. E nesse caso, esses projetos sao
viabilizados dessa forma. Além disso, embora sejam contratos de curto prazo em sua
grande maioria, vocé também tem contratos de comercializacdo no Mercado Livre de

10, 12, 15 anos. O que ja torna viavel.

E uma fatia do mercado que ndo pode ser negligenciada. Existe sim uma tendéncia

de aumento. Alguns grandes grupos, de grandes empresas, inclusive vinham, ou vém,
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desenvolvendo seus proprios projetos para consumo proprio. E isso vai no Mercado

Livre.
- Parece ser um movimento natural e ndo preocupa o industrial...

Isso. Mas para quem esta nesse mercado como 0s investidores de parques, é
importante que se tenha ainda o Mercado Regulado, porque garante uma
continuidade dos projetos. Hora vocé consegue colocar um projeto em pé, que foi
vendido no mercado regulado e “amanha” vocé coloca um menor no Mercado Livre e
vai conseguindo fazer seu mix, sua carteira, garantindo seu fluxo. O Mercado Livre é
um que ndo pode ser negligenciado e a tendéncia € que aumente sim, na minha
opinido.

2.2 E algo de interesse sim. Por mais que exista o Mercado Livre, o sequenciamento
dos leildes proporciona uma estabilidade na cadeia produtiva. No ano passado ndo

houve leildo e a indlstria como um todo sofre.

Parte 3. Os efeitos na cadeia produtiva.

3.1 Nao tenho acompanhado este tipo de acdo. Mas houve uma portaria recente da
Aneel em que os projetos de até 30MW tinham alguns beneficios de redugéo de TUST
(Tarifa de Uso do Sistema de Transmissao) e TUSD (Tarifa de Uso do Sistema de
Distribuicdo) e também na contabilidade, a receita de um parque de até 30MW, vocé

poderia fazer a opcao por lucro presumido.

3.2 Essa falta de leildo provoca uma descontinuidade. Tende a gerar demissoes,
principalmente das empresas de prestacao de servicos. Como o mercado hoje em dia
esta ruim, vocé néo consegue “emprestar” servigo para outro tipo de industria, o setor

comeca a se desmantelar.

Houve um anuncio de leildo para setembro de 2017, entdo a tendéncia € o mercado

comecar a aquecer.

3.3 Parte desse pessoal vai estar na equipe ne manutencdo desses parques. Mas,
durante a construgcdo do parque, vamos supor, de 30 maquinas, vocé tem no pico
umas 500 pessoas trabalhando. Entre civil, elétrica... Dai quando o pessoal da elétrica
diminui comeca o pessoal da montagem... Entéo eu diria que o emprego é gerado, em

maior parte durante a constru¢cdo e durante a manutencéo cai drasticamente. Os
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novos postos, eu diria que parte estaria nas fabricas que hoje ja estdo implantadas,
para preencher a demanda; em algumas fabricas adicionais de torres e pas e na

prépria construcao.
- Estes empregos sdo temporarios?

Os da construcao civil sim. Os de componentes normalmente ndo. Estes empregos
temporarios da construcéo séo da fase de implantacdo, que consome grande parte da

mao-de-obra.

3.4 O crescimento da economia. (A criacdo de leildes) esta diretamente ligada ao
consumo de energia. A partir do momento em que 0 pais comeca a crescer, Vocé
precisa de energia. A matriz energética do Brasil é muito limitada. Se um parque
industrial instalado hoje no Brasil comegar a funcionar, teoricamente, “a todo vapor”,
vamos dizer dessa forma, vocé ndo tem energia para suprir isso. Dai comeca a

disparar outras fontes como as térmicas, que tem um custo operacional bem elevado.

Nessa previsdo de crescimento econdmico vocé tem uma previsdo de consumo de
energia e, consequentemente, do acontecimento dos leildes. Pois os leildes séo
formados a partir de previsfes de demandas das concessionarias. As concessionarias
sao responsaveis por operar e manter. Elas possuem indices e indicadores. Assim,

elas passam as demandas de médio e longo prazo da sua necessidade de energia.
Especialista 6 — Org&o publico.
Parte 1. O mercado da tecnologia edlica.

1.1 Tem sim. A gente percebe algumas frentes. De um lado, h& as préprias empresas,
as grandes empresas, que conhecem muito bem o setor e tem um corpo de

trabalhadores de exceléncia. Ali vocé encontra técnicos, gente do mercado...

Do outro lado, existem cursos profissionalizantes, universidades... Principalmente nos

polos industriais mais quentes, que ficam no nordeste e no sul do pais.

1.2 O Brasil tem um potencial de crescimento enorme. Nossa principal fonte, que é a
hidrica, voltou a dar sinais de instabilidade nos ultimos periodos de estiagem que
tivemos ha alguns anos. Quando o governo percebe isso, ele deve atuar para
diversificar a matriz e garantir energia. Esse é o papel dele: criar meios para que 0
pais cres¢ca economicamente. Essa necessidade de diversificar encoraja o investidor,

desde que seja acompanhada por um crescimento econémico.
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Hoje o mercado esté abastecido, mas h& claramente um potencial para crescer.
- Para a industria edlica crescer?

Para a industria edlica e as outras fontes também. Ainda somos dependentes das
termelétricas. Ter termelétrica € caro... Tem sua importancia, mas € caro. Ha a
necessidade de investir em outras fontes também para garantir a disponibilidade no

futuro.

Parte 2. Ambientes de contratacdo (ACR e ACL).

2.1 Na verdade eu imagino que ja fosse esperada essa diminuicdo proporcional,
porque sem os leildes, as concessionarias vao buscar no mercado livre, onde

encontrardo energia das incentivadas.

O ambiente regulado é importante para garantir a disponibilidade de energia futura,
que é a demandada pelas concessionarias ao longo do ano. Ele traz essa seguranca

para todo mundo que esta envolvido nisso: a cadeia produtiva, o investidor...

2.2 E algo de interesse sim. Principalmente para aqueles que estdo se instalando
ainda, que trouxeram suas tecnologias ha pouco tempo. E a questio da seguranca,
novamente. Se o governo apontar o leildo de edlica para aquele ano, a coisa “muda

de figura”.

Parte 3: Os efeitos na cadeia produtiva.
3.1 N&o tenho noticias de nada que reduza impostos. Quando a isso nédo sei dizer.

3.2 Nao é o ideal que haja tanto tempo de um leildo para outro, claro. Se 0 nosso

modelo é esse e ndo entregamos os leildes em periodos constantes, como fica?

Mas conforme falei, sempre existe ai dois lados. O contraponto disso é que a demanda
energética de hoje em dia ndo é a mesma. As concessionarias estavam ficando com
mais energia contratada do que o necessario. Por essa oOtica, ndo faz sentido ter leildo

em periodos muito regulares, certo?

Eu acho que estamos no limite. Um periodo maior pode ser bem prejudicial no longo
prazo. Interromper producéo... Mais cargos temporarios... Mas por enquanto, devido
ao fato de estarem supercontratadas, acredito que nao haja grandes implicagées. O
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mercado livre estd crescendo por conta disso mesmo. O crescimento dele € muito

benéfico por conta disso.

3.3 Eu tive acesso a um estudo!® a pouquissimo tempo que dizia... Resumindo,
metade dos postos de trabalho estd nas obras de construcdo. Obra civil mesmo.

Enviarei para vocé o estudo quando possivel.

3.4 Voceé precisa analisar o PIB do pais. A economia. O quanto ele cresce... indice de
confianca, essas coisas. Porque o investimento esta atrelado a possibilidade de
ganhos que o empresariado enxerga. Vocé vai ter energia eodlica no leildo se alguém
quiser colocar dinheiro nisso. E so vai ter alguém colocando dinheiro nisso se isso for

uma maneira confiavel de ter retorno.

Especialista 7 — Gerador.
Parte 1: O mercado da tecnologia edlica.

1.1 A industria edlica esta madura. Temos profissionais qualificados para implantacéo
e manutencao, suficiente para atender a demanda. Temos hoje capacidade ociosa,
inclusive. Nao acho que precisemos de mais investimentos neste sentido, além da

utilizacdo de maquinas e equipamentos mais eficientes.
1.2 Ha oferta suficiente sim. Operagcdo e manutencéo, logistica... Sim.
- Gostaria de falar mais sobre o assunto?

Eu vejo que a industria edlica ndo esta muito quente. Entdo o que temos é o suficiente.

Parte 2: Ambientes de contratagcéo (ACR e ACL).

2.1 O setor foi desenhado para que o ACR seja 0 vetor da expanséo da oferta do
sistema. As distribuidoras declaram sua projecao de consumo e demanda e o governo
faz leildo para atendé-las. A medida que vocé reduz essa demanda do ACR, vocé
reduz o sinal de expanséao da oferta. No futuro, quando o mercado se equilibrar mais
guanto ao ACR e ACL, o ACR perdera esse papel de expansdo da oferta e isso

gradativamente passa para o ACL.

13 O entrevistado se refere a Simas (2012).
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Devido a natureza dos contratos do ACL, que sdo de curto prazo, é dificil vocé
conseguir investimentos no BNDES.

E necessario que haja mudanca do modelo. Uma vez que a participacdo do ACL
aumenta, é provavel que haja um sinal de expansao da oferta pelo préprio ACL, que

hoje ndo existe. E minimo.

2.2 Sem duavidas. O leildo de energia tem dois fatores importantes: o fator politico e o
técnico. O técnico, é que vocé precisa de uma demanda para ter a oferta. O politico é
o nivel de seguranca que é definido pelo governo. Por exemplo, o leildo de reserva é
uma seguranga... E ndo é definido pelas distribuidoras. Para a saude da industria, ha

a necessidade de sempre haver encomendas. Para ter encomenda, precisa ter leildo.
Parte 3. Os efeitos na cadeia produtiva.

3.1 Tem o REIDI, que € um beneficio sobre o PIS e COFINS sobre a implantacdo do
parque edlico. Para importacao eu imagino que tenha uma forca até contraria, ja que
o interesse do governo foi trazer industria estrangeira para o Brasil. Os players tém o

beneficio do BNDES se for para comprar aqui dentro, entdo ndo trazem de fora.

3.2 As fabricas estdo sem encomenda ou com encomendas abaixo da sua capacidade
de producao. O impacto € grande. De enxugamento das fabricas. Um problema que

percebo é que se la na frente vocé precisar, elas ndo estardo mais aqui.

3.3 A maior parte da cadeia esta nos fabricantes e na implantacdo. Na implantacéo
de um complexo médio, vocé chega a ter dois mil trabalhadores. Onde realmente esta

concentrada essa for¢a de trabalho é na fabricacdo e na implantacao.

3.4 Nos ultimos anos, no governo Lula e Dilma, o Driver de contratacdo foi a
Modicidade Tarifarial4. Contratou-se muito a eélica porque, tirando as hidrelétricas
gue possuem hoje uma dificuldade muito grande de criar novas... Hoje em dia vocé
nao consegue mais entrar na fronteira da Amazonia, por exemplo... Nao terdo mais
UHEs. Entéo tirando as UHESs, o preco da edlica € o mais barato. Acredito que seja

pelos precos.

- Quando vocé diz “pregos”, sao os custos de producao ou pregos de venda?

14 Nota do autor: Sustentado pelas Leis n° 10.847 e 10.848, de 15 de marco de 2004; e pelo Decreto
n® 5.163, de 30 de julho de 2004 o governo federal, dentre outros, objetivou promover a modicidade
tarifaria, com a cobranca de menores tarifas quanto possiveis.
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A propria tarifa de energia.

Importante acrescentar também que a entrega pode influenciar também. A entrega é

rapida.

Especialista 8 — Gerador.
Parte 1: O mercado da tecnologia edlica.

1.1 Em 2017 ndo. Ha uns sete anos sim. Quando teve o estouro. “A corrida do ouro”.

Mas ndo possuo muitas informacdes a respeito.

1.2 Aqui no Sul temos algumas multinacionais renomadas em certificacdo. Mas néo €
muito amplo dentro territério nacional: quem oferece O&M séo umas 7 ou 8 empresas
e, analisando a documentacdo, quem consegue atender sdo umas 4 empresas

somente.

Parte 2: Ambientes de contratagdo (ACR e ACL).

2.1 Olha... Deixar de ter a garantia do contrato de longo prazo é uma coisa dificil...
Depende da empresa. Se for uma empresa renomada, que te dé garantias e
dependendo do preco, Ok. O crescimento do Mercado Livre ndo vai trazer muitas

consequéncias neste caso.

2.2 Claro que é. S6 que, para o governo realizar o leildo... Ele ndo vai realizar tendo
em vista desligar uma termoelétrica ou aumentar o reservatorio. Tem que [fomentar]
ter o crescimento da industria, o consumo, tem que ter a distribuidora solicitando.
Entdo, hoje a cadeia é ampla. Tem essas turbinas estacionarias de gas, aqui no Sul

por exemplo. E ela esta sempre ali, quando precisar, ela é ligada.

Parte 3: Os efeitos na cadeia produtiva.

3.1 Referente a equipamentos, ndo sei dizer. A gente aqui, gerador, tem o REIDI —
isencdo de PIS e CONFINS. Entdo sdo esses beneficios que a gente tem na fase de

implantacédo do parque. Apés a implantacéo, ele é encerrado.
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3.2 E preocupante. Porque a industria edlica é toda uma cadeia. Ndo ocorrendo o
leildo, grandes industrias como Auston e GE, deixam de fabricar e chegam a certo
ponto, se ela ndo tem a demanda, ndo tem cliente comprando, acabam demitindo
pessoas. E para nés, que somos geradores, ir la fazer uma aquisi¢cao, entrar em uma
negociagao, € preciso uma garantia, é preciso do leildo, do contrato, para pagar as

contas depois.

3.3 Esses postos... Isso tudo vai comecar a ser desencadeado quando comecar a ter
um consumo e se abrir o mercado regulado. Porque o que realmente gera o emprego
€ a industria, o fabricante que vai fazer a montagem e na parte da instalacdo. Apos
isso, a O&M é muito baixa. Nés aqui, na fase da construcdo do parque, toda a parte,
desde a fundacdo das estacas, blocos, estradas, as plataformas, montagem,
chegamos a ter mais de 100 pessoas no canteiro de obras por dia durante a

montagem de 18 maquinas.
- Entdo sdo empregos de curto prazo, a maioria?

Depende da demanda, do que esta sendo vendido pelos fabricantes. O curto prazo as
vezes pode ser longo. Se houver uma mudanca muito brusca na matriz, se o governo
tiver interesse... A gente tem muita area pra crescimento. Tem bastante &rea para
ampliar o potencial edlico dentro da matriz. Mas isso tudo depende da politica. Como

estd a questao das termoelétricas...

3.4 Essa pergunta foge um pouco o meu conhecimento. Mas o que eu vejo é uma
questdo mundial. Todos os paises estdo empenhados nisso. E o Brasil, com essa
grande area, e também se limitando as hidrelétricas... Que ja ndo tem mais onde
colocar. E dificil hoje em dia fazer uma barragem muito grande, tem toda esse

licenciamento que é complicado.

Especialista 9 — Comercializador.
Conversa prévia.

A definicdo de leildes € basicamente feita pelas concessionéarias, no fim. Quem
promove é o governo, claro, mas é importante ter em mente que os leildes séo
realizados com base na previsdo que as concessionarias fazem da sua demanda

energética. Se o pais esta crescendo economicamente, € natural que precise de mais
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energia, certo? Vocé tem mais fabricas, mais empregos... Vocé precisa fazer a “roda
girar”. Entdo se o pais entra numa crise, vocé vai ter menos demanda energética e
menos necessidade de leildes. Mas e a industria? Por isso o Mercado Livre é téo

importante. Ele serviu de escoamento para as geradoras supercontratadas.
- O mecanismo de sobras e déficits entra ai...

Exatamente. Hoje estamos vendo o ambiente livre crescer. N&o sei quanto de

necessidade e quanto de opcao tem ai... Mas € um fato.

Parte 1: O mercado da tecnologia edlica.
1.1 Quanto a isso eu néo sei dizer.

1.2 Acredito que sim, porque ndo ha necessidade hoje de escoar na carga maxima.
As geradoras estdo com tendéncia a ficarem ociosas, principalmente em alguns
anos... Entdo o que temos para oferecer de servicos de apoio, de pecas... Parece
suficiente. Se houver um crescimento muito abrupto, quer dizer, se houver uma
necessidade muito brusca... Ai eu acho que a cadeia ndo da conta. Por enquanto, eu

acho que é suficiente sim.
- Existem servicos especificos que s6 a eblica absorve?

Algumas coisas sao bem especificas. Vocé consegue alguns engenheiros para fazer
analise de terreno, de estradas... Mas como vocé vai tocar seu parque sem que
mantenha contato com essas empresas especializadas? Nés temos algumas no

mercado. N&o s&o tantas, mas temos algumas sim.

Parte 2. Ambientes de contratacdo (ACR e ACL).

2.1 O crescimento do ACL é muito positivo. As concessionarias que estavam
supercontratadas, porque acertaram uma quantidade em leildo que nao sera usada,
estdo descontando no livre e ganhando dinheiro. Esta sendo bom pra todo mundo.

Estéo evitando alguns prejuizos que teriam.

Uma coisa comum que se pensa nesses contratos bilaterais, € que sdo apenas de
curto prazo. Mas nem sempre. Além de vocé conseguir comercializar algo que nao foi

comercializado nos leildes, vocé pode renovar o seu contrato bilateral. Antigamente
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nao se falava em investir em parques edlicos sem depender de leildes... Hoje o ruido
que h& no mercado é que algumas empresas estdo realizando contratos um pouco

maiores... Com renovacgao prevista.

2.2 Vai haver se for necessario. A estimativa das concessionarias tem que indicar isso.
E importante que haja, claro, mas o quanto vocé vai produzir, depende da demanda.
Eu observo certa preocupacdo quando vocé tem muita energia comercializada num
ano, ou num periodo menor que um ano, e depois vocé tem pouca. Ou vice-versa.
Isso pode sufocar a industria de forma geral. Algumas medidas politicas podem e

devem ser adotadas para suavizar esse problema.

Parte 3. Os efeitos na cadeia produtiva.

3.1 A producéo prevista de longo prazo, que é pelos contratos do mercado regulado
na grande maioria, pode conseguir financiamento no BNDES. N&o sei de outros

incentivos. Sobre tributos, creio que néo.

3.2 Como eu havia lhe falado, as geradoras estdo supercontratadas. As
concessiondarias também estéo tentando descontratar a energia, ja que o crescimento
do pais é negativo ano ap6s ano. Entdo é uma tendéncia que nao tenha leildo,
infelizmente. Infelizmente pelo contexto, né? O impacto disso pode vir em alguns

anos.

A cadeia se monta em torno da necessidade que era crescente. Quando vocé fica um
periodo muito grande sem o leildo... Nao da pra garantir nada. Os parques que
comecarao a entregar sua energia ano que vem, foram aqueles em que a energia foi
vendida a pelo menos dois anos. Os que comecgaram a entregar esse ano, a energia
foi vendida ja a 3 ou 5 anos no A-3 e A-5... Poderemos ficar um periodo ai de

ociosidade na cadeia de producao, ja que ndo terdo novos parques por um periodo.

3.3 A impressdo que eu tenho € que a maior parte do emprego gerado € de curta
duracédo, porque a montagem gera uma necessidade muito grande de mao de obra.
Durante o periodo de montagem do parque vocé precisa de bastante gente, depois
nem tanto. Mas se ha a construcdo de varios parques, esse trabalhador pode se
deslocar para a construcdo do novo. Isso vale para a fabricacdo das pecas também,

ja que os players sdo 0s mesmos.



194

3.4 Acredito que vocé vai encontrar diferencas de estado para estado, quanto a
viabilidade do negdcio. E isso vai implicar no leildo... O que puder reduzir no custo

de producéo, basicamente.

Especialista 10 — Comercializador.
Parte 1: O mercado da tecnologia edlica.

1.1 Vejo investimentos na iniciativa privada. Em ambito governamental, ndo. A gente
percebe seminarios, cursos... A FGV tem cursos de pos-graduacéo voltados para area
de energia, por exemplo. Encontros frequentes das associa¢cbes, promovendo
discussoes... A iniciativa privada estd sempre buscando a capacitacao profissional de

guem esta na industria.

1.2 A oferta (de produtos e servicos) ja foi maior, a industria tinha mais fornecedores
num primeiro momento, la em 2009, quando as edlicas comecaram a participar dos
leildes... O BNDES passou a restringir quem néo tinha indice de nacionalizac¢éo, entdo
alguns players sairam do mercado e entéo ficou concentrado em menos empresas...

Além da quebra de empresas ai ho meio do caminho.

7

A operacdo e manutencdo normalmente é feita pelo proprio fornecedor do
aerogerador... Talvez tenham poucas ai que oferecem esse servico de O&M que ndo
sejam os fornecedores, assim como 0s componentes sdo oferecidos também pelo
préprio fabricante, que tem sua propria cadeia de fornecimento. Os financiamentos

sao feitos basicamente pelo BNDES e alguns bancos repassadores.

Parte 2. Ambientes de contratacdo (ACR e ACL).

2.1 A propria falta de leildes influencia esse aumento dos contratos no ACL. As
distribuidoras que participam do mercado regulado... Desde 2011 apresentaram suas
demandas para o governo e foram sendo promovidos leildes. As distribuidoras vao
entdo fazendo essa projecao de crescimento da demanda normalmente com base no
crescimento do PIB. Como nosso crescimento € negativo ou baixo a algum tempo,
essas distribuidoras passaram a ficar com mais energia comprada do que a demanda

que elas possuem. Percebendo isso, 0 governo passou a promover um mecanismo
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de descontratacdo, que é o MCSD?'® onde as distribuidoras declaram a sua
sobreoferta, sua intencdo de descontratar e os geradores também fazem essa

apresentacao do desejo de descontratacao para os contratos de longo prazo.

O que vem acontecendo desde 2016 é essa descontratacdo no Mercado Regulado,
entdo essa energia esta sendo toda colocada no Mercado Livre. Entdo ele vem
crescendo bastante por conta disso também.

- Vocé acha que assim que a energia eolica voltar a ser comercializada nos

leildes, esse crescimento proporcional do ACL volta a diminuir?

Vai ter que ver a necessidade das distribuidoras pros proximos anos e ver a
necessidade de novos leildes.

O que esta acontecendo hoje é a descontratacao dos contratos de longo prazo e a
migracdo para o Mercado Livre. Boa parte dessas usinas que estado descontratando
ja possui financiamento de longo prazo. Os empreendedores vém pedindo anuéncia
de descontratacdo e o BNDES vem analisando caso a caso. O fato é que a anuéncia
vem acontecendo e os contratos de longo prazo estdo sendo trocados por contratos
no Mercado Livre com tempo menor. O impacto disso nds temos que esperar para
ver. Até as distribuidoras estéo indo atras dessa energia no mercado livre, por meio

das comercializadoras.

2.2 Quem declara a necessidade é sempre a distribuidora. Se as distribuidoras nao
declararem necessidade de energia para compor seu portfélio, isso projetando para
trés ou cinco anos, os leildes ndo vao acontecer. A partir do momento em que o pais
voltar a crescer, as distribuidoras irdo declarar necessidade e novos leildes seréo
promovidos. Entdo sé irdo acontecer conforme a necessidade. Légico que existe
interesse do empreendedor nesses leildes porque déo garantia por contrato de pelo

menos vinte anos, o que viabiliza o financiamento desse projeto.
Parte 3: Os efeitos na cadeia produtiva.

3.1 Hoje existe um beneficio chamado REIDI, o Regime Especial de Incentivos para
o Desenvolvimento da Infraestrutura, que é para o setor da infraestrutura. O
empreendedor se habilita junto ao Ministério de Minas e Energia, depois vai para a
secretaria da receita federal e estando tudo de acordo é concedido o beneficio que

15 Nota do autor: Mecanismo de Compensacédo de Sobras e Déficit de Energia.
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difere o PIS e COFINS em toda a cadeia produtiva para novos empreendimentos. Na

indUstria edlica como um todo.

O BNDES, também incentiva a industria por meio dos financiamentos, por ser uma

energia limpa que agride pouco o meio ambiente...

E o ICMS néo ¢ tributado sobre os aerogeradores e equipamentos que compdem 0s

aerogeradores.

3.2 E bem ruim para a indtstria. Novos empreendimentos n&o estdo saindo do papel
e consequentemente vocé meio que “desmonta” a cadeia. Os contratos de longo
prazo estdo sendo trocados por contratos do mercado livre, com prazo menor. O
impacto disso tudo no futuro... S6é aguardando para ver.

3.3 Tudo vai depender da criacdo de novos leildes. Quanto a criacdo (de empregos),
o proprio fornecedor do aerogerador ja tem uma fabrica implantada. Entdo vocé tem
uma forte geracdo de empregos para a producdo dos aerogeradores e 0S outros
componentes. Também na montagem e a parte civil que, neste caso, vocé tem
geracdo (de empregos) também local, onde é montado o parque... Geralmente é
aproveitada a mao-de-obra local, que muitas vezes sédo de locais mais carentes,
gerando uma perspectiva melhor na regido. Indiretamente também, na parte

regulatéria, financeira, comercializacdo, enfim... Direta e indiretamente.

3.4 A implantacdo da edlica € mais rapida e tranquila que a hidraulica, por exemplo.
E barata. Vocé ja teve um investimento na cadeia produtiva com a implantacéo de
varias fabricas, o que faz com que os custos diminuam. O fato de ter um Banco

financiador, o BNDES... Existem vérios fatores positivos para a industria edlica.

Especialista 11 — Orgéo publico.

Parte 1. O mercado da tecnologia edlica.

1.1 Realmente néo tenho notado investimento especifico para capacitar pessoas para
a industria edlica. Ja soube de algumas politicas de governo, pelo ministério de

ciéncias e tecnologia, de acordos internacionais como Brasil-Alemanha, para fomentar

estudos sobre energia solar. Mas néo tenho conhecimento se ha sobre edlica.

Veja, a politica do mercado de energia elétrica no Brasil ndo fomenta isso, um

pequeno instalar um gerador no seu sitio e sobreviver. Do jeito que esta ndo tem esse
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incentivo. Entdo, quem instala energia edlica sdo as grandes corporacdes, empresas
de energia que ja conhecem o setor, vence grandes leildes de energia e instalam

grandes parques.

1.2 Para a industria vir pra ca e se firmar aqui ela precisa ter algumas segurancas.
Uma delas € que vai ter mercado para atender. Ai, eles ndo vendem somente para o

Brasil, podem exportar também.

Esses "clientes" da industria edlica, que sédo os grandes parques, que venderam em
leildes ou comercializam no mercado livre, fizeram um grande investimento, e
geralmente para longo prazo. Quem instala esses parques fecham contratos de

manutenc¢ao por um bom tempo, para se assegurar que nao vai faltar pecas e servicos.

Mas esses "clientes" demandam o surgimento de "empresas" para atendimento a
parte regulatéria. Dai aparecem especialistas em "mapas de vento", os caras vao
oferecer servicos de certificacdo de dados de vento, vao "cacar" bons locais para
projetos, fazer os projetos e vender para quem tem dinheiro para instalar. Dai vao

oferecer consultoria etc.

Parte 2. Ambientes de contratacdo (ACR e ACL).

2.1 Uma coisa é o mercado spot, de curto prazo. Outra coisa € vocé instalar um parque
eollico para comercializar a energia no mercado livre, que ndo necessariamente € de

curto prazo.

Por exemplo, ele vende energia no leildo para entregar daqui a 5 anos. Dai ele constroi
0 parque em 3 anos, fica dois anos vendendo energia no mercado livre, digamos curto
prazo, dai quando chegar a data de compromisso do leildo ele passa a entregar para
0 ACR.

Agora, o gerador eodlico que se arrisca a vender energia no mercado livre direto, aposto

qgue néo o faz para o curto prazo. Deve firmar contratos de 15 a 20 anos.

2.2 No passado, o que fomentou a industria edlica no Brasil foi o Proinfa. A ideia era
fomentar trés fontes de forma igual: Biomassa, PCH e Edlica. As regras do Proinfa
estabeleciam um indice de nacionalizacdo para cada fonte e o indice de
nacionalizagéo era alcangado no custo da mao de obra e obras civis e das torres. A

parte dos geradores e rotor era quase tudo importada
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Mas ai comegaram a chegar as fabricas para o Brasil... A defini¢do de preco no Proinfa
é incentivada. O governo se comprometia com a compra da energia, ndo tinha
concorréncia de preco. Com a viabilizacao dos leildes, com concorréncia de precos,

ficou insustentavel manter um programa nos moldes do Proinfa.

A industria quer ter seguranca de venda, de crescimento... O Proinfa trouxe isso, mas
precisava mais do que isso, precisava de sustentabilidade, regras claras e a
sustentabilidade vieram com os leildes. Os leildes tém o objetivo de atender as

demandas de energia elétrica no pais.

Entédo, se a demanda esta aumentando, se a economia do pais vai bem, é natural que
0 consumo de energia aumente. Para atender esse aumento, e ter seguranca no
atendimento, para ndo faltar energia para ninguém, precisa de ter mais geracdo. Para
a geracao atender todo mundo, precisa ter mais transmisséao... E dai a gente ndo sai
colocando mais transmissao e mais geracao a torto e a direito... Ha um plano e na
equacao entra variaveis um pouco aleatérias... Sera que 0 consumo vai aumentar, vai
se manter ou vai diminuir nos préximos anos? sera que vai chover mais ou vai chover

menos?

Parte 3: Os efeitos na cadeia produtiva.

3.1 Tem os descontos nos contratos de transmissao para fontes renovaveis, com

poténcia menor de 30 MW... E um grande incentivo.

Tem o REIDI também, mas n&o é s6 para edlica. E uma forma de incentivar o fluxo de

caixa, deixando de cobrar impostos sobre servi¢co na obra.2
Sobre incentivos aos aerogeradores, eu ndo conhec¢o nao.

Sei € que ha incentivos para o financiamento. O BNDES financia os parques eélicos

e tem regras para produtos nacionais.

3.2 A economia nao vai tdo bem, a previsdo néo deve ser de aumento da demanda.
As distribuidoras devem ter contratos suficientes para atender toda a demanda e

algumas devem ter até sobra.

Na verdade, esse ano aconteceu um leildo para descontratar energia, com mecanismo

de sobras e déficits, 0 MCSD. O objetivo dos leildes € atender a carga dentro do
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horizonte planejado e manter a diversificacdo da matriz energética e atender a

demanda de consumo de energia. As edlicas entram ai.

3.3 Eu acho que a maior parte dos postos de emprego estd na construgdo dos

parques. Para falar a verdade, na parte civil e logistica.

A producéo dos geradores, das pas e dos componentes tecnoldgicos ndo gera muito
postos de trabalho ndo. E uma sensac&o, precisamos investigar mais.

- Estes postos séo de curta duracéao?

E um sentimento que tenho porque fiscalizo as obras, visito os parques, mas nao fiz
essa apuracdo exata. A duragcdo da construcdo é 18 meses a 24 meses, mas dura
mais porque sdo muitas obras em sequéncia, por causa dos leildes. O trabalhador
acaba uma obra e vai pra outra. Como € no interior do pais, é bem dificil achar méo

de obra local.

3.4 Se quem instala o parque quer dinheiro emprestado do BNDES, tem que seguir
regras. E uma das regras é instalar com um indice de industria nacional. Eu acho que
essa € uma variavel que poderia ser estudada. Analisar quantos foram financiados

pelo BNDES e as regras da época do BNDES. Podemos ter dados interessantes.

Além disso, previsdo de demanda energética pode ser uma ideia.

Especialista 12 — Orgéo publico.
Parte 1. O mercado da tecnologia edlica

1.1 Existe sim uma série de iniciativas para desenvolvimento e capacitacdo de
profissionais no Brasil. Em geral, ha cursos académicos e profissionalizantes
realizados pelo governo e a iniciativa privada, especialmente por Federacdes das

industrias em ambito estadual.

1.2 Atualmente, por conta da baixa demanda nos ultimos leildes para a fonte, existe
uma sobreoferta de produtos e servicos na cadeia produtiva. Todavia, existe espaco
para o desenvolvimento de novos produtos e novas tecnologias. Com relagéo a
Operacdo e Manutencdo de Parques, dadas as particularidades do mercado

brasileiro, existem diversas oportunidades para desenvolvimento no setor.
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Parte 2: Ambientes de contratacdo (ACR e ACL).

2.1 E importante manter o ritmo de contratacdo, independente se for pelo ACL ou
ACR, mantendo a racionalidade econdmica. A forma constante de contratacdo é
capaz de trazer confianca maior ao investidor, contribuindo para a solidificacdo da

industria nacional edlica.

2.2 Atualmente o Brasil possui capacidade industrial para até 4 GW de contratacfes
anuais. Entretanto, para que nao haja a ociosidade da industria, S840 necessarios que
pelo menos 2 GW sejam contratados anualmente, mantendo o ritmo constante da

cadeia produtiva.

Parte 3. Os efeitos na cadeia produtiva.

3.1 No momento ndo ha nenhuma acéo governamental para reducdo de impostos
sobre importacdo de equipamentos da cadeia produtiva edlica. Neste sentido, h4 um
processo de maior necessidade de nacionalizacdo destes equipamentos, vistas as

condicBes de financiamento por intermédio do BNDES, o chamado FINAME.

3.2 Ha projetos contratados que entrardo em operacao até 2020. Comumente, toda a

fabricacdo dos insumos é fabricada no ano anterior a data de entrada em operacéo.

Caso nédo haja contratacdo ainda este ano, a industria ficara ociosa entre 2019 e 2020,
levando em consideracdo a contratacdo de empreendimentos com entrada em

operacdo apds 3 anos de sua contratagao.

3.3 Segundo a dissertacdo de mestrado da Moana Simas'®, os empregos diretos
representam a maior parte da quantidade de postos de trabalho gerados. Neste
ambito, o processo de construcao do parque edlico representa 7,51 postos de trabalho

para cada MW instalado.

3.4 Algumas outras variaveis podem ser analisadas, como o balanco de oferta e as

condi¢cbes de mercado.

Especialista 13 — Comercializador.

16 O entrevistado se refere a Simas (2012).
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Parte 1: O mercado da tecnologia edlica
1.1 N&o sei dizer.

1.2 Nao sei dizer.

Parte 2: Ambientes de contratacdo (ACR e ACL).

2.1 O aumento do ACL ser& benéfico para a industria edlica, no nosso ponto de vista.
Ha poucos projetos de energia eolica no mercado livre. Ha uma dificuldade em
financiamento de projetos de curto prazo, pelo BNDES, porque dentre as exigéncias
deste, estd o tempo de contrato. Entdo dificulta muito nos projetos do ACL. O montante
financeiro é muito alto. E muito dificil entrar nessa sem auxilio de investimentos. O
“mercado” fala na necessidade de aproximadamente R$ 4,5 milhdes para cada
Megawatt de poténcia edlica instalada, ou seja... Basicamente esse valor multiplicado
por 30, para um empreendimento edlico. Para financiar este valor, é necessario uma

boa receita e um tempo de contrato extenso.

-Vocé acha viavel a construcdo dos parques apenas com tempos de contratos

mais curtos?

Embora neste caso vocé ndo tenha o financiamento do BNDES, ele se torna possivel
com a celebragéo de contratos bilaterais. Existe sim uma fatia de projetos no ambiente

livre que ndo foram financiados pelo BNDES.

-Um ponto positivo do ACL entdo esta a independéncia de financiamentos pelo
BNDES?

Sim. E se o setor se estruturar para comercializar mais no ambiente livre, vai viabilizar
mais projetos. Vai fomentar mais a cadeia produtiva, mantendo a necessidade desses
fabricantes por mais periodo, além de oferecer mais opc¢des ao investidor, ja que 0s

leildes ocorrem s6 de vez em quando.

Os contratos celebrados no ACL normalmente s&o de curto prazo sim. 5 ou 10 anos.
Mas isso nao significa que apds esse periodo o setor vai acabar, pelo contrario.
Ocorrem muitos contratos elasticos, renovaveis por mais 5 anos ou 10 anos, diversas
vezes, por exemplo. Eu espero que com isso se torne comum que outros bancos, além

do BNDES, também passem a financiar os projetos.
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O que esta acontecendo é que as usinas edlicas estado descontratando o contrato que
tinha vendido para a distribuidora via leildo, pelo mecanismo de sobras e déficits. Essa
energia € vendida no Livre. Ou seja, 0 Ambiente Livre esta ajudando a reduzir o
prejuizo dos leildes. O Ambiente livre € uma solucéo e esta ajudando muito, ajudando

a rentabilidade dos negdcios edlicos.

2.2 Conforme a gente acompanha os eventos do setor elétrico e o que 0 governo
apresenta em palestras... O ministério de Minas e Energias e a EPE. Eles n&o tém um
direcional muito grande. Depende muito de politicas energéticas. Nao irdo conseguir
favorecer uma fonte s6é e acabam investindo um pouco em tudo. Acompanho o
mercado da edlica ha muitos anos e pra mim, sim, eles tém que dar um jeito de

incentivar esta fonte.

Existe uma questéo politica que é a seguinte: eles tentam buscar um ponto étimo para

o desenvolvimento de outras fontes também.

O Mercado Livre esta ajudando a liquidar as energias contratadas no passado, ja que
houve uma necessidade muito grande de descontratar energia. Nosso pais viveu e
vive uma crise financeira e politica muito grande. O mercado esta retraido e produz
menos. Por isso essa necessidade. No entanto eu acredito que a salde da industria
eodlica também dependa dos leildes.

Esse mecanismo de sobras e déficits s existia para contratos antigos. Aplicaram
entdo para energias novas, o que é algo novo. Isso resolve o problema das

distribuidoras e também aumenta a rentabilidade dos projetos de edlicas.

Parte 3. Os efeitos na cadeia produtiva.

3.1 N&o sei dizer ao certo quais incentivos. Mas houve entrada de produtos europeus,
norte americanos e chineses, com intuito de baratear. A propria tecnologia barateou.
Estavam discutindo descontos na TUSD também. Também houve trocas de torres
metalicas por aquelas de concreto. Quer dizer... Uma série de frentes tentando manter

0 setor edlico “de pé”.

3.2 E um problema. Houve fechamento de algumas empresas que eram nossas

parceiras. A retracdo econémica do pais exigiu a descontratacdo de energia e iSso
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também culminou no fato de ndo haver leildes nesse periodo. Por outro lado, alguns

parceiros conseguiram aumentar seu portfélio, aproveitando outras areas.

No entanto, até 2021 € provavel que ndo haja muitos impactos, ja que existe um
cronograma de instalacdo da energia ja contratada até 2021. De qualquer forma, o
fato de néo ter havido leildes em 2016 e 2017 vai impactar pouco, por que elas
precisavam ser descontratadas.

3.3 Nao sei dizer.

3.4 O preco médio do mercado livre talvez influencie, ja que os contratos dos leildes
sao de longo prazo e as distribuidoras nao tinham essa necessidade, devido ao fato
de estarem supercontratadas.

Medidas politicas também séo alternativa, ja que a matriz tende a aumentar em todas

as frentes.

Especialista 14 — Gerador.
Parte 1. O mercado da tecnologia edlica

1.1 Sim, principalmente na parte operacional na regido nordeste, estimulada pela

grande concentracéo de parques.

1.2 Acredito que o mercado ainda possua espaco para surgimento de novas
empresas, principalmente no setor de Operacdo e Manutencdo e Financiamento,

porém o mercado apresentou grande crescimento nos ultimos anos.

Parte 2: Ambientes de contratagdo (ACR e ACL).

2.1 O aumento de participantes no ACL ainda nao traz impacto imediato a industria
ellica, porém pode impactar na demanda das distribuidoras para novos leildes. Os
modelos atuais de financiamento ainda sdo bastante conservadores quanto a
utilizacdo de contratos livres, o que praticamente inviabilizada a construcédo de

parques nesse modelo.

2.2 E fundamental para a cadeia produtiva a promog&o de novos leildes para manter

e desenvolver a indUstria edlica.
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Parte 3: Os efeitos na cadeia produtiva.
3.1 Nao possuo informacéo a respeito.

3.2 Extremamente preocupante pois boa parte da industria esta apresentando

capacidade de producéo ociosa.
3.3 Nao possuo informacéo a respeito.

3.4 Sugiro a analise de leildes realizados com a implementacao de empreendimentos.
Outro item que talvez fosse interesse seria a relacdo cambial com o preco de energia

leiloado.

Especialista 15 — Concessionaria.
Conversa prévia.

Quem hoje investe em fontes de energias renovaveis, investe em todas. Primeira
coisa é a andlise da viabilidade econdbmica e o payback para amortizar este
investimento. Em posse disso, temos duas formas de venda de energia, a regulada e
a livre. A regulada é a que entra nos leildes. Sempre que se faz um investimento em
energia, independentemente de ser edlica, hidrica, biomassa... Qualquer que seja,
passa dessa energia que vai ser disponibilizada vai para leildo. Ai é onde o investidor

enxerga o tempo de amortizacao.

O mercado conhece o prec¢o de venda de energia. H& cinco anos, a energia vendida
de num parque eodlico era uma energia até trés vezes mais cara do que a de um
investimento hidraulico. Isso a regulada. No livre, a diferenga era maior ainda,

dependendo da condicdo dos reservatorios no momento.

Em minha opinido, a edlica sozinha ela ndo funciona bem. Porque ha tempos de
bastantes ventos, mas também tempos em que nao ha ventos. Pra mim, o ideal é
consorciar ela com outras fontes de energia. Essa seria a grande sacada para ter
continuidade, principalmente onde tem mais potencial de ventos e escassez de agua,

como no Nordeste.
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Este é um problema complexo, porque quem determina a fonte geradora é o ONS?'.
Toda usina, de qualquer tipo, acima de 30MW é despachada pelo ONS. E o ONS tem
uma regra. Ele despacha de acordo com o custo da energia. Vocé sé vai ser
despachado quando toda a energia com preco menor do que a sua, nos leildes, ja
estiverem operando, ou huma segunda situacdo, em que vocé esta num subsistema
em que falta energia e ndo ha interconexdo, como o Norte e o Nordeste, por exemplo,
gue ndo sao ligados ao Sudeste. Ndo ha como gerar energia la no Amazonas e

entregar em Sao Paulo, ainda.

Parte 1: O mercado da tecnologia edlica.

1.1 Quanto a isso, ndo sei dizer. Mas se houver, € investimento privado. Nado ha

maiores incentivos governamentais.

1.2 NOs ndo temos parques muito grandes. As pessoas que trabalham nesta area...
Sao poucas. Quando vocé vai atras de alguém para fazer algo neste sentido, sao
sempre as mesmas empresas. Teria que ter um boom maior para ter uma quantidade
maior de profissionais. Por exemplo, a energia fotovoltaica, que é a coqueluche do
momento, necessita de muita gente, para atendé-la. Porque estd pulverizada e a

estratégia posta pela Aneel é para pequenas plantas

Parte 2. Ambientes de contratacdo (ACR e ACL).

2.1 N&o sdo todas as usinas que entram nos dois casos. Usinas até 30MW, que
normalmente séo incentivadas, o produtor pode vender onde quiser. A partir dai ela é
uma usina despachada, onde parte pode ser vendida no ambiente livre e parte dela
precisa ir pro ambiente regulado, que € a participacéo de leildes. No entanto, deve-se
tomar cuidado, pois quem define a quantidade a ser despachada € a ONS. Se ela
definir que vocé néo vai despachar a sua capacidade maxima, vocé ndo despacha. O
gue é complicado para os parques edlicos, ja que a quantidade de energia a ser

gerada ndo € muito previsivel... Depende dos ventos.

17 Nota do autor: Operador Nacional do Sistema Elétrico.
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N&o houve leildes no ACR porque ndo houve investimento. A edlica ainda é uma fonte
cara. O potencial hidrico no Brasil € muito grande. Ha rios em que podem ser feitas

trés ou quatro usinas, N0 mesmo rio.

Entdo esse crescimento (do ACL) é Natural. O que vejo, pela minha experiéncia, é
algo direcionado para vocé trabalhar como autoprodutor mesmo. Que é aquele que a
partir de algum insumo, consegue alimentar sua propria planta e o que excede, ele
consegue disponibilizar no mercado livre. Ou ele compensa na Camara de
Comercializacéo de Energia, ou faz pequenos contratos com outras empresas. Neste
caso, se ele nao tiver a energia suficiente para entregar... Ele vai comprar de alguém

para entregar.

Como eu disse, caso seja autoprodutor, ele consegue se abastecer e também

disponibilizar no mercado livre. Nesse caso ele ndo entra em leildo.
- A gquantidade de autoprodutores vem crescendo?

Também, mas ndo necessariamente. Os maiores pargues edlicos estdo no Nordeste
e no sul do pais. E estes parques estao ligados diretamente as distribuidoras. N&o

estdo ligados a uma unidade consumidora.

2.2 O ideal é haver leildes de diversas fontes. Tem que haver mais op¢ao além de

hidrelétricas, principalmente. Entdo sim.

Parte 3. Os efeitos na cadeia produtiva.

3.1 O pais estd numa condi¢cdo em que ele ndo consegue se auto pagar. A despesa
esta maior que a receita. Entdo hoje em dia, nem pensar. O governo nao se
movimenta nesse sentido, como gostariamos. Nem incentivos para producéo interna.

E nao vejo tendéncia para ocorrer.

3.2 A crise no pais é a responsavel. Quando vem a crise, interrompe o investimento
ou se investe no que é mais rentavel. Se voceé tiver como investir na hidraulica, que é
algo mais duradouro e constante além de ter um custo menor, vocé abre mao dos

outros projetos. Os projetos sustentaveis, nesse caso, nao decolam.

- Como fica a cadeia produtiva, que cresceu para atender a crescente demanda
desde 2009, quando percebe que ndo houve leildes ha um ano e meio?
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Cada planta edlica, quando montada, j& tem a sua energia vendida. O produtor
enxerga aquilo como um negécio com um payback para retornar o dinheiro investido

e a partir dali um ganho garantido.

3.3 Eu vejo que vocé vai ter uma massa de pessoas trabalhando temporariamente
para a constru¢do. Depois vocé tem a manutencdao, com uma equipe continua, bem
como a operacional. Normalmente postos de trabalho terceirizados com um prazo

definido.

O que acontece € que quando precisa ser feita uma manutencédo em um equipamento
desses, voceé vai no fornecedor... Sinceramente, ndo vejo no mercado um crescimento
muito grande. Aqui no Espirito Santo, por exemplo, nés s6 temos duas empresas que
fazem linha de transmissdo. Uma que é do estado e outra que é do sul de Minas
Gerais e atua aqui. Tem uma de Séo Paulo também, mas é esporadico. Ou seja, as
pessoas que vao executar esses trabalhos, na maioria das vezes sdo as mesmas,
porque o trabalho € temporério. Se este nimero de 14 postos que a literatura traz
fosse para todas as fontes energéticas, eu entenderia melhor. Mas s6 para a parte
eollica, eu ndo vejo muito crescimento ndo. Pode ser que em outro estado tenha outro

comportamento...

3.4 Olha, existem momentos em que a prépria Aneel incentiva, quando ela diz, por

exemplo: “eu garanto 60% da sua energia”.

-Esse incentivo € com base na necessidade de diversificacdo ou existem outros

motivos?

E para ter alternativas renovaveis. De 2007 mais ou menos para ca, ja vem se
fomentando formas de se ter alternativas. Na crise de 2001, a unica forma de criar
alguma coisa, para poder suprir rapidamente era a térmica. No entanto, ndo se
estudou naquele momento o que poderia ser o melhor. Foi pela necessidade. Talvez
nao tivesse sido uma quantidade tdo grande para a térmica, se tivesse um estudo
prévio.

No meu ponto de vista, vocé deveria priorizar as fontes renovaveis, para depois pensar
em qualquer outra fonte. Mas para isso vocé precisaria de uma equalizacado dos
precos, o que nao € o que acontece. Hoje o preco da energia hidrica € menor. Algumas
térmicas também sdo mais baratas que as edlicas. Deveria haver incentivo maior do

governo.
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Além disso, o preco.
-Preco de venda ou o custo de producao?

Ambos. O preco esta bem atrelado ao custo. O custo é baseado no aporte financeiro
necessario e na expectativa que vocé tem de receber aquele dinheiro. Entdo o preco
vai estar proximo do quanto o investidor vai precisar para receber o dinheiro de volta,
ao longo dos anos, acrescido da margem de lucro, da manutencgéo, do operacional

etc.

Confesso que imagino que obter todos esses custos sera uma tarefa muito dificil. Vocé
teria que achar alguma empresa que se dispusesse a abrir essas informacdes...
Porque embora essas informa¢gdes no meio empresarial possam até serem comuns,

elas ndo sao abertas.

Especialista 16 — Concessionaria.
Parte 1: O mercado da tecnologia edlica.

1.1 A informacdo que tenho € gue existem sim. As empresas que montam oS
equipamentos, que prestam o servico especifico, precisam fomentar isso
internamente. Dai vocé vai ter uma massa de pessoas se especializando diretamente
nisso e a outra parte séo técnicos em geral. O profissional de T.I., de limpeza, enfim...

Existem empresas que oferecem o0s servicos complementares, aos montes.

7

1.2 Se vocé demandar mais energia, é natural que se pense em todas as fontes
crescendo, correto? Temos um pais em crise econbmica com alto indice de
desemprego. Se vocé montar um parque edlico amanhd, vocé gera quantas vagas
forem permitidas. Mas o pais precisa dessa oferta? Como nao precisa, vocé vé um
nicho bem compactado. As empresas que temos ai no mercado dao conta das
necessidades atuais... Se houver um crescimento muito repentino, pode demorar um
pouco até que ele (mercado) ganhe novos players, mas o natural € que se

acompanhe.
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Parte 2: Ambientes de contratacdo (ACR e ACL).

2.1 Existem alguns projetos hibridos, que sdo montados para vender nos dois
ambientes. Precisa ficar claro que ndo houve energia edlica sendo vendida em leildo
nos ultimos 2 anos, mais ou menos. Quer dizer... Elas buscaram a sobrevivéncia
vendendo no livre ou descontando parte da energia que nao foi vendida em leildo. Isso
para as usinas despachadas.

- E um movimento esperado ent&o?

Sim, claro. Pra mim é simples: se ndo tem leildo, o ambiente livre vai comercializar
mais. Além disso, os ultimos eventos que realizamos e participamos falavam muito
sobre eficiéncia energética e autoproducédo de energia. O que € isso: a fabrica produz
internamente parte da energia que precisa. Se ele produz mais, ele pode comercializar
em contratos bilaterais mesmo. Essa parece ser uma tendéncia, para garantir

disponibilidade também.

2.2 Claro. Mas tem que haver um equilibrio. Este tema é bem complexo, pois 0
governo precisa avaliar alguns quesitos com relacéo aos leildes. A estratégia usada é
sempre complexa, se ndo obscura. Vocé ndo pode demandar nem muito nem pouco
uma determinada industria e se busca incentivar algumas fontes em detrimento de

outras... Tem que saber o porqué.

N&o podemos ficar muitos anos sem o leildo de uma certa fonte, porque este € 0 N0sso
carro chefe. Ele empurra aquela fonte. Estao tentando a todo custo viabilizar a energia
solar, que ainda € cara. E importante, no meu modo de ver... Mas existem diversos

fatores que contribuem para esta decisdo, que ndo entram na minha especialidade.

Parte 3: Os efeitos na cadeia produtiva.
3.1 Né&o sei dizer.

3.2 Eu acho que (o impacto) é pequeno. Os parques ja tém sua energia vendida para
os proximos 10, 15 anos. E possivel que em determinado ponto a industria sofra, como
0 pais inteiro sofre. Se o mercado nao estiver aquecido, ela sente em cascata como

outra qualquer. Nesse caso é provavel que outra fonte “abocanhe” as necessidades
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futuras. S6 que precisamos pensar em outras fontes além da hidraulica também e isso

€ muito discutido.

3.3 N&o sei dizer. Acredito que as geradoras sao excelentes fontes de informacéo

para sanar esta questao.

3.4 Primeiro a gente tem que entender todos 0s aspectos governamentais para
aquelas fontes. Tem que ficar claro para o investidor as “regras do jogo”. E mais
importante disponibilizar energia barata ou manter uma fonte renovavel? Tem que
saber o que quer. A partir dai, vocé vé as oportunidades de custear os
empreendimentos. Ajudar de alguma forma. Temos usinas supercontratadas por ai...
Quem vai abrir uma nova sob essas condi¢bes, quando planeja seu investimento
futuro? Seria diferente se “olha, nés estamos incentivando o produtor com ‘esse’ e
‘esse’ equipamento” ou “olha, quem quiser importar ‘isso’ ou ‘aquilo’ tem meu apoio”.

N&o € uma tarefa simples, mas precisa ficar clara.

Especialista 17 — Orgéo publico.
Parte 1. O mercado da tecnologia edlica.

1.1 Existe investimento do CTGAS-ER no Rio Grande do Norte, do SENAI do Ceara
e dos fabricantes dos aerogeradores, por exemplo a Universidade Corporativa

Gamesa. Além de vérias universidades do Sul e do Nordeste.

1.2 Em termos de produtos atingimos os indices do FINAME/BNDES. Em termos de
O&M e servigos ainda temos muito mercado para solu¢des nacionais. Muita coisa vem

de fora.

Parte 2: Ambientes de contratacédo (ACR e ACL).
2.1 Nao sei dizer.

2.2 Uma demanda anual assegurada € sempre bom para uma cadeia produtiva que
acabou de se instalar no Brasil. Porém, temos que ter em mente que os leildes tem

sido instrumento de politica energética e ndo politica industrial.
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Parte 3: Os efeitos na cadeia produtiva.

3.1 Nao sei de nenhuma nova iniciativa. Na verdade, o governo esta buscando
equalizar todas as fontes e retirar os subsidios, como mostra a noticia'® do site que

irei te enviar.
3.2 Nao sei dizer.
3.3 Nao sei dizer.

3.4 Os leildes possuem blocos especificos para cada produto. Por exemplo, quem
envia a previsao de demanda séo as distribuidoras, conforme a Portaria do Ministério
de Minas e Energia n°® 520 de novembro de 2016. Entdo o governo cria meios de
adquirir aquela energia, seja da fonte que for. Ou seja, acaba tendo preferéncia as

mais baratas.

Especialista 18 — Gerador.
Parte 1. O mercado da tecnologia edlica.

1.1 Existem alguns prestadores de servi¢o que isso faz parte de seus interesses. Mas
ndo conhe¢o nada unicamente voltado para a industria eolica. Deveriamos estudar 0s
paises que sdo hoje pioneiros no assunto, como Estados Unidos e Alemanha. N&ao
conheco nada neste sentido. Mas pode ser que 0 no mercado tenha algum interessado

nesses investimentos.
- Investimento privado, nesse caso?
Se tiver, sim. Mas nao tenho como afirmar.

1.2 A industria edlica comegou a crescer em 2005, 2007 pra ca. Antes disso, ndo
tinhamos praticamente nada. Por volta de 2010 tivemos outro grande crescimento.
Esses dois periodos tiveram que ser acompanhados por mao de obra, por
especializacdo. Entdo, se vocé pegar esses ultimos 10 ou 12 anos, vai perceber uma

guantidade maior de empresas se especializando para atender a industria edlica.

18 O entrevistado se refere ao endereco eletrdnico: <http://www.anacebrasil.org.br/noticias/subsidios-
estao-na-mira-do-governo/>.
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Prestadores de servicos, consultores, comercializadoras... O mercado ficou

abastecido, digamos assim. Eu diria que hoje a industria se sustenta bem.

Tem um risco que deve ser comentado que é o da “supercapacidade produtiva”,
vamos colocar assim. Se a industria como um todo cresce, ela fica capacitada para
atender uma demanda grande. No momento em que ela percebe que ndo ha mais

tanto consumo, preocupa. Vocé provavelmente vai encontrar demissoes...
- Se torna ociosa...

Exato. Vocé vai ter mais gente no mercado procurando emprego, em qualquer area.

Parte 2: Ambientes de contratagdo (ACR e ACL).

2.1 Os contratos do ACL sdo normalmente curtos, mas a falta de leildo pode fazer
com que os contratos firmados la se prorroguem. E uma possibilidade. Nesse caso,

teriamos um crescimento por um modelo que nao é tdo ébvio no Brasil.

Atualmente, é praticamente invidvel construir um parque maior que 30 MW sem
financiamento, porque vocé vai precisar competir em leildo. E o BNDES s0 financia
projetos longos, basicamente. Por isso € importante 0os contratos longos garantidos
nos leildes. O investidor precisa deles. Pelo modelo atual, eu diria que o leildo é

fundamental.

2.2 Como eu disse... O modelo em que vivemos dificulta o surgimento de usinas para
o ambiente livre. E dificil conseguir financiamentos... Comercializar bilateralmente tem
seus beneficios, claro. O ACL permitiu que muitas concessionarias escoassem
energia nos Ultimos anos também. Mas a gente ndo pode passar um periodo muito
grande sem leil6es. Do jeito que esta montado, ndo. Mas para isso tem que haver
demanda também. Como vai haver leildao se o pais produz menos? A gente precisa

sair do buraco primeiro, para que isso permita maiores investimentos.

3.1 No nosso caso (geradores), vocé consegue isencédo de PIS e CONFIS com o

REIDI. Acabou a constru¢do, acabou o REIDI.

Parte 3: Os efeitos na cadeia produtiva.
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3.2 Se vocé néo tiver encomenda, j& pode esperar pelo pior. O leilao é hoje a forga
motriz. Ele movimenta essas encomendas porque d& garantias futuras. Se nosso

“*

fornecedor parar, isso vai “cair no colo” de todo mundo da cadeia. E o risco de
encontrar a industria ociosa que falei. NOs estamos aguardando o final do ano que

tem previsao de ocorrer... Vamos ver.

3.3 A fabricagdo de pecas é feita por grandes empresas. Elas movimentam bastante.
Durante as obras do parque vocé também tem centenas de trabalhadores. N&ao tenho
0S numeros exatos no momento, mas, sem dudvidas, a maioria esta nesses dois

lugares.

3.4 Olha... Nossa fonte é basicamente hidrica por que o contexto natural favorece
isso. Nao consigo imaginar um pais que tenha condi¢cfes ideais para eodlica nao
investir em eodlica. O mesmo vale pra a solar, para a prépria hidrica... O investimento
na fonte depende de varios fatores, de fato. Mas o natural € indispenséavel. Temos
condi¢Bes mais que suficientes para escolher outras fontes além das térmicas, que
Sa0 nossa reserva nesses periodos em que as hidrelétricas sofreram. Tem que ver o
peso de cada uma. Preco, mercado disponivel... Estratégia do governo... Tudo isso

entra na conta.

Especialista 19 — Gerador.
Parte 1. O mercado da tecnologia edlica.

1.1 Especificamente para a edlica eu percebo muito pouco investimento. Existe uma
certa preparacdo das empresas privadas com relacao aos seus proprios contratados...
Mas é muito pouco. O que existe mais sdo coisas mais gerais, como obra civil, que
sdo utilizadas na construcdo da eodlica, construcdo civil. Mas ndo especificamente

“para” (enfatizado) a edlica.

1.2 Eu diria que sim, tem gente suficiente. O mercado nao é tdo grande, ainda mais
agora que o Brasil esta a uns dois ou trés anos patinando na economia, devagar. Acho

gue hoje em dia tem até mais gente do que vaga, eu diria.

Parte 2: Ambientes de contratagdo (ACR e ACL).
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2.1 O ponto é que o ACR néo esta crescendo porque nao teve leildo a uns 3 anos,
praticamente. Tem ai dois leildes agendados para dezembro, que deve ter uma
demanda. Mas o crescimento do mercado livre € um bom sinal do mercado, de que
nos estamos preparados para poder fazer construcdes de teor eélico com base no
mercado livre. NOs construimos aqui ja cerca de 115 MW pro mercado livre, depois
mais cerca de 100 MW e ainda estamos em obras com um projeto hibrido de regulado
e livre maior do que estes dois. Ou seja, estamos aproveitando as oportunidades do

mercado livre.

2.2 E de interesse sim. Na verdade, nés ndo temos nenhuma prioridade quanto ao

leildo ou mercado livre. Leildes sdo bem-vindos, simples assim.

Parte 3. Os efeitos na cadeia produtiva.
3.1 Néo sei dizer. Nao tenho conhecimento sobre essa area, especificamente.

3.2 Na prética o que aconteceu foi que muitas fabricas ficaram sem produzir ou com
a producdo quase em zero. E fabrica parada... Processos demissionarios...
Basicamente os efeitos da crise econémica no Brasil. Fabricas de varios setores estéo
paradas, inclusive da edlica. Cada fornecedor esta tendo que se virar para manter a
fabrica.

- Semelhante as empresas de outros ramos...

Sim. Semelhante a industria automobilistica e outras, por exemplo.
3.3 Nao sei pra onde irdo estes postos.

3.4 Esta questao eu acho que tem dois pontos de vista.

O primeiro € o seguinte: o fato de a energia edlica participar ou ndo do leildo € uma
diretriz do governo. Ele vai promover o leilao e vai citar se pode participar ou ndo a
energia eodlica. Uma vez que ele habilita isso na portaria, ele vai decidir uma oferta e
uma demanda esperada para a edlica. Digamos que ele decida: “sim, proximo leilédo,
por exemplo, A-4, pode participar a edlica”. Entdo ele cadastra os projetos de edlicas.
No dia do leildo ele vai olhar quantas pessoas se habilitaram, quantas deram aporte
de garantia... Os que estdo habilitados para vender energia. Digamos, por exemplo,
que seja 1 GW de projetos que incluem biomassa, solar e edlica. O governo neste

momento, no dia do leildo, define quanto de energia ele quer comprar para cada uma
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das fontes. Nesse momento ele pode definir, por exemplo, comprar 100% de solar e
nada outras. Mesma coisa para a edlica e para a biomassa.

A definicdo se o edlico vai vender ou ndo no leildo € uma definicdo do governo. Ele
seleciona ou nédo o projeto edlico como participativo e quanto ele quer cobrar daquela

fonte.

A segunda andlise é: Por que o valor da energia edlica € mais competitivo que o da
energia solar? Se fizer um leildo competindo as duas fontes, o edlico tenderia a
ganhar. Ai é uma questao de custo mesmo, que o da energia edlica &€ mais barata que

a da solar. Simplesmente isso.

Ent&o, participar ou ndo de leildo é uma caracteristica que o governo vai definir. E
depois o preco que viabiliza essa energia... A questdo € a competitividade entre as

fontes. E hoje a edlica é mais competitiva que carvao, gas, solar...

- Quando o governo pede uma oferta de uma fonte que € um pouco mais cara,
como a biomassa, por exemplo, € para fomentar a industria, incentivar estas

fontes a produzir mais...?

Teoricamente ele deveria fazer isso preocupado com a seguranca energética. Por
exemplo... Priorizar certa quantidade de térmica a diesel e térmica a carvao, que é
muito mais cara que a edlica, o que eu acho que faz sentido porque € uma seguranca
energeética... A edlica s vai gerar se tiver ventos e a térmica vocé coloca um estoque
de carvdo e gera sempre que vocé precisar. Entdo teoricamente seria com base na
necessidade de seguranca energética. Na pratica, pode haver forcas politicas. Se ndo
houver, por exemplo, leildo de edlica por muito tempo, vocé pode ter muitas fabricas
fechadas... Entdo pode ser interessante botar uma demanda para fomentar um pouco

a industria. Isso pode ocorrer.

Especialista 20 — Gerador
Parte 1. O mercado da tecnologia edlica

1.1 Existe capacitacdo profissional das empresas que prestam servigos especificos,

como instalagéo, construgao...
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Quanto a cursos, tem um muito bom na PUC do Rio Grande do Sul, que d4 énfase
em renovaveis e na eodlica também. Foi uma das pioneiras no Brasil. Mas, em geral,

nao sdo muitos. Eu vejo mais para a energia solar fotovoltaica.

Mas tem que se destacar que a demanda de cursos gque eu vejo sao mais para formar
0 técnico, para instalagdo, dimensionamento do sistema... Mas isso é coisa basica.
Quem monta o pargue tem seu pessoal para fazer os célculos do projeto e contrata

para a instalacao.

1.2 Eu percebo o seguinte: tanto para a fonte solar quanto para a edlica, as empresas

importam e terceirizam 0S Servigos.

O emprego que gera € o de instalacao, construcdo... Quando acontece um problema,
gue voceé precisa reparar alguma coisa que nao € trivial, vocé precisa terceirizar aquele
servico para a empresa especializada mesmo. Esta também aparecendo bastante
consultor nessa parte de energias renovaveis. Muitos doutores também
especializados em turbinas que viraram especialistas em amenizar os ruidos que as

turbinas geram, a vibracao...
- E com relacdo a quantidade de oferta, esta suficiente?

Aqui no Brasil € pouco. Tem, mas o0s prestadores desses servigos sdo 0S mesmos.

Parte 2. Ambientes de contratacdo (ACR e ACL).

2.1 Acho que se for pensar na geracdo em grande escala, de grandes pargues, € um
problema. Se for em menor escala, acho que ndo é um problema... E mais quest&o

de escolha.

Para producdo de grande escala seria ruim porgue os investimentos feitos séo
milion&rios para contratacéo de funcionarios, equipamentos... E dai vocé percebe que
esta tudo montado e so falta a rede elétrica por exemplo. O leildo te da essa seguranca
e vocé soO vai depender de alguns fatores ambientais, sociais... Para comecgar a gerar
sua energia. Se comecar a ficar evidente que o interesse do governo nao é promover
o leildo, isso vai ser ruim para o investidor. O empresario que esta fazendo em grande

escala precisa de segurancga, que vem com o contrato de longo prazo.

A producdo em menor escala geralmente n&o vai ser vendida no leildo. Mas se um

autoprodutor quer contratar uma turbina menor, para funcionar sé ali pra ele, e ele
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importar as pecas, por exemplo, o que ele vai fazer depois que isso der algum
problema? Quais garantias ele tem pra se resguardar? O barato que ndo da problema,

todo mundo quer. Mas isso nao existe.

Mas também € importante dizer que ndo adianta ter leilao o tempo todo e seu negdécio

travar por conta de politicagem.

2.2 Sim. O leilao é a base para construir o parque. De modo que logo que finalizado o
leildo vocé ja vai saber para onde vocé vai distribuir essa energia, com a venda
antecipada. O leildo também serve entdo para regularizar quanto vocé ta pegando, de

onde, para onde essa energia vai e 0 preco.

Parte 3. Os efeitos na cadeia produtiva.

3.1 O que conheco € o incentivo do BNDES, quanto a nacionalizacdo da industria
edlica. Porque era tudo importado. Dependendo do porte que vocé quer, 0S
equipamentos sdo muito caros e essa parceria com o BNDES exige que 60% seja de
producdo nacional, para obter o financiamento. Entdo essa medida meio que € para
n&do baixar o imposto de importacdo mesmo. O objetivo é o contrario, entende? E

incentivar a comprar daqui de dentro.

E temos que levar em conta a geracdo em pequena escala e em grande escala. A
microgeracdo basicamente ndo tem no Brasil. Eles trazem da China mesmo uma
“turbininha” para vocé colocar na sua casa. Mas olha o problema: imagina que vocé
compra uma turbina dessa dimensionada pra China, para colocar na sua casa aqui no

Brasil. Vocé acha que vai bater certinho o que foi dimensionado |&? Esse € o problema.

O que falta aqui sdo empresas para microgeracao e incentivo a microgeracao. Nao
temos condicdo de comprar uma turbina de, por exemplo, R$ 10 mil para colocar na
nossa casa, mas € possivel conseguir financiamento para um parque de milhdes de
reais. E ai vocé precisa esperar a rede ficar pronta para distribuir essa energia...

Demora um tempo grande.

3.2 No longo prazo é ruim, porque quanto menos leildes vocé tiver, mais cara vai ficar

a conta pro brasileiro. O preco do kWh aumenta.

Quem entra em leildo sdo os grandes parques. Investidores que precisam de

seguranca para comercializar la. Esse risco que ele est4 correndo, que € maior
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guando vocé tem poucos leildes, ele vai querer recuperar, com certeza. Ou sair, por

conta da ociosidade.

3.3 A edlica gera um numero significativo de empregos, mas o problema € que é de
curto prazo. Vocé vai ter uma massa grande de pessoas por uns 5 anos no maximo.
Depois fica pouco s6 para manutencdo dos equipamentos mesmo e controle do
parque. Este € um problema de longo prazo da energia edlica né... Ela ndo te garante

0 emprego.

Existem empresas especializadas em construir os parques. Entdo se vocé quer por
exemplo montar sua usina la no Ceara. Essa empresa se desloca até 14 e monta seu
parque. Dai ela recebe uma demanda da Bahia... Ela sai do Ceara e vai pra Bahia.
Nesse caso ela ou gerou alguns empregos temporarios, ou expandiu o tempo de 5

anos de alguns trabalhadores para 10 anos, por exemplo.

3.4 Essa é uma pergunta bem dificil. N&o consigo precisar o que analisar para verificar
0 porqué de ndo ter havido leildo nesses dois anos. Agora que nés estamos colhendo
os frutos, na verdade. Para o leildo acontecer, precisam realmente de varias variaveis.
Pode até ser uma energia mais cara... Acho que por isso 0s precos que vocé analisou
retornou que ndo consegue explicar. Porque pode até ser mais cara, desde que

retorne o que estava no papel. A eficiéncia da fonte entdo pode ser sim uma variavel.

Se investissemos mais na parte off-Shore, que séo as turbinas no mar... Talvez o nivel

de garantia fosse maior, porque o equipamento geralmente gera mais ali.

Especialista 21 — Universidade.
Parte 1. O mercado da tecnologia edlica

1.1 N&o sei dizer se ha um movimento nesse sentido, se esta aumentando o numero
de profissionais nessa area. Eu diria que € necessario, porque temos um aumento
anual do nosso potencial edlico que vocé pode notar nos balangos da EPE. Entédo
precisa de gente capacitada para abastecer a industria... Mas ndo tenho

conhecimento.

1.2 Vocé encontra muitos consultores hoje em dia. Eu diria que aquelas areas que

“servem para todo mundo”, como servicos terceirizados diversos, vocé tem sim. Mas
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as equipes técnicas especificas para “tocar” o parque, fazer um estudo das condi¢des
naturais... Enfim, o controle apés a instalacéo, isso eu acho que ndo tem tanto. Por

gue os fabricantes no Brasil ndo séo tantos assim.

Parte 2: Ambientes de contratacdo (ACR e ACL).

2.1 Vocé sempre tera uma massa significativa de contratos no mercado regulado, por
que € la que é vendido o maior volume de energia, com contratos mais significativos,
longos. O mercado livre crescer ndo é uma questao de diminuicdo da oferta nacional
de energia. Pelo contrario, € um sinal que mesmo sem leildes nos Ultimos semestres,

vocé continua produzindo.

Quando o governo voltar a leiloar energia edlica, vocé vai ter um salto que vai
equilibrar esta diferenca. E o que eu acho. N&o vejo como uma tendéncia de longo
prazo, porque os investimentos pesados sao realizados nos contratos de 20, 25 anos.
Além disso, os grandes parques precisam colocar parte de sua energia em leildo, o

gue garante a permanéncia desse modelo.

2.2 Sim, é o ideal. E interessante que o periodo entre os leildes n&o seja muito grande.
Isso para qualquer fonte. Solar, biomassa... E fundamental que se tenha alternativas
as hidrelétricas. Havendo isso, vocé vai ver a eolica crescendo de forma natural,

porque ela é relativamente segura e é barata.

Parte 3: Os efeitos na cadeia produtiva.

3.1 O que eu vejo é que os maiores incentivos ja foram dados, para tirar a industria
da inércia. Vocé teve tentativas com o Proinfa, vocé tinha isencdes... Hoje em dia é o
contrario. A intencdo do governo federal é expandir a oferta nacional ao lado da
expansao da industria nacional. Ele financia pelo BNDES desde que vocé compre boa
parte das coisas aqui dentro. Isso diminui logicamente a quantidade de op¢des que 0

produtor tem. Ndo é um modelo do qual eu concorde, mas € assim que é feito.
3.2 Como eu disse, ndo vejo como um problema, porque eu penso que é algo natural.

Os investimentos internos diminuiram com a situacdo econémica do pais. Vocé vai
voltar a ver leildes assim que as concessionarias demandarem quantidade suficiente

de energia para justificar. E claro, seria interessante ter uma margem para a edlica,
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mesmo que pequena, para incentivar a permanéncia dos investidores e dar seguranga
aos produtores. O problema é se prolongar por mais um ano inteiro, dois anos... O
gue nao deve acontecer, porque ndo houve com fonte nenhuma. Nao que eu tenha

conhecimento. Até |4 o mercado livre vai absorver a oferta.

3 3 Gera muitos postos, como as obras civis normalmente geram. Sao postos de curta
duracédo, enquanto durar as obras.

- A maior parte entéo esta na construcao dos parques?

Sim, sim. O restante da cadeia cresce nas fabricas de equipamentos, basicamente...
Que também acabam sendo montados no proprio parque. A grande maioria € para
essa montagem final, construcédo final. Vocé precisa entrar com maquinas para deixar
o terreno apropriado... Precisa dar um suporte enquanto as obras acontecem. Eu

acredito que o que fica, com relacdo a emprego, depois disso, € muito pouco.

3.4 Seria um avanc¢o muito grande conseguir prever a fonte e a quantidade em leildao
para daqui uns anos. O que nos temos é um plano com expectativa de 10 em 10 anos,
gue é o Plano Decenal que a EPE divulga. Teoricamente, as medidas governamentais

tomadas séo para atingir isso ai. O que mais eles levam em consideracao, eu nao sei.
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ANEXO | — ESTATISTICA DE DURBIN-WATSON PARA a = 0,01

Quadro Al: Estatistica Durbin-Watson para significancia a = 0,01

k=1
n dL. dir
& 0300 1142
T 0435 1036
g 0407 1003
2 0554 0993
10 0.604 1.001
11 0.653 1010
12 0.607 1023
13 0738 1033
14 0776 1054
15 0811 1070
16 0844 1.036
17 0873 1102
18 090 1113
18 0528 1133
0 0051 1147
21 0875 1161
22 0887 1174
23 1017 1136
24 1037 1199
25 1055 1210
26 1072 1222
27 1088 1132
28 1104 1244
0 1118 1254
30 1134 1264
31 1147 1274
31 1160 1233
33 1171 1201
34 1184 1208
35 1185 1307
36 1205 1315
371217 1312
38 1227 1330
30 1237 1337
40 1246 1344
45 1288 1376
50 1324 1403
55 1336 1413
60 1351 1440
65 1407 1467
70 1420 1435
75 1448 13501
B0 1465 1514
B5 1481 1529
o0 1406 1541
95 1510 1352
100 1522 1562
150 1611 1.637
00 1664 1634

dl.

0.204
0.345
0.408
0.456
0518
0.549
0.816
0.650
0.700
0.738
0.773
0.805
0.835
0.242
0380
0215
D23R
0952
D281
1.000
1012
1036
1.053
1070
1.085
1.100
1114
1128
1.141
1.153
1.154
1176
1.187
1187
1245
1.285
1.320
1.351

1377

1.400
1422
1.440
1.458
1474
1.482
1.502
1508
1.853

k=1
dir

L6756
1482
1380

1333
1287
1274
1261
1234
1252
12353
1255
1239
1264
1270
1276
1284
1280
1208
1305
1311
1318
1325
1332
1339
1343
1351
1358
1364
1370
1376
1383
1388
1302
1308
1424
1445
1466
1484
1.500
1514
1520
1.541
1.553
1.563
1.573
1.582
1651
1603

k=3
au

2102
1875
1.733
L.640
1375
1.526
1420
1445
1.447
1432
1422
1416
1410
1408
1.407
1.407
1.407
1408
1410
1413
1414
1418
1421
1425
1428
1432
1436
1439
1442
1445
1440
1452
1456
1474
1401
1505
1.520
1534
1546
1557
1.548
1.577
1.587
1.59§
1.604
1.665
1.704

1802
26685
2400
2334
2144
2133
20738
2015
1043
1013
1.331
1340
1821
1.797
1.776
1750
1.743
1729
1.718
1.707
1.60%
L.&o0
1.633
1.677
1471
16648
1.662
1658
1.835
1852
1.643
l.g30
1633
l.g3n
1.642
1645
140
1633
1.657
1861
16648
1670
1.708
1.735

0.020
0.122
0.161
0.200
0.241
0.282
0.312
0.362
0400
0.437
0.473
0.507
0,340
0.372
0.602
0.630
0.658
0.624
0.710
0.734
0.757
0.77

0.800
0.821
0.841
0.860
0878
0.8035
0974
1.030
1.005
1144
1.186
11213
1226
1285
1312
1334
1338
1378
1515
1502

0.078
0.107
0.142
017
0llé

0204
0331
0362
0.404
0.430
0.473
0.5035
0.536
0566
0.585
0.622
0.640
0.674
0.628
0.722
0.744
0.7&6
0.787
0.807
0.826
0.844
0927
0.ge7
1057
1108
1.153
1102
117
1250
1287
1312
1336
1357
1.501
1582

(continua)

3287
3101
2044
2811
2.607
2307
2510
2434
2367
2308

235
2200
2.168
2131
2.008
2.068
2.041
2017
1003
1975
1037
1.040
1023
1911
1.800
1.887
1.E876
1.834
1803
1783
1771
1.761
1754
1748
1743
1.743
1.741
1.741
1.741
1.752
1768

k=10
aU

3374
3.201
3.053
1825
1313
2174
21425
1348
1472
2417
1382
1313
1140
1220
1193
1140
1131
2.104
21.080
2057
2037
1018
2001
1085
1.970
1955
1.902
1344
1.837
1317
1.302
1.7a2
1.783
1.777
177

1.740
1.747
1.765
1.747
1779



Quadro Al: Estatistica Durbin-Watson para significancia a = 0,01

a3

k=11

dL
0.060
0024
0.113
0.145
0178
0212
0245
0281
0315
0348
0381
0.413
0444
0474
0.503
0531
0358
0.583
0.610
0.634
0.658
0.620
0.702
0.723
0.744
0.835
0213
ikup ]
1.037
1.087
1131
L170
1.205
1236
1264
1280

100 1314
150 1473
200 1.561

dir
3446
3286
3146
3023
1014
2.817
2710
2651
2.380
2317
2.460
2400
2343
2321
22183
1248
1116
2.187
2.160
2136
113
2.002
2073
2055
2.030
1072
1925
1.301
1865
1845
1.831
1210
LE10
1.803
1.708
1703
1.700
1783
1.701

dL

0.053
0.075
0102
0.131
0.142
0104
0.227
0.260
0.202
0324
0.356
0.387
0417
0.447
0475
0.303
0.330
0.356
0.381
0.605
0.628
0.651
0.673
0.604
0.790
0871
0.040
1001
1.053
1.009
1.141
1.177
1.210
1.240
1.247
1.202
1.458
1.350

—
(S

R T T T
. [
1 g

P
L]

e I I T

[
LI
=

1245
1914
1.380
1870
1856
1844
1.834
1827
1821
1816
1782
1801

0477
0.503
0.310
0.334
0.378
0.601
0.623
0.643
0.744
0.820
0.002
0043
1.020
1068
1111
1130
1184
1215
1.244
1.270
1444
1.530

Fonte: Farebrother (1980).

2836
2772
2713
2.659
2.600
1.563
2320
2481
1444
1410
2379
2350
1313
2207
2103
2116
2.050
2.015
1.020
1853
1831
1013
1.808
1.886
1276
1258
1.830
1.824

1106
1.141
1174
1.203
1.400
1507

2476
2346
2230
2176
2110
2075
2038
2.000
1084
1065
1048
1.043
1012
1.863
1.847

3.700
3597
3.501
3410
3325
3.245
3.142
3.008
3.032
1970
1012
1858
1808
1761
mn7
1475
1637
1.600
1366
1424
1318
21237
2173
1123
1082
1040
2.022
1.099
1.972
1043
1.949
1.880
1.860

0.029
0.043
0.080
0ame
0100
0122
0.146
0171
0.193
0121
0.246
0272
0207
0312
0347
0371
0393
0412
03528
0.625
0.711
0.726
0.852
0211
0.084
1.011
1.053
1081
1126
1158
1370
1.484

3.725
3.620
3.538
3452
R |
i)

[FERN TR )
= ba
(=]

=]

22
15
3.087
3.026
2.060
1015
1.865
1818
2774
2733
12.604
2.657
2.503
2387
1.208
2127
2172
21727
2.000
2.050
2033
2012
1003
1977
1.807
1871

0.027
0.030
0.055
0.073
.00z
0.114
0137
0.160
0.134
0.200
0233
0.257
0.282
0.304
0330
0.354
0.377
D433
0.336
0.674
0.751
0310
0.330
0934
0032
1.027
1.066
110z
1134
1335
1474

222

(concluséo)

k=19

k=20

0.023
0.036
0051
0.068
0.087
0.107
0.128
0.151
0.174
0197
0121
0244

168
0201
0315
033k
0448
0548
0.637
0.716
0.780
0.840
0003
0033
1.000
1.041
1070
1113
1340
1462



