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RESUMO

A energia eolica € uma das fontes renovaveis que apresenta grande vantagem na
geracdo de energia, porém seu uso na geracao de energia elétrica ainda é
complementar e tem sido amplamente difundido com proje¢des de crescimento ainda
mais significativas para os préximos anos. Este estudo visa testar o Brasil no cenario
atual, verificando se 0 mesmo apresenta possibilidade e tem todas as condi¢des
necessarias (tecnologia, investimentos, marco regulatério) para a produgdo em larga
escala de energia baseada em fonte edlica, com empresas de aerogeradores
Brasileiras sendo competitivas no mercado nacional diante de empresas atuantes
internacionais. Para tanto € utilizada a “pesquisa, analise historica e analise de dados
primarios e secundarios” com abordagem sistémica, visita técnica em usina edlica in
loco, eventos do setor e aplicacdo de questionario, sistema fundamental para o
alcance do objetivo. Foram verificados documentos de diferentes organizacdes
nacionais e internacionais de diversos autores, sistematizados os dados obtidos nos
questionarios, a fim de entender a dindmica produtiva da cadeia de energia edlica. A
partir do referencial tedrico metodoldgico estabelecido, a discussdo aponta que o
Brasil, apesar de possuir todas as condicdbes ambientais e geograficas disponiveis,
bem como ter grande potencial gerador de energia edlica, ainda apresenta
imaturidade para solugdes tecnoldgica e enfrenta dificuldade de investimento. A
melhoria nesses dois itens alvancaria ainda mais o desenvolvimento do setor no
mercado nacional e traria maior destaque internacional.

Palavras-chave: Fontes renovaveis. Energia edlica. Investimento. Cadeia produtiva.
Tecnologia.



ZANELLA, Makerli. Galvan. Geoeconomic dynamics of the energy and wind chain
in Brazil. 2021. 255 p. Dissertation (Doctorate in Geography) — Graduate Program in
Geography, Universidade Estadual do Oeste do Parand, Francisco Beltrao, 2021.

ABSTRACT

Wind power is one of the renewable energy sources that presents advantages in
energy production, but its use in electrical power production is still only complementary
and has been widely disseminated with growth projections even more significant for
next few years. This study aims to test Brazil on its actual scenery, verifying if it
presents the possibility and has all the needed conditions (technology, budget,
regulatory mark) for a large-scale production of energy based on wind power, within
Brazilian aerogenerators companies being in a national market competition before
working international companies. For that we used “research, historical analysis and
first and second data base analysis” within systemic approach, technical visits at wind
power stations in loco, industry events and tests applications, a fundamental system
to reach the major goal. Documents from different national organizations and
international authors have been verified, systemized the data from the tests to
understand the productive wind power chain. From the theorical methodology
reference the discussions that point Brazil, even if there are all the environmental and
geographical conditions available, such as having great wind power potential, it has
problems presenting technological solutions and budget difficulties. The improvement
on both aspects would promote the industry’s development in the national market and
would also bring a bigger international spotlight.

Keywords: renewable sources. Wind power. Budget. Productive chain. Technology.
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INTRODUCAO

A mudancga global perpassa por uma transicdo energética, é fato que o
capitalismo industrial tem influéncia sobre esta, do carvao passou para o petréleo, que
logo tornou-se matriz energética de muitos paises. O petroleo como fonte energética
fundamental na autalidade tornou-se de enorme importancia geopolitica, despertando,
nos governos, estruturas e agéncias especificas de articulagdo entre o Estado, seu
comando estratégico e as grandes empresas petroliferas privadas (FIORI, 2020a).

Atualmente o cenario vem transferindo as fontes energéticas para as energias
renovaveis, provocada pela universalizacdo do sistema interestatal capitalista, pela

ascensao vertiginosa da China e da india.

Hoje, do ponto de vista energético, quando se olha para o planejamento
estratégico das grandes poténcias que estdo situadas no epicentro da
competicdo geopolitica mundial, o0 que se observa ndo € uma preocupagao
imediata com a exaustdo dos recursos fésseis, mas com os custos crescentes
das agbes para garantir 0 acesso de cada uma delas a suas reservas
dispersas pelo mundo (FIORI, 2020a).

A inclusdo de fontes renovaveis na matriz energética dos paises cresce
gradativamente possibilitando a abertura de oportunidades, diversos mercados foram
afetados nessa cadeia produtiva, seja no campo social, econdmico, cultural, politico,
ambiental e tecnologico, diferentes sistemas energéticos compreendem reorganizar
novos fluxos, caixas e procedimentos.

Globalmente, os recursos naturais para geracao de energia que a terra oferece
em partes sao renovaveis; advindos da geracao da forga dos ventos (energia edlica),
pela estrela principal do sistema solar, Sol (energia solar fotovoltaica), pelo potencial
de uma massa de agua (energia hidraulica ou hidrica), de toda matéria organica de
origem vegetal ou animal (biomassa), pelo calor proveniente do interior da Terra
(energia geotermal ou geotérmica) e por fim a geracao de energia que se da por meio
do movimento das mareés, pela cinética das correntes e pelo potencial de diferenga de
altura entre as marés alta e baixa (energia das marés ou maremotriz).

A outra modalidade energética se destina as fontes nao renovaveis (fésseis);
apresentada pela rocha sedimentar de cor preta ou marrom, dura, que pode ser
considerada metamdfica, devido a exposicado a temperatura e pressao elevada



20

(carvao mineral), ou pelo acumulo de material organico sob condi¢des especificas de
pressao e isolamento em camadas do subsolo de bacias sedimentares, sofrendo
transformacdes por milhares de anos (petréleo) e por fim pela substancia composta
por hidrocarbonetos que permanecem em estado gasoso nas condi¢cdes atmosféricas
normais (gas natural), a partir dessas fontes debates ocorrem sobre a possibilidade
de exaustao a longo prazo.

As discrepancias entre as nagoes sao fortes e a maioria da matriz energética dos
paises tem origem féssil, mas com representativadade significante de geracao
renovavel e com perspectivas de aumento significativo. O uso desenfreado fossil ja
demonstrou problemas no equilibrio do planeta e perspectivas negativas para o futuro
da humanidade caso nao ocorra uma ‘renovacao verde’, ou revolucao energética.

Dentre as diversas fontes renovaveis nosso foco central esta imerso no campo
da energia alternativa edlica, podendo seronshore (quando os aerogeradores estao
posicionados na costa terrestre) ou offshore (quando os aerogeradores estao no mar).
Uma vez que ja atingiu seu estagio comercial € relevante economicamente,
competitiva nos leides de energia e se caracteriza como uma matriz energética limpa.
As pesquisas nesse campo estdo centradas em propagar esforgcos de
aperfeicoamentos por tecnologias de geracgao, distribuicdo, comercializacao e, por fim,
legislacdo popularizando e facilitando o acesso a essa fonte.

Pensar sobre energia limpa € como romper e renovar o tecido econdmico,
trazendo vantagens mais competitivas no setor, orientando tendéncias e balizando
alternativas de expansao desse segmento para as proximas décadas. Assim, o que
nos conduz a reflexdo para uma possivel transicdo acertada para um futuro
sustentavel com minimas perdas econdmicas, com premissas que poderiam ser
aplicadas no campo da oferta, da demanda e com solu¢des ambientais lucrativas.

As questodes relacionadas a producao de energia e o meio ambiente requerem
mudancas no padrao energético. A energia edlica € uma solugdo com potencial, pois
nao polui e pode ser a base para o desenvolvimento sustentavel global, quando

combinada com outras fontes renovaveis, a exemplo da solar em usinas hibridas’. No

T Combinacao de duas fontes de energia de origem distintas, sdo vistas como uma forma de otimizar o
uso da rede de transmissao e reduzir a variabilidade diaria e mensal das fontes edlica e solar, ainda
construir usinas de fontes diferentes no mesmo local, visam o aproveitamento de terreno, ganhos
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entanto, ainda existe impasse para uma mudanca radical na matriz energética dos
paises, e um dos empecilhos talvez seja o lucro gerado pelos combustiveis fosseis,
bem como a falta de interesse militar — o maior dificultador na disseminacédo da
Bioenergia.

De acordo com Fiori (2020a) o mundo esta em plena mutagdo geopolitica
ciclopica, propondo uma nova ‘“transicdo energética” substituindo combustiveis
fésseis por novas fontes renovaveis, provocada pela universalizagdo do sistema
interestatal capitalista, pela ascensé&o vertiginosa da China e da india, e a volta da
Russia a condicdo de poténcia militar global. O que se observa ndo € uma
preocupacao com a exaustao de combustiveis fésseis, mas com os custos crescentes
para garantir o acesso as reservas dispersas pelo mundo.

Mesmo assim a competicao pelo petréleo continua, mas deve promover saltos
tecnolégicos a ser liderados pela industria bélica que impactem na mudanca da matriz
energética — beneficiando tecnologia e inovagao para as fontes renovaveis.

No caso brasileiro, um dos problemas que o setor apresenta relaciona-se com
a tecnologia, pois o pais ndo possui fabricantes de equipamentos para a montagem
de usinas edlicas em sua totalidade, sendo em sua maioria empresas estrangeiras
gue atuam no territério nacional.

A cadeia produtiva nacional ainda é muito carente, fazendo com que o Brasil seja
mais um montador do que um fabricante, atuando mais como fornecedor e
subfornecedor da cadeia de bens da industria. Sendo essencial o investimento em
pesquisa e desenvolvimento para a criagao de uma estrutura tecnoldgica nacional que
possa dar apoio e criar um parque fabril que corresponda as necessidades nacionais,
uma vez que grande parte dos aerogeradores sdo oriundos do exterior (Europa,
Estados Unidos) e vém com caracteristicas das condi¢des climaticas diferentes das
nacionais (ventos com turbuléncia, constancia, variagdes de direcao).

Assim, se coloca a pergunta norteadora do presente trabalho:: o Brasil possui
capacidade para fabricar equipamentos, pecas, realizar processos, atender a toda
demanda nacional da cadeia eolica, sem apresentar perda significativa de

competitividade diante dos equipamentos importados? Ou ficara apenas com a parte

sinérgicos na construgdo, operacdo e manutencdo. Ainda este sistema vem sendo estudado em
varios paises, como India, Reino Unido, Austrdlia e Estados Unidos, entretanto sistemas hibridos de
geracao de energia ndo sao tdo simples (FREIRE, 2019).
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de menor complexidade tecnoldgica da cadeia produtiva, aproveitando apenas suas
vantagens naturais?

Os recursos naturais sdo muitos e fazem com que o Brasil seja notado
internacionalmente, diversos fabricantes de todos os continentes estdo, cada vez
mais, investindo na expansao do setor energético nacional, ja que o pais tem grande
potencial na matriz energética renovavel.Um dos impasses da energia pelo vento
muitas vezes gira em torno da implantacdo de parques edlicos em areas de
populagdes litoraneas, devido aos impactos sociais e ambientais, causando prejuizos
materiais e imateriais aos moradores que vivem proximos as usinas instaladas. A
maior discussio é sobre o retorno financeiro (royalties), se o beneficio se direciona
para a populacdo de moradores ou para grupos externos (GORAYEB;
BRANNSTROM; MEIRELES, 2019).

Mesmo sendo renovavel a energia edlica esbarra em empecilhos tecnologicos e
econdmicos. Promissora, se tornara totalmente viavel economicamente com a
cooperacao entre setores publicos e privados, assim como com o investimento em
pesquisas para o0 aprimoramento das tecnologias que englobam todo processo
produtivo.

A hipo6tese do presente trabalho gira em torno da pergunta central que visa
responder se o Brasil tem todas as condi¢des e tecnologia para a produgdo em larga
escala de energia baseada em fonte edlica, demonstrando grande capacidade ociosa.
A falta de mecanismos de investimento e de criacdo de tecnologias do setor seria 0
no de estrangulamento para o amplo desenvolvimento do setor no pais?

As concepgbes fundamentadas na teoria basica sobre os pontos de

estrangulamento ou pontos de crescimento, de acordo Bielschowsky (2000),

[...] corresponderiam aos desesquilibrios setoriais criados pela rapidez com
que a economia de mercado se industrializava, isto €, passava de economia
exportadora a uma “economia de mercado interno em franca e ebuliente
expansao”. O planejamento seccional era visto, assim, como uma forma de
transformar “pontos de estrangulamento” em “pontos de crescimento”
(BIELSCHOWSKY, 2000, p. 112).

Industrializagbes capitalistas fazem-se por meios de ciclos breves, decenais.
Anteriormente aos ciclos, as cidades absorvem os excedentes de mao de obra, porém,

qguando a industrializacdo entra em recessao tudo fica estagnado, sendo retomado
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apos o retorno do processo de industrializacdo, terminando a recessao (RANGEL,
1989, p. 23). Deste modo quando termina a fase ascendende a economia entra em
crise, induz mudangcas institucionais, estimulando novos investimentos em segmentos
econdmicos ndo modernizados. Como causa ocorre a onda de investimentos quais se
propagam por todo o sistema econdmico, inserindo-se novamente numa fase

ascendente, este processo gera uma “capacidade ociosa” (PEREIRA, 2014, p.552).

[...] uma vez cumprido o programa de substituicdo de importacdes [...]
descobriamos que a insuficiéncia da capacidade para importar ressurgia sob
a forma de demanda insatisfeita de um grupo novo de produtos [grifo do
autor]. Este é o nucleo do problema que proponho que se estude sob a rubrica
de dialética da capacidade ociosa, manifestada pela circunstancia
fundamental de que, no préprio ato de implantar-se, engendrava o seu
contrario, tendendo, portanto, a perpetuar o esforco de desenvolvimento
(RANGEL, 1980, p. 132-133).

Assim, as atividades que receberam investimentos criaram capacidade ociosa

enquanto outras atividades persistem como pontos de estrangulamento.

O "choque dos contrarios" entre esses dois polos do sistema econdmico - um
carregado de ociosidade e outro de antiociosidade - engendrara tensodes
sociopoliticas que, por sua vez, promoverao novas mudangas institucionais
que irdao desencadear novos investimentos, os quais deslocarao a economia
novamente para uma fase ascendente (PEREIRA, 2014, p. 552).

Rangel (1989, p. 28) aponta que as areas de estrangulamentos dos sistemas,
em especial o setor energético, incluem grandes servi¢os de utilidade publica, em que
devem ser levados em consideracao subproblemas como; a) preparar a mobilizacéo
das atividades a suprir a oferta e incrementar bens de capital, b) reestruturar o
mecanismo de intermediacao financeira, a fim de atender o capital necessario e c)
criar enquadramento institucional para industrias e servigos de utilidade publica a
desenvolver aplicagao desse capital em via de formacao.

Do ponto de vista marxista € necessario dar atencdo entre o processo de
desenvolvimento das forgas produtivas e das relagdes de producao, pois sao estas as
relacdes determinantes no processo histérico de desenvolvimento.

Assim, a tese visa verificar se a dialética da capacidade ociosa, como proposta
por Rangel, € um indicativo para entender o papel da tecnologia e do financiamento

em relacdo ao desenvolvimento de energias alternativas no Brasil; pois sdo esses 0s
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dois principais pontos que impedem o maior dinamismo do setor.

O ano de 1973 (12 choque do petréleo), de acordo com Rangel (1984), marcaria
a entrada dos paises do centro capitalista hegemonico na fase "b" do 42 ciclo de
Kondratieff.

No Brasil, a fase descendente do ciclo longo coincidiria com a fase "b" do seu
ciclo médio enddégeno, pondo termo no chamado "Milagre Econémico” (1968-
1973). A partir dai o esforco do Il PND (governo Geisel) de manter o
crescimento "em marcha forcada" de forma a completar a substituicdo de
importagcdes no Departamento | da economia (producéo de bens de capital)
e insumos importados (principalmente petréleo) desembocaria numa grave
crise do balango de pagamentos, a partir do inicio dos anos 1980 do século
passado. Diante da incapacidade de continuar financiando o crescimento da
economia com capital externo, esse financiamento deveria ser feito com
poupanca interna. Nessa fase, diante do avango de sua industrializagéo, o
Brasil estaria deixando de produzir muitas coisas importadas simplesmente
pela falta de um setor de intermediagéo financeira capaz de financiar a
acumulacao de capital. O "Milagre Econdmico" havia levado a algumas
atividades econdmicas a crescerem além dos limites impostos pelo mercado,
gerando, portanto, sobreacumulagéo de capital. Era preciso fazer com que
essas atividades detentoras de poupanga, mas impossibilitadas de investir
em suas proprias instalagoes, fossem estimuladas a transferir recursos para
outras atividades carregadas de antiociosidade, que Rangel identificou nos
servigos publicos. Sua sugestao, na época, foi a criagcdo de uma nova lei de
concessao de servigos publicos, que permitisse ao setor privado encarregar-
se, de forma crescente, pelos investimentos publicos de infraestrutura
(PEREIRA, 2014, p. 553).

A acumulagéao do capital sob a égide do imperialismo, assinalada pela formagéao
de grandes monopdlios e concentracdo acentuada de capital, parece encontrar na
crise ambiental o resultado de sua dinédmica perversa, marcada pelo avango sobre “a
prépria vida humana e social como espacos para a sua expansao lucrativa” (FONTES,
2010, p.147). Os ajustes espaciais, assim como suas forcas, precisam ser tratados,
enfrentados e, acima de tudo, entendidos. Muitos sdo os questionamentos e embora
0 objetivo deste trabalho seja mais restrito, apesar de todos os beneficios da energia
alternativa edlica, é possivel identificar as deficiéncias e os gargalos que o setor
apresenta.

O objetivo geral deste estudo visa analisar o Brasil e se 0 mesmo apresenta
todas as condi¢des para producdo em larga escala de energia edlica, identificando a
atuacdo das empresas, investimentos, tecnologia e os principais nés de
estrangulamento do setor, bem como o sua relagdao com o desenvolvimento nacional.
O objetivo central divide-se em trés objetivos especificos: o primeiro visa verificar o

panorama global do setor energético alternativo edlico e os investimentos/
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perspectivas desse setor. Para tanto faz-se necessario entender como se inicia o
processo de evolugao das energias renovaveis, quais 0s paises que desenvolvem as
tecnologias, quais os investidores, que empresas sao potencias no setor e as agoes
geopoliticas para manter a hegemonia energética.

O segundo objetivo especifico busca analisar a ideia do conceito de inovagao
como fator determinante para a competitividade e o desenvolvimento de nagdes, bem
como a transferéncia tecnoldgica da energia edlica. Deste modo se faz importante o
entendimento da organizagédo e do uso dos territorios?, analisar o sistema em suas
variaveis  politico-legais  (institucionais), econdmico-naturais, socioculturais,
tecnolégicas e inovacao e patentes, verificar as ameacas e poderes no setor, para
entender como caminhara o futuro em relacao a energia edlica.

Para o terceiro objetivo especifico cabe identificar as fontes de energia edlica no
cenario nacional e a dimensao econdmica, as questdes relacionadas ao mercado,
financiamentos, cadeia produtiva, competitividade, tecnologias, gargalos produtivos e
o papel do estado. As metas para esse objetivo compreendem verificar as
caracteristicas da matriz energética brasileira, o plano nacional energético e sua
génese, seu padrdao de espacializacao, industrializacdo, bem como as variaveis
econOmicas e politicas (investimentos e programa de governo).

Esse tema elenca uma ampla problematica que estabelece interface com
outros setores e areas, um campo interdisciplinar que aborda os gestores publicos,
privados, politicas publicas, 6rgao regulamentadores, legisladores, industrias,
economias, podendo ser palco de vulnerabilidade econémica e maior planejamento.
Com a necessidade de reduzir drasticamente o consumo de energia fossil
substituindo-a por energia limpa, torna-se possivel visualizar que existe uma busca
por novas tecnologias e inovagcdo no setor energético. Na renovagcédo do tecido
econdmico, abrindo vantagens mais competitivas no setor, orientando tendéncias e
balizando as alternativas de expansao desse segmento para as proximas décadas.

Ou seja, havendo possibilidade de maiores investimentos nesse setor ha dois

pontos importantes a serem questionados: a origem de tais financiamentos e ao se

20 conceito de formacgéo socioespacial formulada por Milton Santos em 1970 no contexto da chamada
renovacdo critica da Geografia brasileira, a partir da matriz teérica marxista inclui dimensoes:
econdmica, social e espacial, e nos oferece a compreensao do territério em sua totalidade, pois nos
ajuda a entender os processos, pelo uso da teoria da mediacédo, que imbrica fatos e relagdes relevantes,
entre o passado e o presente (MACHADO, 2017).
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completar a fase de investimentos se havera geragédo de capacidade ociosa no setor.
Dessa forma a ideia da dialética da capacidade ociosa como apresentada por Rangel,
torna-se uma base explicativa para a dindamica espacial do setor energético.

Neste trabalho ndo serdo enfatizados os impactos ambientais da implantacao de
parques edlicos, nem os impactos sociais, uma vez que ja existem estudos? sobre o tema.
Nosso foco esta na dindmica espacial, tecnolégica e econdmica do setor. Para tanto
buscou-se trabalhos de diferentes areas, como de economia, tecnologia, energia,
engenharias, entre outras e de diferentes autores, assim como muitos documentos, notas
técnicas, de 6rgaos do setor, a fim de contribuirem com a pesquisa.

Sabe-se que os paises estdo na busca constante de maiores investimentos e
desenvolvimento em tecnologias envolvendo o setor edlico. Esta configuragéo podera
permitir que usuarios de outros paises motivem-se, seja na forma de politicas publicas,
subsidios, incentivos fiscais, qualquer que seja a ferramenta ou forma para promover
a implantagcao de novos projetos ou desenvolvimento em tecnologias para energias
renovaveis.

O Brasil é destaque internacional em energias renovaveis (maior parte da matriz
energética advinda de hidroelétrica) e tem potencial para apresentar novas
perspectivas sobre este setor, empresas grandes, pequenas, industrias, produtores e
investidores, bem como alterar a estrutura basica da economia nacional. Espera-se
que o Brasil e seus municipios possam expandir e apresentar influéncia e lideranga
energética sustentavel.

Além dos beneficios ambientais, a energia edlica em grande escala pode se destacar
como um dos elementos chave na economia nacional, bem como ser um componente
essencial das negociagoes do clima na COP214 em Paris. A perspectiva de evolugdo neste
setor caminha gradativamente e depende de uma postura a longo prazo, baseada em
critérios de sustentabilidade, investimentos e modernidade, com acgdes voltadas para

mudancgas mais profundas.

3 Para saber mais sobre o assunto ver o livro de Gorayeb; Brannstom; Meireles, (2019) (neste apresenta
um compéndido sobre o assunto com varios artigos publicados)

4 Conferéncia do Clima da ONU, realizada em Paris em 2015 que resultou em um acordo historico,
envolveu quase todos os paises do mundo em um esforco para reduzir as emissbées de carbono e
conter os efeitos do aquecimento global, o Acordo de Paris, valera a partir de 2020, é obrigacdo de
todas as nagdes o combate as mudangas climaticas. Ao todo, 195 paises membros da Convencgéo do
Clima da ONU e a Unido Europeia ratificaram o documento, o objetivo de longo prazo é manter o
aquecimento global muito abaixo de 2°C.
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A politica energética brasileira pautada pela I6gica de mercado, pode modificar
o planejamento e as a¢des do setor, para isso requer uma postura politica distinta que
incorpore outros referenciais, 0 que nao se dara sem fracassos e conflitos.De acordo
com os itens descritos anteriormente, tém-se varias justificativas para a proposta, ja
que o Brasil € um pais privilegiado com altos indices de ventos, sendo promissor no
mercado de energias advindas do setor renovavel.

Outro fator relevante € o custo da energia elétrica ser uma constante
preocupacao e um insumo indispensavel para o crescimento da industria. Apesar de
necessitar ampliar sua escala de producéo a energia eolica é competitiva em relagao
as demais fontes que venderam energia nos ultimos leildes.

Mesmo a energia edlica ndo sendo tdo representativa na matriz energética
mundial, a “Rede de Politicas de Energia Renovavel para o Século 21” (REN 21), por
meio do relatério anual de 2019 (data base 2018), apontou que o maior fluxo de
investimento mundial por tecnologia renovavel em paises desenvolvidos, emergentes
e em desenvolvimento, destaca a energia edlica onshore com crescimento de 2% e a
energia offshore com aumento de 7% em investimento (REN 21, 2019). Grande parte
deste investimento se deu a China em 2019, ja que a mesma teve um acréscimo de
10% nesta fonte em relagcdo ao ano anterior (REN 21, 2020).

A aplicacdo desses sistemas energéticos esta se ampliando e exigindo o
desenvolvimento de sistemas industriais mais complexos, atuando nos principais
sistemas econdmicos e segmentos agropecuarios, agroindustriais, industrial e urbano,
bem como dispondo de linhas de créditos especiais para financiamento.

O potencial objeto deste estudo ainda esta amplamente relacionado a verificar
o investimento em energia limpa, analisar as solugdes tecnoldgicas/ econémicas a fim
de corroborar com as barreiras que estejam atrapalhando a transicao energética. O
trabalho é justificado pela falta de estudo do tema no campo da geografia,
especialmente da geografia econémica, em busca por pesquisa relacionada ao tema
de estudo no campo do conhecimento da geografia, contatou-se que na Revista
Brasileira de Geografia em 1955, nos comentarios, fala sobre “Aspectos de Problemas

Energéticos do Brasil™®, o texto trata apenas de combustiveis fosseis e energia

5 Este titulo é encontrado na Revista Brasileira de Geografia apenas em notas de comentario, escrito
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atdmica. Na mesma revista, no ano de 1982, na se¢cao de comunicagdes tem-se um
relato sobre a “Energia Elétrica: Fator de Desenvolvimento Industrial na Zona
Metalurgica de Minas Gerais™ o mesmo é voltado sobre o circulo vicioso da
modernizacdo agricola. Em 1989 um artigo intitulado “O Impacto das Crises da
Energia e da Divida Externa no Processo de Desenvolvimento da América Latina e do
Brasil”’, direciona a outras questdées. Em nenhum momento a revista aponta temas
referentes a energias renovaveis e sua dindmica econdmica da energia eolica.

No Boletim Geografico no ano de 1955 constatou-se apenas um texto,
denominado “Energia Edlica” mas, o mesmo aborda sobre os moinhos de ventos e
delimita no mapa do Brasil possiveis regiées com velocidade dos ventos propicias a
implantacdo dos mesmos. Na mesma revista, em 1974, o trabalho “Recursos
energéticos mundiais: suas reservas e sua utilizacdo™ descreve em poucas linhas
sobre a energia solar como fonte de radiacao e equilibrio térmico na terra, também
aborda a energia edlica, afirmando ndo existir nenhuma instalacdo no mundo para
captacao deste recurso em escala industrial.

Em busca das revistas nacionais de geografia'® avaliadas no Gltimo triénio com
qualis capes A1, pesquisadas nos ultimos dez anos (2008 a 2018), constatou-se, na
Geousp, assuntos relacionados a energia, porém as publicagdes envolveram apenas
energia hidraulica e crise hidrica. J& na revista Mercator, nesse periodo foram
encontrados trés trabalhos sobre energia edlica, dois com enfoque na parte geoldgica
(solo) para implantacdo do parque edlico e outro sobre os impactos sociais a
moradores proximos dos parques eolicos.

Percebe-se que na geografia'! este € um estudo a ser amplamente explorado,

ja que nenhuma pesquisa trata do contexto circuito espacial produtivo da energia

pelo auto Mario da Silva Pinto, na pagina 507, publicada em outubro e dezembro de 1955.

6Maiores informacdes sobre este texto podem ser encontrados na Revista Brasileira de Geografia,
pelos autores Adernar R. Romeiro, Fernando J. Abrantes, nas paginas 477-495, jul./set. 1982.

70 texto de Speridido Faissol datado de 1989 na revista ja citada pode ser encontrado na pagina 7 a
24 no volume 51, nimero 3.

8 O mesmo pode ser encontrado em Resenhas e Opinides no Boletim Geografico de 1962 na pagina
284 pelo autor Aldaberto Serra.

9 Trabalho de Méario P.B. Leal, encontrado na pagina 32 a 49.

10 As revistas pesquisadas foram, Mercator, Geousp e Boletim Goiano de Geografia, as quais foram
avaliadas com A1 no ranqueamento do Qualis.

1 Cabe ressaltar que o tema Fontes de Energia é tradicionalmente estudado pela geografia escolar,
aos estudantes do ensino fundamental e médio sendo este o maior contato com o tema.
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eodlica, tornando a tese inédita ja que ndo houve em nenhuma outra area o uso da
dialética da capacidade ociosa para explicar a dindmica do setor de energia edlica.
Sendo um campo de estudo inédito, trabalhando na academia de forma interdisciplinar
e intersetorial — que conecta a pesquisa a mercados, empresas e ao setor publico.
Uma vez que este trabalho relaciona-se a outras areas do conhecimento, e faz
abordagem interdisciplinar entre autores e artigos de diferentes areas da tecnologia,
exatas, sociais, humanas, bem como de relatorios técnicos da iniciativa privada,
instituicdbes publicas, um dos exemplos sdo as publicagdes utilizadas advindas da
Energy Research & Social Science'? (ERSS). Muitas questdes precisam ser
analisadas para entendermos o trabalho que pretende identificar se, por meio da
tecnologia e investimentos na energia eolica, condiciona-se o desenvolvimento da
cadeia produtiva’ no ambiente nacional.
Para chegar aos resultados da pesquisa os procedimentos metodoldgicos seréao
essencialmente a analise historica e a analise de dados primarios e secundarios,
sendo, para isso, consultados documentos técnicos elaborados por autores e
organizagdes nacionais e internacionais, principalmente por meio de relatérios,
publicacdes, resolucdes, eventos, normativas, referente ao tema com base na
Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), International Energy Agency (IEA),
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), International Renewable Energy Agency
(IRENA), Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (REN 21), Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Camara de Comercializacdo de Energia
Elétrica (CCEE), Associacdo Brasileira de Energia Eolica (ABEEOdlica), British
Petroleum (BP), entre outros. Também foi feita uma visita de campo (Complexo Edlico
de Palmas);visitas técnicas em feiras, evento presencial (ECOENERGY) e eventos

online (O cenario da Industria Edlica'™, | Conferencia internacional de arbitraje y

12 Revista internacional revisada por pares que publica artigos originais que examinam a relagéo entre
sistemas energéticos e sociedade, as submissdes sdo, portanto, de todas as areas de investigacéo,
com alta qualidade ja que esta caracteristica pode nao se encaixar em nenhuma categoria pré
determinada (ERSS, 2020).

13 Este termo permite verificar de forma integral as diversas etapas e agentes envolvidos na
distribuicdo, comercializagéo, servigos de apoio, consumo de determinada mercadoria, assim permite
uma visdo organizada das etapas antes de chegar ao consumidor final e identifica os gargalos que
comprometem a integracdo dos diferentes segmentos, promovendo a competitividade (CASTILLO,
FREDERICO, 2010).

4 Realizado na data 19 de janeiro de 2021, pela Dr2. Elbia Gannoum no Evento Online, com duragao
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energia ipa'® - entre outros). Devido a pandemia da Covid-19 ficou comprometida a
visita técnica presencial em empresas condicionantes e propagadoras de vendas e
tecnologias do setor, foram enviados questionarios a diferentes atores da cadeia de
energia edlica do pais.

O trabalho sera estruturado em sete partes, sendo: introdugdo em que sao
apresentadas as defini¢des iniciais;o primeiro capitulo, que descreve de forma geral o
panorama das energias renovaveis no cenario global e prospecgdes futuras; o
segundo capitulo que centra na trajetéria da tecnologia e inovacéo; e o terceiro
capitulo que visa a questdo energética renovavel no contexto nacional, a cadeia de
bens e servilcos da energia edlica, bem como as discussdes das entrevistas. Todos
esses capitulos terdo consideragoes finais. Ja a quinta parte se refere a sintese das
principais licdes aprendidas, seguidas das referéncias bibliograficas e, por fim, o

apéndice com o questinario enviado a diferentes agentes da cadeia de energia edlica.

de 3 horas. Séo Paulo.
5 Conferéncia internacional de energia Ipa do Peru, realizada nos dias 7 e 8 de janeiro de 2021.
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CAPITULO 1 - GENESE E EVOLUCAO DAS ENERGIAS RENOVAVEIS

Neste primeiro capitulo debatemos o tema energias renovaveis de forma mais
ampla, tendo como objetivo principal verificar o processo de evolugéo das energias no
contexto mundial, construindo o estado da arte até alcancar o desenvolvimento do
maior programa de uso da biomassa com fins energéticos, o Proalcool, desenvolvido
no Brasil dos anos 1970. Também serdo apresentadas as classificagcbes e
denominagbes das fontes renovaveis, os investimentos globais no setor e as
atualidades no campo da pesquisa, tecnologia e desenvolvimento.

O entendimento desse panorama global e sua génese fornece subsidios para
entender o segundo capitulo que abrange o nivel nacional e implica¢des relacionadas
aos condicionantes econémicos. O texto pretende, de forma sucinta, resumir e avaliar,
dialogando sobre as energias renovaveis, com foco na alternativa que esta atualmente
tendo forte desenvolvimento tecnolégico, financeiro e estda sendo implantada e
disseminada em maior escala, como a energia edlica, bem como os paises que
investem nesta fonte, e por vezes um comparativo com a energia solar, ja que esta
amplamente consolidada com forte atuagdo econémica.

As fontes alternativas que caminham lentamente ou estdo em processso de
desenvolvimento e que possuem pequena aplicacdo, como o hidrogénio e células a
combustivel, por exemplo, ndo serdo abordadas aqui. Algumas questdes que
nortearao este capitulo serdo pautadas em questionamentos referentes a oferta de
energia mundial, abordando: como se deu o processo de formacdo das energias?
Como estd o setor energético mundial? Quais as fontes apresentaram maior
investimento e desenvolvimento? Quais as propostas para o setor energético edlico
mundial? N&ao detalharemos os processos de geragdo e transmissdo das energias,
apenas os desafios que surgem com a finalidade de tornar o desenvolvimento

econdmico menos impactante ao meio ambiente e a prépria humanidade.
1.1 PANORAMA GERAL DAS ENERGIAS RENOVAVEIS NA SOCIEDADE CONTEMPORANEA
As formas energéticas na antiguidade e idade média se deram por meio de

descobertas de cientistas de dreas como a matematica, geometria e engenharias, que

criaram alavancas e mecanismos para movimentar objetos pesados. Descobriu-se
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entdo o principio da hidrostatica, que culminou no dominio e na transformacao das
formas de energia disponiveis na natureza, com o uso do vapor, da energia mecanica
e da forca dos ventos, assim o uso de artefatos mecanicos tornaria possivel a forca
extraida de todas as formas de energia conhecidas pelo homem (SELLITTO, 2011).

O petroleo'® entra em cena na economia mundial somente em 1854, com a
perfuracdo bem sucedida nos pogos na Pensilvania e da expansao de refinarias em
escala industrial para uso da querosene. Devido a isso o progresso tecnoldgico evolui
para motores a combustdo desenvolvidos por Otto, Daimeler e Diesel no periodo de
1878 a 1897, paralelamente a estes fatos, em 1867 os instrumentos ditos
“revolucionarios” possibilitaram uso da energia elétrica como o dinamo de Siemens,
ldmpada de Edison, alta tensédo de Deprez e corrente alternada da Tesla (DIAS LEITE,
2014).

Tanto o carvdo quanto o petréleo possibilitaram o processo de acumulagéo
ampliada do capital ja que potencializaram o trabalho produtivo, estes recursos
energéticos concorreram para alterar o equilibrio de poder entre os Estados nacionais.
O carvao, durante século XIX, constituiu-se como recurso energético fundamental da
Revolugdo Industrial, tornando-se um dos recursos chaves para a consecugdo do
equilibrio de poder entre as poténcias dominantes do sistema internacional, mas
também sendo o centro da discoérdia, podendo ser o principal recurso energético e
sobre o qual se desenvolveria o quarto ciclo de acumulagcao capitalista sob a égide
dos EUA (FREITAS, 2014, p.118).

Assim, a disputa internacional por carvao e petréleo ao longo do século XX e
inicio do século XXI tem sido incluida na arena das relacbes internacionais, ja a
Revolucéao Industrial foi um processo de grandes transformagdées econdmico-sociais
que comecou na Inglaterra no século XVIII e levou a substituicdo das ferramentas
pelas maquinas, da energia humana pela motriz e do modo de producdo doméstico
(ou artesanal) pelo sistema fabril. O modo de producéo industrial se espalhou por
grande parte do hemisfério norte durante todo o século XIX e inicio do século XX.

Essa foi a alavanca para o uso de combustiveis fésseis, ja que a producdo e a

16 Para saber mais sobre petréleo e sua trajetéria ver YERGIN, Daniel. O Petréleo: uma histéria mundial
de conquistas, poder e dinheiro. Sdo Paulo: Paz e Terra, 2009.
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demanda por bens incentivou o desenvolvimento de novos meios de transporte e com
a possibilidade de lucro impulsionou a criagdo de novos mercados.
O carvao mineral'’ foi o primeiro a ser utilizado em larga escala, quando passa
a substituir a lenha e ser usado para combust&o direta para producao de vapor das
maquinas de Watt'®. O ano de 1859 é considerado o marco zero da industrializagéo
do petroleo™, quando Edwin Drake descobriu petréleo a uma profundidade de 21
metros em Tutsville nos EUA. Até entao, o petréleo aproveitado era o que aflorava na
superficie, o que era possivel devido a sua caracteristica de constante movimentagao
no subsolo, no caso de ndo encontrar formagdes rochosas (SELLITTO, 2011).
Entretanto, na primeira Guerra mundial o cavalo ainda era um elemento
importante e atuante no planejamento militar das grandes poténcias, € o carvao movia
as maquinas, os trens e os vapores do mundo, porém quatro anos apos a guerra
iniciou-se uma revolugdo energética que transformou o capitalismo, e o petroleo
redesenhou a geoeconomia e a geopolitica mundiais. Assim o petréleo proporcionou
0 crescimento geométrico da industria automobilistica com papel fundamental na

difusdo mundial do motor a combustao, e da gasolina (FIORI, 2020b).

N&o ha duavida de que foi a guerra que acelerou o processo dessa segunda
grande “transicdo energética” da historia do capitalismo industrial. Isto passou
depois da guerra, mas a “transi¢do energética” do carvao para o petréleo teve
papel decisivo no préprio resultado da guerra. A grande mudanga comegou
pela Marinha Briténica, ja em 1911, mas depois do primeiro passo, todas as
demais poténcias envolvidas no conflito aderiram a nova matriz energética do
petréleo e a sua utilizagdo militar imediata na criagdo dos novos tanques de
guerra, e no desenvolvimento da aviagdo militar. E durante a guerra, devido
a importancia da nova fonte energética, todos os governos acabaram criando
estruturas e agéncias especificas de articulagcdo entre o Estado, seu comando
estratégico, e as grandes empresas petroliferas privadas, para coordenar a
producgédo e distribuicdo do 6leo, por fora do mercado e em obediéncia as
estratégias de guerra de cada um desses paises (FIORI, 2020b).

7 Processo de formagdo do carvao mineral, sua matéria prima é formada por troncos, raizes, galhos e
folhas de arvores gigantes que cresceram ha mais de 250 milhdes de anos em péantanos rasos, essas
partes vegetais, ap6s morrerem, depositaram-se no fundo lodoso e ficaram encobertas. As condi¢bes
de pressao da terra e o tempo transformaram o material acumulado em uma massa negra homogénea,
as jazidas de carvao SELLITTO (2011).

8 Aperfeicoada por James Watt, patenteada em 1769, mais tarde incorpora um mecanismo de biela-
manivel, permitindo transformar o movimento retilineo alternativo do émbolo da maquina a vapor em
um movimenteo rotativo de volante (ADRIAO, 2008).

9 O petroleo é outro combustivel féssil, de provavel origem de restos de vida aquatica animal
acumulados no fundo de oceanos primitivos e cobertos por sedimentos (SELLITTO, 2011).
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A Inglaterra fizera a primeira Revolugdo Industrial, j4 a segunda etapa
concentrava-se nos EUA, com o acréscimo do progresso cientifico. Os EUA né&o
apenas criavam a linha de producdo do automovel (Ford T, 1908), mas a forma de
producao fordista em escala, e os insumos energéticos que fariam o mundo mudar
(PECEQUILO; JAEGER, 2019).

O uso de energias primarias de origem fossil coube ao petroleo o dominio desde
a sua descoberta ao salto qualitativo das transformacdes da matriz energética global
na Primeira Guerra Mundial (1914/1918), elevando o petrdleo ao papel de principal

commodity (Yergin, 2009).

Durante a Primeira Guerra Mundial, a guerra se mecanizou e Winston
Churchill tomou sua famosa decisdo de mudar a marinha britanica do carvao
para o petréleo. A partir de entdo, o acesso ao petréleo foi um componente
essencial de muitas anélises geopoliticas. A medida que a propriedade dos
carros cresceu, os paises ocidentais passaram a depender das importagoes
de petroleo do Oriente Médio e foram pegos de surpresa pelas crises do
petréleo de 1973 e 1979. Esses eventos transformaram a seguranca do
petréleo de uma questao militar em uma questao de estabilidade econémica.
Frequientemente, o foco da analise geopolitica estava na grande rivalidade
de poder sobre partes especificas do mundo ricas em petréleo, como o Golfo
Pérsico, o Céaspio ou o Artico, ou em pontos de estrangulamento como o
Estreito de Hormuz ou o Canal de Suez. As vezes, a anélise assumia uma
tonalidade neo-malthusiana de pico de 6leo. Posteriormente, as crises de gas
entre a Russia e a Ucrania em 2006 e 2009 levantaram preocupac¢des sobre
0 gés natural, com énfase especial ho uso de monopistas, infraestrutura de
transporte de gas, precificagdo de energia e interrupgdo do fornecimento
como ferramentas de politica energética externa (OVERLAND, 2019, p. 36-
tradugdo nossa?%).

Apo6s a Primeira Guerra Mundial, o Oriente Médio foi o principal produtor de
petréleo do mundo, provocando a cobica dos paises industrializados, principalmente

0s europeus, que dominaram a regido por décadas explorando suas riquezas. Os

20 No original: “During World War |, warfare became mechanized and Winston Churchill made his
famous decision to shift the British navy from coal to oil. From then on, access to oil was a key
component of much geopolitical analysis. As car ownership grew, Western countries came to depend
on oil imports from the Middle East and were caught off guard by the oil crises of 1973 and 1979. These
events transformed oil security from a military issue into one of economic stability. Often the focus of
geopolitical analysis was on great power rivalry over specific oil-rich parts of the world such as the
Persian Gulf, the Caspian, or the Arctic, or on chokepoints such as the Strait of Hormuz or the Suez
Canal. Sometimes the analysis took on a heo-Malthusian, peak-oil hue. Later on, the gas crises between
Russia and Ukraine in 2006 and 2009 raised concerns about natural gas, with particular emphasis on
the use of monopsony, gas transportation infrastructure, pricing power, and supply disruption as foreign
energy policy tools.”
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paises do Oriente Médio foram adquirindo independéncia politica, sem ter o controle
da sua principal riqueza: o petréleo, uma vez que o poder estava has maos de sete
companhias, denominada Sete Irmas. Dentre elas cinco eram norte-americanas, e
formavam um oligopdlio, acusadas de cartel para dominar o mercado petrolifero
internacional.

Em 1960 e 1970, a economia mundial era totalmente dependente do petroleo
para o progresso, paises produtores decidiram unir for¢as, e romper com o cartel das
Sete Irmas, surgindo a Organizagao dos Paises Exportadores de Petréleo (Opep)?'.

O primeiro choque do petrdleo ocorreu em 1973 pelo uso do petréleo como ‘arma
politica’ nos conflitos geopoliticos do Oriente Médio, causados pelas Guerras Arabe-
Israelenses, iniciou-se assim o fim da autossuficiéncia energética dos EUA e a
securitizacao e militarizacdo do acesso ao petroleo do Oriente Médio, a crise comeca
a dar sinais de término e seus efeitos se delongaram por toda a década de 1970. Em
outubro de 1978, milhares de petroleiros entraram em greve no Ird. A queda na
producédo de petrdleo no Ird impacta cerca de 5% de perda na producédo global
(PECEQUILO; JAEGER, 2019), em 1979, o preco do petréleo explode: é o ano da
revolugao iraniana.

Em 1980 o preco do petrdleo era sete vezes maior que em 1973, a administragédo
Reagan desregula os precos do petréleo em 1981, permitindo que os produtores dos
EUA aumentem os precos para os niveis do mercado, no decorrer dos anos ainda
outros aumentos se excederam abalando ainda mais a confianga nesta fonte por
apresentar dependéncia absoluta como fonte energética mundial, passou a ser

induzido estudos sobre novas fontes alternativas de energia.

Além disso, a producdo ndao-OPEP comeca a superar a da OPEP - o que
dificulta a influéncia do cartel nos precgos do petrdleo. Os pregos do petréleo
caem de uma média anual de US$ 35 o barril em 1981 para menos de US$
15 em 1986. O colapso no prego encoraja as empresas de petréleo a
mudarempara uma exploragdo mais barata no exterior, e as importacoes dos
EUA comegam a subir novamente (PECEQUILO; JAEGER, 2019, p. 21).

21 Criada pelos principais paises produtores, maioria arabes do Oriente Médio. Inicialmente, formada
por Arabia Saudita, Kwait, Ird, Iraque e Venezuela. Comeca entdo a luta contra as grandes companhias
petroliferas vencendo paises produtores do ouro negro.
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De 1980 a 1988 a guerra do lIra-lraque instaurou mais uma etapa do
realinhamento geopolitico, mesmo os americanos sendo oficialmente neutros, lagos
diplomaticos foram instaurados com o Iraque, que foram cortados desde o conflito
arabe-israelense de 1967. Os ataques continuos a estagdes petroliferas iraquianas e
iranianas retiram quatro milhdes de barris diarios da producéo de petréleo do mercado
global (CFR, 2018). A abundancia e os baixos precos do petroleo anterior ao choque
explicaram a compalecéncia dos usuarios e o desperdicio até o0 momento da crise,
bem como a falta de investimento em novas tecnologias e em outras fontes
energeéticas.

Apos a crise do petroleo na década de 70, agéncias do Estado foram
fundamentais para contribuir no desenvolvimento do setor energético renovavel, por
meio de financiamentos de alto risco que deram o arranque inicial, criando um
ambiente institucional que consolidou essas tecnologias até entdo nao convencionais,
qgue foram inciados nos EUA, mas que se dissipou em outros paises como Alemanha,
Dinamarca e China (MAZZUCATO, 2014).

Se nao fosse pelos compromissos de inumeros governos com P&D e com a
difusdo de tecnologias, como turbinas edlicas e painéis solares fotovoltaicos,
a transformacgao energética que decolou na ultima década nao teria ocorrido.
O “empurrdo” exigiu grandes mudangas reguladoras, compromissos
financeiros e apoio de longo prazo para as empresas emergentes. Nem
sempre € facil ligar os pontos entre empresas dominantes e suas tecnologias
e os esfor¢cos de governos ao redor do mundo, mas fica mutio claro que
nenhuma empresa de tecnologia limpa importante surgiu de uma “génese de
mercado”, isto &, como se o Estado ndo tivesse desempenhado papel algum
(MAZZUCATO, 2014, p. 196).

Diante desta situagcao que atingiu o globo de forma geral, inicia-se a primeira
corrida éolica entre 1980 - 1985, motivada pela crise da década de 70, muitos paises
investiram em turbinas edlicas para abrandar a energia féssil. Dinamarca, Alemanha
e EUA, deram inicio a projetos de P&D, estes pretendiam construir turbinas que
produzissem 1MW ou mais, e que pudessem ser comercializadas por empresas de
grande porte do setor de tecnologia aeroespacial, ou maquinario agricola
(MAZZUCATO, 2014).

Para entender a génese deste setor que acontece quase que paralelamente nos
EUA, Alemanha e Dinamarca, mas se desenvolve com diferentes resultados,
Mazzucato (2014) aponta:
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Os Estados Unidos gastaram mais do que a Alemanha e a Dinamarca em
P&D de energia edlica e, apesar de contar com a National Aeronautics and
Space Agency (NASA) na lideranga do programa, ndo conseguiram chegar a
um projeto comercialmente viavel. A tentativa Alema teve destino
semelhante. S6 a Dinamarca conseguiu transformar os projetos de P&D
financiados pelo governo em uma histéria de sucesso comercial, o que lhe
deu vantagem valiosa nos anos seguintes, periodo de formacao da industria
eolica (MAZZUCATO, 2014, p. 199-200).

Um dos condicionantes para o sucesso da Dinamarca é o impulso tecnologico

proporcionado pelo governo em P&D, acredita-se que o fator primordial tenha partido

dos ajustes aos projetos que foram feitos a tempo. Estados Unidos e Alemanha

apostavam em projetos mais leves e com aerodinamica mais eficiente, no entanto

pouco confidveis baseados em protétipos advindos da Segunda Guerra Mundial na
Alemanha e nos Estados Unidos (MAZZUCATO, 2014).

A investida dinamarquesa rumo as turbinas edlicas incluiu o desenvolvimento
de protoétipo financiado pelo Estado, o que atraiu grandes fabricantes.
Empresas como Bono e Vestas puderam comprar patentes geradas pelo
programa de pesquisa dinamarqués e pequenas empresas pioneiras, que
Ihes deu controle sobre o conhecimento coletivo e o0 aprendizado que estava
ocorrendo. Elas entdo usaram sua experiéncia na producdo de equipamento
agricola e seu capital para produzir maquinas robustas em grande escala e
posteriormente buscar a integracdo vertical. As atividades de P&D se
sobrepuseram ao investimento em créditos fiscais que tinham sido eliminados
havia mais de uma década na Dinamarca. Os créditos fiscais ajudaram a criar
um mercado doméstico para a energia edlica, enquanto o estado da Califérnia
e os incentivos federais forneceram oportunidades de exportacdo para os
Dinamarqueses (MAZZUCATO, 2014, p. 200).

Enquanto os Estados Unidos fizeram cortes nos financiamentos para o programa

edlico, a Alemanha, apesar dos fracassos, persistiu expandindo publicamente o

financiamente em P&D na &rea industrial e académica, a Dinamarca com seu

programa bem sucedido e menos oneroso, devido a grande frabricante Vesta a qual

entendia de grandes construcbes aeroespaciais (MAZZUCATO, 2014). Neste

processo de formacado da energia edlica o Estado sempre foi fundamental para

continuar o processo, muitas empresas surgiram em diversos paises, muitas faliram,

outras fizeram fusdes e aquisicoes??.

22 Para saber mais a respeito do processo de fusdes e aquisicoes ver o texto: Estado empreendedor:
desmascarando o mito do setor publico vs setor privado, da autora Mariana Mazzucatto, 2014. pp. 195-

223.
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No campo da energia solar, as empresas desta cadeia, suas origens e
tecnologias tiveram inicio na década de 1980 na Califérnia com o surgimento dos
painéis solares fotovoltaicos, Bell Labs ja em 1954 tinha inventado a primeira célula
solar fotovoltaica de cristalino (C-Si), mas a National Aeronautics and Space
Administration (NASA), através do Departamento de Defesa, comprovou que as
células solares produzidas pela americana Hoffman Electronics para satélites
especiais, haviam adquirido a patente original do Bell Labs (MAZZUCATTO, 2014, p.
206).

Enquanto a corrida espacial ocorria 0 governo nao se preocupava com custos e
despesas, a tecnologia solar foi transferida para a Terra, o que diminuiu custos e
facilitou o desempenho dos mercados. A energia remota teve diversas aplicagoes,
como iluminacdo em plataformas de petréleo em alto mar, torres de comunicagao
remota, placas de sinaliza¢ao, assim a aplicagéo era resultado da escolha e o uso em
energia/bateria, uma vez que a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(EPA), em 1978, tornou ilegal o descarte de baterias no oceano (PERLIN, 1999, p.62).

Muitas empresas e iniciativas governamentais ajudaram a consolidar as
principais empresas de painéis solares, e ainda outras empresas inovadoras surgiram
nos EUA, como First Solar, Solyandra, Sunpower e Energreen??, ambas
desenvolveram tecnologia de células solares de silicio ou pelicula fina. A First Solar

buscou rapidamente comercializacdo, dominando o mercado de painéis solares
fotovoltaicos de pelicula fina, com sua tecnologia conseguiu baratear os precos tendo
elevada receita desde 2009 (Mazzucatto, 2014, p. 207), sendo a maior fabricante de
painéis até 2016, quando saiu fora do ranking da lista dos dez maiores fabricantes do
mundo, perdendo para JinkoSolar - atualmente os chineses dominam a fabricagao de
energia solar.

De certa forma a busca por mais energia para suprir 0 consumo € o
desenvolvimento para uma renovacao verde energética devera promover saltos
tecnoldgicos, que possivelmente serdo liderados pela pesquisa e pela inovagao da
industria bélica, envolvendo uma mudanga na matriz energética que move atualmente

a infraestrutura militar de todo o mundo (FIORI, 2020a).

23 Para saber mais sobre o porcesso de formagdo, fusdes, aquisi¢des, crises, falencias destas
empresas, verificar o texto: Estado empreendedor: desmascarando o mito do setor publico vs setor
privado, da autora Mariana Mazzucatto, 2014.
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A crise do Petroleo citada anteriormente fez com que o Brasil experimentasse
o inicio de uma “soberania energética” e lancou em 1975 o Programa Nacional do
Alcool (Proalcool), mesmo n&o sendo a primeira experiéncia nacional em produzir
alcool combustivel, o mesmo passou por diferentes fases, o sucesso, a quase
estabilidade até seu declinio, quando a estabilizacdo do preco do barril de petréleo e
os problemas enfrentados nas usinas com a retirada dos subsidios levou um grande
numero delas a falir, interrompendo este programa (maiores detalhamentos sobre isso

estdo no capitulo 3.

1.2 ENERGIAS RENOVAVEIS: CENARIO MUNDIAL

Verifica-se atualmente uma forga de cunho ambiental mundialmente preocupada
no que tange ao cenario energético, com a susbtitituicdo dos combustiveis fosseis
para os de baixa emissdo de carbono e Gases do Efeito Estufa (GEE). Além das
emissodes significativas no quadro das alteragdes climaticas, existem outros impactos
ambientais prejudiciais ao meio ambiente, como derramamentos de Oleo, perda de
biodiversidade, chuva acida e ainda polui¢cdo urbana, que podem influenciar de forma
local, regional ou global.

A problematica ambiental tem seu enfrentamento pautado por instrumentos de
gestao instituidos por politicas publicas, que emergiram no auge das discussdes sobre
0 meio ambiente, como uma possivel saida para mitigacdo da degradagdo ambiental.
Os combustiveis oriundos de fontes renovaveis e os biocombustiveis, a exemplo da
hidroeletricidade, energia solar fotovoltaica, energia edlica, biomassa, biogas entre
outras, apresentam pequena?* parcela signiticativa na nova economia mundial.
Entretanto, até o momento é fato que os combustiveis fésseis mantém o modelo atual
e tecnoldgico do estilo de vida rural e urbano.

Estudos e pesquisas técnicas, econdmicas, de impactos socioeconomicos e
ambientais de empreendimentos que aplicam o uso de energias alternativas tem se
intensificado e disseminado mundialmente. As fontes energéticas renovaveis sao

provenientes de ciclos naturais, que sao praticamente inesgotaveis e por isso nao

24 Dados do EPE (2020a) apontam que as fontes renovaveis da matriz energética mundial representam
2%, quando somadas a participagao da hidroelétrica e biomassa totalizam 14%.
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alteram o balanco térmico do planeta, se regeneram de forma ciclica em uma escala
de tempo reduzida e ndo emitem gases poluentes de acordo com o Protocolo de
Kyoto?>.

Configuram-se como um conjunto de fontes de energia ndo convencionais, por
nao derivarem de combustiveis fosseis e de hidroelétricas, incluindo-se nessa
categoria a energia eolica, de biomassa e a solar, que se regeneram facilmente, ou
estdo disponiveis abundantemente. Com o desenvolvimento tecnolégico podem ser
aproveitadas quer como combustiveis alternativos (alcool, combustiveis) quer na
producdo de calor e de eletricidade, como a energia edlica, solar fotovoltaica,
aquecimento solar, biomassa, e de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs),
separadas das grandes hidrelétricas, com caracteristicas renovaveis, constituindo-se
em fonte convencional de geracdo de calor e eletricidade (PACHECO, 2006). Para
tanto é fundamental entender quais sdao as fontes de energia e suas bases de

fornecimento, apresenta-se os recursos energéticos no Quadro 1:

25 Acordo internacional entre os paises integrantes da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), com o
objetivo de reduzir a emissdo de GEE’s estufa e o causador do aquecimento.



Quadro 1 - Clasificacdo das fontes de energia
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Fontes

Tipos

Energia Primaria:
utilizadas diretamente para geragao
de calor/energia

Energia Secundaria:
utiliza-se um meio de
energia para obter
outro

Renovaveis:
tém capacidade
de se regenerar
em um tempo
curto, tornando-
a inesgotavel

Tradicionais

Biomassa primitiva: lenha de
desmatamento

Calor

Convencionais:
energias base da

Potenciais hidraulicos de médio e
grande porte

Hidroeletricidade

havendo tempo
habil para serem
formados para
uso humano

sociedade
contemporanea
Novas Potencial hidraulico pequeno porte Hidroeletricidade
Biomassa “moderna”: lenha Biocombustiveis
replantada, culturas energéticas (etanol, biodiesel),
(cana-de-acucar, 6leos vegetais, termoeletricidade,
mamona, girassol, entre outras) calor
Alternativas: Solar (sol) Calor e eletricidade
constituem uma fotovoltaica
alternativa ao Edlica (vento) | Eletricidade
modelo energético —
decorrente dos Geotermal Calor e eletricidade
altimos dois (calor da
séculos, diversifica  |_terra)
a matriz energética Maremotriz Eletricidade
dos paises, (mares,
aumentando a ondas)
seguranca e
desenvolvimento
econdmico e
ambiental
Nao Fésseis Carvéao Mineral Termoeletricidade,
Renovaveis: calor, combustivel
oriundas de Petroleo e Derivados para transporte
matéria organica -
decomposta por Gas Natural
milhdes de ———
anos, nao Nuclear Materiais Fisseis Termoeletricidade,

calor

Fonte: Goldemberg; Lucon, (2007), adaptado pela autora

Para conceituar corretamente as fontes de estudo deste trabalho, energia edlica

e energia solar fotovoltaica sdo fontes renovaveis, consideradas novas, sendo

alternativas que condicionam um novo modelo na matriz energética, aumentando a

seguranga, bem com o desenvolvimento econémico e ambiental. Atualmente as

discussdes energéticas nas agéncias internacionais, estados e sociedade, tém em

sua pauta o debate sobre consumo, recursos naturais, economia, mudancgas
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climaticas e, principalmente, a segurancga energética dos paises - em especial dos
paises ricos.

E fato que o modo de producao capitalista e a corrida global por mais lucro aliada
a tecnologia estdo buscando novas alternativas energéticas, uma vez que novos
produtos e o consumo desenfreado demandam mais energia, este cenario que é

mutavel constantemente é claramente descrito por Vichi e Mansor (2009):

O panorama mundial estda mudando rapidamente, por motivos ligados a trés
das grandes preocupacgdes da humanidade nesse inicio de século: meio
ambiente, energia e economia global. Embora a primeira vista possam
parecer distintas, estas trés areas estdo, na realidade, completamente
interligadas. As duas primeiras estdo ja ha mais tempo na percepgao do
cidaddao comum, devido ao efeito estufa e ao aquecimento global associado
ao uso de combustiveis fosseis. Quanto a economia, s6 o tempo dira quais
os efeitos permanentes que esta crise no sistema financeiro internacional tera
sobre o setor energético e, mais dificil de se prever, sobre o meio ambiente.
A Unica certeza é de que os trés setores serdo permanentemente afetados.
O sistema financeiro nédo pode ser ignorado (VICHI, MANSOR, 2009, p. 758).

Jd que a economia apresenta restrita relacdo devida a dependéncia da
sustentacdo das atividades econdmicas, as fontes energéticas apontam o caminho
escolhido pelas na¢des em termos econOmicos, pois as escolhas sdo pautadas pelos
padrdes mundiais de producdo e consumo de toda sociedade (SCHUTZ,
MASSUQUETTI, ALVES, 2013 p. 3168). O cenario atual confere que o mundo
precisa de mais energia para permitir que o padrao de vida global prospere e evolua,
em geral o crescimento econdmico mundial é impulsionado pelas prosperidades nas
economias em desenvolvimento lideradas pela China e india.

Para que o consumo de energia possa permitir que bilhdes de pessoas passem
de baixa renda para média e permita melhora no indice de desenvolvimento
econdmico € necessario explorar mais o0 cenario energético. O indice de
desenvolvimento da Organizacdo Mundial da Saude (ONU) sugere aumento de
consumo de energia de até 100 gigajoules (GJ) por cabeca e isso estd associado ao

aumento no desenvolvimento e bem-estar humano (BP ENERGY, 2019).
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Atualmente, cerca de 80% da populagao mundial mora em paises em que o
consuno ¢é inferior a 1002 GJ. Para melhorar esse indice de um tergo da populagao
até 2040 o mundo exigiria cerca de 65% a mais de energia do que produz atualmente,
ou 25% a mais de energia no cenario de transigdo em evolugdo?’, o que significa o
equivalente a todo o consumo de energia da China em 2017 (BP ENERGY, 2019).

De acordo com CIA World Factbook (2020) no Mapa Comparativo (interativo)
entre Paises que relaciona; eletricidade, consumo e paises do mundo, utilizando a
definicdo que os montantes de energia contabilizam energia total gerada anualmente,
mais as importacées e menos as exportacdées em KWh, ainda “a discrepancia entre a
quantidade de eletricidade gerada e/ou importada e a quantidade consumida e/ou
exportada é contabilizada como perda de transmiss&o e distribuicdo”. Utilizando um
comparativo por consumo de eletrecidade por pais, 0 que mais consumiu energia em
2019 foi a China (com 5.564 KWh) e, o Brasil, no mesmo ano ,obteve um consumo de
509 KWh (CIA World Factbook, 2020).

Ainda de acordo com o CIA World Factbook (2020) com data base em 2019, o
setor economico relacionou o consumo de eletricidade per capita (kWh por habitante).
Constatou-se que a Islandia ocupa a 12 posi¢cdo com consumo anual 51.467,46 KWh
para cada individuo, resaltando que possuia uma populacédo de 343.518 ha e PIB per
capta de US$ 52.20; a China, em 692 posigcdo, consumiu por individuo anualmente
4.018,23 KWh e sua populacdo contabelizava 1.384,689,024 ha com PIB per capta
de US$ 16,70; enquando o Brasil com 208.846,896 ha, ocupou a 982 posicdo onde
cada consumidor anualmente utilizou 2.437,67 KWh de energia com PIB per capta de
US$ 15.60.

De acordo com Bp Energy (2019), as energias renovaveis sao fontes que

apresentam maior crescimento, com relacao a petroleo e gas para o ano de 2040,

26 100 Gigajoules equivalem a 27777.78 Quilowatts-hora.

27 Neste cenario ndo sao previsdes do que provavelmente acontecera, mas possiveis implicagcoes de
diferentes julgamentos e suposi¢cdes que as politicas, tecnologias e preferéncias sociais do governo
devem evoluir levando em consideragdo a maior demanda global de energia aumentada até 2040,
impulsionada por melhorias nos padrdes de vida, particularmente na india, China e em toda a Asia, ja
gue a industria e edificios correspondem por cerca de 75% desse aumento, os transportes diminuiram
acentuadamente a medida que os ganhos em eficiéncia dos veiculos se aceleram. Energia priméria
consome cerca de 75% e 85% do fornecimento de energia, e este € gerado por meio de energia
renovavel e gas natural, com as renovaveis se tornando a maior fonte de geracdo de energia global até
2040. As emissdes globais de carbono continuam aumentando, sinalizando necessidade de um
conjunto abrangente de medidas politicas para alcan¢ar uma reducéo substancial (BP ENERGY, 2019).


https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/
https://www.indexmundi.com/map/
https://www.indexmundi.com/map/
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/
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estima-se que corresponderdo a menos da metade da energia global, ja que
atualmente representam 57% na matriz mundial. A participagdo do carvao na geracao
de energia em 2017 atingiu 40%, segundo projecdes e declinara em 2040 para um
quarto. Ressaltando que um cenario com maior demanda energética deve vir
acompanhado da necessidade de mais agdes para reduzir as emissdes de carbono,
sendo este o duplo desafio para o mundo, fornecer mais energia com menos
emissoes.

A tecnologia limpa apresenta alguns gargalos a serem desmantelados,
mostrando que apesar do que parece ser altamente simples e normal, enfrenta alguns
mitos, a P&D né&o é suficiente, o capital de risco ndo gosta tanto de risco e o pequeno
nao é necessariamente o melhor (MAZZUCATO, 2014, p.196). Para seguir na dire¢ao
verde, as politicas governamentais devem superar a perspectiva ingénua e deixar
para tras esses mitos e ideologias tendenciosas. O Estado, ao aceitar este risco na
tecnologia limpa, obteve resultados positivos, pois, as turbinas edlicas e os painéis
solares fotovoltaicos foram as duas tecnologias alternativas que mais se propagaram
rapidamente, provocando o surgimento da industria que expandiram mais rapido em
varias regides do globo. Um estimulo econémico fundamental para o enfrentamento
da crise mundial em 2008, uma revolug¢do verde que emergiu com um horizonte de
possibilidades (MAZZUCATO, 2014, p.197).

Mas é facil exagerar o progresso dos setores de tecnologia limpa como um
todo. Embora o mercado de energia edlica tenha encolhido em 2010 em
grande parte devido a crise financeira americana (agora € o segundo maior
mercado de energia edlica do mundo, depois da China), os mercados de
energia solar quase dobraram de tamanho entre 2009 e 2010, superando a
energia edlica pela primeira vez (MAZZUCATO, 2014, p.198).

O aumento desses mercados foi marcado rapidamente e, junto as energias,
somaram uma representacao global de 164 bilhées de dolares em 2011, contra os 7
bilhdes de 2000. Essas tecnologias catalizaram desenvolvimento histérico em todo o
mundo (MAZZUCATO, 2014, p.198). De acordo com o REN 21 (2019), no ano de
2018 as energias renovaves cresceram em 26% a capacidade energética instalada,
fato que se deu devido ao aumento de paises na participagado — que utilizam destas.
No meio corporativo ampliou-se a capacidade em 50%, tendo crescimento

significantivo em todo mundo em relagao ao ano anterior.
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A capacidade instalada?® de energia renovavel foi maior que a combinacéo de
combustiveis fosseis e nucleares nos quatro ultimos anos??, atualmente as renovaveis
apresentam mais de um ter¢o da capacidade instalada global de energia, fato se deve
em parte as iniciativas de politicas publicas e plano de metas da industria, aliados a

reducdo de custos e novos avancgos tecnologicos (IRENA, 2019).

Gréfico 1 - Capacidade global de geracdo de energia, por fonte, 2008-2018
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Fonte: REN 21 (2019).

A capacidade instalada global de energia renovavel passou por mudancas em
2018, as hidroelétricas ndo dominaram o cenario, a energia eodlica cresceu 25% e a
solar fotovoltaica excedeu 20% pela primeira vez, assim houve um crescimento
superior a 33% da geracao instalada no mundo (REN 21, 2019, p.30). As energias
alternativas (solar, edlica) estdo crescendo e chegando perto de serem competitivas,
ja que atualmente sdo uma opgao com menor custo, frente a geracado de combustiveis
fésseis e energia nuclear. Apesar do progresso ser lento no setor de maior porte
aquecimento, refrigeracdo e transporte, os governos subsidiam os combustiveis
foésseis e mantém as estruturas de regulamentacao em vigor, que apoiam a producao

€ 0 consumo centralizados de energia de alto carbono. Ainda as cidades estdo se

28 Poténcia de saida maxima, em condi¢des ideais, de uma central de producdo de eletricidade. E
geralmente medida em quilowatts (kW), megawatts (MW) ou gigawatts (GW).

29 A energia renovavel se estabeleceu em escala global no final de 2018, mais de 90 paises instalaram
pelo menos 1 GW de capacidade de geracéo (incluindo energia hidrelétrica), enquanto pelo menos 30
paises excederam 10 GW de capacidade. O principal pais de geracdo de energia renovavel com
capacidade instalada foi a China, seguida pelos Estados Unidos, Brasil, India e Alemanha (IRENA, 2019).
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tornando atores chave na disseminagao da energia renovavel, com um movimento

crescente que visa se comprometer a fornecer grande porcentagem de eletricidade
de fonte renovavel.

Pelo menos 100 cidades em todo o mundo estavam fornecendo 70% ou mais
de sua eletricidade a partir de fontes de energia renovaveis até o final de
2018. Entre elas, Auckland (Nova Zelandia), Dar es Salaam (Tanzania),
Nairobi (Quénia) e Seattle (Estados Unidos). Mais de 40 cidades ja eram
totalmente movidas a fontes renovaveis. A maioria estd na América Latina,
mas também em outros lugares. Exemplos incluem as cidades americanas
de Burlington (Vermont), Georgetown (Texas) e Rock Port (Missouri), além
de Reykjavik (Islandia) e Shenzhen (China) (REN 21, 2020).

De acordo com dados do International Renewable (IRENA) (2019) sobre as

tendéncias da capacidade instalada global temos:

Gréfico 2 - Capacidade instalada global de energias renonaveis
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Em 2010 a energia solar era praticamente insiginificante, ganhando apenas da
energia geotermal em capacidade instalada no globo, no entanto, percebe-se
claramente que esta teve um crescimento significativo desde o ano de 2015 frente as

demais energias, quase dobrando sua capacidade frente a bioenergia e sendo a fonte
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com maior capacidade instalada. Um dos fatores responsaveis por esse crescimento
foi a popularizagédo da energia solar, que se deu devido a redugédo do prego do
investimento e diminuicao do custo de producdo dos equipamentos; e ganho em
escala das fabricas, bem como as linhas de créditos disponiveis para a aquisicao
desta. Além disso, a China também foi um impulsionador desse setor, ja que desde
2015 foi um pais que estabeleceu grande potencial desse segmento e atualmente € o
pais3® com maior producdo de energia solar do mundo.

A energia edlica em 2018 apresentou pouco crescimento em relacdo ao ano
anterior, ja a hidroeletricidade quase que se mantém instavel nos trés ultimos anos,

enquanto que a bioenergia apresentou pouco destaque global em capacidade
instalada.

Gréfico 3 - Capacidade instalada global de energia solar e edlica

1.000K
=
2 oK
by
L
g
il
E
% £00K
2

Solar

Il wind

=

400K
i I

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2006 2017 2018

Fonte: IRENA (2019).

30 A China foi o pais campedo em investimento em energia limpa segundo estudo US$ 758 bilhées
foram empregados entre 2010 e 2019, a China assumiu a lideranca no ranking em energia renovavel
ja que foi o maior produtor, exportador e instalador de painéis solares, turbinas edlicas, baterias e
veiculos elétricos de todo o mundo (COEZER, 2020).
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O grafico 3 demostra que a energia solar fotovoltaica € a que mais cresce
atualmente, pois a tecnologia desta energia esta pronta para desempenhar um papel
importante no futuro frente ao mix global de geracao de eletricidade, pois, podem ser
combinadas para fornecer eletricidade em escala comercial, industrial ou dispostas
em configuragées menores para microgeragao em uso residencial. Esta também pode
alimentar mini-redes de maneira a levar acesso as pessoas que nao moram perto de
linhas de transmissao de energia, principalmente em paises em desenvolvimento,
com excelentes recursos de energia solar.

Ja em relacao a energia edlica, apesar de ser competitiva nos leildes de energia,
seu custo para implantagcdo ainda é extremamente elevado e ndo existe uma

tecnologia econdémica viavel para que a mesma possa ser usada na micro geragao.

Grafico 4 - Capacidade de Energia Renovavel, por Tecnologia e Total, 2012-2018
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Fonte: REN 21 (2019).

A energia renovavel esta cada vez mais barata se comparada as convencionais
(oriundas de combustiveis fosseis). Até o final do ano de 2018 a eletricidade gerada
de fontes de energia edlica e solar haviam se tornado mais econémicas que a energia
produzida por combustiveis fésseis em muitos lugares. Em locais economicamente
viaveis foram construidos novos parques eolicos e solares. Leildes de energia
renovavel foram realizados em muitos paises, especialmente de energia solar
fotovoltaica e edlica, embora esse desenvolvimento ndo tenha sido necessariamente
positivo para a industria (REN 21, 2019, p. 29).
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A energia solar fotovoltaica vem se popularizando, € crescente o humero de
microgeracao de energia solar residencial, os dados aqui ndo desmontram este cenario
especifico (estando junto a producao total por setor) por nao serem abordados no trabalho
e serem dificies de mensurar, ja que aumentam diariamente em todas as partes do globo.

Como nos anos anteriores, as energias renovaveis tiveram menor crescimento
nos setores de aquecimento, refrigeracao e transporte se comparado ao setor elétrico.
Na construcao civil e aplica¢des industriais, 0 uso de energia renovavel (aquecimento
e refrigeracao) progrediu lentamente, j@ 0 uso de biocombustiveis no transporte,
cresceu moderadamente durante 2018 (REN 21, 2019, p. 29).

As metas para uso de energias renovaveis existem em quase todos os paises,
no entanto o desenvolvimento tecnolégico precisa ainda evoluir, sendo um processo
lento e muitas vezes restrito. O que ajuda a melhorar esses indicadores sdo as
politicas publicas, incentivos fiscais, financiamentos, desenvolvimento em pesquisa e
tecnologia, e parcerias entre o setor publico e privado, aportes que impulsionam o
cenario renovavel. No cenario das politicas publicas a ampla maioria dos paises
demonstrou interesse como parte do esfor¢co global na COP21 em Paris, a fim de

mitigar a mudanca climatica mundial, de acordo com REN 21 (2016):

O numero total de paises com politicas para energias renovaveis aumentou
novamente em 2015. No final de 2015, pelo menos 173 paises tinham metas
para energias renovaveis (sem incluir as INDCs3') e estima-se que 146
paises tinham politicas de apoio a energias renovaveis, em nivel nacional ou
estadual/provincial. Varias jurisdicdes aumentaram a ambic¢do de suas metas
e fortaleceram suas politicas, embora muitas outras tenham enfraquecido seu
apoio as energias renovaveis (REN 21, 2016, p. 8).

Ja no ano de 2019, o nimero de empresas a aderir ao RE10032 chegou a 175,
superando as 130 empresas do ano anterior, estes setores privados t€ém metas para
apoiar a expansao da energia renovavel em outros paises e regides, ja que sua

maioria se encontra nos Estados Unidos e Europa (REN 21, 2019).

31 S40 conhecidas como Intended Nationally Determined Contributions (INDCs). Em portugués, a
expressao pode ser traduzida como “Contribuicdes Pretendidas, Determinadas em Nivel Nacional”. A
traducéo oficial do governo é “Pretendida Contribui¢do Nacionalmente Determinada” (O ECO, 2015).
32 Uma iniciativa global de lideranga corporativa que reline empresas influentes comprometidas até
2050 a ter eletricidade 100% renovavel. Desde que foi langado na Climate Week NYC 2014, a iniciativa
se expandiu pela Europa, América do Norte, india e China, e estad em rapido crescimento pelo Japao e
Australia (RE100, 2019).
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Essas politicas tém evoluido em resposta aos avancgos tecnologicos, reducdes
de custos, crescente participagao das renovaveis no mix de energia de alguns paises,
avancos no desenvolvimento, armazenamento de energia e outras tecnologias
facilitadoras. Nos paises emergentes, as fontes renovaveis desempenharam um papel
importante para as familias desprovidas de servicos elétricos, 5% da Africa e 2% da
Asia tém acesso a energia por sistemas solares fotovoltaicos, fora da rede (IRENA,
2019). Em 2017, a populagao global sem acesso a energia diminuiu para 1 bilhao,
entretanto o financiamento para energia caiu em 2018 e permanece muito atras do
estimado necessario para alcangcar o acesso universal a energia no nivel
subnacional® (IRENA, 2019).

De acordo com o Centro Nacional de Energia Renovavel da China (CNREC)3,
as projecdes da energia solar, edlica e bioenergia, a médio e longo prazo, na China,
foram previamente estipuladas metas e objetivos ambientais, até o ano de 2050. As
metas propostas indicam diferentes conjunturas sendo eles; cenario basico que se
refere a capacidade de geracao de energia edlica, no qual a China prevé para o ano
de 2020 atingir 200 GW, em 2030-400 GW e em 2050-1000 GW. Ao se considerar um
cenario agressivo, as metas passam a ter proje¢cdes com 300 GW em 2020, 1.200
GW em 2030 e 2 TW em 20503°, em ambos os roteiros as metas sdo ambicosas e
arrojadas, no entanto possiveis, ja que existem recursos avangado na tecnologia
chinesa (CNREC, 2014).

Nessas perspectivas, a partir da energia edlica offshore (maritima) e onshore (em
terra), além dos beneficios ambientais na mitigacdao de CO2, a economia também sera
beneficiada no quesito geracdo de empregos, para isto projeta-se um cenario com a
criacdo de 720.000 a 1.440.000 postos de trabalho, mas para que isto ocorra e a energia
eolica se desenvolva rapidamente as a¢des a serem realizadas incluem implementagao
da energia edlica no plano de consumo, coordenado ao desenvolvimento nas fontes e na

rede elétrica. A longo prazo esse setor deve estar completamente estabelecido. Apds

33 Projetos comunitarios de energia renovavel se espalharam. A Diretiva de Energia Renovavel da
Unido (UE) incluiu uma definicdo de “Comunidades de energia renovavel” e a base para o
desenvolvimento, como hormas nacionais de apoio as iniciativas comunitarias (RESCOOP, 2018).

34 Em abril de 2014, a Fundagdo de Energia da China, o Centro Nacional de Energia Renovavel da
China (CNREC) e outras organiza¢des chinesas importantes lancaram em conjunto o Estudo de
Cendrio e Roteiro de Penetracdo de Energia Renovavel da China 2050 em Pequim.

35 A nivel de comparagao, de acordo com relatortio técnico China Renewable Energy Outlook 2019, a
China em 2018 produziu 21GW de capacidade instalada de energia edlica.
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2030, tecnologias avancadas serdo amplamente implantadas, incluindo avangados
sistemas de armazenamento econdmico e inteligente (CNREC, 2014).

A China acredita que nos proximos 40 anos a energia solar tera crescimento
gradual até se tornar a principal fonte energética autbnoma e independente. O
documento Mapa edlico da China: solar e bioenergia versao curta 2050, estipula metas
para um cenario basico, o qual substituira a energia fossil de carvdo no ano de 2020
para 150 Ton3%, em 2030-310 Ton e em 2050-860 milhdes de toneladas de carvao,
entre os quais ira fornecer eletricidade de 150.510 e 2.100 bilhdes de quilowatts-hora
(KWH) 37, Em um cenério positivo as metas alteram para 2020, 2030 e 2050 a energia
solar substituira a energia fossil em 240 Ton 560 Ton e 1860 milhées de toneladas de
carvao, o equivalente a 300.1020 e 4800 bilhdes KWH (CNREC, 2014).

A realizacao das projegdes acima resultara em impacto ambiental positivo, com
a reducao de diéxido de carbono e beneficios sociais, pesquisa tecnologica ativa e
desenvolvimento na area de células solares. A principal diregdo do desenvolvimento
futuro é a alta eficiéncia e o baixo custo a médio e longo prazo, a geracéo solar
fotovoltaica (PV) distribuida3® enfrentard a limitagdo de recurso para construgéo e
tendem a se tornar estavel, enquanto geragdo solar fotovoltaica centralizada3®® tera um
desenvolvimento muito mais forte e potencial, sendo vantajosa — ja que pode ser
instalada no Deserto Gobi (CNREC, 2014).

A China tem muita importancia na cadeira global de fornecimento de pecas e
equipamentos para construgdo de energia limpa, ja que o pais € lider global na
producéo de painéis fotovoltaicos, das 10 maiores fabricantes*® do mundo no ano de
2019, seis sao chinesas e uma é coreana, qualquer impacto na economia Chinesa &
sentida em todo mercardo de energia renovavel global.

No que concerne a industria da energia edlica, sdo necessarios estimulos para

36 Toneladas.

37E a unidade de medida de energia e hora, uma unidade de tempo. E a quantidade necessaria para
alimentar uma carga com poténcia de 1 Watt durante 1 hora.

3 E a energia elétrica que é gerada proxima ou no local de consumo, com reducdo da etapa de
transmissao, exigindo menos investimento.

3% E composta por projetos de usinas de grande porte de capacidade instalada que comercializam a
energia gerada nos ambiente contratacao livre e regulado.

40 De acordo com Finlay Colville (2019), chefe de pesquisa da PV-Tech & Solar Media Ltda, os maiores
fabricantes em ordem s&o; JinkoSolar (China), JA Solar (China), LONGI Solar (China), Canadian Solar
(Canada), Hanwha Q-CeELLS (Coreia do Sul), Richen Energy (China), GCL-SI (China), Talesun
(China) e Fist Solar (EUA) (PV TECH, 2020).


https://www.pv-tech.org/authors/colvillf
https://www.pv-tech.org/editors-blog/jinkosolar-5-year-planning-remains-gold-standard-for-pv-module-supplier-ope
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fornecedores e fabricantes, espera-se que as incertezas atuais sobre o setor
desaparecam e que os governos locais se articulem de modo a intensificar as agoes,
e que o pais possa usufruir dos beneficios desse recurso energético. Para tanto,
veremos no proximo item os investimentos nas fontes alternativas de energia a fim de

garantir a demanda e suprir a producao.

1.3 INVESTIMENTO E DESENVOLVIMENTO DAS FONTES ALTERNATIVAS

Muitos paises projetam investimentos em energia renovavel para os proximos
anos, uma vez que a demanda por energia continua aumentando a um ritmo mais
rapido nos mercados, ja que a inovagao e as perspectivas tecnoldgicas de inovagao
estdo em constante evolugéo.

O aumento no uso de energia edlica se deve em parte porque os custos estédo
caindo, a capacidade instalada global de gerag&o edlica onshore e offshore aumentou
quase 75 vezes nas ultimas duas décadas, passando de 7,5 gigawatts (GW) em 1997
para cerca de 564 GW em 2018, de acordo com os dados mais recentes do IRENA -
no ano de 2019. A producao de eletricidade edlica dobrou entre 2009 e 2013, e em
2016 representou 16% da eletricidade gerada por energias renovaveis. Muitas partes
do mundo tém fortes velocidades de vento, mas os melhores locais para gerar energia
eollica sao, as vezes, lugares remotos. A energia edlica offshore oferece um tremendo
potencial (IRENA, 2019).

Em 2019, as novas instalagdes globais de energia edlica ultrapassaram 60 GW,
um crescimento de 19% em relacdo a 2018, e elevando a capacidade instalada
total para 650 GW, um crescimento de 10% em relagdo ao ano anterior. Novas
instalagdes no mercado edlico onshore atingiram 54,2 GW, enquanto o mercado
edlico offshore ultrapassou a marca de 6 GW, representando 10% da nova
instalagédo global em 2019, o nivel mais alto até agora. Os cinco principais
mercados do mundo em 2019 para novas instalagdes foram China, EUA, Reino
Unido, india e Espanha, que juntos representaram 70% da instalac&o global no
ano passado. Em termos de instalagdes cumulativas, os cinco principais
mercados no final de 2019 permaneceram inalterados. Esses mercados sao:
China, EUA, Alemanha, india e Espanha, que juntos representam 72% da
instalagao total de energia edlica do mundo (GWEC, 2020 - tradugdo nossa*').

41 No original: “2019 saw the global new wind power installations surpassed 60GW, a 19 per cent
growth compared to 2018, and bringing the total installed capacity to 650GW, a growth of 10 per cent
compared to last year. New installations in the onshore wind market reached 54.2 GW, while the offshore
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No grafico cinco é possivel verificar que desde 2005 os investimentos tém sido
constantemente intensificados nesse setor e o vetor evolugdo vem acompanhado da
transformacao que ocorre aceleradamente em todos os campos, em particular nos que
requerem consumo energeético, para tanto o binbmio tecnologia-energia, direcionado pelo

meio ambiente e impulsionado pela economia € incorporado ao capital.

Grafico 5 - Investimento global em energias renovéaveis solar e edlica
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Fonte: FRANKFURT SCHOOL (2018).

De acordo com o grafico, o crescimento se manteve de 2005 até 2011, quando
ocorreu uma oscilagao negativa. Retomou em 2014 e 2015, apresentou queda em 2016
e sobiu em 2017. Essa inconstancia no mercado mundial estd principalmente ligada ao
mercado Chinés, uma vez que é o que apresenta maior fluxo de investimento devido ao
seu programa de fomento internacional e alguns programas de fomento do governo local.

Dados do REN 21 (2019, p.148) apontam que o investimento global no ano de

2018, considerando toda forma de energia renovavel, excedeu os investimentos em

wind market passed the milestone of 6 GW, making up of 10% of the global new installation in 2019 the
highest level to now. The world’s top five markets in 2019 for new installations were China, the US,
United Kingdom, India and Spain, which together made up 70 per cent of the global installation last year.
In terms of cumulative installations, the top five markets as the end of 2019 remained unchanged. Those
markets are: China, the US, Germany, India and Spain, which together accounted for 72 per cent of the
world’s total wind power installation”.
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energia fossil e nuclear, sendo o valor investido em dodlares trés vezes superior a
geracgao de carvao e gas combinados. O foco central do investimento foi ha energia
solar: US$ 139,7 bilhdes em 2018, sendo 22% menor que 2017, devido aos custos
mais baixos unitarios e as mudangas no mercado fotovoltaico da China.

Os investimentos em energia edlica foram menores que na energia solar, no
entanto apresentaram aumento de 2% em 2018, chegando aos US$ 134,1 bilhdes.
Os setores de biomassa e de residuos tiveram menos investimento: US$ 8,7 bilhdes,
mas representaram 54% de aumento em relagdo ao ano (REN 21, 2019). Os EUA, ao
longo dos anos, tém investido em diferentes tipos de energias renovaveis e com
capital para financiamento de empresas especializadas em energia verde. 0O pais
também presenciou uma série de investimentos de empresas e do governo em
pesquisa e desenvolvimento e foi um dos maiores mercados mundiais de energia solar
em pequena escala (FRANKFURT SCHOOL, 2018).

Gréfico 6 - Investimento global em energia renovavel em paises desenvolvidos,

emergentes e em desenvolvimento, 2008-2018
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Os valores anteriores nao incluem investimentos em usinas hidrelétricas com

poténcia maior que 50 MW. Os dados correspondentes aos anos anteriores foram
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revistos desde a publicagdo do relatério Global Trends in Renewable Energy
Investment*2 2018 (REN 21, 2019). O maior motivo para o declinio em investimento
em 2018 se deve ao fato de um desfavoravel cenario para o financiamento de energia
solar (em dodlares) — com a reducéao continua dos custos de capital para instalagoes
fotovoltaicas. Na referéncia global para sistemas, em 2018, 1MW chegou a custar US$
1,03 milhdo, enquando em 2017 custava US$ 820.000 o MW nos mercados mais
competitivos (FRANKFURT SCHOOL, 2018).

Atualmente, grandes projetos solares fotovoltaicos estdo sendo construidos por um
custo muito menor. Outra razdo para a reducao de investimentos é efeito do mercado
solar da China, que experimentou repentino enfraquecimento a partir de 2018 em
consequéncia de um crescente déficit nas tarifas de alimentag¢ao que o governo financia,
restringindo o numero de novos painéis solares (FRANKFURT SCHOOL, 2018).

Os investimentos na China, pais que atrai o maior investimento em energia
renovavel, cairam acentuadamente em relagdo ao recorde de 2017. Os
préximos maiores investimentos foram nos Estados Unidos, Japéo e india.
Um total de 19 paises tiveram investimentos de mais de US $ 2 bilhdes cada,
incluindo, pela primeira vez, Ucrania e Vietna. O investimento em energia
renovavel nos paises desenvolvidos aumentou 11% em 2018, para US $
136,1 bilhdes. Excluindo a China, que sofreu fortes quedas, o investimento
nos paises em desenvolvimento aumentou 6%, para US $ 61,6 bilhdes, um
recorde. Isso reflete na ampliagdo da atividade de investimento em energia
edlica e solar para mais paises da Asia, Europa Oriental, Oriente Médio e
Africa. A China representou maior parte do investimento em todo o mundo
pelo sétimo ano consecutivo, US $ 91,2 bilhdes em 2018, embora tenha caido
37% em relagdo a 2017 e tenha sido o menor valor anual desde 2014. O
declinio ocorreu em grande parte devido a uma mudancga ocorrida no meio
do ano, politica tarifaria de alimentacdo do governo, que reduziu pela metade
o investimento em energia solar (para US $ 40,2 bilhdes, ante US $ 89 bilhdes
em 2017). Em comparacao, o investimento em energia edlica na China
diminuiu apenas 6%, para US $ 50,1 bilhdes (REN 21, 2019, p. 149-150,
tradugdo nossa*d).

42 Tendéncias Globais no Investimento em Energia Renovavel. O documento tornou-se importante para
a producédo de dados, relatérios e documentos com pessoas especialistas de todo mundo referente as
energia renovaveis.

43 No original: “Investment in China, the country that attracts the most renewable energy investment by
far, fell sharply from its record high in 2017.The next-largest investments were in the United States,
Japan and India. A total of 19 countries had investments of more than USD 2 billion each, including, for
the first time, Ukraine and Vietnam. Renewable energy investment in developed countries increased
11% in 2018, to USD 136.1 billion. Excluding China, which saw steep declines, investment in the
developing world increased 6% to USD 61.6 billion, a record high. This reflects a broadening of
investment activity in wind and solar to more countries in Asia, Eastern Europe, and the Middle East
and Africa. China accounted for the bulk of investment worldwide for the seventh successive year, at
USD 91.2 billion in 2018, although this was down 37% from 2017 and was the lowest annual figure since
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Os custos declinantes de algumas tecnologias de energia renovavel,
principalmente a solar fotovoltaica e edlica, apresentam influéncia descendente sobre
o investimento total em dodlares; assim, as mudangas no investimento monetario nao
necessariamente refletem mudangcas em adicoes de capacidade. Politicas
regulatérias foram fundamentais para garantir acesso ao mercado de energia
renovavel, os precos da energia elétrica voltados a sistemas renovaveis conectados
a rede puderam estabelecer mecanismos para alcancgar pre¢cos mais acessiveis para
tecnologia. Embora diferentes politicas tenham sido adotadas para apoiar em larga e
pequena escala o investimento em projetos, sao redutores condicionantes de preco
ou tendéncias de maturacdo de tecnologia predominantes em cada um desses
segmento de mercado.

A iniciativa privada desempenha um papel importante no setor energético,
principalmente no que tange a geragao de renovavel nas questdes de investimento e
tecnologia. Quando se opta pela transferéncia do meio energético para o setor
privado, € importante manter um conjunto de regras para controlar e proteger o
interesse publico no setor, ja que a energia € uma necessidade coletiva,
especialmente no controle das tarifas e a garantia de qualidade do servigo. Isto pode
ser feito por meio de contratos na situagcdo de venda das empresas ou por agéncias
de regulagdo/ comissdes; novas regras devem ser criadas antes das privatizagoes
para ter independéncia politica, o que atualmente tem sido raro (JANNUZZI, 2000).

Na figura 7 é possivel verificar o total de investimento global por regides em
energias renovaveis adivindas de biomassa, eélica com mais de 1 MW, hidroelétricas
entre 1 MW e 50 MW, projetos de energia solar apartir de 1 MW e biocombustivel com

capacidade de producéo anual de 1 milhdo de litros ou mais.

2014. The dip was due largely to a mid-year change in the government’s feed-in tariff policy, which
halved investment in solar power (to USD 40.2 billion, down from USD 89 billion in 2017). By
comparison, investment in wind power in China decreased only 6% to USD 50.1 billion”.



Figura 1 - Investimento global em energias renovaveis, 2008-2018
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Dos investimentos acima a energia solar foi a maior beneficidria em
financiamento de projetos, seguida da energia edlica. Alguns paises conseguiram
aumentar os investimentos como é o caso dos Estados Unidos, Africa, Europa, Asia

e Oceania, enquando nos demais houve uma reducao.

O investimento na Europa saltou 39%, para US $ 61,2 bilhées, o nivel mais
alto em dois anos. O aumento é atribuido a trés fatores principais. Na
Escandinavia, ocorreu um aumento nos financiamentos de projetos edlicos
onshore na Suécia e na Noruega, apoiados por contratos de compra de
energia corporativa (PPAs). Na Espanha, onde os precos da eletricidade
eram garantidos por meio de leildes ou PPAs com empresas ou empresas de
investimento em usinas solares fotovoltaicas aumentou. Por fim, a regiao
experimentou uma recuperagado no investimento eolico offshore, com cinco
projetos eodlicos offshore totalizando mais de US $ 1 bilhdo, atingindo
fechamento financeiro nas aguas da Bélgica, Dinamarca, Holanda e Reino
Unido. No Reino Unido - maior investidor nacional da Europa em energia
renovavel em 2018 - o investimento saltou 23% para US $ 8,3 bilhdes, devido
principalmente ao financiamento de dois projetos de energia edlica offshore
e uma planta de conversdo de carvdo em biomassa. O investimento na
Alemanha caiu 45%, para US $ 7,5 bilhoes, refletindo uma forte contragdo no
mercado de energia eodlica onshore. O investimento em outros paises
europeus aumentou substancialmente: a Espanha subiu 10 vezes, para US $
7,5 bilhées, a Holanda, 170%, para US $ 5,1 bilhées, e a Suécia subiu 117%
para 4,6 bilhdes de doélares, seu nivel mais alto at¢é o momento. O
investimento na Franga caiu 4%, para US $ 4,5 bilhdes. Nos Estados Unidos,
o investimento subiu 1%, para US $ 48,5 bilhdes, o nivel mais alto desde
2011. Isso se deu em grande parte a um aumento de 15% no investimento
em energia eodlica, que atingiu US $ 24,6 bilhdes. Os desenvolvedores
intensificaram os esforgos para financiar grandes projetos de energia edlica
que se qualificam para o Crédito Fiscal de Produgdo do pais antes que o
incentivo expire. O investimento em energia solar nos Estados Unidos caiu
8%, para US $ 21,8 bilhdes. O investimento na regido da Asia-Pacifico
(excluindo China e india) aumentou 6%, para US $ 44,2 bilhdes, o nivel mais
alto em trés anos. O investimento variou amplamente por pais, no entanto,
aumentou 32% na Australia, para US $ 9,5 bilhdes (o nivel mais alto até o
momento) e alcangou US $ 4,1 bilhdes no Vietna, sete vezes mais que em
2017 (REN 21, 2019, p.149-150 - tradugdo nossa**).

44 No original: “Investment in Europe jumped 39% to USD 61.2 billion, the highest level in two years.
The increase is attributed to three main factors. In Scandinavia, a surge in financings of onshore wind
projects occurred in Sweden and Norway, backed by corporate power purchase agreements (PPASs). In
Spain, where electricity prices were secured through auctions or through PPAs with companies or
utilities, investment in solar PV plants increased. Finally, the region experienced a rebound in offshore
wind investment, with five offshore wind projects totalling more than USD 1 billion reaching financial
close in the waters off Belgium, Denmark, the Netherlands and the United Kingdom. In the United
Kingdom - Europe’s largest national investor in renewable energy in 2018 — investment jumped 23% to
USD 8.3 billion, due mainly to the financing of two offshore wind power projects and one coal-to-biomass
conversion plant. Investment in Germany was down 45% to USD 7.5 billion, reflecting a sharp
contraction in the onshore wind power market. Investment in other European countries increased
substantially: Spain was up 10-fold to USD 7.5 billion, the Netherlands was up 170% to USD 5.1 billion,
and Sweden was up 117% to USD 4.6 billion, its highest level to date. Investment in France declined
4% to USD 4.5 billion. In the United States, investment edged up 1% to USD 48.5 billion, the highest
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Ndo apenas os demais paises apresentaram oscilagdo no fluxo de
investimentos, o Brasil desde 2011 sofreu forte queda susbtancial de investimentos
em ambas energias, tendo apos essa data picos com aumento em 2014 e 2017 caindo
em 2018, fato que se deu devido ao impacto de uma economia fraca, retrocesso,
inflacdo, aumento do dolar, instabilidade politica, taxa de juros alta, e a0 momento de
programa de leildo de energia renovavel do pais, toda esta conjuntura levou a um

encolhimento significativo em relagcdo aos dez anos anteriores.

Nas Américas (além do Brasil e dos Estados Unidos), o investimento caiu
23% (excluindo grandes hidrelétricas), para US $ 9,8 bilhdes. Dos mercados
de bilhdes de dodlares, Argentina e Canada ambos viram aumentos modestos
em fundos comprometidos. O investimento na Argentina subiu 18% para US
$ 1,9 bilhdes, seu nivel mais alto até o momento. Investimento no Canadéa
subiu 17% para US $ 1,6 bilhdes. Investimento diminuiu em ambos Chile
(queda de 41%, para US $ 1,2 bilhdes) e México (abaixo de 38%, para US $
3,7 bilhdes); energia edlica sofreu duro em ambos os paises (REN 21, 2019,
p.150 - traducdo nossa*®).

O Vietna foi um dos paises que emergiu como um mercado multimilionario
voltado a energia solar fotovoltaica, quando assinou novos acordos de suprimento
para dois projetos fotovoltaicos para a execucao de 80 MW, o maior mercado do
sudeste da Asia, com modulos solares fornecidos pela Jiangsu Seraphim Solar
System Co., Ltda*¢instalada em seu pais, 0 mesmo sera o ponto de referéncia para
medir o sucesso de projetos futuros. Os parques solares representam um
empreendimento conjunto da AMI Renewables do Vietnd e AC Energy das Filipinas;

outra grande frabicante instalada no pais € a Canadian Solar (SERAPHIM, 2020).

level since 2011. This was due largely to a 15% increase in wind power investment, which reached USD
24.6 billion. Developers stepped up efforts to finance large wind power projects that qualify for the
country’s Production Tax Credit before the incentive expires. Solar power investment in the United
States was down 8% to USD 21.8 billion. Investment in the Asia-Pacific region (excluding China and
India) increased 6% to USD 44.2 billion, the highest level in three years. Investment varied widely by
country, however. It increased 32% in Australia, to USD 9.5 billion (the highest level to date) and reached
USD 4.1 billion in Vietnam, up seven-fold from 2017.

45 No original: “In the Americas (beyond Brazil and the United States), investment declined 23%
(excluding large hydropower), to USD 9.8 billion. Of the billion-dollar markets, Argentina and Canada
both saw modest increases in funds committed. Investment in Argentina was up 18% to USD 1.9 billion,
its highest level to date. Investment in Canada was up 17% to USD 1.6 billion. Investment declined in
both Chile (down 41% to USD 1.2 billion) and Mexico (down 38% to USD 3.7 billion); wind power
suffered hard in both countries”.

46 Fabricante fundada na China de médulos solar de classe mundial, especializada em pesquisa,
desenvolvimento, producdo e venda de produtos fotovoltaicos solares, com produtos instalados em
mais de 40 paises.
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Gréfico 7 - Investimento global em energia renovavel por tecnologia em paises

desenvolvidos, emergentes e em desenvolvimento em 2018
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Fonte: REN 21 (2019, p. 152).

A China e os demais paises desenvolvidos lideraram os investimentos em
energia solar e edlica no ano de 2018, o somatério de outras economias em
desenvolvimento e paises emergentes investiram significativamente em energia solar
mais do que em edlica durante o ano. Embora o investimento em biomassa e o
desperdicio de energia tenha sido pequeno, houve um aumento de 54% em 2018. A
energia solar tem papel de destaque, pois além da tecnologia estar se popularizando,
casas de pequeno porte investem nesta energia como fonte energética e existem
linhas de crédito para aquisacao destas.

O gréafico 7 demonstra que o mundo adicionou mais capacidade de energia
solar fotovoltaica do que de qualquer outro tipo de tecnologia de geracéo de energia,
a solar fotovoltaica foi a principal fonte de energia em varios paises, incluindo China,
india, Japao e Estados Unidos. Globalmente foram instalados cerca de 98 GW de
capacidade fotovoltaica solar dentro e fora da rede, contabilizando aumento de cerca
de 29% em relacao as adicdes recordes em 2016, este potencial equivale a mais de
40.000 painéis solares instalado a cada hora do ano (REN 21, 2019).
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A energia edlica teve um crescimento modesto comparando aos anos de 2015
e 2016, em 2017 — apesar de pouco significativo — teve um aumento de 52 GW
adicionados globalmente. Em 2016 houve um declinio nas instalagbes chinesas,
enquanto varios outros mercados, incluindo Europa e india (figura 8), tiveram anos
recordes em investimentos. Embora a energia edlica onshore represente a maior parte
da capacidade instalada global (mais de 96%), nove paises conectaram 4,3 GW de
capacidade offshore em 2017, gerando um total mundial de capacidade instalada de
energia eolica offshore em 30%, totalizando 18,8 GW. Os principais paises com
instalacdes offshore que aumentaram a capacidade foram: Reino Unido, Alemanha,
China e Bélgica (FRANKFURT SCHOOL, 2018).

No ano de 2017, na China, foram investidos US$ 19,6 bilhdes em sistemas com
geragao inferiores a 1 MW, e US$ 64,9 bilhdes em matrizes com escala superior a 1
MW, maior parte desta capacidade estava conectada a rede de distribuicdo e nao
conectados a rede de transmissao, com projetos geralmente montados no solo ou em
telhados industriais (FRANKFURT SCHOOL, 2018).As fontes renovaveis se tornaram
uma proposta atrativa de investimento global, ja que as novas energias cresceram de
menos de US$ 50 bilhdes por ano em 2004 para cerca de US$ 300 bilhdes por ano nos
ultimos anos de acordo com Frankfurt School - UNEP / BNEF (2019), valor superior a
trés vezes os investimentos em combustiveis fosseis em 2018 (REN21, 2019). A
energia solar fotovoltaica (PV) e energia edlica representaram 90% dos investimentos
totais em energia renovavel em 2018 (FRANKFURT SCHOOL -UNEP/ BNEF, 2019).

Ainda sobre as fontes de investimentos, na figura 9 é possivel identificar os
fluxos de financiamento em energias renovaveis, um panorama geral dos paises
indicados, por instituigdes financeiras que englobam investimentos vinculados a ativos

de projetos de energia renovavel entre os anos 2007-2017.
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Grafico 8 - Fluxos de Financiamento em Energia Renovavel
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Fonte: IRENA (2020).

As transagbes cumulativas totais dos principais destinatarios Brasil, Uk, India,
Alemanha e Marrocos, em energias renovaveis desde 2007 estdo centradas na
energia eodlica com 58% dos investimentos, um montante total de US$ 42,128 milhdes
de dolares e 42% investidos na energia solar, com um total de US$ 30,877 milhdes
de dolares (estes valores somados exibem os acumulativos de investimento US$
73,00 milhdes). Essas tendéncias de investimento representam uma visdo geral dos
investimentos publicos globais em energia renovavel de 2009 a 2017. Os valores
citados ainda podem ser desmembrados e separados por regido, tecnologia, tipo de
instrumento, instituicdo financeira e subcategoria®’.

A desagregacéo dos fluxos de capital entre as fontes publicas e por instituicées
privadas apresentam caracteristicas de investimentos com téndencia a uma mudanga
geografica para mercados emergentes e em desenvolvimento, que tém atraido a
maior parte dos recursos renovaveis e investimentos por todos os anos desde 2015,

contabilizando 63% dos investimentos em energia renovavel em 2018. A China atraiu

47 Os dados exibidos representam as informagdes disponiveis no banco de dados do IRENA 2020,
selecionados pelo autor.
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33% dos investimentos globais totais em energia renovavel em 2018, no entanto os
principais mercados emergentes na ultima década atrairam investimentos como a
india, Brasil, México, Africa do Sul e Chile (FRANKFURT SCHOOL -UNEP/ BNEF,
2019), porém paises como Africa, Oriente Médio, Sudeste da Asia e Sudeste da
Europa ainda tém grande potencial de investimento em energias renovaveis
inexplorado.

Esse grupo heterogéno de investidores operando dentro de diversos setores e
circunstancias nacionais formada em diferentes regides, apresentam crescimento
notavelmente mais rapido em mercados emergentes e em desenvolvimento, isto se
da devido a sua economia em crescimento e expansao da populacao. Como beneficio,
este capital pode ajudar nas lacunas e suporte de financiamento para infraestrutura
local e desenvolvimento sustentavel a longo prazo, estudos do IRENA indicam que os
investimentos institucionais em renovaveis revelam grande potencial que até agora
permanece principalmente subutilizado (IRENA, 2020).

Além da diversidade geografica e do desenvolvimento tecnoldgico, os
investimentos estdo testemunhando novos modelos de negdcios que podem ativar
diferentes investidores e financiar todas as etapas do ativo, como por exemplo o
aumento no mercado de titulos verdes, com crescente aquisi¢ao de energia renovavel
€ negocios para renovaveis em pequena escala, como o modelo de pagamento
conforme o uso, porém ainda € necessario investir muito mais em renovaveis para
atender a sustentabilidade e atingir os objetivos climaticos.

Ainda sobre os investimentos no setor edlico no mercado Europeu, no ano de
2019 a industria investiu quase € 52 bilhdes na Europa (este valor teve uma queda de
€ 5 bilhdes em relacao a 2018) sendo € 19 bilhdes para constru¢cao de novos parques
eolicos (24% a menos que 2018), os € 33 bilhdes restantes foram distribuidos em
transacoes de refinanciamento, fusées e aquisicdes em nivel de projeto e corporativo,
transagcbes de mercado publico e aumento de patriménio privado (WINDEUROPE,
2020, p.7).Ainda para que este cenario pudesse se desenvolver, os bancos
concederam € 20,3 bilhbes em dividas sem recurso para a construgdo e
refinanciamento de parques edlicos, com ativos acumulados desde 2016
(WINDEUROPE, 2020).
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A divida sem recurso representou 49% de todo investimento em novos
parques onshore e 77% de todo o investimento em novos parques eolicos
offshore, destacando a importancia dos bancos no financiamento da energia
eolica. A energia edlica foi a maior oportunidade de investimento no setor de
energia na Europa (WINDEUROPE, 2020, p.8 - tradugdo nossa*?).

A Espanha, em 2019, financiou em projetos onshore um total médio de € 1
milhdo por MW, a Europa do Norte e Ocidental detém a maior parte de novos
investimentos, totalizando € 11,5 bilhdes para constru¢cdo de novos parques eolicos
pela Europa, o que totaliza 60% do capital captado (WINDEUROPE, 2020).

A Alemanha ultrapassou o Reino Unido para ter o maior volume de aquisi¢ao
de projetos em 2019 com um montante em € 4,9 bilhdes (1,7 GW), 90% do
investimento estava direcionado para energia eolica offshore. O Reino Unido
foi 0 segundo maior mercado para aquisicoes de projetos com € 3,8 bilhdes
(1,2GW) de transacdes em andamento um percentual de 68% de energia
edlica offshore (WINDEUROPE, 2020, p.8 - traducdo nossa“®).

As taxas de juros em 2020 podem permanecer baixas devido a crise econdmica
da Covid-19, em circunstancias normais isso significaria prosperidade para
investimentos de longo prazo, o cenario global marcado pela pandemia determinara a

rapidez com que os mercados retornem para a normalidade (WINDEUROPE, 2020).

48 No original: “Non-recourse debt accounted for 49% of all investment in new onshore and 77% of all
investment in new offshore wind farms, highlighting the importance of banks in wind energy financing.
Wind energy was the largest investment opportunity in the power sector in Europe”.

49 No original: “Germany overtook the UK to have the greatest project acquisition volumes in 2019 with
€4.9bn changing hands (1.7 GW). 90% of the investment was in offshore wind. The UK was the second
largest market for project acquisitions with €3.8bn (1.2 GW) of transactions taking place (68% offshore
wind projects)”.
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Gréfico 9 — Novos Financiamento de ativos em energia eblica na Europa 2010-2019
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Fonte: WINDEUROPE (2020).

A analise do historico da capacidade instalada na Europa indica que a Decisao
Final de Investimento (FID) (quando os acordos financeiros estdo em vigor) ndo sao
publicos, entdo os investimentos em novos ativos descritos acima provavelmente
podem ser subestimados (WINDEUROPE, 2020). Os dados demonstram que o
financiamento de ativos passou a aumentar desde 2013, quando apresentou 0 menor
indice de nova capacidade financiada, mesmo apresentando posteriormente
oscilagdes, superam os 8,2 GW nesse historico.

A energia edlica offshore teve seu maior estagio de financiamento em 2016 e
decaiu devido a grande concentrac¢ao dos investimentos terem se destinado a energia
onshore, que apresenta seu recorde em 2017, ja que os FID direcionaram-se a 132

novos projetos em 25 paises, destes 128 foram parques eolicos onshore
(WINDEUROPE, 2020).
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Gréfico 10 - Capacidade total instalada de energia eblica na Europa
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Fonte: WINDEUROPE (2020).

Atualmente a Europa detém 205 GW de capacidade de energia edlica
instalada, sendo a maior parte 183 GW no modo onshore e a tendéncia de maior
crescimento se deve a utilizacdo da tecnologia neste setor, pois 89% da capacidade
instalada é onshore e apenas 11% offshore. Destes, a Alemanha com 61 GW continua
sendo o pais com maior capacidade instalada da Europa, seguida por Espanha (26
GW), Reino Unido (24 GW), Franca (17 GW) e lItalia (11 GW), juntos estes se
destacam pois representam 67% de toda capacidade instalada da Europa
(WINDEURORPE, 2020).

A Alemanha, em 2019, registrou recorde com 46% da energia advinda de
renovavel, 9% a mais que o ano anterior (maior parte de edlica, foi um ano em que
ventou muito no pais), o carvao caiu em 20% e mesmo assim o pais esta prestes a
ndo atingir a meta climatica para o ano de 2020, pois a expansao da edlica parou
quase completamente para o setor reagir. Medidas sdo necessarias a fim de evitar
uma quebra completa da producao de eletricidade verde, sendo importante o papel
do Estado na aplicacao de uma politica com reversdo macica para evitar lacuna neste
setor e tentar atingir as metas de 2020 (RUETER,2020).
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O WindEurope (2020)%° escreveu um relatério em que projeta trés possiveis
cenarios (baixo, central e elevado) para as instalacdes de energia eolica em 2030 na
Europa, baseado nas condi¢des potenciais que determinam a implantacao de energia
eollica pés o ano de 2020. Além das projecdes de capacidade instalada, nimero de
empregos gerados no setor, montante de investimentos, emissdes de CO?, destaca
0s impactos sociais e econdmicos de cada cenario e recomenda alteracdes politica e
medidas necesséarias para implantar a energia edlica, visando a sustentacdo da
lideranca tecnoldgica nesse ramo.

No item 1.4 sera apresentada a geopolitica das energias renovaveis, que por
muito tempo foi centrada no setor de 6leo e gas, contabilizando maiores investimentos
em suprimento energético. Porém, na realidade atual, outros setores acabam por
motivar e influenciar esse cenario — como o edlico e solar fotovoltaico. A energia tem
importancia nas economias modernas, sempre dentro de uma nova ordem mundial,
que estabelece critérios e posi¢des, rivalizando grandes produtores e grandes

consumidores.

1.4 GEOPOLITICA DAS ENERGIAS: EOLICO E SOLAR FOTOVOLTAICO MUNDIAL

Chegara ao ponto em que as energias alternativas eodlica e solar, como
commodities, poderao roubar o lugar do petroleo, dominando o mercado de trocas de
acdes globais? Esta possibilidade pode ser vista como uma perspectiva futura, uma
vez que os paises tém se reunido a fim de criar metas climaticas e incentivo para
maior insercdo de energias renovaveis, exemplos podem ser vistos pelo INDCs®',

Acordo de Paris®?, ou pelas Metas Climaticas da UE®3, em que o Parlamento Europeu

50 Para saber mais sobre as projecoes da Europa para 2030 ver em Wind energy in Europe: Scenarios
for 2030, disponivel em https://windeurope.org/. (WINDEUROPE, 2020).

51 As contribuigcdes determinadas a nivel nacional sdo reducoes nas emissdes de gases de efeito estufa
sob a Conveng&o-Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudanga do Clima.

520 Acordo de Paris pede aos paises que cumpram novos compromissos climaticos nacionais (CNDs)
a cada cinco anos, informados pelos ultimos avancos em tecnologia, ciéncia e tendéncias econémicas
em mudanca.

53 Regras acordadas pelo Parlamento Europeu (PE) e pelos Estados-Membros, pelo menos 32% do
consumo de energia da Unido Europeia (UE) em 2030 tera de provir de fontes renovaveis, como o sol
ou o vento. Os paises da UE terdo também de garantir que pelo menos 14% dos combustiveis para os
seus transportes provenham de fontes renovaveis.


https://windeurope.org/

68

aprovou os novos obijetivos, a fim de aumentar a utilizacdo de energias renovaveis e
melhorar a eficiéncia energética. Na Indonésia, a iniciativa de Desenvolvimento de
Baixo Carbono (LCDI)** langada no Ministério do Planejamento Nacional de
Desenvolvimento da Indonésia, declarou como objetivo integrar a agédo climatica na
agenda de desenvolvimento do pais e identificar caminhos para a reducao de carbono
que gerem crescimento econémico, criacao de empregos e diminuicdo da pobreza -
estratégias integradas para o proximo plano econémico.

Ainda outros paises desenvolvem planos estratégicos para reducao dos GEE, e
eventos como a Cop 26°°, em Glasgow,na Escdcia, que propdem debate para acordar
uma acgao coordenada para combater as mudancas climaticas, o evento seria realizado
em Glasgow e contaria com a cupula internacional, reunindo mais de 30.000 delegados,
incluindo chefes de estado, especialistas em clima e ativistas (GLASGOW, 2020).

Quase todas as metas e contribuicbes sdo pensadas a nivel nacional para
reducoes das emissbes de gases de efeito estufa sob a Convencdo-Quadro das
Nacoes Unidas sobre Mudanga do Clima®. Além das metas climaticas, outro
impulsionador do sistema energético renovavel sao as tecnologias que podem facilitar
a operacao, tornando mais eficiente, sustentavel e econdmica, bem como o sistema
técnico, fisico, organizacional e as barreiras legais que podem desacelerar ou
interromper o crescimento das energias renovaveis.

Os sistemas crescem e com eles os desafios podem surgir, pois requerem
sistemas com abordagens estratégicas, integracdo avancada por meio adequado de
operagoes, regulamentos e mercados que regem aos sistemas de energia, além de
melhorias de infraestrutura ou maior flexibilidade na demanda e fornecimento.

As perspectivas para economia mundial, de acordo com o Fundo Monetario
Internacional (FMI), publicado em abril de 2019, apontaram crescimento moderado

e fraca recuperagao, uma vez que ha menos de um ano a atividade econémica estava

54 O objetivo é incorporar explicitamente as metas de reducdo de emissées de GEE no exercicio de
planejamento de politicas, juntamente com outras interven¢des para preservar e restaurar 0s recursos
naturais. Para maiores informacoes ver Low Carbon Development: A Paradigm Shift Towards a Green
Economy in Indonesia 2019, disponivel em: https://drive.bappenas.go.id/owncloud/index.php/s/ZgL7fHe-
VguMi8rG#pdfviewer (GARRIDO et al., 2019).

55 Cancelada devido a COVID-19.

56 Neste momento o texto procura dar uma introdugdo geral sobre as metas do clima, monstrando um
panorama em que possa existir uma probabilidade destas estarem relacionadas mesmo que
indiretamente com a commaodities, ndo entrando no debate mais profundo sobre as metas climaticas.
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acelerando com projecoes de crescimento de 3,9% em quase todas as partes do
globo, fato que foi alterado devido as tensdes comerciais entre os Estados Unidos e
China, tensbes macroeconOmicas na Argentina e Turquia, e disturbios na industria
automotiva da Alemanha. Diante disso a China adotou politicas de crédito mais
rigidas, este aperto financeiro aliado a normalizacao da politica monetaria nas maiores
economias enfraqueceram a expansao global de maneira significativa, especialmente
no segundo semestre de 2018 (FMI, 2019).

Esse cenario pode ser alterado com o apoio de politicas das principais
economias, no entanto diante desse risco global, a Reserva Federal dos Estados
Unidos, diminuiu as taxas de juros sem apresentar acréscimo até o final de 2019, o
Banco Central Europeu, o Banco do Japao e o Banco da Inglaterra, adotaram uma
postura mais tranquila, a China optou por mais estimulo fiscal e monetario a fim de
neutralizar efeitos negativos e tarifas comerciais (FMI, 2019).

Os acontecimentos em grandes centros acabam impactando em mercados
emergentes, estes vivenciam queda nos fluxos de empréstimos de paises soberanos
e fortalecimento de sua moeda em relacdo ao doélar, no entanto, a producdo em
investimento industrial nas economias avancadas e emergentes — e o comércio global
- precisam se recuperar (FMI, 2019).

O documento publicado pelo FMI (2019, p. xiii) World Economic Outlook,
projetou melhorias para o segundo semestre de 2019 e previu crescimento global em
2020, retomando ao nimero de 3,6%, impulsionado principalmente pela China e india.
Nas economias avangadas continuara a desacelerar gradualmente a medida que o
impacto do estimulo fiscal dos EUA diminuir, dadas as tendéncias de envelhecimento
da populagéao e o baixo crescimento da produtividade. Os mercados emergentes e as
economias em desenvolvimento se estabilizaram cerca de 5%, embora com uma
variagdo consideravel entre os paises, a medida que os precos baixos das
commodities e os conflitos civis enfraquecem.

O rapido crescimento em energias renovaveis impulsiona o pensamento geopolitico,
que esta focando em mudancas e posicoes dos Estados, no sistema internacional. De
acordo com Overland (2019, p. 36), a geopolitica das energias renovaveis representa uma
nova direcao, argumentos vistos com tanta frequéncia tornam-se conhecimento comum,
tendem a envolver a transposicao da logica geopolitica de petrdleo e gas para as fontes

renovaveis, mesmo com diferencas consideraveis na tecnologia e infraestrutura.
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Uma afirmacéo frequente sobre as consequéncias da transicao energética é
que havera uma crescente concorréncia geopolitica sobre materiais criticos
para tecnologias de energia renovavel. “Materiais criticos” € um termo amplo
que se refere a matéria-prima para as quais nao existem substitutos viaveis
as tecnologias atuais, das quais a maioria dos paises consumidores depende
da importacao e cujo suprimento € dominado por um ou poucos produtores
(OVERLAND, 2019, p. 36, tradugdo nossa®’).

A matéria prima encontrada em “terras raras” (usadas como atalhos para os
materiais criticos para energia renovavel) disposta principalmente em concentragdes
diluidas — sendo onerosa a sua mineragdo e com pouca demanda recentemente,
portanto de producao limitada. Os chineses com projec¢des futuras e com pouco custo
cercaram a maior parte deste mercado. Porém, até o0 momento os materiais para
tecnologia renovavel nao estdo no grupo de elementos de terras raras (OVERLAND,
2019, p. 36).

A transic&o energética é sobretudo sobre tecnologia e inovagao. E impossivel
prever com certeza quais tecnologias de energia renovavel serdo
desenvolvidas no futuro; mas é altamente provavel que haja melhorias
tecnologicas e redugbes de custos em algumas ou outras areas. Um dos
principais objetivos da pesquisa em energia renovavel é o desenvolvimento
de novas tecnologias que usem materiais mais baratos, e as perspectivas de
sucesso nesse empreendimento sdo boas (OVERLAND, 2019, p. 37 -
tradugdo nossa®®).

A importancia da inovacao tecnolégica no uso de novos materiais pode ser
essencial, ou pelo menos considerada fundamental, para ndao cair na armadilha
estatica de ser ultrapassado e enfraquecido pelo mercado. Assuntos de energia
internacionais poderao ser menos sobre locais, j& que sdo abundantes em diversas

partes do globo.

57 No original: “One frequent claim about the consequences of the energy transition is that there will be
increasing geopolitical competition over critical materials for renewable energy technologies. “Critical
materials” is a broad term that refers to raw materials for which there are no viable substitutes with
current technologies, which most consumer countries are dependent on importing, and whose supply is
dominated by one or a few producers”.

58 No original: “The energy transition is above all about technology and innovation. It is impossible to
predict with certainty which renewable energy technologies will be developed in the future; but it is highly
probable that there will be technological improvements and cost reductions in some or other areas. One
of the main aims of research on renewable energy is to develop new technologies that use cheaper
materials, and the prospects for success in this endeavor are good.
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Como os recursos de energia renovavel tendem a ser distribuidos
geograficamente de maneira mais uniforme do que os combustiveis fésseis e
nucleares, as vantagens econdmicas e de seguranga do acesso a energia
serdo distribuidas de maneira mais uniforme entre os paises, deve haver
menos riscos relacionados aos estrangulamentos de transporte e menos
razdes para grandes poténcias competir em locais valiosos (OVERLAND,
2019, p. 38 — tradugao nossa®).

Fiori (2020a), descreve que diferentes autores apontam que a geopolitica das
energias renovaveis para o futuro do ponto de vista militar, “a prépria concepcao de
geracao de energia vai se afastar razoavelmente do modelo ‘coletor” da economia féssil-
dependente, e que o0s recursos serao direcionado pelo um modelo ‘agricultor’, no qual a
energia seja efetivamente gerada em todo sua totalidade em espacos predeterminados
pelas estratégias de cada um. Assim, na ‘colheita de energia plantada’ estariam os
microgeradores portateis e pessoas capacitadas, com o potencial de garantir autonomia

operacional a um soldado com seus equipamentos (BARREIROS, 2019).

Os Estados Unidos, a Russia, a China, a prépria india e as demais poténcias
intermediarias do sistema mundial trabalham todas com o mesmo horizonte
de 2050/60, quando programam a “transicdo energética” de suas estruturas
e plataformas militares, com vistas a construgcdo de um novo paradigma
“fossil-free”. Assim mesmo, hoje ja é possivel identificar a presenca deste
novo paradigma do futuro, no desenvolvimento atual de algumas tecnologias
militares “de ponta” utilizadas em alguns armamentos que j& se encontram
em fase embrionéria, ou, em alguns casos, em pleno uso experimental nas
disputas pelo petroleo do Oriente Médio. Incluem-se nesta categoria trés tipos
de tecnologias que interagem entre si, e que ja vém sendo utilizadas de forma
cada vez mais mortifera, como € o caso dos “drones”, dos “enxames” e da
“inteligéncia artificial” para uso militar (FIORI, 2020a).

A competicdo internacional pela energia pode mudar o controle sobre os
recursos fisicos, locais, rotas de transporte e direitos de propriedade intelectual,
projecdes sobre o futuro comércio internacional de energia solar e edlica, alguns
lugares produzem domesticamente parte da energia renovavel que utilizam, mas
negociam com os paises vizinhos, dessa maneira consumidores serdo mutuamente
dependentes. A suposi¢cdo € que o controle sobre os recursos e sua distribuicdo
confere aos estados poder no sistema internacional (BURKE E STEPHENS, 2018).

59 No original: “Because renewable energy resources tend to be more evenly distributed geographically
than are fossil and nuclear fuels, the economic and security advantages of access to energy will be
more evenly spread among countries, there should be fewer risks related to transportation chokepoints
and less reason for great powers to compete over valuable locations.”
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As decisdes que envolvem energia estao centradas em questdes referentes a
crescente conscientizacdo das repercussdées sociais e politicas das escolhas
energeéticas, 0 acesso a energia esta pautado na soberania energética e em questdes
tecnologicas/militar, por mais que as vezes se escondam no discurso da melhora do
bem-estar e do ambiente sustentavel.

A questéo global de responder as mudancas climaticas, tendo em vista o Acordo
de Paris, prioriza reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, aliadas as prioridades
de desenvolvimento nacional. Os entendimentos sobre energia evoluiram de uma
abordagem orientada a segurancga do suprimento, para uma que inclui disponibilidade,
acessibilidade, conformidade, equidade e aceitabilidade (BHARDWAJ et al., 2019).

Atualmente surgiram novas formas de governo, com atores n&o nacionais ou estatais
que manipulam normas e comportamentos relacionados a produgédo, consumo, bens e
servigos, 0s quais sao potenciais em causar impactos ambientais, econdmicos e sociais.

Diariariamente os principais veiculos de comunicac¢ao (jornais, sites de noticias,
nacionais e internacionais, paginas de setores energéticos, agéncias reguladoras)
emitem noticias sobre as projecdes de crescimento e expansao de parques edlicos
ou solares fotovoltaicos, acrescidos da sua capacidade instalada, o fato € que essa
transicdo continua a impressionar em competitividade, desempenho e confiabiliade,
os efeitos positivos geram beneficios socioeconémicos, como a criagdo de novos

empregos, melhora do bem-estar das pessoas e do meio ambiente.

Desde 2009 o preco da eletricidade gerada por usinas edlicas caiu cerca de um
terco, e a por centrais solares, aproximadamente 80%. A eletricidade gerada
pelas novas instalagbes € em geral mais barata do que a de usinas
convencionais a diesel, carvao, gas e nuclear.(...) Nos ultimos anos, o principal
motor da expansdo global de energia renovavel foi a Asia, com a China
decididamente na dianteira. Segundo dados da Irena, o pais asiatico construiu
em 2016 centrais edlicas com capacidade total de 19 GW, seguido a disténcia
pelos EUA (9 GW), Alemanha (5 GW) e india (4 GW). Em relagdo & energia solar,
o ritmo na Asia é ainda maior. Com a construgdo de usinas com a capacidade de
50 GW no ano passado, o continente respondeu por cerca de 70% do
crescimento mundial. Foram instalados painéis solares com capacidade de 34
GW na China, 8 GW no Japao, 8 GW nos EUA, e 4 GW na India.Como
precursores ha expansao das renovaveis, a Europa e, em particular, a pioneira
Alemanha continuam caindo na ampliagao desses tipos de energia. No velho
Continente foram instalados apenas 5 GW de energia solar, na Alemanha
apenas 1 GW. Como motivo para a diminuic&o, especialistas veem, sobretudo,
a pressao das empresas de energia convencional na politica do setor."Ha um
forte movimento contra a energia renovavel. Os setores fossil e nuclear tentam
sustar sua expansao, que prejudicam o modelo de negdcios deles”, diz Stefan
Gsénger, secretario-geral da Associagao Mundial de Energia Edlica (WWEA),
em entrevista a DW (RUETER, 2017).
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Os combustiveis fosseis geralmente dominaram o mercado de energia, no
entanto as energias alternativas estao se tornando favoraveis, mas para serem mais
atrativas dependem da coalizagdo do governo em dar suporte e criar condi¢des de
maior expansao e oportunidades, ja que geram consequéncias a favor do clima,
geragcdo de empregos e renda. Nao apenas no setor energético, mas as relacdes
econdmicas entre China e outros paises vém alterando transformagées no mercado e
no cenario internacional, gerando forte impacto, tanto nos Paises do Norte como
emergentes e na América Latina (BEKERMAN; DULCICH; MONCAUT, 2013).

Se posicionado como principal pais manufatureiro e exportador do mundo, a
China vem intensificando relagbes econémicas tanto em nivel de comércio como de
investimento estrangeiro direto, deslocando tradicionais centros de acumulagcédo de
capital e desenvolvimento tecnologico, como os EUA e a UE, no fornecimento de
diversos bens de capital e insumos (BEKERMAN; DULCICH; MONCAUT, 2013).

A China projeta perspectivas ousadas no setor solar, planeja construir uma
usina de energia solar no espaco até o ano de 2025, a fim de obter energia em larga

escala, uma usina solar interestelar, que orbitara a 36 mil quildmetros da Terra. O

anuncio foi feito por Science and Technology Daily®°.

O pais afirma ja ter iniciado no espaco pesquisas sobre a solu¢ao desde o final
de 2018. A construcdo da base experimental da usina esta prevista para ser
iniciada em 2021, com operagao prevista para até 2025. O cronograma seguinte
prevé que até 2030 essa estrutura aumente a produgéo em nivel de megawatt.
Até 2050, espera-se que isso chegue aos gigawatts. Para operacionalizar o
projeto, a proposta inicial de especialistas chineses € a de criar uma “fabrica
espacial”. Nela, os componentes necessarios seriam produzidos em
impressoras 3D e montados com a ajuda de robds espaciais.. O primeiro
desafio esta relacionado com o peso da estrutura da usina interstelar. Para se
ter uma ideia, a Agéncia Internacional Espacial é a maior construgao fora da
Terra, pesando cerca de 400 toneladas. Ja a produtora de energia solar, poderia
chegar a dezenas de milhares de toneladas. A China também deseja
transformar energia solar em elétrica ainda no espaco, a partir de um receptor
de micro-ondas ou a laser, que deve ser alimentado por um sistema instalado
na Terra. Mas ainda esta estudando se esse método pode causar algum efeito
negativo sobre a atmosfera terrestre. O governo chinés estima que, se o plano
der certo, até mesmo areas muito remotas ou de dificil acesso poderao ter
acesso a energia limpa em casas, comércios e industrias. Isso porque a sua
captacao acontece em 99% do tempo, o que nao seria possivel a partir do nosso
planeta. A energia solar espacial ja tem sido também usada para alimentar
espacgonaves e a Estacdo Espacial Internacional, e poderia potencializar o uso
desses mecanismos em pesquisas mais aprofundadas (DAILY, 2019).

60 Site de noticias do governo chinés, voltado para os setores cientifico e tecnoldgico, em fevereiro de 2019.


http://www.stdaily.com/kjrb/kjrbbm/2019-02/14/content_749961.shtml
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Outro estudo publicado em 2019 sobre matrizes de microfios independentes,
esticaveis e incolores para células solares transparentes com flexibilidade, da aos
painéis solares grandes vantagens, as células solares organicas, ou de plastico, que
vém despontando como uma alternativa promissora, poderao ser colocadas sobre
qualquer superficie e serem flexiveis e transparentes. As células solares transparentes
existentes sdo fabricadas em substratos rigidos de vidro, e tem seu alcance de
aplicacéo limitado, ja a nova célula solar deve manter sua eficiéncia inicial de mais de
95%, (ja feitos testes de flexdo) e pode vir a ser aplicada em edificios, vidros de veiculos
e dispositivos eletrénicos portateis (KANG, KIM, JEONG, et al. , 2019).

Os acontecimentos que influem na economia global como a guerra comercial®’
entre EUA e China no ano de 2018 geram incertezas para a econdmia mundial. O
governo norte-americano aplicou tarifas sobre os produtos chineses, a fim de
estimular a producgédo interna; o governo da China reagiu com retaliagcoes, chegando a
impor as mesmas tarifas sobre produtos norte-americanos.

Essas tensbes comerciais causaram uma desaceleracdo acentuada nas
economias emergentes da Asia, principalmente no que tange a cadeia de
fornecimento de tecnologia global. As ameacas e quebras de acordo fazem com que
os investidores busquem investimentos mais seguros, fazendo com que os indices
das bolsas em todo o mundo recuem.

As projecoes para o futuro da energia limpa preveem fabricas inteligentes,
ciberseguranca e repotencializagdo que garantam evolug¢ao do setor solar na proxima
década® (PVTECH, 2020). Outra inovagdo no setor de energia renovavel solar foi
apresentada pela Faculdade de Engenharia Computacional e Elétrica da Universidade

da Califérnia, na cidade de Davis, por Jeremy Munday: um painel “solar” que pode

61 Existem muitas nuances nessa guerra comercial, as quais ndo detalharemos aqui por abranger varios
campos. Atualmente essas duas poténcias assinaram (12 fase do acordo de trégua - janeiro de 2020),
mas refere-se a a um campo insolito que pode ter muitas nuances, além de altos e baixos.

62 Esta informagao aponta a inteligéncia artificial, juntamente com a tecnologia 5G que ira revolucionar a
maneira como os moédulos inversores e rastreadores serdao fabricados nos préximos dez anos e
transformardo a cadeia de suprimentos solar. As fabricas inteligentes, tensdes comerciais,
repotencializacdo e seguranca cibernética estdo a caminho. Produgao mais eficiente e automatizada
aliada a um designer inteligente (com uso de software alimentado por analise de dados juntamente com
0 monitoramento de desempenho em tempo real) combinadas com laminas de silicio, célula e modulo,
prevéem aumentar o rendimento de energia, minimizando custo nos sistemas solares. As fabricas
automatizadas terdo custos de capital iniciais mais ingremes e diminuira a necessidade de mao-de-obra.
No entanto com o sistema dependente de dados, tecnologias de Tl e telecomunicagées em toda a cadeia
de suprimentos, o que aumentara o risco de violagbes da seguranca cibernética (PVTECH, 2020).
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gerar energia no escuro (a noite) (UBERGIZMO, 2020).

O funcionamento € parecido com os solares convencionais, so6 que “invertido”,
com o mesmo principio de gerar energia a partir do calor, usando células termoativas
gue podem ser aquecidas na auséncia de luz. No entanto, precisa de combustiveis
fésseis para aquecer, contando com o calor gerado por processos industriais, em vez
de deixa-los desperdicar, equilibrando as emissdes de carbono. O protétipo, a
principio, € capaz de gerar 50 Watts de eletricidade por metro quadrado, o que
representa 25% da capacidade de um painel solar convencional com funcionamento
diurno (UBERGIZMO, 2020).

Todavia, o desenvolvimento de conteudo cientifico nessa tematica pode estar
pouco avancado, fato se deve a geopolitica de energias renovaveis diferir muito do
setor de 6leo e gas, tornando o cenario de intercambio de conceitos e metodologias
mais complicado, ou ainda, o setor ndo apresenta tanto impacto na economia global

para que estudos mais elaborados sejam desenvolvidos.

CONCLUSOES DO CAPITULO 1

Na formacdo do desenvolvimento da tecnologia para o setor energético
alternativo, o Estado esteve presente e configurou como importante papel central, com
comprometimento financeiro e investimentos publicos, as iniciativas governamentais
deram suporte, impulsionando as energias renovaveis e ajudaram muitas empresas a
se consolidar no mercado edlico e solar, atualmente um forte exemplo é a China, que
iniciou com sinais de um mercado doméstico e expandiu para o mercado global.

A partir do momento que se internacionalizou o mercado energético Chinés, as
empresas chinesas ja entram competitivas, tanto no acesso a matéria prima exigida
pela economia em acelerado crescimento, quanto nos mercados onde seus
equipamentos sao vendidos, tornando um dos paises chave para a disseminagao desta
energia no mundo, e isto fica evidente quando existem companhias de petroleo e de
energias renovaveis espalhadas pelo continente, como é o caso do Brasil, onde a China
tem participacao e investiu em energia solar e edlica em diversos estados do pais.

Nos ultimos anos, o setor de energia renovavel na China se desenvolveu
rapidamente, reflexo de aspectos como escala de mercado da energia renovavel, que

expandiu rapidamente com capacidade instalada recentemente de energia edlica e
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energia solar fotovoltaica estando em primeiro lugar no mundo em 2017, e os investimentos
de energia renovavel representam 45% do investimento global em energia verde.

Quando analisados os investimento e desenvolvimento das fontes alternativas,
as figuras demostram claramente que o destaque sempre se da pela China, e por
consequéncia a outros paises (alguns até nem mensurados, estando classificados em
‘outros”), esse cenario global atual pode ser alterado em consequéncia da COVID-19.

O texto vem a consolidar que as fontes renovaves estdo em ampla
disseminacao, o mundo esta investido nelas, a capacidade ociosa € um indicativo para
entender o volume de producéo e isso fica evidente quando citado o desenvolvimento
da economia continental Chinesa e o fortalecimento de sua projecao internacional que
tém se dado de maneira articulada. A capacidade econémica aliada a oferta de mao
de obra de baixo custo, crédito estatal abundante e taxas de juros baixas, fortalecidas

por um conjunto de politicas industriais, comerciais e tecnologicas, com estimulos
governamentais, voltados a transformar nichos de mercados em nichos de massa
externos com ganhos de escala, coloca o pais em favoravel posicao internacional,
tornando-o mais competitivo e lider no setor edlico.

O mundo investe em energias renovaveis e sao varias as diretrizes que levam a
este fator, palavras-chave como, oferta, demanda, meio ambiente, fontes disponiveis
abundantemente, gratuidade na fonte de matéria prima (sol-vento), evolucao
tecnoldgica, insercdo no mercado, competitividade entre outras podem ser elencadas.

Porém, possivelmente a soberania nacional energética percorre um campo mais
concreto, fundamentalmente se esta vier acompanhada pelo lucro aliado ao retorno
econdmico e com o “slogan brinde” sustentabilidade, € o casamento perfeito, pois
essencialmente o globo € capitalista, mesmo os que assim nao se intitulam, e o maior
reflexo seria o beneficio ao meio ambiente e acessibilidade as estratégias de mercado.

As perspectivas para o setor energético permeiam um campo que oferece
seguranca na oferta, mas ainda instabilidade no preco, é totalmente dinamico,
inovador e completamente mutavel, que busca constantemente o aperfeicoamento e
modernizagdo, tdo sujeito ao desenvolvimento e ao mercado economico que até
terminar este trabalho, algumas situagées acima citadas ja estardo em funcionamento,
ultrapassadas, ou até mesmo outras novas estardao em pesquisa.
Assim, este capitulo analisou o panorama global do setor energético edlico,

investimentos e perspectivas do setor, cumprindo parte da dimanica espacial da


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/photovoltaics
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cadeia de energia edlica, verificando a capaciosa, percebendo que muitos paises
(como por exemplo a China) tém grande potencial tecnolégico para produzir
(industrializar) em grande escala e ser competivo no contexto global. No segundo
capitulo veremos como as trajetérias tecnolégicas do segmento de energia edlica

sustentam um novo paradigma tecnologico.
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CAPITULO 2 - AMBIENTE TECNOLOGICO DA ENERGIA EOLICA

A nocéo de paradigma tecnologico constitui uma ferramenta teérica para o
entendimento da relacdo entre tecnologia, ciéncia e sistema econémico. Este capitulo
aborda a difusao de tecnologia, trajetoria tecnoloégica da geracao de energia edlica do
Brasil e da China, e o processo de formacao da cadeia produtiva e tecnologia do
aerogerador onshore. As caracteristicas tecnologicas influenciam o impacto das
politicas de a inovacgao.

A China € um dos paises lideres desenvolvedores de tecnologia e com atores
principais, também € o maior detentor no numero de patentes no mundo. No Brasil, para
verificar a situacdo do desenvolvimento tecnoldgico da energia edlica, foi feita uma
busca no Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) a fim de verificar o numero
de patentes depositadas desde 2015 até 2021. O recorte de 2015 se da devido ao ano
em que o Brasil ultrapassa os 12GWh de geracéao de energia eolica (grafico 16) quase

que dobrando o ano anterior de acordo com os dados do EPE 2019a.

2.1 DIFUSAO TECNOLOGICA DA GERAGAO DE ENERGIA EOLICA: UM NOVO PARADIGMA

O dominio do homem para transformagcdo da natureza tornou uma busca
constante pela melhoria e desenvolvimento, que desembocou no progresso técnico,
apesar de ndo haver uma ligagao direta entre o progresso técnico e o desenvolvimento
econdmico, ambos cenarios sdo complementares. Assim, 0 progresso técnico deixou
de ser apenas um processo de comercializagao para se tornar uma fonte primordial
de desenvolvimento, que gera impulso das nagoes sobre a base técnica da sociedade
e constitui um fator fundamental para historia da sociedade humana. O conteudo
técnico do espaco geografico transforma areas menores, podendo produzir em
quantidade maior, rompendo o equilibrio existente entre 0 homem sobre o dominio da
natureza.

A tecnologia que da inicio a evolucao da industria da energia edlica nao € algo
recente, ja que a transformacao de energia cinética em energia mecénica (sistema
usado para funcionamento edlico) vem sendo utilizado ha mais de 3.000 anos, por
moinhos de vento nha moagem de graos e bombeamento de agua para atividades
agricolas (MARTINS, GUARNIERI E PEREIRA, 2008).
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Apesar do longinquo inicio da atividade edlica para diferentes usos e aplicagdes
ao longo da historia, 0 uso e a estrutura basica de funcionamento do sistema edlico nao
foi alterado, Martins, Guarnieri e Pereira (2008) destacam que a estrutura de captagao
por meio de pas giram do impacto direto do vento, transformando a energia cinética em
energia mecanica e em elétrica por meio de um rotor instalado em cada turbina.

Existem diferentes contextos histéricos na literatura economica para tratar da
teoria da mudanca técnica e da transformacgdo industrial, Dosi (2006) propde
inicialmente um modelo de determinac¢des das dire¢cdes da mudanca técnica, em que
a teoria econdbmica tem se esforcado para definir os elementos comuns de um
conjunto amplo de inven¢des ou inovagdes (uma revolugao tecnoldgica), além da
busca pela forga motora da atividade inventiva. Assim duas abordagens sé&o
dominantes nesse sentido; uma indica as forgas de mercado como determinantes da
mudanca técnica (inducao pela demanda) e outra que define a tecnologia como fator
autébnomo, ou quase autbnomo (impulso pela tecnologia) (DOSI, 2006, p. 30).

Nesse cenario, Dosi (2006) tece criticas sobre essas duas abordagens, em que
a inducao pela demanda deve ser considerada diante das necessidades do
consumidor, dimensodes de utilidade, monitoramento do mercado sobre a aptidao de
satisfazer as necessidades, de modo que o mercado induziria a atividade inventiva.
Existem diversos pontos problematicos nessa teoria, o primeiro seria que a teoria geral
dos precos definida por oferta e demanda, mas o autor pretende ndao abordar esse
ponto e foca na dificuldade légica de interpretar a inovagcao por meio da teoria da
inducao pela demanda. A teoria deveria explicar os avancos tecnologicos principais e
nao somente o progresso incremental.

O outro ponto € a inducdo pela técnica, em que Dosi (2006) coloca como
problematica, uma vez que os fatores econémicos sao realmente importantes no
direcionamento do processo de inovagdo, sendo as mudancgas distributivas ou
variagbes nos precos relativos. Havendo entdo uma complexa estrutura de
retroalimentagdo entre o ambiente econbmico e as diregbes das mudancgas
tecnologicas, porém as duas teorias apresentadas ndo conseguem fazer isso.

Com base em Dosi (2006), entende-se que o paradigma tecnoldgico da energia
ellica também passa pelo pelo dispositivo seletivo que é composto por trés elementos:
as forcas econdmicas, os fatores institucionais e os fatores sociais. As forgas

econbmicas da energia eolica, assim como em outros campos, apresentam variaveis
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especificas e podem entrar em cena fatores como: o interesse das organizagées das
areas de P&D envolvidas na tecnologia; a historia tecnolégica com seus campos de
especializacao; e as variaveis institucionais.

A energia esta diretamente associada ao sistema produtivo e tecnoldgico de
cada sociedade, algumas nagbes conseguiram um grande grau de riqueza e bem-
estar social que esta diretamente ligado ao elevado nivel de padao de consumo,
enquando outros povos apresentaram um padao consideravelmente inferior. As
nagcdes mais ricas conseguiram dominar um conjunto inovador de técnicas politicas,
econbmicas e produtivas, que permitiram controle de sistemas mais produtivos e
avancgados possibilitanto um alto grau de acumulagéo de capital e qualidade de vida
(OLIVEIRA, 2012).

Como este processo esteve diretamente relacionado a estruturagdo do
Sistema Internacional de Estados, a riqueza e poder acumuladas por
determinados paises fizeram com que estes se consolidassem como os
Estados dominantes. A intensificagdo da competi¢do internacional acabou
por consolidar estruturas hierarquicas de dominagao entre os Estados que
controlavam as tecnologias e infraestrutura e processos produtivos mais
avangados de cada periodo ou ciclo, e, de outro lado, aqueles que né&o
controlavam tais processos e acabariam tornando-se, frequentemente,
dominados pelos primeiros (OLIVEIRA, 2012, p. 28).

Os processos inovativos na dinamica econbmica e as percepcdes de
causalidade, tém significativa influéncia dos escritos de Schumpeter (1985), suas
contribui¢cdes sobre inovagao tecnoldgica e desenvolvimento econdmico estruturaram
as bases dos estudos contemporéneos sobre inovagdo, as quais podem ocorrer
através de uma série de novas combinacgdes, como introducao no mercado de um
novo bem, novo processo de producao, abertura de um novo mercado, descoberta de
uma nova fonte de matéria-prima e o desenvolvimento de novas formas
organizacionais (NASCIMENTO, MEDONCA, 2012).

Assim as inovagdes tecnoldégicas como um processo de aprendizado
desembocam em um padrdo maior de atividades que constituem a inovacao
tecnoldgica, sob estes sistemas Hayashi (2020) juntamente com Bergek; Jacobsson;

Carlsson; Lindmark; Rickne, (2008) descrevem:
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Os sistemas de inovacdo compreendem “atores, redes e instituicbes que
contribuem para a fungao geral de desenvolvimento, difusado e utilizagao de
novos produtos (bens e servicos) e processos” (BERGEK; JACOBSSON;
CARLSSON; LINDMARK; RICKNE, 2008). Os atores incluem empresas,
universidades, institutos de pesquisa e associa¢des industriais. Eles se
conectam por meio de redes formais e informais, como parcerias publico-
privadas, relagées comprador-vendedor e redes profissionais. As instituicoes
referem-se a cultura, normas, leis, regulamentos e rotinas que séao
necessarios para a inovagao tecnoldgica (HAYASHI, 2020 p. 2).

Pérez (2004) destaca a inovagdo como um fato econémico que consiste na
aplicacao comercial de uma inveng¢ao. Lundvall (1988) aborda o assunto sob uma
perspectiva mais ampla, tratando a inovagdo como um processo de aprendizado
interativo que torna-se relevante no contexto atual, submetido por transformacoes e
pela interdependéncia de politicas de todas as competéncias necessarias para o
alcance da competitividade. Nessa perspectiva, Nascimento e Medonca (2012, p.
636), citanto alguns autores importante como Junfeng, Pengfei e Hu (2010), Maxwell
(2009) e Pérez (2004; 2010), destacam que:

Inserida nessa dindmica de inovagdes, sustentabilidade e desenvolvimento
econdmico, a energia edlica se destaca como uma das mais competitivas e
promissoras fontes de energia renovavel, mas também produz efeitos ambientais
como barulho, invasdo visual, acidentes com passaros e radiagao
eletromagnética, que sdo evitaveis e significativamente inferiores aos efeitos
ambientais proporcionados por outras fontes de energia, principalmente em
decorréncia dos avangos tecnolégicos proporcionados por uma dinamica de
inovacado que busca, cada vez mais, reduzir esses impactos (JUNFENG,
PENGFEI e HU, 2010). Conforme destacam Maxwell (2009) e Pérez (2004;
2010), as questdes energéticas podem vir a se tornar a proxima onda de inovagao,
ou seja, o desenvolvimento de novos paradigmas e trajetorias tecnolégicas que,
na visdo de autores evolucionarios, pode contribuir para a formulagéo de politicas
de catching up (NASCIMENTO; MENDONCGCA, 2012, p. 636).

Ainda é importante destacar o papel do conhecimento cientifico na inovacao e sua
difusdo no ambito das empresas, ja que o conhecimento cientifico ndo € exégeno ao
processo inovador, uma vez que sempre existe uma maior interacdo entre a ciénciae a
tecnologia (FREEMAN, 1974). Outro ponto essencial no quesito inovagao € entender como
se comporta o0 mercado consumidor perante o sistema produtivo, neste entendimento
Furtado (1978) e Schumpeter (1982) sdo complementares, sendo a inovagao o elemento
do sistema produtivo que leva a eficiéncia na inovacao, logo, esta molda o gosto do
consumidor para um produto mais sofisticado, porém chama a atengao para consequéncia

perversa no mercado ao consumidor, reafirmando a heterogeniedade social.
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Posto que o acesso aos produtos mais “sofisticados” esta restringido a
minoria de alta renda, o processo de ascensao social tende a confundir-se
com a subida na escala de diversificagdo no consumo.[...] A interdepéndencia
entre o sistema de estimulos, que opera ao nivel dos individuos, e o fluxo de
inovagdes, que estimula a acumulagéo, faz que a civilizag¢do industrial tenda
implacavelmente a manter a sociedade estratificada em funcdo de padrbes
de consumo (FURTADO, 1978, p. 120).

Percebe-se que a inovacao é um elemento da civilizagao industrial que modifica
a situacao de dependéncia dos paises periféricos através da tecnologia, mas também
€ 0 elemento proprio da acumulagdo de excedente no capitalismo, que ocasiona
dispariedades sociais. Porém essa contradicdo pode ser minimizada nos paises em
condi¢des periféricas, se construido um sistema nacional de inovagao voltado para a
heterogeniedade social, sendo distribuitivo.

No setor energético as inovacdes radicais sdo mais incentivadas, devido ao
longo tempo de maturacdo tecnoldgica e ao risco de ndo produzir os resultados
esperados, ja as incrementais sdo mais comuns nos investimentos empresariais por
conta do atendimento das demandas imediatas do mercado elétrico (DEUS;
ISSBERNER, 2017).

O sistema de inovagdo compreende ndo somente empresas (concessionarias
de eletricidade, seus fornecedores e industrias eletro-intensivas), mas
também o governo através de politicas setoriais explicitas e a rede de
instituicdes publicas ou privadas de P&D (como universidades, centros de
pesquisa, 6rgaos reguladores, agéncias de fomento). Todas essas entidades
deverao interagir entre si de maneira continua e colaborativa (CGEE, 2015).

Os investimentos, seja em nivel nacional ou mundial, em P&D s&o essenciais
para a promogao de inovagdes em energias renovaveis, bem como os investimentos
empresariais, politicas publicas e pesquisas cientificas no processo inovativo.
Lundvall (1988) destaca a necessidade de um ambiente propicio para a inovacgao
interativa (entre produtores, usuarios, universidades e governo), o fortalecimento da
dimensao social mediante confianga da dimensdo tecnoldgica, que depende do
aprendizado coletivo. O mesmo ressalta que o papel das universidades deve atender
ao estudo das aplicagdes de mercado, considerando as necessidades tecnologicas
juntas ao papel da ciéncia ao lado da tecnologia e da producdo, o que tornou o
fortalecimento dessa ligagcao uma questao de politica nacional prioritaria.

Os fatores institucionais, de acordo com North (1994), sdo um conjunto formal

e informal de regras de conduta que facilitam a coordenagdo ou o governo das
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relacdes entre os individuos, e as regras do jogo numa sociedade sao restricoes
criadas pelo homem que dao forma as interagdes humanas. O papel das instituicoes
€ restringir as agées humanas reduzindo o custo, gerando um fator importante para a
qualidade e o desenvolvimento econbémico, assim proporciona uma dindamica na
ordem e na reducao das incertezas nas sociedades, gerando oportunidades e
alternativas para os agentes econdmicos (ROCHA JR et al, 2013).

O sistema setorial de energia edlica € provido por uma série de instituicbes
publicas, autarquias, empresas privadas, 6rgaos reguladores e acionistas que
demonstram crescente interesse no desenvolvimento do setor no pais, a mesma tem
evidenciado o potencial de competitividade energética em comparagdo com as
demais, destacando-se nos leildes de energia.

Os sistemas de inovacdo e as relagdes entre seus agentes especificos
influenciam os processos de aprendizagem tecnoldgica e desenvolvimento de suas
capacidades, dentro da regido ou localidade onde estao inseridos, em consequéncia
das interagdes entre redes de empresas, universidades, clientes, fornecedores, essas
inovagbes nao ocorrem de forma isolada, mas por interagdes outros agentes que
influenciam o processo de inovacado, sendo fruto das interdependéncia e néao
linearidade do processo (DUTRENIT, 2004).

Como qualquer atividade econdmica, pode causar impactos sociais e
ambientais que devem ser mitigados. Essas controversas da energia edlica e a
localizacao da implantacao dos parques € um problema bastante complicado, dado a
incompatibilidade entre esses impactos e o grande beneficio publico associado a
segurancga energética do pais (PINTO, MARTINS, PEREIRA, 2017).

Todavia, a inovacdo e a sustentabilidade se relacionam sob uma otica de
desenvolvimento de produtos e servicos que agreguem valor aos consumidores
enquanto diminuem os impactos ambientais das atividades econémicas, focando em
maiores niveis de eficiéncia ambiental, produgdo limpa e mecanismos de
padronizacao (FUSSLER; JAMES, 1996; KEMP; FOXON, 2007; OCDE, 2009). Os
fatores sociais, a relagdo intrinseca entre o consumo de energia e o desenvolvimento
socialsdao frutos do beneficio esmero da infraestrutura para oferta de servicos
essenciais associado ao crescimento do padrao de vida da populagao de uma regiao.
A localizacao dos parques deve ser levada em consideragdo, bem como 0s usos e

ocupacgao da terra na regido de interesse, o planejamento deve ser alinhado com as
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perspectivas e politicas de expanséo no pais e com a definicdo de um zoneamento
ecolégico-econdmico para energia eolica (BARBOSA FILHO; AZEVEDO, 2014).

Referente a implantacdo dos parques eolicos, fatores importantes devem ser
detalhados como o estudo sobre a localizacdo das turbinas, quantidade de
aerogeradores, impacto visual na paisagem (ja que existe um apego pela identidade
visual dos moradores) a populagdo que habita a localidade, o porte do
empreendimento. O projeto deve ser compativel com o uso e ocupacgao existente da
terra de maneira a ndo prejudicar negativamente as comunidades habitantes da area
e deve ser estabelecida uma consideravel negociacao de distribuicdo dos beneficios
gerados (GORAYEB, BRANNSTROM, MEIRELES 2019).

Os bebeficios gerados sdo os impactos positivos provocados pelos parques
edlicos nas comunidades locais, quando executado o pagamento de royalties e
arrendamento aos proprietarios e atendidas as expectivas nas esferas ambientais e
sociais. Com parques construidos em parcerias com a sociedade e atendendo aos
anceios de todos, levando em consideracdo o suporte fisico-territorial-
convervacionista e aspectos histéricos, culturais e economicos, o beneficio é geral e
a energia mais barata, com retorno para investimentos (GORAYEB, BRANNSTROM,
MEIRELES 2019).

Existem muitos campos para dialogar nessa fonte renovavel que apresenta
parte da solucao dos desafios energéticos, com muito a contribuir para reduzir as
contradigbes ambientais e sociais da energia edlica®. Os autores Freeman (1982) e
Lundvall (1992), ap6s muita pesquisa e dedicacao sobre os fatores determinantes do
progresso tecnoldgico, trouxeram a definicdo do conceito de sistema nacional de
inovacado (ALBUQUERQUE, 1996).

Sistema nacional de inovacdo € uma construcao institucional, produto de uma
acdo planejada e conscistente ou de um somatério de decisdes nao
planejadas e desarticuladas, que impulsiona o progresso tecnolégico em
economias capitalistas complexas. Através da construcao desse sistema de
inovagao viabiliza-se a realizacdo de fluxos de informacdo necessaria ao
progresso de inovagao tecnologica (ALBUQUERQUE, 1996 p. 57).

63 Sobre este podem ser encontradas maiores informagdes no livro “Impactos socioambientais da
implantacdo dos parques de energia edlica no Brasil” de Gorayeb, Brannstrom, Meireles (2019).
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No que compete a definicdo de sistema nacional de inovacao, Albuquerque
(1996) coloca que o Brasil esta incluido na categoria de paises que nao tiveram seus
sistemas cientificos e tecnoldgicos transformados em sistemas nacionais de inovagéo
maduros, esta hipdtese é investigada pelos dados disponiveis nas estatisticas basicas
de P&D brasileiras, por meio de analise de gastos com P&D, quantidade de cientistas
e pesquisadores empregados, numero de producao cientifica e patentes concedidas

no Brasil, em comparagao aos 6rgaos internacionais.

Traduzindo para a linguagem dos fluxos de informacédo, € possivel afirmar
que a analise aqui realizada constatou problemas importantes em cadeias
decisivas dos fluxos que devem ser sustentados por um sistema de inovagao
efetivo: a baixa producéo cientifica em relacdo a média dos paises capitalistas
avangados compromete a criacdo de importantes "externalidades" para o
processo econdmico geral: o setor produtivo utiliza mal os recursos que estao
a sua disposicao e esse fluxo geral de informacdes nao é fortalecido pelo
empenho tanto do setor publico como do privado. Dado ser uma fungao
precipua do sistema nacional de inovagdo, a manutencdo do fluxo de
informacdes necessarias a dindmica tecnoldgica que impulsiona a atividade
econdmica moderna, as debilidades naqueles fluxos podem ser interpretadas
como deficiéncias importantes no "sistema de inovacao" existente
(ALBUQUERQUE, 1996 p. 69).

Essa deficiéncia na trajetoria tecnoldgica no sistema nacional de inovagao
reflete no atual sistema tecnoldgico da cadeia produtiva da energia edlica, em que
maior parte do processo tecnoldgico é oriundo de outros paises. O emprego de novas
tecnologias deve ter como carater prioritario o desenvolvimento socioambiental,
econdmico e a eficiéncia energética,bem como dominar a tecnologia de geracao
eollica, a fim de utilizar como um agente propulsor no desenvolvimento economico.

N&o apenas parques eodlicos de grande escala, mas a utilizagcdo de pequenos
aerogeradores ainda apresentam um importante papel social, distribuindo energia
elétrica as comunidades isoladas, onde nao possui rede elétrica convencional. Com o
desenvolvimento de tecnologia de geracao edlica em pequena escala pode-se suprir
as necessidades de determinada populagcdo, melhorando a qualidade de vida,
trabalho, dignidade e igualdade das quais foram privados (PINTO; SANTOS NETO,
2012).
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O desenvolvimento das redes inteligentes (smart grids) por sua vez, trara
beneficios sociais e econdmicos para o Brasil. A filosofia smart grid foi
introduzida para expressar o conceito de rede elétrica inteligente. Esse
conceito proporciona o fluxo de poténcia bidirecional na rede elétrica e a
utilizagdo de recursos computacionais para melhorar a eficiéncia, a
confiabilidade e a seguranga na geracado, transmissédo e distribuicdo de
energia elétrica. Além disso, essa filosofia busca incorporar tecnologia de
sensoriamento, de monitoramento e de telecomunicagdo para melhorar o
desempenho da rede, identificando, de maneira antecipada, possiveis falhas
e capacitando-a a se auto recompor diante de eventuais ocorréncias que
possam afetar sua performance. Nesse novo sistema, o consumidor passara
a ser um componente ativo no processo de produgéao e distribuicdo de energia
elétrica, podendo suprir suas necessidades de consumo e ainda
comercializar o excedente. Esse fato aumentara a geracdo de renda das
familias e do proéprio pais, uma vez que ndo seriam necessarios elevados
investimentos no sistema de distribuicdo e/ou na geracado, além de evitar
transtornos como riscos de apagdes ou sobrecargas no sistema elétrico
(PINTO; SANTOS NETO, 2012, p. 105).

No entanto, esse sistema necessario mas pouco difundido no Brasil, e sem total
dominio da tecnologia de geracao eodlica em pequena escala, € um conceito que
apresentaria uma solucao para o sistema de distribuicao de energia elétrica, com uso
inteligente da rede, sem elevados investimentos no sistema de distribuicdo e/ou
geracao, evitando risco de apagdes ou sobrecargas no sistema elétrico.

Inicialmente, um modelo de determinagdes e das dire¢cdes da mudanca técnica
fez com que a revolucdo tecnologica alterasse de forma massiva um conjunto de
tecnologias, ocorrendo de diferentes maneiras ora substituicdo ou modernizacao de
equipamentos, processos e formas de operacdo. Gerando mudancas profundas nas
pessoas, organizacdes e habilidades, alterando modelos existentes e com periodos
de explosao nos mercados financeiros (PEREZ, 2004). O desenvolvimento econémico
consiste na perspectiva de solucionar o processo, visando condi¢gées para um sistema
eficiente de producéo, circulacao e distribuicdo de bens e servigos a populagao, néo

apenas a acumulacao de capital.

2.2 TRAJETORIAS TECNOLOGICAS DA ENERGIA EOLICA

Por meio das observagodes histdricas, as revolugdes tecnologicas surgem nos

paises industrializados e se espalham posteriormente nos paises mais atrasados.
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Cada revolugao tecnoldgica levou a substituicdo massiva de um conjunto de
tecnologias por outro, seja por substituicio ou modernizacdo dos
equipamentos, processos e formas de operagao existentes. Cada um trouxe
mudancgas profundas nas pessoas, organizagdes e habilidades, como um
furacdo que varre habitos existentes. Cada um deles levou a um periodo de
explosao nos mercados financeiros (PEREZ, 2004a, p. 26).

Essas alteragbes levam a transformacdo do modo de organizacdo da
sociedade, nos tipos de habilidades requeridas pelas industrias e implicam
necessidade de ajuste do marco institucional e regulatorio capaz de ampliar e facilitar

o funcionamento das novas tecnologias — ou da “nova economia” (Perez, 2010).

Ao revolucionar as estruturas produtivas e conduzir ao surgimento de
sucessivos padrdes de producédo e de organizagao da atividade produtiva nas
firmas, cada revolucéao tecnoldgica implica um processo de divergéncia das
taxas de crescimento e, portanto, de desequilibrio entre diferentes firmas,
industrias, paises e regidoes mundiais. O restabelecimento das condicoes e a
plena utilizagdo do novo potencial trazido pelas novas tecnologias sdo um
processo complexo e que dependem, portanto, das condigdes sociais e
econdmicas, historicamente alcangadas pelos paises ao longo do tempo
(CONCEICAOQ, FARIA, 2003, p. 224).

A necessidade de buscar novas fontes de energia a partir dos anos 70,
sobretudo 90, comegaram a emergir novas fronteiras tecnologicas que estavam
relacionadas a tragetdria do petréleo, porém a transferéncia tecnolégica e as questoes
gue envolvem os paises em desenvolvimento ja se encontram em um ponto avancado
das suas trajetérias de desenvolvimento de algumas tecnologias, pois sdo claramente

dominadas por um grupo restrito de paises.

As diferentes trajetérias e padrdes de crescimento de longo prazo observados
na economia mundial sdo o resultado desse processo ciclico e evolutivo de
mudanca tecnolégica e estrutural, na qual o papel das instituicdes € essencial
para dar suporte a geragado, a difusdo e a exploracdo do conhecimento
tecnologico, bem como a implementagdo das mudancgas organizacionais e
estratégias das firmas (CONCEICAOQ, FARIA, 2003, p. 224).

Os primeiros avangos na trajetéria tecnologica do setor edlico se deu no
tamanho e na capacidade da turbina em gerar energia, com turbinas maiores e com
maior capacidade de captacao de ventos, obtem-se maior velocidade, fato possivel
devido ao aumento do tamanho em relagcdo ao solo. A capacidade de geracao de
energia foi impulsionada de maneira exponencial devido a essas evolugdes, sendo

gue as sinergias criadas e o conhecimento acumulado conseguiram reduzir 0os custos
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para a criagao possibilitando assim a difusdo desse tipo de tecnologia (CICHELERO,
2019, p.50).

Ainda existe a evolugdo dos materiais utilizados nas turbinas, reduzindo seu
peso, as pas por exemplo ja foram fabricadas em madeira, ago, depois no aluminio,
atualmente os materiais mais utilizados para fabricacao sdo madeiras, fibras de vidro,
fibras de carbono, matrizes poliméricas como poliéstes, epdxi, ester vinilica, o reforgo
mais comum é fibra de vidro, essas melhorias continuas possibilitaram o aumento do
tamanho das turbinas e a capacidade de geragéo de energia dos novos modelos.

Devido a resisténcia estrutural limitada, materiais compositos sao utilizados na
nacele, leme e pas dos aerogeradores, exceto nas torres e demais componentes
estruturais. As fibras de vidro e fibras de carbono séo utilizadas junto a resina epdxi,
na formacéo de compdsitos com fibras multidirecionais para a constru¢ao das pas de
aerogeradores, devido a facilidade de conformacao, baixo peso e grande resisténcia
mecanica (ASHWILL, 2009).

A medida que as turbinas edlicas crescem e tém capacidade de gerar mais
energia, tanto pas como os demais elementos também precisam acompanhar essa
evolucao tecnoldgica. Nos anos 1980, o tamanho médio das pas era de apenas 8
metros (exceto projetos especificos). Atualmente, os modelos comerciais tém
aproximadamente 120 metros. A evolucdao foi possivel devido a evolucdao dos
materiais utilizado na fabricacdo das pas e os ajustes na aerodinamica.

No quadro 2 estdo listados os dez maiores aerogeradores do mundo®*, tanto
para os parques eolicos offshore (sendo este a maioria, demonstrando que o setor
energético continua a apostar na inovagado) quanto para parques onshore. O maior
desempenho dos departamentos de inovagao para desenvolvimento da tecnologia

esta centrado para producéo de energia edlica no mar.

64 Este quadro foi criado em janeiro de 2021, podendo a qualquer momento ser atualizado. E resultado
de pesquisas em sites de noticias referente a maiores aerogeradores, site das empresas, podem
haver mais aerogedores de grande porte, mas os 10 maiores do mundo estdo identificados. Os
critérios utilizados para esta lista estdo baseados em: capacidade de producéo de energia (mw);
didmetro do rotor e comprimento das pas; e se foi construida ou se esta gerando energia.
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Quadro 2 - Os maiores aerogeradores do mundo

Modelo/ Sistema Pas/ Observacéao

Fabricante/ Local Diametro

de instalacéo

V164 9.5MW - | Offshore | 80 metros de | Fabricado na Dinamarca e no Reino Unido,

Vestas comprimento e uma | tem sido continuamente aumentada e

Reino Unido nacelle muito leve, | atualmente situa a sua capacidade de

com producdo nos 9.5 MW, previsao de
didametro de 164 | instalacdo de 90 turbinas, conclusdo
metros. prevista até inicio de 2022.

Adwen AD-180 Offshore | 88,4 metros e 180 Com uma capacidade de 8 MW, esse

LM Wind Power metros de didmetro. | aerogerador baseia-se no design da

A/S - unidade Gamesa, especialmente no que diz

Gamesa e a Areva respeito ao drivetrain.

Alemanha

SWT-8.0-154 - | Offshore | Atualizada: possui | Essa turbina foi vista pela primeira vez em

Siemens-Gamesa poténcia de 8MW e | 2011 com uma unidade de 6 MW e com um

Renewable Energy diametro estendido | didametro de 120 metros.

Dinamarca até 154 metros. A turbina foi fabricada principalmente na
Dinamarca, embora a Siemens tenha
construido uma fabrica de Iaminas e uma
fabrica de montagem em Hull, Yorkshire.

E-126 75MW - | Onshore | Rotor com um | Atualmente ainda € o maior aerogerador

Enercon didmetro de 127 | onshore. Com uma poténcia de producéo

Holanda metros. atual situada nos 7.580 MW. O tamanho e o
custo deste design limitaram a sua
aceitagcdo, mas um total de 87 maquinas de
6MW e 7.5MW estdo agora operacionais,
incluindo 38 E126s instalados na Holanda.

MHI Sea Angel 7 Offshore | Rotor com didmetro | Com 7 MW, pertence a Mitsubishi Heavy

MW - Mitsubishi de 167 metros. Industries (MHI) e, por um curto periodo de

Escocia tempo, teve a maior lamina do mundo.
Conhecido como o Sea Angel, instalado
pela primeira vez no Hunterston Test
Center, na Escocia, e na costa japonesa
perto de Fukushima, nesta a instalagao foi
feita numa base flutuante. No entanto, é
pouco provavel que entre em produgdo em
série, pois a Mitsubishi tem a sua atengao
voltada para a joint venture offshore com a
Vestas (V164).

S7.0 171 7MW - | Offshore | Pas com 85 metros, | Ainda ndo entrou em produgdo, uma vez

Samsung e com diametro de | que a empresa Coreana informou que saiu

Aguardando 171, 2 metros. do mercado de energia edlica offshore, por

producéo ainda ser muito caro e incerto. Ainda esta no

lugar onde era suposto ser instalado, na
Escécia. Atualmente estd sendo usado
como um centro de treino, apés um acordo
com o ORE Catapult, a organizacao de
tecnologia limpa do Reino Unido.

Continua na préxima péagina
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Fase de teste na
China

com 128 metros
atualmente a
aumentou didmetro
de rotor para 155
metros.

Ming Yang 6.5 MW | Nao O primeiro protétipo | Passaram-se 80 anos desde que a
SCD (Super | divulgado | com um didmetro do | fabricante chinesa Ming Yang assinou um
Compact Drive) rotor de 130 metros | acordo com a empresa alema de design
Sul da China e uma capacidade | Aerodyn para construir a sua turbina
(Especifico para de producgao de 6.5 | offshore de duas laminas para o mercado
areas costeiras MW foi instalado na | chinés.
propensas a China no segundo | A Aerodyn projetou uma plataforma
tufdes, onde semestre de 2014, | flutuante para o Ming Yang SCD 6.5MW,
prevalecem onde foi testado. embora nunca tenha entrado em producgao.
condi¢cdes A empresa pretende vender a turbina para
climaticas mercados fora da China e esta atualmente
extremas) desenvolvendo uma variante de 8 MW com
um didmetro de rotor de 168 metros.
Senvion 6M 6.2MW | Offshore | A poténcia foi | Introduzida como uma unidade de 5SMW em
Irlanda e aumentada para 2004 sob a marca Repower, a Senvion,
Onshore | 6.15 MW e o | continuou a desenvolver essa turbina
diametro do rotor | offshore.
também aumentou | Melhorou a extensdo da vida util, que
de 126 para 152 | passou de 20 para 25 anos.
metros, permitindo | O aerogerador tem como objetivo continuar
que seja instalado | o sucesso conseguido com o0 seu
em locais com | antecessor 5 MW, que foi um dos maiores
menor intensidade | quando foi langado em 2004, tendo sido a
de vento. primeira turbina de 5 MW a ser instalada em
massa e usada em grandes projetos do Mar
do Norte e no mar da Irlanda.
GE Haliade 150 - Offshore | Tem laminas de 73,5 | No final de 2016, a turbina offshore GE
6MW - GE metros e um | Haliade de 6 MW, projetada pela empresa
Renewable Energy didmetro de rotor | francesa Alstom, comegou a gerar
Block Island - EUA situado nos 150.8 | eletricidade no seu primeiro projeto
metros. comercial (o desenvolvimento da ilha Block
nos EUA). Foi o primeiro parque edlico
offshore da América.
Pode fornecer energia ao equivalente a
cerca de 5.000 residéncias
europeias. Atualmente, essa turbina edlica
abastece dezenas de milhares de
residéncias na Alemanha e também no
estado de Rhode Island.
Sinovel SL6000 Offshore | Diametro de rotor | O modelo SL6000 do fabricante chinés

Sinovel, que iniciou a sua produgdo com
uma maquina de 5 MW, em 2011 aumentou
a poténcia da turbina para 6 MW. Modelo ja
foi testado com temperatura de 45 °C e uma
velocidade de vento até 62,5
metros/segundo (225 km/h). Com auto-
manutencdo de componentes grandes e
corrosao anti-sal. O fabricante Sinovel
afirma que se encontra na fase final de
desenho e projeto de um aerogerador com
uma poténcia de 10 MW.

Fonte: Elaboragao propria.

Vale ressaltar que a empresa Siemens Gamesa langou recentemente a maior

turbina edlica do mundo, com uma capacidade 14 MW, podendo ainda ser otimizada

para os 15 MW com Power Boost, sistema offshore, a mesma nao se encontra listada
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acima, pois ainda esta em fase de prototipo, e ainda ndo gerou ou gera energia
(conforme os critérios estipulados para o quadro 2).

O modelo SG 14-222 DD, se carateriza pelas suas dimensdes fisicas e pela
capacidade de producado, o protétipo da nova turbina eodlica tem 222 metros de
didmetro e usa as novas pas da Siemens Gamesa B108. Cada uma das pas tem 108
metros de comprimento e a area coberta pela turbina chega aos 39 mil m2. A empresa
destaca que a cada nova geracao de tecnologia de turbina de acionamento direto
offshore, usa menos pecas moéveis do que turbinas com engrenagem, as melhorias
de componentes possibilitaram maior desempenho. O langcamento da producdo em
série deste aerogerador esta prevista para 2024, mas pode se antecipar no mercado
devido aos processos padronizados e uma cadeia de suprimentos totalmente
desenvolvida (SIEMENS GAMESA, 2021).

Um estudo conduzido por cientistas suicos e holandeses Caduff, Huijbregts,
Althaus, Koehler e Hellweg (2012) destacam que quanto maior for o tamanho do
aerogerador, mais “verde” sera a eletricidade produzida pela energia edlica, o efeito
deve-se ao tamanho da turbina, fato que se deve ao conhecimento e experiéncia
adquiridos com a tecnologia ao longo do tempo.

A tragetoria tecnologica, no caso da energia edlica, tem dependéncia dos
paises que ja estdo com esta tecnologia consolidada e se veem diante de trés op¢des
nesse mercado: através da importagdo de equipamentos (e tecnologia); da atracao de
fabricantes multinacionais; ou empreender e investir um esforgco de aprendizado
tecnolégico (CAMILLO, 2013). A maneira como um pais administra o seu
desenvolvimento e conduz a mudanca tecnolégica é o que o diferencia em relacéo
aos outros, em vista que todos estdo diante do mesmo contexto de acesso (ou falta
de) a tecnologias e equipamentos disponiveis no mundo (LALL, 2005).

Nesse contexto, o primeiro ponto visa que o pais deve empreender o catching
up® tecnolégico e ser capaz de criar seu proprio processo de coevolugao que instaure
uma dinamica de aprendizado que leve, posteriormente, a desenvolvimentos

autbnomos, seja ao importar a tecnologia (por meio da atragao de Investimento Direto

650 conceito de catching up compreende a capacidade de centros secundarios de absorver técnicas e
conhecimentos gerados nos centros lideres, de forma a permitir que aqueles “alcancem” os niveis de
produtividade destes e, portanto, reduzam o hiato tecnoldgico (e de desenvolvimento econémico) que
os separa (LEMOS, 2006).
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Estrangeiro - IDE) ou por licenciamento tecnologico, ou entdo por outra forma que

envolva a transferéncia de tecnologia para uma empresa doméstica (NELSON, 2006).

Nessa perspectiva, as nacdes que se mostram mais favoraveis as mudancgas
institucionais adequadas aos novos “paradigmas tecnoecondmicos” exibem
rapido crescimento e ingressam em uma trajetéria de catching up e
desenvolvimento. Em outra perspectiva, a rigidez ou inércia institucional dos
paises pode resultar na prolongada incompatibilidade entre seu sistema
institucional e o crescimento potencial das novas tecnologias, inviabilizando
0 ingresso em uma trajetéria de desenvolvimento com catching up. Nesse
sentido, a compreensao do processo de desenvolvimento na tradigdo
evolucionaria permite explicar as diferentes trajetérias seguidas pelos paises
ao longo do tempo (CONCEIGCAOQ, FARIA, 2003, p. 225).

A empresa multinacional pode restringir o processo ao dominio das atividades
operacionais essenciais ao processo produtivo (know-how)®. A incorporacdo da
tecnologia por empresas domésticas vai demandar a compreensdo da tecnologia
(know-why)®’, podendo proporcionar um aprimoramento das aptidées tecnoldgicas
(LALL, 2005).

Segundo ponto: o pais precisa ir além da copia, podendo constituir uma
vantagem competitiva se os custos salariais forem compensadores, a imitagc&o criativa
ou engenharia reversa®® proporciona interagdo intra e extra empresa, a integracao vai
se intensificando quando os produtos se tornam mais complexos, interagindo com
universidades e institutos de pesquisa (NELSON & KIM, 2005), ou quando
oportunizam-se espacos de sistemas de inovagao locais e desencadeamento de
trajetorias autbnomas.

E por terceiro, a trajetdria tecnoldégica dos paises em processo de
desenvolvimento € diferente dos paises avancados. Paises avangados partem de uma
inovacdo radical, com formatos variados nos nichos de mercado que vao se
constituindo. Apds, estabelece-se um design e atingem capacidades e escalas de
producao relevantes. Assim o produto ou o0 processo se torna altamente padronizado,
prevalecendo as inovagdes incrementais (ABERNATHY & UTTERBACK, 1978).

66 Saber fazer uma coisa. Acervo tecnoldgico ou de recursos humanos de uma empresa, um pais ou
uma pessoa.

67 Refere ao modo como se pensa na utilidade e a intengdo em cada atividade.

68 Processo de exame e compreensdo do software existente, para recapturar ou recriar o projeto e
decifrar os requisitos atualmente implementados pelo sistema, apresentando-os em um nivel ou grau
mais alto de abstracdo (BRAGA, 2006).
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Todavia paises em desenvolvimento adquirem tecnologia importada
(geralmente madura), na qual as atividades de producéao se restringem a montagem
dos insumos estrangeiros. Apos, vem a fase da assimilacao, a qual tem aumento da
concorréncia entre aqueles que adquiriram a tecnologia e desencadeam esforgos de
carater técnico (ndo de P&D). Na fase de aperfeicoamento da tecnologia as atividades
de P&D se tornam importantes caso a estratégia for realizar melhoramentos criativos
de produtos ja existentes (NELSON & KIM, 2005).

Romper o ciclo vicioso da energia altamente dependente do petdleo e inserir
uma nova fonte energética renovavel ndo se deu de forma instantanea, delongou
muito tempo e ainda caminha paralela ao bem estabelecido combustivel fossil. Um
dos maiores impulsionadores para mudanga tecnologica foi a alta do preco do
petréleo, o mesmo ainda se mantém quase que dominante, mesmo com fases de
queda, alta e reestruturagoes.

Sobre as transicées energéticas da energia, histérias e definicbes, o autor
Sovacool (2016) inicia um debate na revista cientifica Energy Research & Social
Science a cerca da temporalidade, as transi¢des com o artigo intitulado How long will
it take? Conceptualizing the temporal dynamics of energy transitions. O estudo aborda
a questao do tempo nas transi¢des de energia globais e nacionais e considera a forma
de como a literatura académica convencional trata a escala de tempo das transi¢oes
de energia (SOVACOOL, 2016).

Para solucionar o questionamento, Sovacool (2016) argumenta que
habitualmente existe uma visdo dominante das transicoes de energia, como assuntos
longos e prolongados, muitas vezes levando décadas a séculos para ocorrer; esse
fato decorre da histéria de grandes transicoes de energia anteriores, como a mudanca
da madeira para o carvdo ou do carvao para o petrdleo e se baseia na escala e
complexidade simples envolvidas nas grandes transigoes.

Também parte da historia se baseia em simples complexos que envolvem as
grandes transicoes, como a tendéncia de novos sistemas enfrentarem o bloqueio ou
dependéncia do caminho dos sistemas existentes, todavia, o trabalho oferece
algumas evidéncias empiricas de que a visao predominante do tempo nem sempre é
apoiada pelas evidéncias (SOVACOOL, 2016).
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[...] a transicdo energética” pretende ser semelhante a “transformacao” ou
“revolucdo” energética, uma transformacao disruptiva ou radical tanto da
tecnologia como das praticas sociais, muitas vezes centrado na expansao do
acesso a energia ou abundéncia, mas ocasionalmente com foco na escassez
(SOVACOOL, 2016 p. 203).

Para sustentar a hipétese o autor cita exemplos na histéria académica, em que
as transicbes energéticas ocorreram de maneira rapida e enfatiza que as forcas
motrizes da transicdo em curso ndo sao necessariamente as mesmas das transicoes

passadas.

Quadro 3 - Tansi¢cdes energéticas pela literatura académica

Transicdo Energética

Conceito
Fonte Unica de energia, ou um grupo de fontes relacionadas, com
dominio de mercado durante um periodo ou era particular, qual foi
desafiado e posteriormente substituido por outra(s) fonte(s)
principal(is).
Tempo que decorre entre a introdu¢do de uma nova fonte de energia
primaria, ou principal motor, e sua ascensao para reivindicar uma
parcela substancial do mercado geral.
Mudanc¢a na composicao (estrutura) da oferta de energia primaria.
Alteracao nos padrdes de uso da energia na sociedade,
potencialmente afetando recursos, operadoras, conversores e
Servicos.

Autor
(MELOSI, 2009)

(SMIL, 2010)

(O’ CONNOR, 2010)

Argumenta que “grandes transi¢ées” podem ocorrer quando atingem
50% de um mercado.

(GRUBLER, 2012)

Mudanca no sistema economico dependente de uma ou uma série
de fontes de energia e tecnologias para outro.

(FOUQUET E
PEARSON, 2012)

Uma mudancga na natureza ou padrao de como a energia é utilizada
dentro de um sistema.

(ARAUJO, 2014)

Mudanca dos combustiveis (madeira para carvao, carvao para 6leo)
e as tecnologias associadas.

(HIRSH; JONES,
2014)

Mudancas nas fontes de combustivel para producdo de energia e
nas tecnologias utilizadas para explotagao deste combustivel.

(MILLER; RICHTER,;
O’'LEARY, 2015)

N&o existe uma definicdo padrdo da transicdo da energia na
literatura académica, mas temas comuns entre eles geralmente
envolvendo determinada fonte de combustivel, tecnologia ou motor
principal.

(SOVACOOL, 2016).

Fonte: Elaboracao propria.

A discussdao inicial de Sovacool (2016) levanta a questdo de como acelerar
transicdes energéticas, apos uma série de criticas ao artigo inicial (BROMLEY, 2016;
GRUBLER; WILSON; NEMET, 2016; KERN; ROGGE, 2016; SMIL, 2016; VEN, D. J.
VAN DE; FOUQUET, 2017), reconhecidos 0os equivocos o autor publica na mesma
revista cientifica o artigo com titulo, Further reflections on the temporality of energy

transitions: a response to critics, dos autores Sovacool e Geels (2016) com a finalidade
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de expor que a transi¢cao energética atual € motivada por problema e nao motivada

por oportunidade como transi¢gées energéticas anteriores:

Comecamos investigando a multidimensionalidade das transi¢cdes de
energia, bem como as velocidades de transicdo para diferentes partes dos
sistemas de energia em diferentes escalas. Em seguida, chamamos os
analistas para considerar as velocidades de transicdo e os niveis
escalares. Também defendemos o enfoque na difusdo acelerada
impulsionada por mudangas rapidas no custo, melhorias na tecnologia ou
outros fatores (SOVACOOL; GEELS, 2016, p. 232).

Nesse trabalho o autor continua a afirmar sua tese inicial de que as transicoes
passadas ocorreram sem o conhecimento acumulado sobre a sociologia, a politica e
economia de transigdes energéticas e, atualmente, poderia permitir que a difusdo
acelerada de praticas, tecnologias e servigos energéticos a partir de fontes renovaveis
seja a norma e nao a excecao (SOVACOOL, 2016; SOVACOOL; GEELS, 2016).

Assim n&o ha definicdo especifica, mas concepgodes diferentes sobre transicdes
energéticas, sendo possivel encontrar definicbes amplas sobre mudancgas profundas de
sistemas energético, conceitos novos surgiram na tentativa de preencher esta lacuna,
como transi¢cdo energética limpa ou transi¢cao energética sustentavel (ZOTIN, 2018). A
definicao de transicao limpa corresponde a mudanca de um regime energético advindo
de fontes fésseis para uma limpa (tecnologias de energia renovavel: solar, edlica,
biomassa, geotérmica e PCH) (ISOAHO; GORITZ; SCHULZ, 2016).

Ja o conceito de transicdo energética sustentavel diz respeito ao processo
controlado que se orienta para uma sociedade técnica, avangada, pela substituicdo
de todas as grandes fontes fosseis de energia primaria por recursos renovaveis
sustentaveis, ao mesmo tempo que mantém suficiente nivel de servico energético final
per capita (SGOURIDIS; CSALA, 2014). Ambos os termos apontam que a mudanca
na estrutura da oferta de energia primaria se dara pelo aumento da proporcao de
fontes de base renovavel na matriz energética (ZOTIN, 2018).

A transicdo energética esta associada as mudancas futuras e apresenta
sempre uma noc¢ao de urgéncia, de esforco global, guerras e choques de petréleo que
encorajaram a busca por solucdes para a garantia de abastecimento de energia. O
carater global dos possiveis efeitos climaticos e das devidas ag¢bes necessarias €
recente (ARAUJO, 2014).
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De acordo com Araujo (2014), sdo apontadas a co-evolucao de trés tendéncias
globais acompanhando as mudancas no sistema energético atual: o aumento
populacional (principalmente em paises emergentes onde 0 acesso a energia ja se
apresenta como um desafio) e a crescente urbanizacao; intensificagdo do processo
de globalizagcdo de modo a criar uma economia global cada vez mais integrada; e o
enriquecimento do Oriente em detrimento do Ocidente.

As transformacdes energéticas profundas ocorreram nos sistemas energéticos
do passado sendo sua compreensao fundamental para a formulagcado de politicas e
estratégias, assim é importante apurar que fatores que foram essenciais a expansao
das industrias de carvao e petréleo (ZOTIN, 2018). Na literatura, a dindmica das
transicdes energéticas é apresentada sobre trés perspectivas: a inovagcao como motor
fundamental, entendendo como centrais 0s aspectos técnico-econdmicos nos
processos de transicdo energética (FOUQUET; PEARSON, 2012; GRUBLER,;
WILSON; NEMET, 2016; SMIL, 2010); os limites naturais como for¢a-motriz principal,
manifesta principalmente na forma da escassez fisica de recursos (ou
superabundéancia) como imperativo das mudancas climaticas sendo elemento novo na
presente transicao energética global (LARSSON, 2009; POMERANZ, 2000); e pelas
relacdes de poder, que entende as transi¢des como projetos histdricos de dominagao

por classes econémicas ou sociais (DELEAGE, 2014).

Ainda que as trés abordagens se sobreponham em alguns pontos, esta
perspectiva permitira o dialogo entre elas a medida em que se avanga no
entendimento da dindmica das transicoes energéticas, e representa o
arcabouco tedrico que conduzira a posterior analise do papel da China da
transicdo energética global (ZOTIN, 2018, p. 35).

Em sintese, sdo quatro®® as forgas-motrizes a transicdo energética na China:
impactos ambientais locais e a consequente escalada de protestos por melhor
qualidade ambiental; seguranca energética; vulnerabilidade aos potenciais efeitos de
mudancas climaticas; e lideranca estratégica nas negociagdes internacionais do clima
(ZOTIN, 2018).

69 Para saber mais sobre cada uma dessas forgas motrizes da China ver Zotin (2018), capitulo 4, pagina
88 a 115.
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Assim como no Brasil, no que tange ao nivel de desenvolvimento de
tecnologias de energia eolica, na China também sao classificados como latecomers?®
no mercado de aerogeradores (CAMILLO, 2013).

O mercado ja era percebido como fechado a novos players. Paises
latecomers, quando comparados aos pioneiros em desenvolvimento de
tecnologia de energia eolica, percorreram um caminho préprio, tanto em
termos de desenvolvimento tecnologico quanto em termos de politicas de
inovacao. Latecomers investem esforcos principalmente em importagao da
tecnologia, inovagdes incrementais e de adaptagdo, puxando o
desenvolvimento tecnolégico do setor (CAMILLO, 2013). Porém a China
trouxe uma nova dindmica para o setor com a sua trajetéria, alavancada pela
crise financeira de 2008 (ZOTIN, 2018, p. 44).

Os sistemas de inovacao muitas vezes sao combinados com a transferéncia de
tecnologia e tém sido aplicado para comparar o desenvolvimento da industria de
fabricagdo de turbinas edlicas e solar fotovoltaica na China e na india (HAYASHI, 2020).
O sistema de inovagao Chinés € nacional e liderado pelo estado, o qual se beneficia de
investimentos em ativos em P&D por varias empresas estatais, politicas industriais que
promovem empresas nacionais com exigéncia de conteudo local para energia edlica e
com fortes vinculos entre universidade, industria para pesquisa tecnolégica (HAYASHI,
2020), diferetemente da india onde o setor privado apresenta lideranca na pesquisa de
energia eolica e tecnologia solar fotovoltaica. Apesar do governo indiano desempenhar
papel fundamental na geragcdo do mercado por energia eodlica e solar, o apoio
governamental em P&D nessas areas ficam atras da China (LEWIS, 2007).

A China e a india apresentam semelhancas para comparacéo, ambas t&m um
grande mercado e em rapido crescimento, o que facilita a acumulagdo de capital e
atrai investimentos estrangeiros diretos, apoiando o desenvolvimento de capacidades
de inovacao (ALTENBURG; SCHMITZ; STAMM, 2008). As duas utilizam sistemas de
eletricidade movidos a carvao, desafios semelhantes para a energia eolica e solar na
integracao da rede elétrica. No ano de 2017, o carvao para a geracao de energia foi
aproximadamente 63% na China e 76% na india (BP, 2018).

70 pajses que comecgaram a investir retardamente nesta fonte de energia apos demais paises ja terem
alcangado elevado grau de desenvolvimento e mercantilizagdo da tecnologia, a partir dos anos 2000
(CAMILLO, 2013).
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No entanto, China e india diferem em nivel e velocidade de desenvolvimento
econdmico, estrutura industrial e sistemas politicos. As diferencas econdmicas séo
principalmente devido as suas diferentes estratégias de desenvolvimento. A China
buscou uma estratégia de exportacdo de mao-de-obra intensiva, enquanto a india
adotou uma estratégia de exportacao de servigos com uso intensivo de conhecimento
(HAYASHI, 2020 p. 3).

Ja no Brasil, apesar de 6timos ventos e consisténcia, a tecnologia desenvolvida
para o setor edlico ainda € inicipiente, os principais atores envolvidos neste cenario
de P&D séo as universidades e seus laboratorios; fundacgdes e institutos de pesquisa

(CGEE, 2012), que pouco estabelecem parcerias com empresas privadas.

Historicamente, os investimentos em P&D em tecnologia eodlica no Brasil séo
derivados basicamente de duas fontes, ambas ligadas ao governo: a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (através do seu Programa de P&D) e o Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo. O principal foco dado as chamadas publicas
para o desenvolvimento de projetos de P&D brasileiros € a criagado de produtos
adaptados as particularidades dos ventos nacionais (LEUSIN, 2018, p, 47).

O interesse dos empreendedores na pesquisa de tecnologia edlica tem sido
baixo desde o inicio da industria (FURTADO; PERROT, 2015). O maior interesse em
P&D na area de aerogeradores € restrito as empresas locais de origem brasileira ou
latina, enquanto os fabricantes de equipamentos originais (OEMs) tendem a
concentrar seus esfor¢cos nas suas matrizes no exterior (LEUSIN, 2018). No entanto,
existem empresas nacionais de capital privado com o desenvolvimento de projetos
especificos para o contexto brasileiro - com a finalidade de melhorar o desempenho
dos aerogeradores e as usinas de geragao.

Para identificar a situacdo atual do desenvolvimento tecnoldgico da energia
edlica no Brasil, foi feita uma busca no Instituto Nacional de Propriedade Intelectual”’
(INPI) “Bases e Patentes” no campo “Pesquisa Avancada” para “Patentes
Concedidas” limitada a ocorréncia de “todas as palavras” do termo "Energia Eolica"
no campo “titulo”, com data de 01/01/2015 a 18/01/2019, em que foram encontradas

39 patentes, conforme segue.

710 INPI é uma autoridade federal brasileira, criada em 1970, vinculada ao Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
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Quadro 4 - Patentes concedidas pelo INPI 2015-2021 no Brasil — Energia Edlica

Ano

Titulo da Patente

2019

Motor mecanico para geracao de energia através da movimentagéo de aguas

Turbina edlica de eixo vertical com médulos telescopicos

2018

Sistema de transmisséo para equipamento gerador de energia elétrica

Disposi¢ao introduzida em turbina edlica de eixo vertical

Disposigao construtiva aplicada em sistema alternativo pneumatico para gerar energia motriz limpa e
sustentavel por meio de ar comprimido

Circulador de agua ou de energia térmica

Usina para produgéo de energia utilizando fontes geotérmica, hidrogénio e biogas de maneira integrada

Engrenagem planetaria, trem de acionamento, e, instalagéo de energia edlica

Equipamento gerador de energia elétrica

Sistema e aparelho para dispositivo modular de energia rotacional de campo axial

Linha de transmissao aérea de energia elétrica utilizando subfeixes de condutores

2017

Sistema de regeneragao de energia resultante da necessidade de redugéo de rotagdo nos rolos de
moagem pela implementacdo de um desagregador/ventilador

Dispositivo para geragdo de energia extra em motores de combust&o interna com sistema simultaneo
de depuragéo de gases e sequestro de material particulado, método distribuidor e método retificador de
fluxo

Métodos e sistema para sincronizar comunicagdes entre um dispositivo pai em uma rede de salto de
canal particionado por tempo primario (tsch) e dispositivos terminais de baixa energia

Adicao de sistema de canais de fuga da agua com canais de fuga flutuantes com reaproveitamento da
agua para aumentar a geracao de energia das hidrelétricas

Sistema ininterrupto de alimentagdo com otimizagdo de consumo de energia de bateria para portdes
automaticos e congéneres

Processo e unidade de recuperacdo de vapor combustivel de corrente gasosa, com cogeragao
de energia

Turbina edlica de eixo vertical

Dispositivo para geragéo de energia extra em motores de combustéo interna com sistema simultaneo de
depuracéo de gases e sequestro de material particulado, método distribuidor e método retificador de fluxo

2016

Turbina edlica de eixo vertical

Compensador de energia reativa para uma transmissao de energia elétrica ou rede de distribui¢ao

Dispositivo de controle de conversédo de energia

Dispositivo transmissor de energia elétrica sem contato e sistema de transferéncia de energia elétrica

Aperfeigoamentos introduzidos em medidor de vazao volumétrico de deslocamento positivo consistindo
de um dispositivo de autogeragéo da energia necessaria a alimentagao elétrica do respectivo conversor

Conversor rotativo de energia eolica

2015

Sistema de geragao de energia acionado por motor e método para localizar um ruido coincidente dentro
de um dispositivo de movimento alternado

Dispositivo potencializador de gases para producao de energia limpa

Dispositivo de transmisséo de energia elétrica

Disposicao construtiva aplicada em aquecedor com fonte de energia a base de biomassa

Método de operagdo de um sistema para geragdo de energia proveniente das marés e sistema para
geracdo e armazenamento de energia proveniente das marés

Processo de producéo de butadieno e hidrogénio, a partir de etanol em duas etapas reacionais de baixo
consumo em agua e em energia

Sistema de passo, método de preparacao de um sistema de passo e sistema de turbina edlica

Transformador a 6leo vegetal e nucleo amorfo para distribuicdo de energia elétrica dotado de sistema
de monitoramento de temperatura

Disposigao construtiva em equipamento hibrido para secagem de produtos naturais com sistema solar
e geracao de energia elétrica para lugares sem eletrificagdo

Disposigbes aplicadas em mddulo de alimentagao ininterrupta de energia para controladores
semaforicos, radares de transito e cdmeras de vigilancia publica

Sistema construtivo para aumentar a geragao de energia com reaproveitamento da 4gua nos canais de
fuga das hidrelétricas existentes

Disposigao construtiva em rodas automotivas para geragao de energia elétrica

Caixa blindada tipo envelope para medidores de energia elétrica

Caixa blindada para medidores de energia elétrica com pinos de travamento

Fonte: elaboragao prépria com base nos dados retirados do INPI 72 (2021)

72 A data da pesquisa foi realizada no dia 18 de janeiro de 2021.
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Dentro das patentes concedidas pesquisadas, nenhuma se refere a
aerogeradores em sua totalidade, foi feita a mesma busca, mas com o termo
“tecnologia em energia eolica” nos ultimos 10 anos, e constatou-se no Brasil apenas
uma patente, cujo titulo & “Turbina edlica geradora de energia elétrica com tecnologia
naval”, do ano de 2013, um dos motivos para o baixo patenteamento de empresas no
Brasil pode estar relacionado a demora para se conseguir o registro junto ao INPI.

Ainda Leusin, Vaz e Maldonado (2018) apontam que:

O atraso no registro de patentes relacionadas a energia edlica leva no minimo
2 anos, Junior e Da Silveira Moreira (2017) apontam que o tempo médio do
INPI para conceder um registro de patente esta proximo dos 11 anos. Hoss
(2012) destaca que atrasos na concessao de patentes causam prejuizos nao
apenas aos depositantes das patentes, mas também as empresas
concorrentes, aos inovadores e ao mercado em geral, uma vez que
desencorajam inovagoes futuras e criam inseguranga juridica. O autor também
destaca como dano causado aos depositarios de patentes a redugao do tempo
sobre o qual estes mantém a protecao sobre as patentes, uma vez que este
tempo é contado a partir da data de depésito, e ndo da data de concesséao.

Também em busca no Espacenet - patent search 73 com o termo “wind energy”
com data base de 2015 até 202174 para verificar como esta o registro de patentes no

mundo de energia edlica, para todos os paises, contatou-se que:

73 Site desenvolvido pelo European Patent Office (EPO) em conjunto com os estados membros
da European Patent Organisation para pesquisa de patentes e pedidos de patentes.
74 A pesquisa foi realizada no dia 18 de janeiro de 2021.


https://en.wikipedia.org/wiki/European_Patent_Organisation
https://en.wikipedia.org/wiki/European_Patent_Organisation
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Gréfico 11 - Numero de registros de patentes no mundo de Energia edlica 2015-2021
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Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do Espacenet - patent search (2021).

Observa-se claramente que o maior numero de patentes € da China com
455.201 registros, destas a empresa State Grid Corp China é a que mais registra com
um total de 8.278 patentes registradas, seguida pelos Estados Unidos com o numero
73.983 de registros de patentes, a empresa Gen Eletric detém 4.950 dos registros, em
terceiro lugar temos o Japao totalizando 44.549 sendo grande parte pela Mistsubishi
Eletric Corp com 3.950 registros, o Brasil apenas com 4 registros de patentes, nao
sendo citada o nome da (s) empresa (s) (ESPACENET, 2021).

Se contabilizar os trés paises: China, Estados Unidos e Japao, os mesmos
representam 85% de todas as patentes depositadas no mundo; ainda se considerar
apenas a China, esta representa 68% das patentes depositadas. Percebe-se
claramente quem sao os maiores detentores de patentes tecnologicas no setor eodlico
mundial.

Um dos fatores que reflete essa disparada em numero de ocorréncias de
patentes na China pode ser explicado de acordo com as politicas de impulso de
desenvolvimento de capacidade da tecnologia, ja que o governo Chinés implementou
um conjunto diversificado de politicas de inovacdo além das concessdes de P&D,


https://worldwide.espacenet.com/
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incluindo uma deducéo fiscal de 150% nas despesas de P&D e depreciagéo acelerada
em equipamentos de P&D (ZHOU; LIU, 2016).

Além disso os esforgcos politicos da China para desenvolver a industria de
aerogeradores e turbinas edlicas € considerada como parte de sua estratégia de
desenvolvimento mais ampla, pois no ano 2000 os formuladores de politica da China
observaram que as principais atividades de inovagdo eram em grande parte restritas
aos centros de P&D de corporag¢des multinacionais em paises industrializados, com
isto acreditavam que a globalizacdo havia minado a independéncia tecnolégica e a
seguranca da China (ZHOU; LIU, 2016).

Dessa forma Hayashi (2020) destaca que para transformar a China em uma
economia voltada a inovacdo, o Conselho de Estado da China estabeleceu uma
politica de inovacao local como a nova plataforma nacional, formulando o Programa
Nacional de Médio e Longo Prazo para o Desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia
(2006-2020), este programa estabeleceu a meta de aumentar o gasto interno bruto da
China em P&D para 2,5% do PIB até 2020 como maneira estratégica da energia para
a economia nacional.

Como medida para alavancar a economia nacional, a China aplicou varias
politicas industriais para atualizar sua industria de turbinas edlicas. No ano de 2010 o
Conselho de Estado identificou sete industrias emergentes estratégicas, incluindo
novas energias (renovaveis e nuclear) para atualizar sua estrutura industrial e
transformar o modo de desenvolvimento econdmico da China, o valor adicionado por
estas industrias deve representar 8% do PIB da China até 2015 e 15% até 2020,
incluindo os beneficios do apoio financeiro fornecido para acelerar a transformacao
industrial (HAYASHI, 2020). Esta politica indutrial de energia renovavel foi importante
pois influenciou o esforco mais amplo da China para mudar de uma economia baseada
na fabricacao de baixo custo para uma economia mais voltada para a inovacao e alta
tecnologia (ZHANG; ANDREWS-SPEED; ZHAO; HE, 2013).

No campo da difusdo da tecnologia esta em estudo o sistema hibrido de energia
edlica e solar, considera-se sistema hibrido quando se utiliza conjuntamente mais de uma
fonte de energia, dependendo da disponibilidade dos recursos energéticos locais, para
geracao de energia elétrica; nesta as fontes que mais se sobressaem sao a solar e a
ellica, ambas de carater renovavel (BARBOSA et al, 2004). Para Hansen (1998), a
caracteristica mais importante do sistema hibrido depende de pelo menos dois fatores: a



103

confiabilidade da operag&o ao fornecimento de energia e o custo da energia gerada.

Para esse sistema o armazenamento da bateria pode ser reduzido, uma vez
que ha menos dependéncia de um método de producao de energia, pois quando n&ao
ha sol, ha muito vento, ao combinar essas duas fontes intermitentes, a eficiéncia e a
confiabilidade da transferéncia de energia do sistema podem ser melhoradas
significativamente (BM SHAGAR, 2012).

Apesar de ser uma tendéncia a combinag¢do destas duas fontes renovaveis
para uso de energia de forma hibrida, ainda existem poucos estudos referentes a
tematica (e a maioria de ordem internacional), e 0 que mais esta em voga sao os
estudos dos projetos de conversores, armazenamento de baterias, desempenho das
turbinas, modelagem e configuragdes técnicas. Além destes elementos é fundamental
o estudo da implantagao, ja que deve ser em um local propicio: abundante de sol e

vento contante.

2.3 CADEIA PRODUTIVA E TECNOLOGIA DO AEROGERADOR (ONSHORE)

De maneira geral a composicdo de um aerogerador de eixo horizontal é
considerada complexa e critica, ja que representa 60% do investimento de um parque
edlico. Os componetes basicos de maior importancia de um rotor de eixo horizontal
do tipo hélice composto normalmente por trés pas para parques Onshore em
diferentes configuracdes, podem ser variaveis. Apesar das diferentes configuracdes e
modelos (convencional ou multiplos), de maneira esquematica, um aerogerador tem

suas principais partes marcadas por torre, nacele, rotor e pas (ABDI, 2014).
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Figura 2 - Componentes de aerogerador de eixo horizontal
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Fonte: Adaptado de CRESBE (2008) apud ABDI (2014).

A cadeia produtiva da industria edlica basicamente & composta pelo
aerogerador, itens de infraestrutura (fundagdes) do parque edlico e equipamentos
para conexao a rede elétrica (transformadores, subestacédo, cabos e inversores).
Varios sdao os componentes e subcomponentes das principais pecas de um
aerogerador de eixo vertical, no esquema abaixo demonstra um panorama geral das

principais pecas.
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Figura 3 - Principais componentes do aerogerador
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Fonte: Elaborado pela autora com base em ABDI (2014).

O rotor compreende basicamente as 3 pas por aerogerador (tipo comercial de
grande porte) e o cubo onde estas sao fixadas, elas trabalham diretamente com o
vento, possuem perfil aerodindmicos de 30 a 70 metros de comprimento (instalacdes
Onshore), no tipo offshore a empresa Adwen e a fornecedora de hélices LM Wind
fabricam pas de 88,4 metros (equivalente a um edificio de 30 andares). As pas
representam cerca de 22% do custo do aerogerador e 7% de sua massa (6 a 10
toneladas cada uma) (ABDI, 2018).

As pas sao fixadas em uma estrutura metalica a frente do aerogerador (a
frente da nacele) denominada cubo. O cubo é uma pecga Unica de ferro
fundido, de alta precisao de fundi¢cdo e usinagem, construida com liga de alta
resisténcia. Sua massa varia de 7 a 20 toneladas (AWEA, 2011).
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A pa é o componente com maior custo do aerogerador e com maior impacto
em seu desempenho, atualmente, no Brasil, as maiores fabricantes de pas edlicas sao
a WOBBEN (fabrica apenas para seu proprio consumo local e exportagéo), a TECSIS,
a AERIS e a LM Wind Power. A nacele é a carcacga sobre a torre que contém varios
componentes e subcomponentes, o tamanho e o formato séo variaveis respondendo
aos componentes e a disposicdo em seu interior (CUSTODIO, 2013). A nacele,
dependendo da tecnologia/configuracdo do aerogerador, pode ter uma série de
elementos estruturais (bastidor, chassi e quadros); o eixo principal, construido em aco
ou liga metalica de alta resisténcia, é o responsavel pelo acionamento do gerador,
transferindo a energia mecanica da turbina, este transforma a energia mecénica de
rotagdo em energia elétrica. Os geradores’® necessitam do uso de conversores de
frequéncia, para controle da onda de saida, constituindo-se de um retificador e um
inversor (ABDI, 2014).

O transformador é o equipamento que eleva a tensdo de geracao ao valor da
rede elétrica a qual o aerogerador esta conectado. O transformador pode ser
instalado no interior da nacele, no interior da torre ou mesmo externamente,
acoplado a torre ou no chao (ABDI, 2014, p. 24).

A nacele € um item que precisa ser constantemente feita manutencgao,
representando uma fonte de possiveis falhas. Em relagao aos servi¢cos de operacao e
manuten¢do, os produtores de energia geralmente terceirizam as atividades de
operacdo e manutencdo do parque eolico, as atividades sao contratadas
principalmente dos fornecedores dos aerogeradores na forma de servico de pos-
venda de longo prazo. Os sistemas elétricos do parque, desde as subestacoes
unitarias até as conexdes com as redes de transmissao e distribuicdo de energia,

requerem servicos de manutencgao (ABDI, 2014).

A maioria dos fabricantes do setor edlico no Brasil tem buscado cada vez
mais 0 aumento do conteudo local, com o objetivo principal de propiciar aos
seus clientes o financiamento pelo BNDES. Entretanto, como a industria é
muito nova no Brasil, no contexto atual, sdo praticamente inexistentes os
fornecedores locais dos principais componentes, subcomponentes e pecas
necessarias a nacionalizagdo completa dos aerogeradores, o que torna
importante a manutencao de alguns itens relevantes da cadeia produtiva na
lista de importados essenciais (MELO, 2013, 131).

75 Para maiores informacoes técnicas ver ABDI (2018).
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Um exemplo foi a WEG, que optou por uma politica de ndo acomodagao com
investimento continuo, capacitacédo de recursos humanos, P&D, elevou sua produgao
e porte corporativo, internacionalizou a empresa, aproveitou o incentivo apartir do
Proinfra, que ajudou a se consolidar e ofereceu seguranga as suas expectativas de
retorno dos investimentos nessa nova fronteira tecnoldgica. Se tornou um player
competitivo no mercado internacional de aerogeradores e oferece aerogerador com
tecnologia 100% nacional em parceria com a Tractebel. A complexidade industrial na
diversificagdo produtiva vem sendo a melhor opgéo para avangos no mercado global,
mostrando que pode haver contratos de longo prazo e dependéncia tecnoldgica na
manutenc¢do (PARRONCHI, 2017).

Fabricantes deste estagio da cadeia sdao normalmente focados em um
determinado componente e ndo produzem outros. Um fabricante de
aerogeradores normalmente trabalha com dois ou trés fornecedores para
cada componente essencial, de modo a nao depender de um unico
fornecedor. Sdo0 comuns contratos de longo prazo ou sdo estruturados
acordos de forma a garantir um fornecimento continuo e de alta qualidade
(ABDI, 2018. P. 32).

A torre, elemento estrutural de sustentag&o e posicionamento do conjunto rotor
e nacele, deve ter altura conveniente para funcionamento. A tipologia das torres
podem ser coOnica, trelicada, de diferentes materiais (ago laminado, concreto
protendido, aco galvanizado). Existem torres (cénicas) hibridas, a parte de baixo da
torre (aproximadamente 60 metros) € em concreto e a superior em aco, ambas partes
sdo acopladas em um anel de transicdao. A escolha do material tem suas variaveis
pautadas em fatores de custo, altura do aerogerador, facilidade de transporte,

montagem e manutengao (ABDI, 2018).

De maneira geral, pode-se dizer que as torres de ago cbnicas sdo mais
utilizadas em alturas menores, na faixa de 80 a 100 metros, enquanto as
torres de concreto, hibridas ou as trelicadas sdo mais empregadas em alturas
maiores, acima de 100 metros. As torres trelicadas sdo mais comumente
empregadas em situagdes que requerem uma logistica simplificada, como
instalagbes em locais de dificil acesso. Para o caso de torres “ultra-altas” (na
faixa dos 200 metros), ha ainda tecnologias que empregam madeira na
construgdo ou entdo utilizam um esqueleto interno de aco envolto em tecido
arquitetdnico de alta resisténcia (BRAZIL WINDPOWER, 2013).
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A cadeia produtiva de energia edlica no Brasil tem como caracteristica principal
a grande quantidade de itens que podem ser considerados alavancados ou
estratégicos, nestes o0s impactos econbmicos nas negociagdes sdo muito
significativos e as estratégias de compras dos fabricantes de aerogerador sdo focadas
no desenvolvimento de mais de um fornecedor por item para aumentar seu poder de
barganha (ABDI, 2018).

No caso de fabricantes multinacionais, € comum a sele¢ao de fornecedores
com base na cadeia de fornecimento global da empresa. Atualmente a
selecdo de fornecedores para parques no Brasil estda sendo influenciada
pelas regras de concessao de financiamento, que privilegiam uma base de
fornecedores locais (ABID, 2014, 34).

Ja os poucos itens considerados criticos ou com dificuldades, como a
capacidade produtiva limitada ou falta de capacidade, baixa competitividade de custo
e restricdes no transporte de componentes, tém recebido atengéo dos fabricantes. As
estratégias se voltam para o desenvolvimento de novos fornecedores, ou em alguns

casos de mudancas nas especificacdes técnicas (ABDI, 2018).

Percebe-se, portanto, a necessidade de um grande esfor¢co das empresas
fabricantes dos aerogeradores no gerenciamento de suas compras e nas
negociagbes com fornecedores uma vez que o mercado fornecedor é de
elevada complexidade e ha riscos de fornecimento. A construcdo de parcerias
estratégicas cliente-fornecedor, a participag&o acionaria em fornecedores e a
integracdo vertical sdo algumas das estratégias utilizadas pelos fabricantes
de aerogerador no mercado brasileiro (ABDI, 2018, p.76).

Os servicos que fazem parte da construgdo da cadeia produtiva da energia
ellica sao baseados em quatro grandes fases, sendo elas; desenvolvimento do

projeto, negociacao, execucao e implantagédo, operagcao e manutengao.

Uma subdivisao possivel para os servigos seria: servigos de desenvolvimento
de projetos de parques, servigos de apoio a negociagao com fornecedores e
compradores/leildo, servicos de apoio a pré-construgdo, servigcos para
implantagdo dos parques - logistica e execugcdo de obras, servicos de
operagdo e manutencdo; além de servigos associados a certificagao de
aerogeradores e treinamento técnico (ABDI, 2014 p. 27).
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As etapas que compreendem a implantagdo de parque edlico’® no Brasil é
composta de varias fases que vao desde o planejamento, transporte e operacao até
tomada de decisdo. Antes de comecar a operar e ser construido, algumas atividades
legais devem ser cumpridas para o atendimento das normas brasileiras. No entanto,
nao sao somente as obrigatoriedades legais que dificultam as empresas a instalarem
usinas eodlicas no Brasil, mas a logistica (ABDI, 2014).

Para fazer a implantacdo do Aerogerador em um parque edlico, em primeiro
momento para atender a demanda de instalagdo e execugao deve abrir vias de acesso
para chegar a uma plataforma de montagem, ap6s deve ser instalado dentro ou
préxima do Parque Edlico uma central de britagem e uma central de concreto, para
atender a toda logistica do complexo, dessa forma o concreto é feito dentro do Parque
(uso para fundagdes e quando as torres sdo de concreto para fabricagcdo, moldagem
e cura das torres) evitando custo de transporte.

Em caso de torres metalicas é necessaria a construcao (dentro da area interna
do Parque) de uma unidade de fabricacao de torres metalicas, a fim de reduzir custos
com logistica e minimizar os riscos com o trasporte. Dentro dessa unidade fabril de
producao metalica, para sistematizar e aumentar a produtividade, as linhas de
producao sao semi-automatizadas (possibilitanto em média a produg¢do de uma torre
a cada dois dias). Neste processo produtivo para execu¢ao das torres € feito o corte
da chapa metalica, seguido da calandragem, e as soldas longitudinais, soldas das
flanges, soldas da circunferéncia, formando uma parte da torre que sera encaixada
nas outras partes da torre (todas pelo mesmo processo de fabricacao). Para seguir
todos os padrbes de qualidade a verificagdo das soldas é feita por ultrassom.

A parte da obra civil da infraestrutura de fundacdes é feita por escavagao com
retroescavadeiras. E inserida a armacdo de ferro necessaria para sustentar o
aerogerador, as formas de madeira para moldar o concreto, e no centro se insere parte
da torre metédlica para encaixar as demais pecgas, concretagem e apos a cura do
concreto, cobre-se toda a fundagdo com terra para nao ficar exposta ao tempo.

A unidade fabril das torres € dotada de cabines de jato de granalha e de trés

cabines de pintura (fundo, pintura de intermediaria e pintura de acabamento) e

78 A descricdo do processo de execugdo tem como base o projeto desenvolvido via animagao 3D (video)
do O Parque Edlico Serra do Tombador, pela empresa Andrade Gutierrez para cidade de Jacobina
(BA) produzido por KINOMAKIA IMAGENS (2016).


https://www.youtube.com/channel/UC05EEDhzB5x7AlFvy-3CygQ
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jateamento a qual passam todas as partes da torre metalica, este processo nas torres
respeita todas as recomendacdes do fabricante, entre cada uma das fases da pintura tem
um intervalo de tempo, entre cada de mao também seguindo recomendacdes da norma.

Apos a estocagem é feito o carregamento de cada tramo (parte da torre) em
carreta especial para transporte até o local da montagem (fundacéo), por isso a
importancia da criacdo de vias de acesso para menores distancia implicam em
menores custo de transporte e da unidade fabril in loco.

Para montagem dos tramos € inserida uma a uma com ajuda de um guindaste
encaixando-se todas as partes da torre e fixando-as até a altura planejada, apos isso
€ realizada a montagem da nacele, pas e por fim o cubo. Com todos os aerogeradores
montados vem a instalagcdo de redes de transmissao e as redes aéreas interligando
0s aerogeradores as substacdes coletoras, cada uma com geradores de forga (com
voltagem especifica de acordo com a necessidade), segue para as linhas de
transmissao até as substagdes principais com elevacdo de tensdo para Volts
(especifica) e posteriormente é feita a ligacdo as concessionarias de energia que
fazem a distribuicao.

Ainda antes da etapa produtiva de montagem e fabricacdo o comeco se da pelo
planejamento pesquisa e desenvolvimento, que planejam todo o processo pelo qual o
cadeia de bens e servicos da energia edlica percorre: execucao, tecnologia,
impantacao e transformacao, constru¢cao e comercializacdo, para por fim chegar a

distibuicao.



Figura 4 - Cadeia Produtiva do aerogerador
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Fonte: Elaboragéo propria.

Ja a segmentacgéao de todo o processo da cadeia produtiva de bens e servigos

da industria edlica para aerogeradores de grande porte (>1Mw) para parques onshore,

€ dividida em trés setores, sendo eles: cadeia produtiva de bens e servigos associados

ao aerogerador que contempla a producao de componentes e montagem; cadeia

produtiva de servigos associados ao desenvolvimento de projetos, a qual desenvolve

a prospeccao de oportunidades e garantia na energia edlica e o layout do projeto,
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ambas estdo ligadas diretamente ao terceiro setor; cadeia produtiva de bens e
servicos associados a construgcdo e O&M do parque, a qual € responsavel pela

execucao do projeto e geracao da energia.

Figura 5 - Cadeia de bens e servi¢cos da industria edlica e segmentos
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Fonte: Adaptado de ABDI 2014.

Na etapa de producgao do aerogerador muitos componentes e subcomponentes
sdo desenvolvidos abrangendo diferentes fabricantes e requerem maior
desenvolvimento de tecnologia e producédo da maioria dos elementos,e em série.

A fase dos projetos eolicos o estudo preliminar do empreendimento compdem
avaliacdo de potencialidades para implantacdo do parque e de fatores como a
disponibilidade e constante de ventos. O projeto arquitetdénico basico considera a
posicao dos aerogeradores que devem ser dispostos de acordo com a estrutura
destes e estudo do vento, dimensionamento da poténcia instalada, atendendo as
especificagcdes técnicas (altura das torres do aerogerador, diametro do rotor, poténcia
nominal das turbinas) e projetos construtivos preliminares, acesso, fundagbes para
torres, edificacoes, levantamentos topograficos, sondagens, analise energética.
Também sao submetidos aos processos de licenciamento ambiental por meio da
legislacdo ambiental CONAMA, Resolucao n?462/2014, por serem empreendimentos
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de baixo impacto, caso a implantacdo do parque edlico seja em locais de formacgdes
com especificidades naturais diferenciadas (manges, dunas, mata atlantica, zona
litordnea, aves migratorias, passaros em extingdo..) considera-se que o0
empreendimento é de alto risco, necessitando ser feito estudo de impacto ambiental
e relatdrio de impacto ambiental (EIA/RIMA)?’, com este é possivel adquirir a Licenga
Prévia, Licenca de Instalacao e Licenca de Operagdo do empreendimento.

Ainda é importante o aceite da populacéo, identificacdo do patriménio historico
cultural, e por fim a regularizagdo fundiaria que envolve o proprietario do terreno e a
negociacao direta entre empreendedores firmados contratos de arrendamento com
remuneracao baseada em porcentagem negociada sobre o faturamento do parque, a
prestacdo destes servicos incluem demarcacao das areas, e toda a documentacao
junto aos orgaos competentes (BITTENCOURT et al, 2017).

Além dos itens acima verificados a Andlise de Viabilidade visa o retorno
econémico dos novos empreendimentos edlicos por meio da Taxa Interna de Retorno
(TIR) cuja fungao é verificar valores e condi¢des dos fornecedores, comercializagdo
de créditos de carbono, avaliar oportunidades comerciais além de dimensionar os
custos de cobertura de riscos através do seguro (BITTENCOURT et al, 2017).

No servicos de implantacdo, O&M do parque, todas as decisdes importantes
do processo de planejamento ja foram discutidas e definidas, e executadas agora
compete a estrutura comercial e distribuicdo o fornecimento de energia para seus

consumidores.

CONCLUSOES DO CAPITULO 2

A tecnologia é um aspecto central no entendimento da mudancga econdmica,
perante essa abrangéncia Dosi, no que tange a relacdo aos “paradigmas
tecnoldgicos”, aponta alguns problemas apesar dos avangcos que a mesma trouxe
sobre a tecnologia, suas fontes e interagdes, os desafios enfrentados pela construgcao
do autor constitui-se de um esfor¢co para entender a selecdo de tecnologia e da

estruturacao de trajetorias tecnologicas nas firmas.

77 O qual ira possibilitar minimizar impactos relativos a ruido, mudanca de paisagem, supressao
vegetal, patriménio histérico e cultural, uso e ocupagéao do solo e interferéncias socioeconémicas.
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A forma como a tecnologia evolui permite compreender como a tecnologia, a
economia e o territério se influenciam mutuamente através do processo de inovacgao
e concorréncia. Assim, a energia eolica e os avangos da novas tecnologias séo
complexas, demandam altos investimentos, sendo multifacetados e necessitam de
cooperacao entre esferas publicas, privadas e institui¢coes.

Os paises em desenvolvimento e o “aprendizado tecnoldgico tardio” ficam em
um situacao ainda mais complexa, tendo que exportar tecnologia, assim as politicas
sao um compomente essencial para promoc¢ao e inovagao das novas tecnologias, e
isso fica evidente quando comparado o numero de patentes registradas no Brasil em
comparagao aos demais paises, outro fator essencial € que o INPI deve melhorar seu
sistema de propriedade industrial tornando-o mais eficiente e de qualidade - com
vistas a promocéo do desenvolvimento econémico.

A atuacdo global das industrias brasileiras de energia edlica no mercado

externo ainda € incipiente, apesar do desenvolvimento do mercado interno ter crescido
nos ultimos anos. Ja a China implementou politicas que atendem a requisitos
especificos de tecnologia, quando analisado os 10 maiores aerogeradores do mundo,
o Brasil ndo esta na lista, apenas paises desenvolvidos, fortalecendo que politicas
inadequadas de impulso de tecnologia levem a um fraco desempenho na invovacgao.

A partir do entendimento da trajetéria tecnologica, do sistema de inovacgao, e
do desenvolvimento do setor energético, o capitulo 3 aborda o contexto nacional,
como 0s governos conduziram as politicas nacionais para o desenvolvimento
energético, o mercado brasileiro e a cadeia produtiva, bem como as politicas

energéticas voltadas ao setor.
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CAPITULO 3 -BRASIL: DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA ELETRICO E CADEIA
PRODUTIVA

Este capitulo confere um panorama geral referente a como os governos
brasileiros trataram as questdes energéticas renovaveis de 1930 até o ano de 2019.
Também verifica o0 processo de evolugdo da energia elétrica, os paralelos e
divergéncias nas decisdes politicas dentro do contexto econémico do pais e o papel
do Estado.

O processo evolutivo das energias renovaveis e suas fases historicas nos
levam a perceber que a soberania dos paises sempre foi considerada, quando
analisada a evolucdao destas, no Brasil, percebe-se que o mesmo €& fortemente
dependente do combustivel fossil externo estando vulneravel a crises, tal fato se
consolida quando ocorre o 22 embargo petrolifero em 1973; a crise faz o Brasil (ha
tempos latente) despertar para uma soberania energética, um novo momento que
culmina na criacdo do programa Proalcool, um dos maiores casos de sucesso nas
energias renovaveis no pais.

O texto identifica as fontes de energia edlica no cenario nacional, as questdes
relacionadas ao mercado, empresas atuantes, financiamentos, cadeia produtiva,
competitividade, tecnologias, gargalos produtivos e o papel do estado na
comercializagao via leildes de energia, bem como os desafios e possibilidades que

envolvem esse campo.

3.1 ENERGIAS RENOVAVEIS: CENARIO BRASILEIRO ATE 2019

A ideia de dialética da capacidade ociosa proposta por Rangel (1984) projeta-
se sobre o desenvolvimento econémico, num processo marcado por conflitos de
tendéncias, contra tendéncias, interesses em choque, movimentos ciclicos de
dualidades. A reversao do ciclo econbmico por meio das transferéncias de recursos
dos setores os quais se tornam ociosos, fato explicado pela excesso de investimentos
em setores que nao existem oportunidades para acumulacéao, e faz com que uma nova
formacao social domine a partir da dualidade anterior.

Assim, a base econO6mica das dualidades dos regimes politicos econémicos

das forgas produtivas e das relagées de producéao internas do pais, bem como as
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evolugdes da economia periférica, mantém as economias centrais (MAMIGONIAN,
1997).

O Brasil se desenvolve de forma ciclica, apresentando sempre dois
componentes, um externo em que o Brasil € parte da economia mundial capitalista
que se desenvolve em ciclos longos, e outro interno, denominado ciclo de juglar’®
brasileiro, ciclos decenais, uma nova determinada area superinvestida, representando
recursos ociosos, em que ha uma formagcdo de poupanca e outra carente de
investimentos,’® que representa as deficiéncias conseqiientes do desenvolvimento

anterior, ou seja, os nos de estrangulamento.

Nao seria dificil apontar exemplos de aguda escassez ou insuficiéncia de
capacidade instalada, em atividades tais como energia elétrica, transportes
urbanos de passageiros, transportes pesados inter-regionais de carga,
especialmente ferroviarios, agua, esgoto e armazenagem. Em suma, os
grandes servigos de utilidades publicas, sem cuja superabundéancia, ha algo
mais de meio século, nossa industrializagdo nao teria sequer principiado, mas
que se tornaram insuficientes, em decorréncia da industrializacdo e
consequentes urbanizagdo, novos habitos de consumo e uma diviséo
territorial do trabalho radicalmente nova. Esses servicos publicos
converteram-se no epitome dos pontos de estrangulamento do sistema,
exigindo inadiavelmente vultuosos investimentos que os rompam (RANGEL,
2005, p. 538-539).

Nesse contexto o Estado esta presente no setor energético, de nanotecnologia
e de biotecnologia (em diversos setores), fazendo investimentos, levantando recursos,
assumindo riscos e comprometendo os recursos fiscais. Os servigos publicos, por
tempo concentraram-se nas maos do Estado, organizados como concessado as

empresas publicas.

As mudancgas institucionais, que, ordinariamente, instrumentalizam a
transicdo da fase recessiva para a fase expansiva do ciclo econémico, podem
ser postergadas. Somente quando se esgota essa capacidade de
endividamento, as referidas mudancas institucionais se tornam compulsorias,
abrindo novo ciclo (RANGEL, 2005, p. 538-539).

78 Denominagdo dada a ciclos curtos de oito a dez anos, de variagdes alternadas na atividade
econdmica (SANDRONI, 1999).

As empresas tém capacidade de gerar uma sobra de caixa muito maior do que geram. Entdo
potencialmente a poupancga nacional esta la. [...] O setor tem capacidade para gerar uma sobra de
caixa e nao tem necessidade de investir em si mesmo. Entdo aquilo é poupanga, e as empresas
deverao procurar uma aplicagdo em outro setor. A poupanga €, portanto, a expressao da capacidade
ociosa. Ao ser utilizada, essa capacidade gera poupancga. Mas para que haja poupancga é preciso que
haja investimento (RANGEL, 2005, p. 531).
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Para entender o cenario nacional energético em todas as etapas é importante
compreender a ideia de circuito espacial produtivo, da localizagdo das atividades

economicas e da articulagédo entre suas diferentes esferas.

A nocgao de circuito espacial produtivo enfatiza, a um s6 tempo, a centralidade
da circulacao (circuito) no encadeamento das diversas etapas da produgao;
a condicao do espaco (espacial) como variavel ativa na reproducao social; e
o enfoque centrado no ramo, ou seja, na atividade produtiva dominante
(produtivo) (CASTILLO; FREDERICO, 2010 p.463).

Diante do exposto, a producdo nao se limita apenas ao ato produtivo em si,
mas pela circulagdo de mercadoria desde sua producao até o consumidor final,
momento que se materializa a producdo do excedente (mais-valia) (CASTILLO;
FREDERICO, 2010). O circuito espacial produtivo da energia edlica é compreendido
como um setor com unidades distintas, em que sua circulacdo ganha destaque
demonstrando o caracter essencial para realizacdo da producao. O texto coloca a
categoria do espaco e demostra a espacialidade da producao, distribuicdo, consumo,
como um ciclo constante.

Para que tudo possa fluir e rodar o setor deve obter investimentos e uma politica
econdmica solida, e isto requer uma postura do Estado coesa como agente regulador,
planejador e fiscalizador, além do importante papel na intermediacéao financeira, sendo
responsavel pelo aval dados nos titulos, a empresa privada assume a concessao de
um servigo. Ainda, a utilizagdo dos recursos produtivos nacionais contribuird para a
melhor circulagcdo do capital interno, com o uso intensivo da capacidade produtiva
existente, melhorando o uso da capacidade ociosa, ajudando o Brasil a desenvolver
seus proprios meios de producdo. Ao longo de todo o capitulo 3 essas questdes
estarao em pauta.

A maturidade na escolha do tipo de energia a utilizar sdo reflexos e
condicionantes advindos do passado, com o tempo pode se aperfeicoar ou vir a
manter a mesma tradicdo. No caso do Brasil, com vasta dimensao territorial e
abundancia de bens renovaveis, o caminho se projeta para uma matriz sustentavel,
no entanto para entender essa evolu¢cdo e transformacdo se faz necessario
compreender como o pais evoluiu para este momento.

O desenvolvimento econdmico de acordo com Bresser-Pereira (2006) € um
fenbmeno historico que esta relacionado, de um lado, com formacdo dos estados
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nacionais e, de outro, com a acumulacao de capital e a incorporagdo de progresso
técnico a servigo do préprio capital realizado em mercados relativamente competitivos.
Ainda a acumulacao do capital e o aumento da produtividade de um pais levam ao
crescimento sustentado da renda por habitante e a melhoria dos padrdes de vida da
populacao dos paises.

Com as relagcdes econOmicas estabelecidas e as transformacdes sociais, e
suas diferentes concepgbdes do desenvolvimento brasileiro, os formuladores de
politicas estao atentos as oportunidades que se abrem por meio da incorporagao das
novas tecnologias aos seus modos de producdo, o Brasil possui a vantagem de ter
um sistema elétrico predominantemente renovavel e diversificado, com potencial de
expansao a baixo custo, representa a oportunidade de eletrificar outros setores da
economia, gerando assim eficiéncia energética e econémica.

Nesse contexto, o texto confere um panorama histérico que nos leva a
interpretar os governos frente ao mercado de energia, quais as ag¢des da politica
nacional que proporcionaram o desenvolvimento do setor energético entre 1930 e
2019. Esta datagdo inicia-se com a decolagem do desenvolvimento brasileiro até
entrar efetivamente a etapa da Revolucao Industrial e se estende até o fim da ditatura
militar e inicio da privativacdo do setor, até os dias atuais. Vale ressaltar que as
condicionantes que mantiveram o maior topo da matriz energética nacional foram
oriundas da lenha, petroleo e hidroeletricidade.

O texto abaixo esta baseado nas seguintes fontes: Dias Leite (2014), Theis
(1990), Mercedes, Rico e Pozzo (2015), Mercedes (2012), Oliveira (2018), Cano
(2015), ANEEL, orgds reguladores, entre outros. De maneira geral, visa fatos
historicos nacionais, periodizando governos brasileiros, relacionando com as fases da
energia elétrica de acordo com os “ciclos energéticos e suas eras”, seus planos
nacional de enegia elétrica, agdes e condicionantes que contribuiram para evolugao

da energia no Brasil®.

80 Para este texto foi realizada uma busca constante que delongou muito tempo, em sites, jornais, livros,
artigos, agéncias, 6rgaos reguladores, entre outros, para poder se verificar os governos, os fatos
histéricos ocorridos em cada periodo, verificando os planos nacionais energéticos e as fontes de
energia, legislacao, fatos que se relacionaram de forma direta ou indireta com o setor energético até o
ano de 2019.
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A era Vargas (1930 — 1945) foi um periodo marcado pela revolugéo na politica
nacional, onde o Brasil esteve governado 15 anos por Getulio Vargas, o qual visava a
centralizagdo do poder com medidas para enfraquecer o Legislativo e reforcar os
poderes do Executivo, dissolvendo o congresso e subtituindo os governadores. Na
politica trabalhista ampliou os beneficios, criou o Ministério do Trabalho e concedeu
direitos aos trabalhadores — uma forma de reforcar seu poder aproximando-se das
massas — e fez uso da propaganda politica como forma de ressaltar as qualidades de
seu governo além da capacidade de negociagao politica.

Durante o periodo que esteve no poder o Governo Federal intervém na Energia
Elétrica com medidas a fim de melhorar o impasse tarifario, principalmente da
empresa Light que detinha maior capacidade instalada no Brasil, sob pressdo da
demanda, o Estado Novo fez remocao dos obstaculos legais, por ele préprio criado,
que até entdo a geracao, distribuicdo e transmissao eram todas por concessionarias
privadas, sem interferéncia do Estado (DIAS LEITE, 2014).

Naquela época o programa energético era insuficiente para atender a demanda
de expansao territorial, pois havia falta de investimentos e empréstimos necessarios
para desenvolver o setor no pais. A capacidade de energia instalada ndo acompanhou
o crescimento demografico e reduziu drasticamente. A fim de melhorar o setor
energético foi criado o Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica (CNAEE) por
meio do Decreto Lei n? 1.285/1939 e o Decreto Lei n22.079/1940 que autorizou novos
investimentos e abriu crédito especial para pagamento de subvencodes, também a Lei
n2 6/1942, que permitiu o aproveitamento de quedas d'agua e outras fontes de energia
hidraulica a empresas estrangeiras ou sociedades nacionais, reservada sempre ao
proprietario na preferéncia da exploragéo, ou lucros (DIAS LEITE, 2014). A fonte
energética dominante neste periodo era oriunda de lenha, carvdo mineral nacional e
derivados do petroleo (DIAS LEITE, 2014).

No periodo de 1946 - 1955 no Pés-Guerra, houve uma sucessao de governos
temporarios: 1946 - 1951 Eurico Gaspar Dutra, 1951 - 1954 o retorno de Getulio
Vargas, 1954 - 1955 Café Filho -todos os governos sem a presencga de Ministro de
Minas e Energia.

O governo Eurico Gaspar Dutra é por vezes descrito como péndulo, pois a
prioridade recaiu sobre um plano de estabilizacdo inflacionaria (limitacdo do gasto
publico, controle do crédito), apoiado em reformas liberais (abertura comercial e
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financeira) a estabilidade do cambio nominal, e a inflagdo atribuida a herancas
intervencionistas do Estado Novo, controlava os precos e exigia liberar mecanismos

de mercado e limitar influéncias nocivas do governo (BASTOS, 2004).

Dutra pela liberalizagdo cambial, mostrando que se vinculava a um programa de
estabilizagao e desenvolvimento de corte liberal, mas que nédo pretendia restaurar
a chamada "vocacéo agraria" exportadora do pais (BASTOS, 2004, p.99).

No governo Vargas, na década de 40, o Estado passou a incentivar a criagao
de grandes estatais brasileiras, com investimentos em setores pesados como:
Companhia Vale do Rio Doce na mineracdo em 1942; Companhia Siderurgica
Nacional (CSN) em 1940; Fabrica Nacional de Alcalis, no setor quimico em 1943; e a
Fabrica Nacional de Motores, mecanica pesada, em 1943. Estes investimentos
trouxeram muitas consequéncias positivas, como a queda de dependéncia brasileira
de produtos manufaturados importados, criacdo de milhares de postos de trabalho,
diminuicdo de custos e aumento de producdo, deixando produtos mais baratos, as
benfeitorias geraram progresso no setor de infraestrutura e transporte, além da
criacado de sindicatos que lutariam por salarios mais adequados, direitos e condi¢des

de trabalho dignas.

Entre 1930 e 1945, com o | Vargas, pudemos avancar a industrializagao,
gracgas a inequivoca conducgdo de uma politica nacional de desenvolvimento.
Entendamos, contudo, que tal politica continha muitas falhas tematicas e
sociais, € ndo poderia conter, para sana-las, maiores recursos e uma
estrutura especifica de planejamento (CANO, 2015, p. 448).

O desenvolvimento econémico como um todo tem influéncia creditada a politica
de industrializacdo que elevou o crescimento nacional brasileiro no pos-guerra, em
especial a decada de 50, ndo apenas na industria de bens de consumo, mas nas
industrias intermediarias e de bens de capital, ressaltando que nesse momento o Brasil

nao produziu apenas mercadorias e servicos, mas também varios empresarios nacionais.

O retorno de Vargas (1951-1954) teve mais clareza em seus propoésitos
nacionalistas e industrializantes. A despeito do periodo em grande parte conflituoso
com as forgas reacionarias do pais, avangamos ainda mais na consolidagao da
implantacéo da industria leve e do inicio da marcha rumo a industria pesada.
Cerceado pela direita, Vargas se suicida em 1954, e seu gesto, tendo tido forte
impacto politico sobre as massas populares, certamente conseguiu adiar (para
1964) o golpe tao almejado pela direita (CANO, 2015, p. 450).
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No ano de 1950 ocorreu a primeira intervencao direta do Governo Federal no
setor de energia elétrica do pais, com a criagcdo da Companhia hidroelétrica do Sao
Francisco (Chesf). Em 1951 Vargas consistia criar uma empresa estatal, holding de
empresas regionais, que seria responsavel pela realizagdo de estudos, projetos,
construcao e operagao de usinas, linhas de transmissao e distribuicdo de eletricidade:
a Eletrobras (Centrais Elétricas do Brasil), incorporada a um Plano Nacional de
Eletrificacdo (PNE), o PNE néo foi aprovado e a Eletrobras nao foi criada.

As acoes do governo voltadas a energia elétrica eram menos centralizadoras e
intervencionistas. Foi proposto o Plano SALTE durante o governo Dutra, que visava o
desenvolvimento de setores de saude, alimentagao, transporte e energia por todo o
Brasil, aprovado em 1950 e abandonado em 1951 por nao ter alcancados os objetivos
pretendidos.

No campo economico, para ajudar a desenvolver o sistema energético,
surgiram financiamentos para setores concedidos pelo Banco Internacional de
Reconstrucdo e Desenvolvimento (Bird) e pelo Eximbank dos EUA, que dispunham
de condigdes favoraveis em prazo, caréncia e taxas de juros. Criaram-se as empresas
Centrais Elétricas de Minas Gerais S.A. (Cemig) (DIAS LEITE, 2004).

No ambito regulatorio foi gerado o imposto unico, fixado em termos monetarios
para carvao e petroleo, por meio da Lei n? 2.944/56 que institui o Fundo Federal de
Eletrificacdo, regulamentado em 1956, do qual reservava-se 40% para Unido, 50%
para os Estados e 10% para os municipios.

O setor energético no pds guerra se configura um periodo diferente na politica
econdmica, o governo passa a favorecer as corporagdes multinacionais e facilidades
sdo concedidas ao capital estrangeiro, isto demonstra como o setor energético
nacional constituido por 60% de empresas publicas, 40% privadas (das quais 30%
eram sob controle externo), havia uma indefinicdo na questdao central do regime
econdmico das empresas de energia elétrica (mesmo com o Cédigo das Aguas e
Constituicao de 1946). Evidenciava-se escassez de energia, e necessidade de rapida
expansao da capacidade produtiva além da dificuldade de assegurar financiamento
em moeda nacional (THEIS, 1990).

Houve a Criacdo do Conselho Nacional de Economia (CNE) em 1952, que
aprovou o documento “Organizacao dos servicos e diretrizes para o desenvolvimento

de eletrificacdo no pais”, mas a proposta da CNE falhou quanto ao imposto unico
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devido a inflagdo, e em 1950 vivenciou-se um periodo contraditério e construtivo do
sistema elétrico (THEIS, 1990).

Afim de melhorar a legislagdo surgiu o Decreto Lei n? 8.031/45,
gue autorizou a organizagao da Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco, a Lei n®
2.354/54 instituiu o Banco Nacional para Desenvolvimento Econémico (BNDE), e a
Lei n? 1.310/51 que fundou o Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq). Em 1953 foi
instituida a Petrobras, importante produtora de petrdleo e grande distribuidora de

derivados de petroleo.

A Petrobras foi pensada como uma sociedade de economia mista responséavel
pela exploragéo e producao de 6leo cru, pela administragao das refinarias do
governo federal e da frota de navios petroleiros. E, para obter os cerca de 500
milhdes de ddlares necessarios a sua realizagdo, a Assessoria Econémica da
Presidéncia da Republica (AEPR) desenhou uma formula bastante engenhosa
gue incluia as propriedades da Unido sobre o setor petrolifero (jazidas,
refinarias, equipamentos, navios), a transferéncia de aliquotas tributarias e a
criacdo de novos impostos, além da participacao do investidor privado, mesmo,
em alguns casos, de forma compulséria. Com essa férmula, Vargas evitava o
investimento direto do Estado no projeto tanto por verba orcamentaria quanto
por empréstimo e, com isso, ndo contrariava “a vigente politica de estabilizagao
do valor da moeda” (MARTINS, 2015, p. 412).

No préximo periodo (1956 — 1964) existem mudangas sucessivas no quadro
politico marcado pelo desenvolvimento e crise, a presidéncia de Juscelino Kubitschek
(1956 — 1961) (Sebastiao Paes e Almeida como ministro de Minas e Energia), e dos
presidentes Janio Quadros/ Ranieri Mazzilli/ Joao Goulart/ em 1960. Com a chegada de
Juscelino a bandeira nacional passa a ser a industrializagdo a qualquer custo, busca no
desenvolvimento econdmico por meio do Programa de Metas?®! intensa diferenciacéo
industrializagcdo em um prazo de tempo curto, articulado pelo Estado (SERRA, 1982), o
qual visava. principamente na infraestrutura, desenvolver o setor de energia elétrica, a
fim de eliminar os pontos de estrangulamento da economia nacional, especialmente os

da energia que visavam reformas de longo prazo (minimo 10 anos) e projetos alternativos

81 Programa do governo que visava acelerar o crescimento da economia nacional, expandindo o setor
industrial, melhorando a infraestrutura de transporte e telecomunicagoes, expandindo o alcance da
eletrificagdo no Brasil e criando um mercado interno forte. Periodo denominado também de cliclos de
crescimento industrial, inalgurando a fase expansiva do “milagre econémico”, até 1973, apos a industria
entrou em um periodo de desaceleracao (1973-1980), mesmo inferior a taxa de crescimento do pds
guerra ainda razoalvelmente elevada em confronto com outros paises (SERRA, 1982).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ranieri_Mazzilli
https://pt.wikipedia.org/wiki/Jo%C3%A3o_Goulart
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a fim de contribuir para uma producgao de energia de menor custo (DIAS LEITE, 2014).

O programa de Metas de Juscelino Kusbitschek representou notavel passo
adiante, porque pela primeira vez, a Nacgao foi confrontada com um esboco
de plano realmente nacional. O desejo nacional de programacgao, que estava
latente, tornou-se explicito, consciente e este fato envolve um salto
qualitativo, para usarmos a terminologia dialética. A conexao, que era apenas
iminente, converte-se, no nivel de consciéncia coletiva, em exigéncia légica,
em imperativo categorico (RANGEL, 1980, p. 13).

O desenvolvimentismo do Plano de Metas que comegou em 1956 em prol da
industrializag&do viveu o seu primeiro ciclo significativo de expanséao industrial com a
promessa de desenvolver o pais “50 anos em 5”, cumpriu um papel fundamental na
formulacéo de decisdes politicas com ideias econémicas apoiada pelas forcas sociais,
encampada no ambito do aparelho estatal e em diversas instancias da sociedade, no ambito
da energia elétrica, equacionava-se caréncias notorias de uma industrializagdo desordenada

com claros pontos de estrangulamento como os custos de produc&o e operacao.

Mas é bom lembrar que a excepcionalidade do periodo ndo significa que
estavamos trilhando o almejado caminho do desenvolvimento econdmico,
que nos pudesse levar, algum dia, a atingir o mesmo padrao de vida dos
paises desenvolvidos. Furtado ja havia esclarecido esta questao desde 1974,
em seu classico O mito do desenvolvimento. Tentavamos desde os anos
1930, isto sim, alterar nosso padrdo de crescimento via industrializagdo, como
sabiamente teorizou a Cepal, ao final da década de 1940, e melhorar o nivel
de vida da nacéo (CANO, 2015, p. 445).

Apesar da cessacao de investimentos em energia nos anos de 1955 - 1960 a
capacidade instalada crescia 8,8% a cada ano e 8,3% entre 1960 e 1965 (DIAS LEITE,
2014). Um dos planos nacionais para energia foi a criacao de taxas de eletrificacéo
sob varias denominacgdes, com objetivo de reforcar a capacidade financeira das
empresas que até entdo permaneciam sem definicdo no que tange a questao tarifaria,

e o projeto de criagcado da Eletrobras, que estava paralisado no Congresso desde 1954.

O periodo “desenvolvimentista”, voltado para a industrializagdo e urbanizagao
do pais, durou vérias décadas. A medida que as metas dos sucessivos
governos iam-se estabelecendo, em maior ou menor grau, a pressao sobre o
sistema elétrico, entdo disperso, crescia. Porém, criavam-se as condi¢bes
que levaram a organizacao institucional e centraliza¢do do planejamento do
setor (MERCEDES, RICO, POZZ0, 2015, p.18).
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Inicia-se uma revisao e prorrogagao no plano do carvao, a energia nuclear
comecga a se desenvolver no mercado com producao de minério de uranio no Brasil,
e o petréleo ultrapassa o consumo de lenha no pais. O cenario energético apresenta
deficiéncia e racionamento em 1959 em Belo Horizonte nas areas da Light, iniciava-
se uma grave crise de suprimento de energia elétrica. A integracao fisica dos sistemas
elétricos nas regides Norte e Centro Oeste era imaginavel nesse periodo, ja no
Nordeste a integracdo estava definida, e se daria pela Chesf. No Sudoeste a
integracdo pela Furnas (com disputa das empresas pela concessao de aproveitar os
recursos hidroelétricos), no Sul ndo havia empresa sob controle da Unido.

Foram criadas as legislacdes, Decreto n? 41.019/57 que regulamenta os
servicos de energia elétrica a Lei n? 4.156/62, que altera a legislagdo sobre o Fundo
Federal de Eletrificagdo, em que o consumidor receberia obrigagdes da Eletrobras (a
partir de 1964), resgataveis a cada 10 anos, vencendo juros de 12% ao ano sem
correcao monetaria, ja que a inflacdo era ignorada na legislacdo econémica e o
Decreto n? 1.203/62 para criagdo da Comissdo de Nacionalizacdo das Empresas
Concessionarias de Servigos Publicos (CONESP) (DIAS LEITE, 2014).

Surge a Comissao Interestadual da Bacia Parana-Uruguai (CIMPU) centrada
no desenvolvimento de bacias hidrograficas, que adotou a concepcdao de
desenvolvimento regional integral, baseado no planejamento de conjunto da Bacia
Parana-Uruguai.

Sobre o comando de Goulart, a partir de 1962 a economia brasileira sofreu
gueda significativa, ja que o periodo é de instabilidade politica marcada pela ascensao
do governo nacionalista reformista, que pode ser atribuida a fatores de ordem ciclica
e desasceleracao do crescimento (THEIS, 1990, p. 71).

Entre 1964 - 1985 temos o periodo da ditadura militar, oriunda do golpe de
Estado de 196482, Apds o Golpe foram feitas reformas econémicas e se manteve o
papel importante do Estado como planejador, sendo que Nessa fase cinco presidentes

governaram o Brasil®3. Durante o periodo de Regime Militar a politica econémica, no

82 A realizagdo do Golpe Civil-Militar iniciou-se a partir da rebelido de um grupo das Forgas Armadas
em Juiz de Fora, em 31/03/64 e consolidou-se no dia 02/04, Auro Moura declarou vago o cargo de
presidente no Brasil, dando fim a experiéncia democratica. A partir de 1979, o governo militar inicia o
processo de retomada da democracia, com a Lei da Anistia.

83 Neste periodo governaram o Brasil: 1964 - 1967 presidente Castelo Branco e Mauro Thibau


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/dec%2041.019-1957?OpenDocument
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que tange a questdo energética, deixou o maior legado na infraestrutura nacional
energética até o momento, com a construgcdo de muitas usinas hidroelétricas®*,
ressaltando que o maior numero de barragens construidas até os dias atuais € durante
o periodo de 1964 a 1989.

[...] o sucesso obtido pelo setor elétrico brasileiro até metade dos anos 70,
quando houve grande ampliagdo da capacidade produtiva que possibilitou,
além de sustentar acelerado processo de crescimento econdmico, criar ampla
capacitacdo nacional na area de engenharia de projetos, consultorias e
construcdo de usinas hidrelétricas, que se revelou altamente competitiva ao
conseguir contratos até no exterior (LORENZO, 2020, p.157).

O investimento estatal na construcao de infraestruturas durante o Plano de
Metas teve papel central na energia e transportes que representaram 73% dos
investimentos planejados, entre os quais o setor elétrico sozinho representava quase
24% do Plano de Metas (LIMA, 1995, p.69).

Gréfico 12- Evolucédo do sistema elétrico brasileiro de hidroeletricidade 1930-1980

/

1930 1940 1950 1952 1960 1964 1970 1974 1980

e Poténcia Instalada MW 630 1009 1536 1659 3642 4894 8828 14285 27014
Estimativa de producdo elétrica
o 1483 2256 5860
Pmd”caoec°g\j\‘/‘:°e”erget'co 6659 18384 39863 64595 65596 129011

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados do IBGE (1990).

representando Minas e Energia; 1967 - 1969 Costa e Silva com Antonio Dias Leite como MME; 1969 -
1973 Emilio Médice mantendo o mesmo MME; 1974 - 1979 Ernesto Geisel e MME por Shingeaki Ueki;
e 1979 - 1985 Joao Figueiredo César com Cals O. Filho como MME.

84 Os dados podem ser verificados no documento do IBGE (1990) intitulado Estatisticas historicas do
Brasil: séries econdmicas, demograficas e sociais de 1550 a 1988.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ernesto_Geisel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Jo%C3%A3o_Figueiredo
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No periodo de grande aceleragdo, a producdao de eletricidade de fonte
hidraulica aumentou consideravelmente, passando de 3.642 MW de poténcia
instalada em 1960 para 14.285 MW em 1974, e 27.014 MW em 1980 - quase que
duplicando em uma década. O modelo estatal de geracao se consolidou com reformas

institucionais e da grande importancia e autonomia dada a Eletrobras nesse processo.

Segundo Oliveira (2018):

Assim, durante o inicio do regime militar, continuou, e mesmo se acentuou, a
rapida expansao da geracao de energia pela construgao de hidrelétricas de
grande porte, consideradas como essenciais ao projeto econdémico do regime
e sua consequente legitimagéo. Durante a ditadura, houve a constru¢do de
61 grandes barragens hidrelétricas que aumentaram a capacidade instalada
de 4.894 MW a 37.437 MW entre 1964 e 1985, e a eletrifica¢do residencial,
que chegou a 75% em 1985 contra somente 45% em 1970. Contrariamente
aos periodos anteriores, quase todas essas constru¢oes foram realizadas sob
a responsabilidade do Estado através da Eletrobras ou das outras
concessionarias estatais estaduais e a constru¢dao de barragens de grande
porte se espalha pelo territério nacional (OLIVEIRA, 2018, p.334).

A capacidade da poténcia instalada de geracao de energia hidroelétrica teve
seu auge quando o governo militar assume, apés 1964, a parte preponderante do
arcabouco legal e institucional que se consolidou e impulsionou a constituicdo do setor
elétrico brasileiro, que € anterior a 1964 ou posterior a 1984, como apresentado na

figura sintese 1:
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Figura 6 - Aparato institucional histérico, impulsionar da energia elétrica nacional até 1980

1934 -codigo de sguas, 1974-taipu 1975- prosicool,
atribuindoa com~peténcia Binacional, criada consistiuem uma
exclusiva da Unigo, como 1954 — proposta a Eletrobras pelo tratado iniciativa do governo
poder.concedents; paracs (Centrais Elétricas do Brasi), celebradoentre o brasileiro para
aproveitamentos hidrelétricos incorporada a um Plano Nacional de Brasile Paraguaiem [ intensificar a producdo
destinados a0serico publico Eletrificac3o (PNE) (n3o foi aprovada). 1973 e constituida de &lcool combustivel
(a0 abast_ecnmento dasredes em 1974. (etanol) para substituir
: agasolina.
1956-1960 — plano de Metas, apresentado na campanha

1943 - inicio da criagio de diversas eleitoral para melhorar as condicdes de infraestrutura parao

companhias estaduaise federais de
energia elétrica, entre elas: CHESF (lnica
companhia elétrica federal), CEMIG,
COPEL, CELESC, CELG, CEMAT, ESCELSA,
FURNAS, CEMAR, COELBA, CEAL,

desenvolvimento do Brasil, uma das dreas contempladasfoia
energia. Originado pelos economistasda CEPAL e do BNDE.

1960 - Criac8o do MME, que incorporou as antigas

1981 - instuidoo
Sisnama, Conama e
Pronar.

ENERGIPE. estruturas reguladoras de eletricidade (CNAEE e a Diviséo
- Criacdo da Comissgo Estadualde de Aguas).

Energia Elétrica (CEEE) pelo governo do

RioGrande do Sul, estatal com o intuito

de gerac3ode energia.

1986 — instituidoo
Procel e 0 IBAMA.

Cotilio Varoas EuricoG.  Getul Café Juscelino Janio lodo Castelo Costa
etulioVargas Dutra Vargas Filho Kubitschek Quadros Goulart,/ Branco e Silva

- "';
A
.5 {“y‘

939 - criacio do CNAEE- Conselho Nacional de
Aguase Energia Elétrica, cuja funcioera colocarem
prética as disposicdes contidasno Cédigo de Aguase

proporcionar atuacdo coordenada do Estado no
ambito da producdo hidrelétrica, até entdo entregue

quase exclusivamente a iniciativa privada.

1945 — criacio da Empresa Fluminense de Energia Elétrica
(EFE) no Rio de Janeiro, pelo governo de Benedito Valadares
(1935- 1946), em Minas Gerais.

Atualmente se chama ENEL.

Atualmente é controlada pelo grupo Energisa Mato Grosso.
Atual EDP Espirito Santo.

O projeto de Furnas estudado inicialmente por técnicos da Cemig
a partir da descoberta de seu enorme potencialem 1954,
apresentado a Juscelino como chave para a solugdo de longo
prazo do problema energético do Sudeste.

Atualmente se chama Equatorial Energia Maranh3o.
Atualmente se chama Equatorial Energia Alagoas.

Atual Energisa Sergipe.

Atual Enel Distribuic8o Rio.

1961-criacioda
ELETROBRAS, responsavel
pelos estudos, projetos,
construgdo e operacdode
unidades de producdo,
linhasdetransmissdo e de
distribuic3o, foi um dos
elementos-chaves da
expansdo hidrelétrica
durante o regime militar.

1970 -Rreagrupamento

>
.y
'V

1983- aprovaciodo
Programa Nacional do
Meio Ambiente
(PNMA)

1980- corroszo da estrutura de
financi contencgdo tarifaria; conflito

das supridorasregi
— Eletrosul, Eletronorte,
Chesf, Furnas,
reorganizacdodas
concessionariasestaduais
(todas sob a Eletrobras).
Criacdodo GCOI-Grupo
Coordenador paraa
Operacdo Interligada
Reforma Campos-
Bulhdes e capacidade de
autofinanciamento.

entre Eletrobras e concessionarias.

- Criagdo do GCPS — Grupo Coordenador do
Planejamento dos Sistemas Elétricos, Revise
— Revis3o Institucional do Setor Elétrico,
ressurgéncia do pensamento liberal—
Pinochet, Thatcher, Reagan...

O setor elétrico perdeu eficiéncia que
caracterizou na intervencdo federal, ameacas
constantes de falta de energia, necessidade
de expansdo dosistema elétrico.

Fonte: Elaboragao propria com base em Dias Leite (2014), Mercedes (2012) e Sauer (2003)
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E fato que o periodo militar foi essencial para o desenvolvimento da energia no
Brasil, ja que fica evidente a relacdo da expansao hidrelétrica com o projeto de
desenvolvimento do pais e o papel motor do Estado como agente, contudo ndo ha
base concreta para afirmar que a capacidade de geracdo atual do setor elétrico
brasileiro tenha sido instalada essencialmente durante os governos militares pods-
1964, ja que no periodo pdés-redemocratizacao foi criada a maior parte do sistema de
producao de eletricidade, que atualmente atende a populagdo brasileira e novas
fontes energéticas foram inseridas.

A nocao de que sistemas de governo autoritarios sdo mais eficientes em termos
de politicas publicas de infraestrutura do que governos democraticos é contrariada
pelos fatos, no caso da constituicdo do imenso sistema e diversidade de fontes de
energia nacional. Firma-se no setor energético em 1966 o processo entre Brasil e
Paraguai do Rio Parana e da inicio a Itaipu Binacional. Em 1970 a Amazobnia e a
Belém-Brasilia passam a chamar atengdo com descobertas minerais, havia esperancga
de achar petréleo, em 1973 reformulou-se o Cddigo das aguas, que regularizava a
pratica de ajuste sistematico da tarifa, entra em discussdo a criacdo da 12 usina
nuclear iniciada em 1971 com término em 1985.

A Lei n? 5.655/71 dispbe sobre a remuneracao legal do investimento das
concessionarios de servigos publicos de energia elétrica e da outras providéncias,
Castelo Branco prepara um novo Codigo Florestal mais compacto, mas rigoroso no
uso das florestas (Lei n2 4.778/65).

Em 1972 a Petrobras, por meio da Braspetro®®, inicia a exploragédo e produgéo
internacional de petréleo, associando-se a outras companhias petroliferas para
reforcar a disponibilidade interna de petréleo cru, ja que o mercado interno
apresentava altas taxas de crescimento econdmico e a demanda por petréleo era
crescente em 1970, a maior motivacao para criagao dessa subsidiaria era buscar no
exterior suprimento de petréleo para o Brasil em meio as crises econdmicas mundiais
(1973 e 1979) e do prego do petrdleo.

Na 22 fase dos governos militares de Geisel e Figueredo, Geisel anuncia

abertura politica em busca de democracia relativa, o0 governo assume diante da crise

85 Criada para atuar exclusivamente no exterior, com atividades relacionadas aos varios segmentos da
industria do petroleo.
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mundial em face a 12 crise do petrdleo, o Brasil tenta continuar em crescimento

acelerado com énfase na substituicdo das importacoes.

Desde 1964 foram visiveis as divergéncias entre correntes militares sobre a
organizacao do tipo de regime. A sucessao presidencial provocava momentos
de aguda tens&o no meio militar, apesar do rodizio no poder ter sido adotado
como procedimento do regime. [...] o desafio do governo Geisel ndo se resumiu
em desmantelar e renovar a estrutura legal autoritaria, ao mesmo tempo que
manipulava o sistema eleitoral para impedir a oposi¢gao de conquistar o poder
no ambito das proprias regras do regime. [...] A proposta de liberalizagao
acionou reagoes até porque significava a perspectiva de deslocamento de
grupos encastelados no aparelho de Estado que, inevitavelmente, perderiam
posicdes de poder conquistadas apds a radicalizacdo das acdes repressivas
empreendidas apos 1968. [...] Embora fosse verdadeiro o empenho de Geisel
e Figueiredo para controlar as agdes dos 6rgaos de seguranca do aparato
repressivo, os presidentes nao se comprometeram em desmonta-lo, mesmo
recebendo das oposicoes demonstracdes de apoio manifestadas nas
condenacbes a qualquer ato de violéncia e, em particular, aos atos de
terrorismo praticados pela linha dura (CARVALHO, 2005, p.119-131).

Nasce em 1975 - 1979 o Il Plano Nacional de Desenvolvimento® (Il PND)
instituido durante o governo do general com a finalidade de estimular a producéo
de insumos basicos, bens de capital, alimentos e energia, este foi o mais relevante e
conhecido plano, sendo uma resposta a crise econdmica decorrente do primeiro
choque do petréleo, no fim do chamado "milagre econdmico brasileiro". Investimentos
em pesquisas cresceram de 1973 e 1976 e estagnaram até o segundo choque do
petréleo, com adicdo de novos recursos para pesquisa mineral em 1973, se tem
ampliacao das reservas de uranio e se consolida a tecnologia de exploracao do xisto
1965 (DIAS LEITE, 2014).

Em 1979 o Brasil investe no Programa Nuclear Autonomo (PATN),
independente do Programa Nuclear Brasileiro, mas vinculado ao Acordo Brasil -
Alemanha, neste ano também introduziram mecanismos tarifarios para incentivos no
uso da eletricidade em substituicdo aos derivados do petroleo. A consolidagao
econdmica no servigo de energia se deu no governo Médice com a regulamentacao
do imposto unico, empréstimo compulsorio e do Fundo Federal de Eletrificagdo.O
governo promove o Plano de Integracao Nacional (PIN) com a finalidade de promover

86 O plano firmou-se politicamente gragas ao capital financeiro nacional e as oligarquias tradicionais.
Entretanto, o Il PND n&o obteve o éxito que pretendia e a divida externa do Brasil aumentou
consideravelmente no periodo de vigéncia deste.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Insumo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bens_de_capital
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Primeiro_choque_do_petr%C3%B3leo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Milagre_econ%C3%B4mico_brasileiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Capital_financeiro
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e financiar obras de infraestrutura na Regido Norte do pais visando integracédo a
economia nacional e progressivo povoamento da area. Surge o Decreto Lei n? 44/66
que altera os limites do mar territorial do Brasil, estabelece uma zona contigua e da
outras providéncias, revogada atualmente para Lei n? 8.617/93 que dispbe sobre o
mar territorial, a zona contigua, a zona econémica exclusiva e a plataforma continental
brasileiros, assim a Petrobras vai para plataforma continental.

Em 1972 surge o Reconhecimento Global da Margem Continental Brasileira
(Remac), um dos mais extensos trabalhos sobre geologia e geofisica que gerou uma
série de mapas sobre o fundo marinho, onde foi possivel coletar informacdes sobre as
estruturas geologicas rasas e profundas, além da localizacdo de areas com potenciais
para exploragdo petrolifera, coordenado pela Petrobras, com a participacdo do
Departamento Nacional da Producao Mineral, da Companha de Pesquisa de Recursos
Minerais, da Diretoria de Hidrografia e Navegacéao e do Conselho Nacional de Pesquisa
e Desenvolvimento (CNPq). O convénio contou com a participacao de instituicoes
estrangeiras dos EUA e Franca, ainda a participacdo de diferentes universidades
brasileiras através do CNPq e do Programa de Geologia e Geofisica Marinha.

Inicia-se uma rediscussao sobre o petroleo, o preco deste importado pelo Brasil
baixou durante de 1957 até 1970, quando comecaram os primeiros indicios de
aumento dos precos, com a reivindicacao dos paises exportadores de aumento dos
royalties e participagdo. Em 1973 e em 1974 houve um salto de US$ 3,66 o barril para
US$ 12,2 por barril, precisava agir no que tangia a; reduzir o impacto potencial sobre
o volume de pagamento do petroleo; assegurar a lucratividade da Petrobras;
minimizar os investimentos iniciais no novo programa de petréleo no pais; aumentar
a seguranga no suprimento nacional que era totalmente dependente de compra
externa; e, por fim, ampliar o sucesso nas pesquisas de novas reservas (DIAS LEITE,
2014). Fase marcada por derivados de Petroleo, lenha e hidroeletricidade, na area
rural grande parte do consumo se mantinha a lenha (DIAS LEITE, 2014).

Dos dois choques do petréleo e suas sequelas, o lado positivo € o inicio de uma
politica de substituicdo do petrdleo e conservacao da energia por meio do programa
Proalcool, através do Decreto n° 76.593, que institui o Programa Nacional do Alcool e
da outras Providéncias. Conforme , “O mundo estava buscando alternativas
diferentes apds a crise do petrdleo, e cada pais partiu da iniciativa que mais lhe

beneficiava, no Brasil o campo energético surgiu da area até entdo mais abundante e
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de tecnologia que mais Ihe convinha”, assim, o olhar para agricultura como modo de
energia, comeca a ser observado apds a década de 70, quando o pais se torna cada
vez mais dependente do petréleo importado, devido as metas de um setor acelerado
pela industrializacdo automobilistica dos anos 50.

Quando o elevado preco do petréleo, combinado com o impacto na balancga
comercial brasileira, necessitou buscar alternativas energéticas para substituir os
combustiveis derivados de petrdleo, o Brasil buscou adotar um novo modelo
socioeconémico indendependente, tendo como base a agricultura da cana de agucar.
Entdo, em 1974, o Governo Federal instituiu o programa denominado Proalcool, que
visou estimular a producao do alcool anidro, como aditivo de 20% na gasolina, sem
modificar as instalacdes fisicas nos veiculos e atender as necessidades do mercado
interno e a politica de combustiveis automotivos, sendo esse o primeiro grande
programa nacional de eficiéncia energética (DIAS LEITE, 2014).

O alcool proveniente da cana de acgucar para combustivel teve sua origem
antes da Segunda Guerra Mundial, porém & compreendido em trés ciclos distintos: o
12 ciclo se dd em 1934 até 1975 — alcool de motor anidro adicionado a gasolina; o 22
ciclo compreendendo 1972 até 1980 — primeira fase do Proalcool, alcool hidratado
como substitutivo da gasolina; e o 32 de 1981 até 1986 — com a intensificacdo do
Proalcool®” (DIAS LEITE, 2014). No quadro 5 é possivel identificar as agdes
governamentais que nortearam o desenvolvimento do programa, em suas trés fases,

o inicio, auge até o declinio do Proalcool.

87 Decreto n? 83.700/1979, alterado para n? 76.593/1975, instituido o Programa Nacional do Alcool
visando as necessidades do mercado interno, externo e da politica de combustiveis automotivos, sendo
incentivada pela expansao da oferta de matérias-primas, com énfase no aumento da produgéo agricola,
da modernizagao e ampliagéo das destilarias existentes e da instalacdo de novas unidades produtoras,
anexas a usinas ou autdnomas, e de unidades armazenadoras. Os investimentos relacionados com o
Programa serao financiados pelo sistema bancéarios em geral.
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Quadro 5 - Fases e processos do Préalcool

Inicio:

4 de novembro de 1975. Programa Nacional do Alcool (PNA), pelo
governo Ernesto Geisel.

Motivacéo: Crise internacional do agucar, liberagcéo da cana para a producao de
alcool, situacao internacional do petroleo, dependéncia externa de
energia e crise da economia agucareira.

Acdes: Adicao de 22% de alcool a gasolina, incentivos governamentais.

Sistema de Crédito:

Prazo de amortizacdo de 12 anos com 3 anos de caréncia,
financiamentos para area industrial de 80% a 90% com juros de 15%
ao ano, para produtores do Norte e Nordeste e 17% para produtores
do Centro-Sul, 100% de investimento financiado no setor agricola e
7% de juros anuais sem corre¢cao monetaria.

Compra garantida de alcool anidro produzido pela Petrobras.

Producédo:

Motivacéo

Aceleragdo na producao de alcool hidratado em 1979, devido a
segunda elevagdo dos pregcos do petrdleo. Aumento do prego
interno da gasolina.

Alcool comparativamente 25% mais barato.

Baixo custo de alcool da cana: aproveitamento da capacidade ociosa
de destilarias (38%); ganho de produtividade agricola.

Crescimento da aérea destinada a cana de 32%.

Novas decisdes frente ao segundo choque do petréleo, quando os
pregos chegaram a US$ 30/barril na primeira metade da década de
80.

Acdes:

O governo e a Anfavea assinam um protocolo de comprometimento
das montadoras em investir na tecnologia de desenvolvimento de
carros movidos exclusivamente a alcool.

Fixacéo do preco do alcool em 64,5% do preco da gasolina, reducao
do IPI para carros movidos a alcool.

Estabelecimento de nova meta de producdo: 10,7 bilhdes de litros a
partir da safra de 1985/1986.

Em 1986, 567 destilarias somam uma capacidade produtiva em
torno de 16 milhdes de m?* de alcool.

Consequéncias/Resultados

Desenvolvimento em regides ndo tradicionais: Mato Grosso do Sul,
Goias, Parana, Santa Catarina e regidao Norte.

Incentivos a industria automobilistica, redugdo da Taxa Rodoviaria
Unica, isencdo de ICMS, acesso a toda tecnologia desenvolvida
pelas estatais.

Aliangas com postos de gasolina, obrigatoriedade da venda de
alcool.

Controle de precos, manutencéo de estoques estratégicos.

Problemas: Problemas técnicos nos motores de exploséao interna, distribuicao e
armazenamento de alcool, rapidamente contornado pelo Proalcool.
Producéo: Evolucdo da producdo de veiculos a alcool: 30% do total de

automoveis em 1980-1981, 88% em 1983, 94,4% em 1984 e 96%
em 1986.

Propaganda governamental, “este pode usar que néo vai faltar”.
Expanséo de destilarias autbnomas, producéao dissociada do agucar
da sensacao de maturidade ao alcool e prospeccado de novos

empresarios para o ramo.

Continua na préxima péagina.
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Motivacéo No final de 1983, a Comissao Nacional de Energia aprova uma nova
meta, producdo de 14,3 bilhdes de litros. Dois anos depois, o
governo comemora o bom resultado dos investimentos despendidos
no Proalcool. Gerou mais de um milhdo de empregos diretos e
indiretos, atingiu-se a producao de onze bilhdes de litros, beneficios
ambientais decorrentes da menor poluicdo do alcool frente a
gasolina.

Problemas: Reducgao brusca dos recursos publicos investidos na expansao do
programa.

Recuperacao dos precos internacionais do acucar, queda dos
precos do barril de petréleo chegando a US$ 35,00 em 1980 para
US$15,00 em 1988 desmotivam a producgao alcooleira.

Producédo: Em 1986, com uma producdo em 12 bilhdes de litros, ndo é possivel
suprir a demanda, mesmo depois de consumidos os estoques
estratégicos que eram mantidos.

Declinio: Inicia-se um processo de desconfianga por parte do consumidor que
ja comeca a surtir efeitos na venda de carros a alcool. Em 1988, a
participagao caiu para 88,4%, em 1989 para 61% e em 1990, 19,9%.
A imagem do setor foi ainda mais prejudicada quando houve a falta
alcool no final de 1989, principalmente devido a realocacao das
usinas para producgéo de agucar.

Fonte: Adaptado pela autora de Garcia, Conejero e Neves (2007).

O Proalcool se fortaleceu devido aos seus sucessivos ganhos de produtividade
e eficiéncia, a intensificacdo no processo de abertura da economia, desenvolvimento
do agronegocio, e o éxito incentivou modelos para disseminagcao de novas formas e
fontes de energia. Na época do langcamento do Proalcool existia um ceticismo em
relacdo aos combustiveis alternativos e o consumidor temia pelo desabastecimento.
No decorrer do programa, o alcool fica subsidiado a um regime de pregos tabelado, a
demanda de combustivel passa a ser funcao direta da frota, a produtividade agricola
que era pequena passa a aumentar.

Embora houvessem questdes ambientais presentes, estas nao exerciam
influéncia na comunidade internacional no periodo, o governo passou a ter uma
atuacao importante na garantia de abastecimento e no prego do etanol, havia o
entrave na inexisténcia de mercado de exportacdo. Economicamente atraente e
sustentavel, o alcool passa a ser uma opg¢ao energética que reduz os gases do efeito
estufa (GEE) e articula a base agricola em seus diversos segmentos. Esse processo
interfere na economia brasileira e em outros setores, como na producdo de
combustiveis, industria metal mecéanica, automobilistica e industria quimica (PAUL;
FUCK; DALCIN, 2012).
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Diante desse cenario, a discussdo em torno do &lcool combustivel ganhou
um significado que extrapola os limites da agroindustria e passou a sinalizar
para a formagao de uma nova matriz energética e, por conseguinte, um novo
conjunto de possibilidades tecnoldgicas (PAUL; FUCK; DALCIN, 2012, p.7).

O Proalcool nao criou um novo produto, mas um mercado com maiores
possibilidades e melhores técnicas de producao. Motores foram adaptados ao novo
combustivel, usinas que sé produziam agucar se remodelaram para producédo de
alcool, e a agricultura foi contemplada com variadas culturas de cana de agucar, mais
oportunidades para o0 pequeno produtor e maior geracdo de empregos
(VASCONCELLOS; VIDAL, 1998). Nessa perspectiva, as alternativas tecnologicas e
o desenvolvimento geografico estdo no centro da analise para uma transformacéao do
espaco identificando seus determinantes na transformacado da agricultura e suas

novas diregoes.

Esse angulo da realidade representa com fidedignidade as transformagdes
nas estruturas de mercado das cadeias de produgdo dos agronegécios, a
nova face integrada do complexo produtivo da agricultura (GONCALVES,
2005, p.7).

As evolugbes tecnoloégicas conduziram a sociedade as transformagdes
econdmicas, definindo conceitos e abrangéncias na medida em que nagdes
capitalistas lideres na industrializacdo implementam mudancas estruturais no
complexo produtivo em seus diversos segmentos.

A base interdisciplinar da tecnologia, por seu intermédio, envolve um campo
que controla total ou parcial uso das matérias-primas e outros fatores de produgéo,
como a terra e o capital, distribuicdo e uso do trabalho nas unidades de producao,
além de intervir como uma configuragéo politica das sociedades (VIDAL, 1987).

No inicio da segunda fase do Proalcool ocorreu o segundo choque do petréleo,
fazendo com que elevasse o preco em 126%. O aumento fez as autoridades
brasileiras tracarem novos rumos para a politica energética, o pais enfrentou uma
crise econdmica no periodo 1981-1983, no entanto o desempenho do Proalcool na
segunda fase demostrou uma rapida aceleragdo na capacidade de produgao
(CALVALCANTE, 1992).



135

Com isto, a capacidade de producdo, em milhdes de litros/safra, aumentou
de 7.738,6 para 13.594,4, entre 1980-85, respectivamente, com um
incremento de 76%. A produc¢do de alcool atingiu 11.772,9 milhdes em 1985,
contra 3.676,1 milhdes de litros em 1980, variando em mais de 3 (trés) vezes
(CALVALCANTE, 1992, p.5).

Na terceira e ultima fase, a economia brasileira passou pela deterioragdo das
condi¢cdes econbmicas e sociais, para tentar recuperar foram diversos planos de
estabilizacdo sem sucesso a fim de tentar reverter o quadro adverso de dificuldades

da aceleragéo inflacionaria na economia brasileira (CALVALCANTE, 1992).

As dificuldades atravessadas pela economia brasileira provocaram sérios
reflexos no PROALCOOL. Os baixos precos do petréleo no mercado
internacional e as modificagdes ocorridas nos principais instrumentos de
politca econbmica em resposta a crescente deterioracao
das condicbes econOmicas e sociais do pais, afetam marcadamente a
politica energética. As pressbes e contra pressdes sobre as fontes
alternativas de energia e o PROALCOOL, em particular, sdo crescentes a
partir de 1986 e, correcbes do programa sao exigidas pela nova conjuntura
econdmica (CALVALCANTE, 1992, p.6).

Apods o término do Prodalcool como programa de beneficios e incentivos fiscais
do governo federal, permanceram as normas estabelecidas a adicdo de alcool anidro
a gasolina na proporgao de 22%%2, todos os fabricantes de motores, veiculos e
fabricantes de combustiveis ficaram obrigados a tomar as providéncias necessarias
para reduzir os niveis de emissao de mondxido de carbono, 6xido de nitrogénio,
hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos, fuligem, material particulado e outros compostos
poluentes nos veiculos comercializados no Pais.

Apos mais de quarenta anos do Proalcool € possivel perceber que existe uma
grande receptividade a novos combustiveis, como os biocombustiveis®, mais
desenvolvimento em pesquisa e inovagao tecnoldgica, bem como linhas de fomento
especificas para aquisicao de novas energias. Devido ao desenvolvimeto do programa
Proalcool os carros flex-fuel ndo temem mais o desabastecimento, sdo bem vistos e
valorizados, a produtividade agricola € mais desenvolvida, existem maiores

variedades de cana-de-agucar com maior resisténcia a pragas e doencas.

88 | ei n? 8.723/1993 sobre a redugdo de emissdo de poluentes por veiculos automotores e da outras
providéncias.

89 Derivados de biomassa renovavel que podem substituir, parcial ou totalmente, combustiveis
derivados de petrdleo e gas natural em motores a combustdo ou em outro tipo de geragao de energia.
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As questdes ambientais exercem influéncia significativa na definicdo de
politicas energéticas e comercializagdo do etanol por meio de contratos em bolsas de
valores, esta commodity tem preco estabelecido em cada contrato no momento de
sua negociagao, no entanto o pagamento ocorre apenas na data de vencimento.

A biomassa é outro recurso disponivel de uso rapido, fundamental na producéo
energética e com grande potencial de lucros. O controle de novas tecnologias de
geracao de energia por meio de biomassa e o controle das areas onde podem ser
geradas criam n&o apenas um interesse geoeconémico, mas também toda uma
movimentac¢ado geopolitica de controle energético (PAUL; FUCK; DALCIN, 2012). O
fortalecimento de um pensamento aliado a gestao, instituidos por politicas publicas,
mostra-se como uma possivel saida para a reducdo e mitigacdo da degradacéao
ambiental.

ApoOs a ditadura se inicia um novo momento e nele inicia a transicao para a
Nova Republica, que perdura até os dias atuais. A politica e econémia do pais muda,
bem como configura-se um novo e diferente quadro institucional da energia elétrica
com a introducéo de novas fontes alternativas, no periodo de 1985 até 2019.

O periodo que compreende 1985 a 1995% foi de transi¢do do governo na busca
para uma nova republica a fim de redemocratizar o Brasil, e isso inclui o retorno das
liberdades sociais (imprensa, manifestagcéo politica, expressoes artisticas e culturais)
elei¢cdes diretas para presidente da Republica a partir de 1990, promulgacao de uma
nova constituicdo em 1988, criacao de programas sociais voltados para as populagoes
carentes, aumento da influéncia do Brasil no cenario externo, entre outras agoes.

O tumulto no novo governo civil deixou o setor de energia elétrica dramatico, até
que o MME, junto com a Secretaria de Planejamento e Assuntos Econdmicos (Seplan)
e Ministério da Fazenda, em 1985 aprovaram junto ao Banco Mundial um Plano de
Recuperacéo Setorial (PRS)°! com investimentos para energia elétrica (DIAS LEITE,
2014). No mesmo ano José Sarney iniciava um modelo de redemocratizagado e

transicdo entre o modelo intervencionista militar e o modelo liberal, e com a aprovagao

9 Governaram em 1985 - 1989 Tancredo Neves (morre antes da posse), 1985 - 1990 José Sarney com
MME Aureliano Chaves (1985-1988) e Vicente Cavalcante Filho (1989-1990), 1990 - 1992 Fernando
Collor de Mello com MME Pratini de Moraes e 1992 - 1995 ltamar Franco e MME Pratini de Moraes
(1992), Paulino Cicero de Vasconcelos (1992 — 1993) e Alexis Stepanenko (1995).

91 Apés aprovado submetido ao Banco Mundial o qual apoiou a implantagdo desde que o Brasil se
submetisse ha algumas regras por ele imposta. Sob a supervisdo da Eletrobras e a participacao das
empresas concessionarias e o Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Tancredo_Neves
https://pt.wikipedia.org/wiki/Jos%C3%A9_Sarney
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do PRS os projetos e obras deveriam ser executados até 1989. Contudo, os processos
de negociacao, divida externa e brigas entre as concessionarias pelos recursos
disponiveis, aliados as reformas promovidas nos setores de infraestrutura de carater
estratégico e rentabilidade assegurada travaram o andamento (MERCEDES, 2012).
Fatos histéricos que marcaram essa década politica foram as eleicdes
indiretas®® em 1985, terminando a ditadura militar com mudangas politicas e
econdmicas, a criacdo da Constituicdo Federal de 1988, destinada a assegurar o
exercicio dos direitos sociais e individuais, liberdade, segurancga, bem-estar, igualdade
e justica, e o Plano Cruzado® em 1986. Com o Plano Cruzado e congelamento das
tarifas, o setor elétrico foi incapaz de assegurar a remuneragao estabelecida pelas

concessionarias, limitando a capacidade de gerar recursos para investir.

O setor da energia elétrica foi, assim, uma das maiores vitimas do erro
fundamental cometido pelos autores do Plano Cruzado, pois ndo entenderam
gue seria necessaria, antes ou pouco depois do choque, uma operacao de
reequilibrio de precos relativos, em particular daqueles controlados ou
admistrados primeiro pelo governo (DIAS LEITE, 2014 p. 250).

Sendo o setor de energia maior vitima do Plano Cruzado, a recuperacgao
econdmica do sistema se deu em 1978 - 1986 com o economista e ministro Bresser
Pereira, pela avaliagdo do dano causado. A redefinicio de um Estado em crise
engloba um processo de reforma que tem envolvido quatro aspectos: a delimitagdo
do tamanho do Estado; o papel regulador do Estado; a recuperacao da governanca e
0 aumento da governabilidade (BRESSER PEREIRA, 1997).

No ano de 1992 ocorre o processo de impeachment de Fernando Collor de
Mello®*, assumindo a presidéncia seu vice Itamar Franco, em um momento critico de
hiperinflacdo, este, convoca Fernando Henrique Cardoso (FHC) para o Ministério da

Fazenda, a fim de tracar um novo plano para o Brasil, e com ele uma nova moeda

92Foi Ultima ocorrida de forma indireta, por meio de um colégio eleitoral, sob a égide da Constituigdo
de 1967.

93 Criado o plano de estabilizagdo econdmica em fevereiro de 1986, no governo do presidente José
Sarney, inicialmente bem-sucedido, pois os indices inflacionarios cairam consideravelmente, o retorno
da inflagao levou o plano ao fracasso no final de 1986.

9 Primeiro impeachment do Brasil e da América Latina, foi acusado de crime de responsabilidade, é
condenado a perda do mandato e a inelegibilidade por oito anos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Elei%C3%A7%C3%A3o_indireta
https://pt.wikipedia.org/wiki/Col%C3%A9gio_eleitoral
https://pt.wikipedia.org/wiki/Constitui%C3%A7%C3%A3o_brasileira_de_1967
https://pt.wikipedia.org/wiki/Constitui%C3%A7%C3%A3o_brasileira_de_1967
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entrou em circulagéo, o Cruzeiro Real®®. Ndo sendo eficiente para conter a inflagédo
em 1994 tem-se a criagdo do Plano Real®® e também a Crise do México®’ que
desencadeia uma fase de instabilidade econdmica junto aos mercados emergentes,
em que Brasil e Argentina sdo especialmente atingidos. A inflagdo medida pela
Fundacao Getulio Vargas no ano de 1993 registra recorde historico 2.567,46% o PIB
tem crescimento de 4,96% em relagcéo a 1992 (DHNET, 2020).

Toma forca o discurso sobre a questdo ambiental e por isso em 1985 foi
instituido o Programa Nacional de Conservagido de Energia Elétrica (Procel)® e,
posteriormente, instaurada a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA)%, o Sistema
Nacional do meio Ambiente (Sisnama)'®, criado o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama)'®’ e o Programa Nacional de Controle de Qualidade do Ar
(PRONAR), com este a adicao de 22% de aditivo de alcool etilico anidro combustivel
a toda gasolina do territério nacional, além de fundado o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)1%2,

No ano de 1986 - 1987 suspende-se o incentivo ao reflorestamento e cria-se o

Instituto Brasileiro do Desenvolvimento Florestal (IBDF)'%, incorporando seus

9 Padrdo monetario no Brasil no periodo entre 1 de agosto de 1993 a 30 de junho de 1994.

9% Programa brasileiro com o objetivo de estabilizagédo e reformas econémicas, implantado no governo
de Itamar Franco.

97 Conhecida como Efeito Tequila, foi repercutida mundialmente, provocada pela falta de reservas
internacionais, causando desvalorizagdo do peso, durante os primeiros dias da presidéncia de Ernesto
Zedillo.

98 Visa ao uso racional de energia elétrica pelo MME e da Industria e Comércio do Brasil, por meio da
portaria n? 1.877 e é gerido por uma secretaria executiva ligada a Eletrobras, em 1991 foi transformado
em Programa de Governo, em decreto presidencial, tendo assim sua abrangéncia e responsabilidade
ampliadas.

99 Lei n? 6.938/81- Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de
formulacdo e aplicagdo, e d4 outras providéncias.

100 Criado pela Lei 6.938/1981, regulamentada pelo Decreto 9.9274/1990, o Sisnama é a estrutura
adotada para a gestdo ambiental no Brasil, € formado pelos 6rgéos e entidades da Unido, dos Estados,
do Distrito Federal e dos Municipios responsaveis pela protecdo, melhoria e recuperagao da qualidade
ambiental no Brasil.

101 Criado pela Lei Federal n? 6.938/81, é o 6rgéo colegiado brasileiro responsavel pela adogdo de
medidas de natureza consultiva e deliberativa acerca do Sistema Nacional do Meio Ambiente.

102 | g ne 7.735/1989, vinculada ao Ministério do Meio Ambiente (MMA). E o 6rgao
executivo responsavel pela execucdo da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), desenvolve
atividades para a preservacgao e conservagao do patriménio natural, o controle e a fiscalizagdo sobre o
uso dos recursos naturais (agua, flora, fauna, solo, etc), concede licencas
ambientais para empreendimentos de sua competéncia.

103 | ei n? 289/67 destina-se a formular a politica florestal bem como a orientar, coordenar e executar
ou fazer executar as medidas necessarias a utilizagdo racional, a protecdo e a conservagédo dos
recursos naturais renovaveis e ao desenvolvimento florestal do Pais, de conformidade com a legislagéo
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L6938.htm
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servicos do recém criado IBAMA.

O ano de 1992 foi importante para a energia renovavel no pais, pois foi
instalada a primeira turbina de energia edlica do Brasil, situada em Fernando de
Noronha (CEMIG, 2020), ainda ficou marcado pela Eco 92194, Apds dois anos entrou
em operagao a primeira usina eodlica conectada ao sistema elétrico integrado na
cidade de Gouveia - MG, no Vale do Jequitinhonha, instalada pela Cemig'® a usina
possui quatro geradores eodlicos com 250 KW de poténcia em cada gerador,
totalizando 10 MW (CEMIG, 2020).

Turbinas Edlicas do Arquipélago de Fernando de Noronha-PE: a primeira
turbina foi instalada em junho de 1992, cujo projeto foi realizado pelo Grupo
de Energia Edlica da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE, com
financiamento do Folkecenter (um instituto de pesquisas dinamarqués), em
parceria com a Companhia Energética de Pernambuco - CELPE. A turbina
possui um gerador assincrono de 75 kW, rotor de 17 m de diametro e torre
de 23 m de altura. Na época em que foi instalada, a geragao de eletricidade
dessa turbina correspondia a cerca de 10% da energia gerada na llha,
proporcionando uma economia de aproximadamente 70.000 litros de 6leo
diesel por ano. A segunda turbina foi instalada em maio de 2000 e entrou em
operagdo em 2001. O projeto foi realizado pelo CBEE, com a colaboragao do
RIS@ National Laboratory da Dinamarca, e financiado pela ANEEL. Juntas,
as duas turbinas geram até 25% da eletricidade consumida na ilha. Esses
projetos tornaram Fernando de Noronha o maior sistema hibrido edlico-diesel
do Brasil (ANEEL, 2020a p.105).

Com a instalacao das turbinas edlicas, iniciava-se no Brasil, mesmo que de
forma timida o primeiro passo para as energias alternativas, o balanco energético do
periodo compreendido entre 1985 a 1995 foi bem irregular, sendo as fontes de
energias primarias variaveis oriundas de petréleo, hidraulica, lenha, bagaco de alcool,
carvao e gas natural em menor escala.

A partir de 1995 a situacdo econdmica que ja nao era boa ficou pior, o setor
energético ficou marcado pela Greve Nacional dos Petroleiros'® a qual foi

violentamente reprimida e nao apresentou ganhos econémicos, mas politicos e

em vigor.

104 Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, realizada no Rio de
Janeiro em 1992. Também conhecida como Cupula da Terra, reuniu mais de 100 chefes de Estado
para debater formas de desenvolvimento sustentavel, um conceito relativamente novo a época.

105 Primeira consessiondria brasileira a instalar uma usina eodlica conectada ao sistema elétrico
integrado, a Usina Edlio-Elétrica Experimental Morro do Camelinho, em 1994.

106 Maior greve da categoria (com duragdo de 32 dias) e que impediu a privatizagdo da Petrobras
naquele momento.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Fernando_de_Noronha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fernando_de_Noronha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gouveia_(Minas_Gerais)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Jequitinhonha

140

sociais, em um momento marcado pelo projeto neoliberal e seu objetivo de
desconstruir as organizagdes das classes trabalhadoras. No mesmo ano o Senado
aprova fim do monopdlio estatal do petrdleo, sancionado pelo presidente Fernando
Henrique Cardoso (DHNET, 2020).

A partir dos anos 90 comecam as privatizagdes do setor energético brasileiro,
o governo de Fernando Collor deu inicio a abertura econdmica, mas o responsavel
pelas reformas liberais foi o governo de Fernando Henrique Cardoso, que acelerou o
Programa Nacional de Desestatizacao, adotou regime de ancora cambial, endureceu

a politica de ajustes fiscais e estabilidade monetaria (MERCEDES, 2012).

A privatizagdo de servigos publicos, juntamente com a “publicizacdo” e a
terceirizagdo sdo fenémenos que, dentro do processo de reforma, estdo
diretamente relacionados com a questéo da delimitagdo do tamanho Estado.
A privatizagao tem sido ainda utilizada pelo governo nessa perspectiva de
reforma do Estado, como instrumento de superagéo da crise fiscal. Percebe-
se, desse modo, que a privatiza¢do é encarada como uma etapa necessaria
a reforma do Estado que vem se processando nao s6 no Brasil mais em
muitas outras nacdes (KAWABE, FADUL, 1998, p. 2).

Nesse cenario o governo mantinha uma postura bem especifica e objetivos

bem estabelecios no setor energético, entre as diretrizes estabelecidas incluiam:

*Mercantilizar o servigo publico de fornecimento de energia. « Remover os
entraves a “globaliza¢do” da industria energética, permitindo o livre transito dos
capitais internacionais, segundo seus interesses. « Promover a ideologia da
eficiéncia econdmica: o setor privado é mais eficiente em promover alocagao
de recursos do que o setor publico; o incremento de competicdo e a
desregulamentacdo levam a eficiéncia econdmica; politicas orientadas pelo
mercado criam verdadeiras pressdes democraticas sobre a gestdo do sistema,
pois a escolha econémica individual é a Unica auténtica expresséo da liberdade
na sociedade; somente a liberalizagao levaria a eficiéncia ambiental, por levar
a aboli¢do de tecnologias obsoletas (MERCEDES, 2012, p. 24).

A falta de investimento no setor e a hidrologia desfavoravel (até 1996) fez o
presidente Fernando Henrique Cardoso propor politicas e agcdes como forma de
reestruturar o setor elétrico com base em licitagdes, competicdo de geracgao, livre
acesso a rede de transmisséo, escolha livre no suprimento de energia (MERCEDES,
RICO & POZZO, 2015 p. 25). Contudo o entrave em promover uma reforma energética
duradoura consistiu em duplo desafio, j& que ao mesmo tempo era necessario

expandir o mercado para promover esse processo. O Comité Coordenador do
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Planejamento da Expanséo dos Sistemas Elétricos (CCPE) foi responsavel por esse
processo de restauracdo (MERCEDES, RICO & POZZO, 2015 p. 25).

O ano de 1995 foi uma fase de deterioracao e recuperacao do Estado, ja que
o final do século 20 ficou marcado pela faléncia da Unido Federal e dos Estados,
registra-se na época o inicio das reformas de Estado e da economia, que se deu no
Governo Fernando Collor, cuja consequéncia foi o desmonte da estrutura federativa

e deterioracao generalizadas dos servigos publicos (DIAS LEITE, 2014).

Nos anos subsequentes a inflagao foi contida, atinguido um minimo de 3,8%,
em 1998. A mediana do periodo 1995-1998 situou-se no patamar de 8% e o
crescimento médio manteve-se no modesto nivel de 2,3% ao ano. A estratégia
adototada teve como principios a abertura comercial e uma taxa de cambio
administrada e supervalorizada, que propiciavam a importagdao de bens de
consumo e bens duraveis, com o objetivo de instensificar a concorréncia no
mercado interno e, por essa via, conter a elevagdo de pregos. Produziu
resultados compensadores. A importacdo de bens de capital a pre¢cos madicos
contribuiu para a modernizacao da industria (DIAS LEITE, 2014, p. 286).

Durante a transicao do setor energético os problemas de planejamento vinham
acompanhados dos custos marginais de expansdo da geragao, transmissao e
operacao, que balizavam tanto a tarifacdo, quanto o despacho otimizado. Na
transferéncia de controle da energia surgiu a necessidade de 6rgaos reguladores e de
responsabilidade para o suprimento de energia a longo prazo, entdo criou-se a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), vinculada ao MME, pela Lei n°
9.472/96 que dispde sobre a organizagao dos servigcos de telecomunicagoes, a criagcao
e funcionamento de um érgéao regulador e outros aspectos institucionais, nos termos
da Emenda Constitucional n? 8 de 1995. Com as privatizagdes surgem 0s processos
de licitagcdes de aproveitamentos hidroelétricos e de linhas de transmissao, nos quais
a ANEEL promoveu agdes por meio do Mercado Atacadista de Energia (MAE)'%7.

A legislacao para o setor energético aprova a Lei n? 8.987/95 sobre o regime
de concessdo e permissao da prestacdao de servicos publicos previsto no
art. 175 da Constituicao Federal, a Lei n? 9.427/96 que por finalidade visa regular e
fiscalizar a produgéao, transmisséo, distribuicdo e comercializagao de energia elétrica,

de acordo as politicas e diretrizes do governo federal, a Lei n? 9.648/98 institui normas

107 Pessoa juridica de direito privado, sem fins lucrativos, que atua sob autorizagdo, regulagdo e
fiscalizagdo da ANEEL, criado na forma da Lei n? 10.433/2002, sucedido pela CCEE.


http://www.jusbrasil.com/topico/10659529/artigo-175-da-constitui%C3%A7%C3%A3o-federal-de-1988
http://www.jusbrasil.com/legislacao/1027008/constitui%C3%A7%C3%A3o-da-republica-federativa-do-brasil-1988
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.427-1996?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.648-1998?OpenDocument
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para licitacées e contratos da Administracdo Publica e. por fim, a Lei n? 9.478/97 que
cria o Conselho da Politica Energética Nacional (CNPE) para o aproveitamento
racional das fontes de energia.

Como diretrizes gerais iniciava-se no setor energético as privatizagdes, sem
extingdo da origem do capital e sem a maior atencdo a existéncia de monopolios
naturais. No ano de 1996 a privatizacao avanga a empresa de distribuicdo de energia

elétrica do Rio de Janeiro (Light), com amplos protestos.

Apesar do interesse do Estado em passar o controle a iniciativa privada, esta
nao foi uma tarefa das mais faceis. A empresa tinha um enorme passivo
trabalhista, sérios problemas de operacdo e existem estudos estimando a
necessidade de investimentos adicionais da ordem de hum bilhdo de ddlares.
Estes investimentos, evidentemente, tornavam a empresa pouco atraente ao
capital privado e, principalmente estrangeiro, que era o maior alvo do governo.
Com isso, “o leildo foi adiado varias vezes por desisténcia de concorrentes e
s6 ocorreu depois de o governo oferecer condicbes excepcionalmente
favoraveis” 16. Afinal a empresa foi leiloada na Bolsa de Valores do Rio de
Janeiro, em 21 de maio de 1996 e, em 4 de julho do mesmo ano, os novos
controladores (AES CORAL REEF INC., EDF INTERNATIONAL S.A,
HOUSTON INDUSTRIES ENERGY INC., BNDES PARTICIPACOES e
COMPANHIA SIDERURGICA NACIONAL - CSN) assinaram contrato de
concessao por 30 anos (KAWABE, FADUL, 1998, p. 10-11).

De acordo com a Kawabe, Fadul (1998) a Light enfrentou dificuldades junto a
opinido publica, devido as quedas de fornecimento e a divulgagdo de expressivos
lucros, a Light foi campea do setor elétrico na distribuicdo de dividendos em 1996 com
114% sobre o lucro. A empresa atribuiu os problemas de apagdes a questao do
aquecimento ambiental do El Nino'%, que teria gerado sobrecarga anormal do sistema.

No entanto, na analise de resultados de indicadores de gestao e de regulacao
apos a privatizacao da Light, constatou-se que nao foram encontradas evidéncias de
que a privatizagao implicou melhoria nos indicadores técnicos da Light'® e, em 1999,
ocorre um super apagao, nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Pais, apesar

da privatizagdo da Light.

108 Fenoméno climatico caracterizado por aquecimento anormal das aguas superficiais no Oceano
Pacifico Tropical, altera o clima global, mudando os padrdes de vento a nivel mundial, afetando assim,
os regimes de chuva em regides tropicais e de latitudes médias.

109 Para saber mais sobre o desempenho técnico da Light apdés documentacdo, verificar
FILARDI; LEITE; TORRES ( 2014).
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No caso da Light, o contrato previu - isto mesmo, previu — e autorizou a piora
dos servigos, pois permitiu um namero maior de blecautes ou “apagdes”, e
também de interrupcées mais prolongadas no fornecimento de energia.
Incrivel? Pois essa “piora autorizada” foi denunciada antes mesmo da
assinatura do contrato com a Light, por uma organizagdo ndo-governamental
do Rio, o Grupo de Acompanhamento Institucional do Sistema de Energia, do
qual o fisico Luis Pinguelli Rosa é um dos integrantes. Como se nao bastasse,
a multa fixada para as empresas de energia que desrespeitarem até os limites
“simpaticos” combinados com o governo é absolutamente ridicula. Quanto?
Apenas 0,1% do faturamento anual. Ou seja, se a Light ou a Eletropaulo ou a
Companhia Paulista de Forga e Luz (CPFL) faturarem 1,2 bilhdao de reais em

um ano, a multa sera de apenas 1,2 milh&o de reais (BIONDI, 2003, p. 14).

A privatizacao da industria de energia elétrica no Brasil se deu por motivos ao

mesmo tempo ideoldgicos e pragmaticos, com base que o Estado deve se concentrar

nas fungdes que Ihe séo inerentes e afastar-se das atividades empresariais (FILARDI;
LEITE, TORRES, 2004).

Quadro 6 - Principais estatais energéticas privatizadas entre 1995 - 2016

Estatizada em
1970

Escelsa (Energia | Federal 1995 EDP Espirito | Sob o controle da ELETROBRAS,
do Espirito Santo) Santo foi a primeira empresa de energia
1968 elétrica a ser privatizada, dentro do
PND110,
Copel Estatal 1994 Copel Abriu seu capital ao mercado de
(Companhia acoes em 1994 (BM&FBovespa) e
Paranaense de em 1997 a primeira do setor elétrico
Energia) 1954 brasileiro listada na Bolsa de
Valores de Nova lorque.
Atual sociedade de economia mista.
Light 1899 | Federal 1996 Enel A Light foi privatizada pelo
(capital externo Distribuicdo Sdo | programa federal de desestatizacéo
privada) Paulo através de leildo na Bolsa de

Valores do Rio de Janeiro. Em 1979,
0 governo brasileiro, por meio da
Eletrobras, comprou da Brascan o
controle acionario da Light. Em
1981, o controle passa para
o0 Governo de Sao Paulo e cria sua
empresa de energia, a Eletropaulo -
Eletricidade de Sao Paulo SA. Em
1995 esta foi dividida em 4
empresas menores. Em 2001, a
venda das acgdes e passa a se
chamar AES Eletropaulo. Em 2018
a compra pela Enel
Distribuicdo Sao Paulo.

Continua na proxima pagina

110 Programa Nacional de Desestatizacdo, em leildo de privatizagdo.



https://pt.wikipedia.org/wiki/ELETROBR%C3%81S
https://pt.wikipedia.org/wiki/Governo_do_Estado_de_S%C3%A3o_Paulo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletropaulo
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CEEE Estatal a | 1997 Grupo CEEE Em 1997, por leildo publico, foi
(Comissao partir de vendida a AES Guaiba
Estadual de | 1947 Empreendimentos e a Norte-
Energia Elétrica) Nordeste foi adquirida pelo
1943 consércio formado pela VBC
(Votorantim, Bradesco e Camargo
Correa), Previ (fundo de pensao dos
funcionarios do Banco do Brasil) e
Community Energy Alternatives. A
CEEE Par foi criada pelo Estado do
Rio Grande do Sul em 2006,
passando a ser a nova acionista
controladora da CEEE.
CEMAT (Centrais | Estatal 1997 Energisa Em 1994, o Governo do Estado
Elétricas de Mato Grosso e
Matogrossenses) a Eletrobras passaram a
administrar o boa parte do capital
aberto da empresa, que em 1997,
leiloada e adquirida pelo Grupo
Rede.
Em 2014, a ANEEL aprovou a
transferéncia da gestdo da Rede
Cemat para o Grupo Energisa.
Gerasul Federal 1998 ENGIE O Grupo em 2018 adquiriu duas
(Centrais empresas de servigos: a GV Energy
Elétricas e a ACS. A aquisicao da GV Energy,
Geradoras do Sul maior consultoria especializada na
S/IA_ area de gestao de energia do Brasil.
que passou a ser
Tractebel
Elektro Estadual 1999 Iberdrola Em 1999, por meio de leildes, a
(Eletricidade e 2004 Elektro Enron passou a deter indiretamente,
Servigos S.A) para a por suas holdings brasileiras,
1998 Prisma 99,62% do capital social total da
Energy Elektro.
2006 Em 2004, a faléncia''? da Enron,
Ashmore transferiu sua participagao
Energy acionéaria.
International. Em 2006, a fusdo da Prisma Energy
2011 e Ashmore Energy International
Iberdrola’? Limited, surgirdo a Ashmore Energy
2017, Elektro International.
Holding S.A Em 2017 a Elektro Holding S.A. foi

incorporada pela Neoenergia S.A,,
esta passa a ser acionista da Elektro
Redes, na qualidade de sucessora
universal da Elektro Holding, que é
extinta, a |Iberdrola Energia
controladora a Elektro Redes.

Continua na proxima pagina

111 Maior grupo de energia elétrica da Espanha, maior produtor de energias renovaveis da Europa e
dos EUA, uma das cinco maiores companhias elétricas do mundo e lider mundial em energia edlica.
"2 Enron e algumas de suas afiliadas iniciaram um processo de protegdo falimentar com base no
Capitulo 11 da Lei de Faléncias dos Estados Unidos. Concretizando uma das etapas do Plano de
Reorganizacdo da Enron, aprovado na Corte de Faléncias de Nova lorque (Enron sai da faléncia), a
Prisma Energy passou a ser 100% controlada diretamente e indiretamente pela Enron.



https://pt.wikipedia.org/wiki/1994
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mato_Grosso
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletrobr%C3%A1s
https://pt.wikipedia.org/wiki/1997
https://pt.wikipedia.org/wiki/Grupo_Rede
https://pt.wikipedia.org/wiki/Grupo_Rede
https://pt.wikipedia.org/wiki/2014
https://pt.wikipedia.org/wiki/ANEEL
https://pt.wikipedia.org/wiki/Grupo_Energisa
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Eletrificagcdo do
Paraiba)

Duke Energy | Estadual 1999 Duke | CTG (China | Realizado na BOVESPA Leildo da

(Geragéao Energy Three  Gorges | Cia. de Geracao de Energia Elétrica

Paranapanema) 2016 CTG Corporation) Paranapanema.

no Brasil criada

em 1973

CESP Estadual 1996 CPFL CESP Em 1997 foram vendidas 60,7% das

(Companhia 1998 Elektro, | CPFL Paulista acdes ordinarias da CPFL,

Energética de subsidiaria CPFL controlada pela CESP desde 1975.

Sao Paulo) 1966 da CESP Piratininga Em 2018, ap6s quatro tentativas

CPFL Santa | frustradas de privatizagcdo, o
Cruz consorcio Sao Paulo Energia,

formado pela Votorantim Energia e
o Canada Pension Plan Investment
Board (CPPIB), arrematou o]
controle acionario do governo
paulista na CESP.

CELPE Estadual 2000 CELPE Arrematada ADL Energy (lberdrola),

(Companhia pela PREVI'3 e BBI'4

Energética de

Pernambuco)

CEMAR (Cia | Estadual 2000 Equatorial Em 2000 foi comprada pela PP&L.

Energética do Energia Em 2002, o grupo americano

Maranhao) Maranhao desistiu e o governo federal, por
meio da ANEEL, promoveu uma
intervencao na empresa. Em 2004,
o controle acionario da CEMAR foi
transferido a SVM Participagdes e
Empreendimentos Ltda''5. Em 2006
0 processo de reestruturagdo
financeira da CEMAR, o controle
acionario passou para a Equatorial
Energia.

SAELPA Estadual 2000 Energisa Em 2000 foi comprada pela

(Sociedade 116 Paraiba Companhia Forca e Luz

Anénima de Cataguazes Leopoldina (Energisa).

Em 2003 a ANEEL deu continuidade a outorga de concessdes para exploracdo de empreendimentos de
transmissao incluidos no PND. Foram leiloadas pela Bovespa, concessdes para sete lotes com 11 linhas
de transmissdo em oito estados, também no mesmo ano foram alienadas participa¢des minoritarias que
s3o titulares de entidades controladas pela Unido, incluidas no PND pelo Decreto 1.068/9417.

Em 2006, 2007, 2008, foram incluidas instalagdes de transmissao de energia elétrica no PND, integrantes
da SIN, dando continuidade a outorga de concessées para exploragdo de empreendimentos de
transmissdo. Foram alienadas participagcdes minoritarias incluidas pelo Decreto 1.068/94.

Continua na préxima péagina

113 Caixa de Previdéncia dos Funcionarios do Banco do Brasil.
114 Banco do Brasil de Investimento.
115 Controlada por fundos de private equity da GP Investimentos.
116 Era uma sociedade de economia mista estadual, sob forma de sociedade andnima de capital

fechado.

"7Dispde sobre a inclusdo no Programa Nacional de Desestatizagdo (PND) das participagdes
societarias minoritarias, detidas pelas entidades da Administracdo Federal que menciona e da outras

providéncias.
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Usina Federal 2007 Hidrelétrica de | O Conso6rcio Madeira Energia

Hidrelétrica de Santo Antdnio venceu o leildo da Usina Hidrelétrica

Santo Antdnio de Santo Anténio.

Usina Federal 2008 ESBR (Energia | Leildao arrematado pelo Consorcio

Hidrelétrica Sustentavel do | Energia Sustentdvel do Brasil

Jirau Brasil S.A.) (CESB).

Em 2010 a ANEEL realizou os leildes para a proveitamento hidrelétrico de varias usinas.

Celg Sociedade | 2016 Enel Até 2014, a CELG D era uma

Distribuicdo S.A. | de Distribuicdo subsidiaria integral da

1956 economia Goias CELGPAR"8, sociedade mista
mista controlada pelo Estado de Goias,

com 99,7% do capital social da
CELGPAR. Em 2015, a Eletrobras
adquiriu 50,93% das acbes da
CELG D, passando a ter o controle
acionario da empresa. A CELGPAR
permaneceu com 49% de acgdes da
CELG D. Para viabilizar o processo,
a divida de um empréstimo da
empresa Celgpar foi assumida pelo
governo do estado de Goias e 10%
das ag0es oferecidas a funcionarios
e ex-funcionarios aposentados.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de BNDES (2020, 2020a, 2020b) e Biondi (2003).

De acordo com BNDES (2020b), estdo em andamento para o processo de
privatizacdo as empresas de energia: distribuidoras da Eletrobras, CEPISA, CEAL,
ELETROACRE, CERON, BOA VISTA e AMAZONAS ENERGIA; e Centrais Elétricas
Brasileiras S.A. (Eletrobras), Companhia de eletricidade do Amapa (CEA)'9
,Companhia Estadual de Distribuicdo de Energia Elétrica (CEEE-D)'?, Companhia
Estadual de Geragao e Transmissdo de Energia Elétrica (CEEE-GT)'?!, e também a
CEB'?? Distribuigao S.A.

A Eletrobras como agéncia planejadora e financiadora, além de holding de
outras empresas federais, se estabeleceu mais fortemente no periodo do regime
militar devido a este ser centralizador, durante o PND passou por mudancas
institucionais, com perda de algumas de suas fungdes de estatal e mudanca no perfil,
atuando na distribuicdo de energia elétrica, por meio de empresas nos estados de
Alagoas, Piaui, Rondbnia, Acre, Roraima e Amazonas. Encerrou suas atividades no
setor de distribuicdo em 2018 (ELETROBRAS, 2020).

118 Companhia CELG Participagbes S.A.
119 Pregao Eletronico 43/2018.
120 Pregao eletrénico 40/2019.
121 Pregao eletrénico 40/2019.
122 Pregdo eletrénico 42/2019.
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https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/transparencia/desestatizacao/processos-em-andamento/processos-em-andamento/!ut/p/z1/vVPRTsIwFP0WH_ZYWjZkxTckKFEQoyBsL6Tbuq2GtaMtTPh6L2CMMSIxBPvS9PT2nJ7bHhziKQ4lW4mMWaEkm8M6CJuzfuu-22sMSX_41KOk3e_0R483lAy6Ln7BIQ5jaUub4yCSCTczIY0VdhnvGBySq4I7xGomTck0l7FgDoE6biyobFjMlENKrWJujDIzXsyYTFjBpf2KI16gT3yrWcYiwYHXaKXcp3XUbLocNfzERcyjBMUxSVI_JX49quPJMRMhbJMDo03gfHisJAAJ_7CEhycrwSs8lkoX0NbnPzroHVMYuycqHKG_PC-9f1b6euNE-rvd8__ygSAm4nWxCNuQBSUtf7N4-m9hAHFXDzqDDDwxmyMhUwAPFIOVbK6ifbTbMvIoHNM85Zrr2lIDnFtbmiuHOKSqqtrORS1Tq1qkASkNXENpu_VihOV7Rz9x5cpAE75T4LIoqLdGcnP9gG47Ea1GafExTaila2-eXbwDOVUWHw!!/dz/d5/L2dBISEvZ0FBIS9nQSEh/?1dmy&urile=wcm%3apath%3a%2Fbndes_institucional%2Fhome%2Ftransparencia%2Flicitacoes-e-contratos%2Flicitacoes%2Fpregoes_eletronicos%2Fpregoes-eletronicos-2018&19
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Devido ao mau desempenho macroeconémico na década de 1980, o setor
publico enfrentou grave dificuldade financeira na década de 90, desta maneira a
combinagdo entre crise fiscal do Estado, demanda crescente e redugdo dos
investimentos, levou a escolha pelo processo de privatizagdo dos ativos publicos no
setor elétrico (FILARDI; LEITE; TORRES, 2014).

De acordo com Biondi (2003), as privatizagdes nao foram suficientes para suprir
0 ‘rombo” e as dividas do Tesouro Nacional, tampouco foram eficientes para criar
novos motores na economia, mas adverso, com a conivéncia e até incentivos do
governo, setores como energia, telecomunicagdes, entre outros, realizaram
importacdes explosivas, gastando doélares e aumentando a divida da balanca

comercial (exportagdes menos importacoes).

Além disso, os “donos” multinacionais das empresas privatizadas passaram
a realizar remessas macicas para o exterior, para seus paises, seja como
lucros, dividendos, juros ou até como pagamento de “assisténcia técnica” ou
“‘compra de tecnologia” de suas matrizes. Em lugar de ajudar a tapar o
“rombo” externo, a privatizagdo o agravou, e de forma permanente. Como?
Decisbes do governo que dessem preferéncia ao produtor local poderiam
corrigir distor¢cdes e levar a redugcao nas importacbes. Mas as remessas as
matrizes permanecerao. Para sempre (BIONDI, 2003 p. 14).

No ano de 1996 os dados do Relatério sobre Desenvolvimento Mundial (Banco
Mundial, 1996) revelaram que, no periodo 1983-1994, o Brasil encabecou a lista de
maior concentragao de renda, os 10% mais ricos se apropriavam de 51 % da renda
nacional IDH (2020), esta desigualdade acarreta em um sério problema econémico e
levou a realizagdo de manifesta¢des de rua no Rio de Janeiro.

A crise econbmica e a crise politica levaram a expansdao de saques nos
mercados de alimentos no Nordeste, por trabalhadores rurais desesperados com a
seca (IDH, 2020). Ainda em 1997 houve uma ampla critica da oposicao e dos antigos
nacionalistas contra a politica de privatizagdes do governo Fernando Henrique
Cardoso, no ano seguinte acontece o Leildao de privatizacdo da Telebras e muitos
protestos no Rio de Janeiro.


http://www.dhnet.org.br/dados/idh/index.html
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O processo de desestatiza¢do das telecomunicagoes iniciou-se em 1995, com
a aprovacgéo da Emenda Constitucional n° 8, que rompeu o monopodlio estatal
das telecomunicacoes. Posteriormente, em 1997, foi aprovada a Lei Geral de
Telecomunicagdes (Lei n°® 9.472/97), que formulou as diretrizes para o
processo de privatizagdo. A lei, entre outros aspectos, autorizou a cisdo do
capital da Telebras e a privatizagéo do sistema. Também determinou a criagao
de um 6rgéo regulador, a Agéncia Nacional de Telecomunicag¢des (Anatel),
estabelecendo a sua organizagdo e 0s principios e diretrizes da acgao
regulatéria para o setor. A preparagao do processo de privatizacao, além da
criacdo de um marco regulatério, demandou de imediato um realinhamento das
tarifas do setor, uma vez que o sistema Telebras utilizava-se de forte esquema
de subsidios cruzados. Além disso, as tarifas vinham sendo deprimidas em face
da inflacao, inviabilizando a remuneragao adequada dos servigos prestados. O
procedimento de ajuste foi conduzido a partir de 1996, de forma que o subsidio
cruzado estivesse eliminado até a privatizacao (LINS, 2000).

Com o modelo de leildo para privatizagdo, o Estado estava na modalidade

vigente compativel

com a legislacdo, além de ser adequado ao objetivo de

maximizagdo dos pregos de venda das empresas, perseguido pelo governo federal

(LINS, 2000). Para a nova politica econémica e reformas administrativas, defendia-se

a extensdo maxima de mercados competitivos, propugnava-se pela extingdo dos

monopolios, a palavra-chave era desregulacao.

A execucdo da reforma do setor elétrico, pensada no inicio dos anos 90, foi
bastante complexa e controvertida. Além de o programa de desestatizagcao
ter sido iniciado antes da regulamentagéo especifica do setor, uma questédo
contribuiu decisivamente para o andamento confuso do processo de reforma
institucional: o conflito entre o BNDES e a Eletrobras sobre o controle dos
recursos, o contrato e o programa do gas da Bolivia, compreendendo o
gasoduto principal e a discussdo sobre a sua localiza¢do e extenséo para o
Sul (LORENZO, 2020, p. 163-164).

Devido a crise de abastecimento veio o racionamento e iniciou-se o Gasoduto

Brasil - Bolivia (Gasbol'?3), o comércio do gas é regido pelo acordo Tratado de La

Paz redigido em 1996, que comecgou a ser construido em 1997, iniciando sua

operagao em 1999.

123 £ yma via de transporte de gas natural entre a Bolivia e o Brasil com 3150 quilémetros de extensao,
sendo 557 em territério boliviano (trecho administrado pela GTB) e 2593 em territério brasileiro (trecho

administrado pela TBG).


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Tratado_de_La_Paz&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Tratado_de_La_Paz&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/1997
https://pt.wikipedia.org/wiki/1999
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_termel%C3%A9trica_no_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bol%C3%ADvia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/GTB
https://pt.wikipedia.org/wiki/TBG
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Em agosto de 1997, a Eletrobras Termonuclear (Eletronuclear) foi criada a
partir da cisdo da area nuclear de Furnas e sua fusdo com a Nuclen,
integrando de imediato o quadro de empresas controladas pela holding. A
Eletronuclear tornou-se responsavel pela operagcdo de Angra 1 e pela
conclusao das obras de Angra 2. A cisdo do segmento nuclear de Furnas foi
determinada pelo Conselho Nacional de Desestatizagdo (CND) como medida

preparatdria para a privatizagdo da empresa (FGV, 2020).

No entanto a Usina Termonuclear Angra Il entrou em operagcdo comercial
apenas no ano de 2001, a abertura institucional de capital privado a Petrobras também
foi beneficiada, pois injetaram maior dinheiro na exploracdo de petréleo e gas e
obtiveram eficacia na descoberta de novas reservas.

No ano de 1997 ocorreu a venda da Vale do Rio Doce'?*, uma companhia que
desempenhou um dos papéis principais implantando a infraestrutura para exploracao-
exportacdo de minério de ferro, foi importante também na produc¢ao agroindustrial uma
vez que desenvolveu importantes articulagbes econdmicas extra-regionais, em
particular no que se refere ao destino de sua produgdo (ARAUJO, 1997).

No ano de 2000, por meio do Programa Nacional de Eletrificacdo Rural (PNER),
foi lancado o programa Luz no Campo, que visava a universalizacado da rede rural de
energia elétrica do Governo Federal realizada em todo territério nacional, a fim de
levar energia elétrica e condi¢cdes minimas de cidadania ao interior, este programa

antecedeu ao programa Luz Para Todos.

Neste sentido o "Luz no Campo" se apresenta hoje, devido a sua amplitude,
como o grande instrumento da sociedade brasileira na busca da
universalizagdo do servico de eletricidade. E ainda, a importancia da
eletrificacdo rural foi reforcada pela recente aprovacdo da Lei N. 10.438
(26/04/2002) que dispde, entre outros da universalizagdo do fornecimento,
incorporando definitivamente na agenda politica o acesso pleno de energia
elétrica a todos os brasileiros nos préximos anos (GUSMAO et al, 2002).

No fim do séx. XX a crise financeira e administrativa atingiu grandes empresas do
campo energeético cessando a construcao de obras de usinas geradoras, e insuficiéncia dos
sistemas de transmissao e distribuicdo, que apontavam risco de abastecimento a médio

prazo. No ano de 1999, os principais reservatorios das regides (Sudeste/CentroOeste/Norte

124 Para saber mais sobre a Vale do Rio Doce e seu processo produtivo e importancia ver ARAUJO,
(1997).
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e Nordeste) estavam com baixa capacidade e o Sul com capacidade aceitavel, que
desencadeou na crise de 2001. Foi feita a implantacdo do modelo de energia elétrica com
alto risco hidrolégico (MERCEDES, RICO & POZZO, 2015). Ainda no episodio que
desencadeou a crise de 2001, a falta de competéncia técnica, aliada a perda das principais
areas de planejamento e operacao do sistema elétrico, ampliaram os custos de transacao
regulatorios, o que gerou abusos pelas novas concessionarios e aumento exponencial das
tarifas (MERCEDES, RICO & POZZO0, 2015 p. 26).

A crise hidrica de 2001, conhecida como apagao, é derivada de fatores como
a hibernacao de investimentos de geracdo e transmissdo devido as reformas e
condugdo do setor elétrico pds privatizagdo, se tornando um importante gargalo do
setor, mais do que falta de chuva, a responsabilidade pode ser indiciada pela falta de
politica e acao para cumprir a legislacao, tanto por agentes publicos quanto privados,
deflagrando uma crise anunciada (SAUER, VIEIRA, KIRCHNER, 2001).

Desentendimentos ocorriam entre a Unido representada pelo Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE)'? e os Estados economicamente mais
influentes. A ANEEL, por meio da Legislacdo Basica do Setor Elétrico Brasileiro,
através da Portaria n? 485/99, aprova a estruturacdo transitéria do Comité
Coordenador do Planejamento da Expansao dos Sistemas Elétricos (CCPE), com
atribuicdo de coordenar a elaboragao do planejamento da expansdo dos sistemas
elétricos brasileiros.

No entanto, ao privatizar a energia no Brasil, a ANEEL foi estratégica ao
estabelecer uma resolucédo obrigando as companhias privatizadas a alocar 1% da
receita em P&D'®® em programas de eficiéncia energética, mas ndo houve um
entendimento de como seria conduzido este investimento, para atinguir beneficios
publicos que o mercado nao seria capaz de promover.

Essa iniciativa progressista por si sé ndo garante nada, ja que a formulacao de
programas de P&D pelas proprias concessionarias, limita a abrangéncia de

oportunidades que trazem maiores beneficios sociais (JANNUZZI, 2000). O modelo

1250 Decreto n? 63.951/68, aprovou a estrutura basica do MME, dispos que o Departamento Nacional
de Energia (DNAE), passa a se denominar Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(DNAEE).

126 Resolugdo n? 271, de 19 de julho de 2000. Estabelece os critérios de aplicagdo de recursos em
acbes de combate ao desperdicio de energia elétrica e pesquisa e desenvolvimento tecnolégico do
setor elétrico brasileiro (ANEEL, 2000).


http://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1960-1969/decreto-63951-31-dezembro-1968-405475-publicacaooriginal-1-pe.html
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mercantil adotado por FHC resultou no modelo de multicontratacdo bilateral com
grandes brechas ao arcabouco legal-institucional e varios equivocos de gestao, as
tarifas chegaram a ser extremamente elevadas, falta de planejamento, investimento,
manuten¢do que levaram a constantes “apagdes e apaguinhos”, e falta de luz, para
grande parte da populacgao.

Do ano de 2003 até 2011 o pais é conduzido pelo presidente Luiz Inacio Lula
da Silva com MME: Dilma Vana Roussff (2003-2005) Silas Rondeau C. Silva (2005-
2007), em 2011-2016 Dilma Rousseff MME: Edilson Lobdo (2008-2010) Marcio
Pereira Zimmermann (2010) Edilson Lobao (2011-2014) 2016-2019 Michel Temer
MME: Eduardo Braga (2015-2016) Marco Antonio Martins Almeida (2016) Fernando
Coelho Filho (2016-2018) Moreira Franco (2018-2018).

O texto'?’ tem como base destacar as questdes relacionadas ao setor elétrico
e plano de nacional de energia durante o periodo que visavam, sobretudo, a reducao
dos poderes das agéncias reguladoras, descontinuagdo do programa de privatizagao
e desverticalizacdo além de mudancgas institucionais nas relagbes entre MME,
Eletrobras e Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)'%.

O marco regulatério criado para fontes renovaveis foi o Programa Emergencial
de Energia Edlica (Proedlica) '?° que viabilizou a implantagdo de 1.050 MW até
dezembro de 2003, integrado ao sistema elétrico interligado nacional e promoveu o
aproveitamento da fonte edlica alternativa de desenvolvimento energético,
econdmico, social e ambiental e a complementaridade sazonal com os fluxos
hidrolégicos nos reservatorios do sistema interligado nacional.

Neste contexto a ANEEL baixa a resolucao n2 067 que estabelece critérios para
a composicdo da Rede Basica do Sistema Interligado Nacional e da outras

providéncias. No governo liderado pelo Partido dos Trabalhadores (PT), no que tange

127 Para realizagdo deste texto que se inicia em 2003 e vai até 2019, foi uma busca constante que
delongou muito tempo, em sites, jornais, livros, agéncias, 6géos, entre outros, para poder se verificar
0s governos e os fatos histéricos ocorridos em cada periodo, os planos nacionais energéticos e as
fontes de energia, as leis, todos os itens verificados sao os de relevancia ou que afetam de forma direta
ou indiretamente o setor energético e sua evolucao até os dias atuais com o aparecimento das novas
energias edlica e solar, o quadro encera-se em 2019, ja que apds esta data ainda ndo é possivel
mensurar, pela falta de dados, e pela atual instabilidade de mercado devido a Covid-19.

128C’)rgz’ao responsavel pela coordenagdo e controle da operacdo das instalagbes de geragdo e
transmissao de energia elétrica no SIN e pelo planejamento da operacdo dos sistemas isolados do
pais, sob a fiscalizagdo e regulacdo da ANEEL, Criado pela Lei n? 9.648/98, com as alteracGes
introduzidas pela Lei n? 10.848/2004 e regulamentado pelo Decreto n2 5.081/2004.

129 Criado pela cdmara de gestdo da crise de energia elétrica pela resolugédo n2 24/2001.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Luiz_In%C3%A1cio_Lula_da_Silva
https://pt.wikipedia.org/wiki/Luiz_In%C3%A1cio_Lula_da_Silva
https://pt.wikipedia.org/wiki/Dilma_Rousseff
https://pt.wikipedia.org/wiki/Michel_Temer
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ao setor energético, as propostas e o debate para estratégias de planejamento

estabelecidas, foi adotado o modelo para politica nacional energética baseado em:

[...] tentar combinar um planejamento estatal determinativo com um modelo
de geragéao, transmisséo e distribuicdo baseado na competicdo e no mercado.
No novo modelo, uma entidade - provisoriamente chamada de
Administradora da Contratacdo de Energia (ACE), sob controle publico,
planejara e determinara as novas licitagdes necessarias para atender a
demanda prevista (MERCEDES, 2012, p. 28).

Dentre as medidas publicas de politicas nacionais em 2003, foi criado o
programa Luz para todos, pelo decreto 4.873/2003"3°, uma reformulagdo do Programa
Luz no Campo, que visou levar eletrificagdo as areas remotas e com tarifas
subsidiadas pelo Governo Federal, estadual e distribuidoras, uma proposta
reformulada do Governo anterior. Linhas de crédito facilitadas e a criacdo do Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronafe), que estabeleceu no pais
incentivo para as energias renovaveis, a universalizagao do acesso, a expansao das
fontes edlica, solar e a modicidade tarifaria;isso fez com que garantisse maior
estabilidade e seguranga no setor de abastecimento.

A abordagem histérica e os aspectos evolutivos caracterizam uma trajetoria
tecnoldgica evolucionaria, que abrange um sistema de inovacao, dotado de agentes
heterogéneos (compostos por usuarios com diferentes habitos, fornecedores,
agéncias governamentais e departamentos de pesquisa e desenvolvimento,
instituicbes, empresas entre outros) com relagdes mercantis e ndao mercantis na
adocao de novas e estabelecidas energias, para geracao, distribuicdo, transmisséao e
comercializagdo, do mesmo setor energeético.

A Lei n? 10.848/2004 vem para instituir a Camara de Comercializagcado de
Energia Elétrica (CCEE), que visou a comercializagdo de energia elétrica entre
concessionarios, permissionarios e autorizados de servigos e instalagdes de energia
elétrica, bem como, destes com seus consumidores, no Sistema Interligado Nacional
(SIN), dar-se-a mediante contratacdo regulada ou livre ecriacdo da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE). O governo opta pela reforma aprovada e pelo retorno ao
comando do Estado a reforma do mercado administrado pela CCEE.

130 Revogado pelo Decreto Lei n? 10.087/2019 que Declara a revogacao, para os fins do disposto no
art. 16 da Lei Complementar n2 95, de 26 de fevereiro de 1998, de decretos normativos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Luz_no_Campo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Luz_no_Campo
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Em 2004 foi langado o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) com
a funcdo de acompanhar e avaliar permanentemente a continuidade e a segurancga
do suprimento eletroenergético em todo o territorio nacional.

Dentre a criacao de programas e leis nacionais, 0 maior projeto para apoiar o
planejamento e execugcdo de medidas de conservacao de energia, 0s mais relevantes
sdo: o Plano Nacional de Energia 2030'" e o Plano Nacional de Eficiéncia
energética’?.

O primeiro grande projeto nacional que alavancou o uso das energias
renovaveis no Brasil foi a criacdo do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas
(Proinfra)’3. Um dos objetivos deste era aumentar a participagdo de fontes
alternativas renovaveis (pequenas centrais hidrelétricas, usinas eodlicas e
empreendimentos termelétricos a biomassa) na producdo de energia elétrica,
privilegiando empreendedores que nao tinham vinculos societarios com
concessionarias de geracao, transmissao ou distribui¢ao.

Devido ao Proinfra as energias renovaveis tém um impulso em 2006, a
producao de energia edlica chega a 342 GWh, e termina o fim do governo do partido
dos trabalhares com 33.489 GWh. Com o Proinfa e as politicas subsequentes, a
energia eolica evoluiu rapidamente, projetos subsidiados pelo programa permitiram
entendimento técnico das plantas produtivas, o modo de producdo e dominio
tecnolégico, somados a um estruturado modelo de financiamentos e politicas
regionais, permitiu no meédio prazo que a industria local chegasse a precos
competitivos (MELO, 2014).

E criada a Lei n? 11.097/2005 e com esta a introducdo do Biodiesel na matriz
energética brasileira, a expansao do sistema elétrico e a diminuicdo da dependéncia
externa. Em 2007 é criado o decreto n? 6.025/2007 que institui o Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC), entram no setor energético importantes
investidores estrangeiros, a Petrobras passa a se envolver diretamente e participar de

nove destilarias e industrias integradas, bem como na construcao de alcoodutos, com

131Visa o planejamento de longo prazo do setor energético do pais, orientando tendéncias e balizando
as alternativas de expansao desse segmento nas proximas décadas.

132Série de estudos que buscam fornecer insumos para a formulagéo de politicas energéticas segundo
uma perspectiva integrada dos recursos disponiveis, o Plano Nacional de Energia — PNE 2030 tem
como objetivo o planejamento de longo prazo do setor energético do pais (EPE, 2006).

133 Criado pela Lei n? 10.438/2002.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2002/L10438.htm
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estes houve o aumento no consumo do Etanol, que superou a gasolina em 2008
elevando sua competitividade devido ao preco do petroleo.

Mesmo com a crise de 2008 que repercutiu em varios paises, esse € um
momento importante pois marca uma diminui¢cao global no ritmo de crescimento e

impacta de forma geral no prego das commodities energéticas.

A desaceleragcdo verificada tanto na economia nacional como na
internacional, fruto da crise financeira de 2008, vem produzindo efeitos diretos
e indiretos no mercado de energia elétrica brasileiro, gerando um reflexo
imediato no nivel de utilizagdo da capacidade instalada e nas perspectivas de
expansao da producdo de alguns dos segmentos industriais voltados a
exportacdo de commaodities, como é o caso do setor siderurgico e de outros
da metalurgia. Em consequéncia, projetos de expansdo industrial foram
revistos e postergados (EPE, 2019a, p.29).

A energia edlica vem ganhando destaque, e em 2009 é a primeira vez que entra
no Leildo de Energia de Reserva'3*. O organismo responsavel pela realizagdo do
leildao foi a CCEE e estabeleceu prazo de concessao para 20 anos, o resultado dessa

negociacao

[...] contratou 71 empreendimentos com uma capacidade somada de 1.805,7
megawatts (MW), ao preco médio de R$ 257,23 por MWh (atualizado para
valores de hoje pelo IPCA). Na ocasido, um dado ja demonstrava nossa
potencialidade, porque estavam habilitados 10 GW de projetos, em 339
empreendimentos. O LER 2009 garantiu o investimento de R$ 9,4 bilhdes na
construgcédo das usinas de geragéo de energia eolica, segundo calculos do
Ministério de Minas e Energia (GANNOUM, 2020).

Os leildes trouxeram muito progresso para a energia Edlica e muitas usinas foram
construidas, os resultados desse arranjo politico-regulatorio para o setor edlico sao
notaveis, tanto no sentido de eficiéncia técnica das usinas quanto na competitividade da
fonte, ja que atualmente o preco da energia edlica nos leildes esta bem mais acessivel.
A isencao de leildes no mercado da energia € uma ferramenta indispensavel para um
setor em constante expanséao, além de apresentar responsabilidade, sustentabilidade,

transparéncia e acomodar inovagoes de negdcio e de tecnologia.

134 |_eildo n? 03/2009 da ANEEL pelo processo n® 48500.002227/2009-21, constitui objeto deste LEILAO
a Contratacao de Energia de Reserva, de que tratam os art. 32 e 32-A da Lei n2. 10.848, de 15 de margo
de 2004, especifico para contratagdo de energia elétrica de fonte edlica, para inicio de suprimento em
12 de julho de 2012, conforme Portarias MME n2. 147/2009 e n2. 211/2009.
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A China, no ano de 2010, entra no setor elétrico Brasileiro, a ANEEL autoriza a
empresa State Grid International Development Limited a comprar sete ativos de
transmissao de energia, todos do grupo espanhol Plena Transmissoras (Elecnor,
Isolux, Lintran do Brasil e Abengoa) A operacao abre as portas do mercado nacional
a elétrica chinesa, caso a empresa chinesa participar de leildes para construcao e
operacgao de novas linhas de transmissao no pais, a mesma nao precisara constituir
uma empresa no Brasil (ANA, 2019).

Em 2012 a Resolug&o normativa da ANEEL n? 482/2012 estabelece condicoes
gerais para acesso de microgeracdo e minigeracao distribuida aos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica, o sistema de compensacao de energia elétrica.

Para 2018 abre-se uma nova forma de financiamento para as renovaveis, com
o lancamento do Finame Renovavel pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econémico (BNDES), uma linha de crédito permanente para apoiar investimentos em
energias, com financiamento para aquisicdo e comercializagcdo de sistemas de
geracdo de energia solar, eolica e aquecedores solares, incluindo servico de
instalacao e capital de giro associado.

O EPE (2019a) divulgou o Plano Decenal de Expansao de Energia para 2019,
e descreveu o planejamento do setor energético brasileiro, sendo possivel identificar
as principais trajetorias da oferta e demanda de energia e as diretrizes de politica
energética do pais, esse documento € um componente fundamental do processo de
planejamento energético nacional.

O periodo que compreendeu entre 1995-2002 pode ser compreendido entre a
deterioracdo generalizada dos servicos publicos e a recuperagcdao do Estado. O
periodo de transicdo/trasnformacéao a nivel institucional, econémico e social, com as
privatizagcdes o desmonte da estrutura admistrativa do governo federal, refletiu de
forma direta no setor energético (DIAS LEITE, 2014).

Na energia elétrica, a simultaniedade da desestatizacdo com o inicio do
processo de formulacdo de um modelo radicalmente novo, seguida de
estratégia de implantacdo imprudente, contribuiu para a crise de
abastecimento de 2001. Essa, por sua vez, cortou qualquer possibilidade de
crescimento econdmico, que sé alcancou 1,3% em 2001 e 1,92% em 2002
(DIAS LEITE, 2014 p. 287).
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Quadro 7 - Estruturacdo da energia elétrica no periodo de 2003-2016

2003 -2016

Desenvolvimentismo

Financiamento do
setor se deu por varios
modelos,
principalmente
financiamento publico.

Insercdo de fontes
renovaveis (edlica,
solar fotovoltaica,
biomassa,
bicombustiveis) por
meio do Proinfra.

Criacdo do EPE -
CCEE -CMSE- PAC.

Politica de
planejamento por:
CNPE/MME- ANEEL
— CCEE.

Regulamentacéo Regulagéo e

Visava a o Maior demanda de fiscalizagdo: ANEEL.
; o tarifaria preco teto T
universalizacdo do . . industria e transporte.
incentivado. . .
acesso. Apoio para créditos e

financiamento: BNDS
— Elétrobras
Proinfra.

Propriedade de ativos Descoberta do Pré-sal.

semiprivada.

Criacao do PAC.

Fonte: Elaboracao propria com base em Mercedes (2012).

O periodo acima reconhece o descompasso entre a expansao da geracao
hidrelétrica e o aumento do consumo, ameacado por um periodo de crise e
racionamento em 2015, que ocasionou a reducdo do consumo, decorrente da
recessao da economia, somados ao uso intensivo da geragao termelétrica, de alto
custo.

A Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) foi a regido que mais sofreu em
2014-2015 com o abastecimento de agua, ja que os baixos totais acumulados de
ao nordeste da RMSP,
significativamente a disponibilidade hidrica dos reservatérios do Sistema Cantareira
principal sistema de abastecimento (MARENGO, ALVES, 2016).

chuva sobre a regido da Cantareira, afetaram

A combinacgdo de baixos indices pluviométricos durante o veréo 2014 e 2015
e um grande crescimento da demanda de agua, assim como a auséncia de
um planejamento minimamente adequado para o gerenciamento dos
recursos hidricos (e sem contar a parcela de culpa que pode ser atribuida a
auséncia de consciéncia coletiva dos consumidores brasileiros para o uso
racional da agua), tem gerado o que chamamos de “crise hidrica”, uma crise
ja anunciada, pois enfrentamos situacdo semelhante durante a “crise do
apagdao” durante a seca de 2001-2002 (MARENGO, ALVES, 2016 p. 486).
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Além do racionamento de agua, com a seca houve o aumento do numero de
focos de queimadas, a seca gerou impactos socioecondmicos nas areas que exploram
o turismo as margens de rios e represas (MARENGO, ALVES, 2016).

Muitas sdo as especulacdes sobre as causas desta seca historica: algumas
sugerem uma reducdo do fluxo da umidade da Amazbnia associada a
variagoes na circulagao atmosfera regional ou global; outras atribuem a seca
ao desmatamento da Amazdnia e da mata atlantica; e outras ainda as
mudancas climaticas globais. Em verdade, trata-se de anomalias na
circulagédo de verao que afetam o padrao de chuvas na regidao Sudeste do
Brasil, modificando o transporte de umidade que vem da Amazdnia, as brisas
maritimas que do Oceano Atlantico Sul e a acdo dos sistemas frontais que
vém do sul do Brasil. Em geral, pode-se dizer que a crise hidrica foi gerada
por uma conjuncao de fatores, entre eles, a falta de gerenciamento dos
recursos hidricos, agravada pela escassez de chuva, como observado em
2001 e agora em 2014-2015 (MARENGO, ALVES, 2016 p. 486).

Ambos os governos, Ferando Henrique Cardoso, Lula e Dilma, apresentaram
caractér liberal da economia no que tange ao setor elétrico, € promoveram reformas
nos setores de infraestrutura a fim de priorizar a rentabilidade assegurada na energia.
Os objetivos eram bastante definidos, dada sua importédncia na organizagcéo e
crescimento econdmico, de acordo com Mercedes, Rico & Pozzo (2015), que incluiam

as especificidades abaixo.

Quadro 8 - Objetivos da primeira e segunda fase de liberalizagdo da energia
elétrica

Primeira fase de liberalizagdo - Fernando Henrique | Mercantilizar o servico publico de fornecimento de
Cardoso energia.

Remover os impedimentos da industria energética,
permitindo capitais internacionais.

Disseminar o pensamento da eficiéncia econémica,
onde o setor privado € mais eficiente na alocagéo de
recursos frente ao setor publico; competicdo e a
desregulamentagcdo geram eficiéncia econdmica;
politicas orientadas pelo mercado criam verdadeiras
pressdes democraticas sobre a gestdo do sistema;
apenas a liberalizacao levaria a eficiéncia ambiental,
por levar novas tecnologias.

Segunda fase de liberalizac&o - Lula e Dilma Politica Energética, implicagbes estratégicas. Quadro
resultante da crise e as medidas do Governo.

Novo modelo de Servigo Publico Integrando empresas
elétricas estatais e privadas. Diferengcas entre o
modelo (anterior) e a Presente Proposta (novo
modelo).

Acdes imediatas para Superar a Crise.

Fonte: Elaboragao propria com base em Mercedes, Rico e Pozzo (2015).
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Na primeira fase de liberalizagdo o planejamento da expansao passou a ser
efetuado pelo CCPE e a operacao coube ao ONS, que manteve sua funcdo na
segunda fase Lula e Dilma (MERCEDES; RICO; POZZO, 2015).

Na CCPE, alterac6es fundamentais foram introduzidas no modelo liberalizado, as
informacdes antes compartilhadas abertamente por todos os agentes comecga a n&o ser
aberta, uma estratégica comercial pelos agentes privatizados, sem disponibilizar a
transparéncia de antes, o planejamento que tinha carater normativo passou a ser
indicativo com critérios técnicos e econémicos de acordo com interesses proprios para
0s agentes, ou 0 que era mais vantajoso (MERCEDES; RICO; POZZO0, 2015).

Finalmente, passou a existir a tarefa politica de assegurar um minimo
planejamento necessario a prestagcao de um servico publico, diante de atores
privados, com programacgodes proprias, ndo necessariamente produzidas no
pais (orientacdes vindas das matrizes, dentro de contextos supranacionais)
(MERCEDES, 2002).

No segundo modelo para tentar reestruturar o setor elétrico o mercado, juntamente
com o setor de planejamento, tentam um sistema de planejamento estatal determinativo
com um modelo de geragao, transmissao e distribuicdo, baseado na competicdo e no
mercado. Neste, uma instituicdo provisoriamente chamada de Administradora da
Contratacdo de Energia (ACE) de controle publico, estruturara novas licitagdes
necessarias para atender a demanda prevista (MERCEDES; RICO; POZZO, 2015).

O governo eleito em 2018, comandado pelo presidente Jair Bolsonaro, e atual,
no que se refere ao mercado de energia nao teve muita evolugéo, € preciso aguardar
para ter um embasamento de qual caminho seguira o setor energético, até o momento
foram registradas as seguintes acdes: Foi criada a Portaria n? 403/2019, que visa
instituir o Comité de Implementacdo da Modernizagcdo do Setor Elétrico (CIM) no
ambito do Ministério de Minas e Energia, bem como propor possiveis medidas
complementares que se fagcam necessarias, de modo a promover as melhores
solugcdes para a modernizagdo setorial, em consonéncia com o0s principios da
governanga publica, estabilidade juridico-regulatoria e previsibilidade (MME, 2020).

O quadro sintese 6 retrata os periodos dos governos citados no texto acima,
historico de acdes e condicionantes da Energia Elétrica, divididos em cinco periodos
de acordo com as ac¢des estruturantes do setor energético em consonancia com as

fases dos governos.
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Quadro 9 - Periodizacao e caracteristicas daenergiaelétricano Brasil de 1930 até 2019

Primeiro Periodo Insuficiente para | Privada, com | Institucionalizagao Distribuicao.
1930 - 1945 atender a | empréstimos externos | Promulgacao do
Industrializacdo demanda de | e aumento da | Codigo de Aguas e
(aumento da producado | expansao capacidade produtiva | Poder concedente
interna, e diminuicdo | territorial. com da energia elétrica
das exportagoes). autofinanciamento. local para federal.
Funcdo do Estado | Servigos publicos
predominantemente fortemente
regulatoria. regulados.
Segundo Periodo Capital Privada, grandes | Criagao da Chesf Distribuicao.
1945 - 1960 insuficiente para | concessionarias Aprovacdo (1950)
Mudancas estruturais | realizar os | estrangeiras de | do Plano Salte e
na economia | investimentos energia (Grupo Light | abandono em 1951.

brasileira, no quadro
politico  alternancias,
gerando instabilidade

obrigatérios  as
necessidades de
expansao, tarifas

and Power e Grupo
Amforp) detentoras da
maior capacidade

Criagdo do CNE.
Instituiu o BNDE e a
Petrobras.

e crise. de energia | instalada de energia | Varios

elétrica elétrica no pais. racionamentos de

inadequadas. energia

Periodo atipico, principamente em

alta da inflagéo Sao Paulo.

causada pelo

elevado déficit

publico, devido

aos investimentos

para suprir a

infraestrutura

(transporte,

energia,

saneamento,

etc.). Baixa renda

per capita,

aumentando

impostos da

populagao.
Terceiro Periodo Grandes Estatal, necessidade | Crescimento. Transmissao
1960 - 1990 companbhias, da nacionalizagdo do | Furnas - inicio da | interligada,
Industrializagao necessidade de | petrdleo e crise do | integracdo do setor | geragdo de grande
crescente. fontes petréleo. DNAEE, regulagcédo | escala.
Crise do | alternativas 1970 fortalecimento | (normalizadora e
desenvolvimentismo. Proalcool. da Eletrobras. fiscalizadora)
Nacionalismo Industrializagdo 1980 crise | Criagcado da
Reformas sociais planejada; Plano | internacional do | Eletrobras -
Modelo de gestdo | de Metas Capitais | capital - corrosdo da | execugao
intervencionista militar | estrangeiros estrutura de | (expansao da
e transicdo para um | Criagdo do | financiamento, geracao e extensdo
modelo  democratico | Ministério de | contencdo tarifaria, | geografica do
liberal. Minas e Energia. | conflito entre | atendimento).

Elétrobras e

concessionarias.
Constituicdo Federal
1988 -
redemocratizacao.

Continua na préxima pagina
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Quarto Periodo Diversificagdo da | Privada, Introdugéo de | Desverticalizagao
Fase A matriz energética. | iniciam-se as | competicao. diversificagéo,
1990 - 2000 privatizagoes; Collor e Plano | combustiveis
Desestatizagao e esvaziamento Nacional de | fosseis (gas
neoliberalismo. institucional da | Desestatizagéao, natural).
Eletrobras. Operacao
desmonte.
Fase B Programas de | Semiprivada Insercao do | Politica energética;
2000- 2017 governo que | Integrando empresas | Proinfra, Pac. estratégia a fim de
Desenvolvimentismo. | fortalecem novas | privadas e estatais. Instituido co CCEE. | tentar superar a
fontes crise.
renovaveis.
Quinto Periodo Diversificagdo da | Privada. Continuacgao da | Desverticalizag&o;
2018 - atual matriz energética. desestaticao. diversificacdo da
desestatizacao e matriz energética.
neoliberalismo.

Fonte: Elaboracdo propria com base em Dias Leite (2014), Mercedes (2012) e Sauer (2003)Brasil
(varios anos) Aneel (varios anos) EPE (varios anos) Legislacdo (varios anos)

De maneira geral as politicas energéticas adotadas no quadro 6 ndao sao
compativeis com o0s recursos energéticos disponiveis da época, a demanda
energética gerada pelo acelerado crescimento econdémico é insuficiente e acarreta em
escassez energética, a maioria das politicas do governo incentivam o
desenvolvimento de fontes nao-renovaveis, porém existe uma série de medidas que
ajudam a desenvolver o campo energético hidroelétrico, com a insersdo do maior
programa que incentiva a energia renovavel, o Proalcool, as fontes renovaveis
ganham programa de incentivo como o Proinfra, assim a energia edlica e solar
ganham maior participagdo na matriz energética e sdo competitivas nos leildes de

energia.

3.2 CARACTERISTICAS DE MERCADO DAS ENERGIAS ALTERNATIVAS

O uso da energia para aquecimento, refrigeracdo e transporte, combinado com
o baixo indice de carbono, gera um papel importante na transformacao energética
global, o que significa que o impacto das politicas energéticas renovaveis pode ser
sentido na economia. De maneira geral o mercado de energia esta presente em todos
os setores e ramos, e € consumido por diferentes usuarios, podendo ser publico,
empresarial, privado, residencial, industrial, ndo sendo apenas importante, mas
indispensavel.

Dados da EPE (2019b) apontam que a geracao de energia elétrica por fonte no

Brasil (data base de 2018) foi constituida por 64,7% de hidraulica, 9,1% de gas natural,
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8,6% de biomassa e 8,1% de edlica, e o restante das demais fontes. Destas quatro
maiores fontes, trés sao renovaveis, indicativo de que o Brasil vem crescendo nas
energias alternativas (EPE, 2019b).

A participacao de geracao efetiva de cada fonte, sua capacidade instalada de
geracgao elétrica no Brasil em 2019, esta demonstrado no grafico 13. Considera-se a

parte nacional de Itaipu (6.300 MW até o ano de 2006 e 7.000 MW a partir de 2007);
PCH e Central Geradora Hidrelétrica (CGH)'%.

Gréfico 13 - Capacidade instalada de geracao elétrica no Brasil (MW)

| 2014
B ol 2015 2016 2017 2018
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B Usinas Hidrelétricas

Fonte: ANEEL; BEN, 2018; elaboragao: EPE 2019b.

135 S30 pequenas usinas de agua para gerar energia elétrica. Sdo hidrelétricas de pequeno porte, como
as PCHs, mas com capacidade e tamanho ainda mais reduzidos.
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Apesar da maior participacao ser proveniente de fonte hidroelétrica e a primeira
fonte limpa a ser investida no Brasil, a capacidade de geracao de energia edlica e
solar ja alimenta residéncias, comércios, industria, setores publicos e vem ganhando
cada vez mais distribuicdo na rede em todos os setores. O consumo destes é
expodencial, a medida que os dados sobre a geracao e o desempenho de sistemas
solares se tornam mais disponiveis, a estrutura de custos vem caindo e atraindo o

interesse de governos e de investidores.

Grafico 14 - Tarifas meédias por classe de consumo (R$/MWh)

2014 2015 2016 2017 2018 (201 81/‘;:;17) (2018‘/“2,:;14)
Residencial 305,35 427,89 454,33 453,47 511,70 12,8 67,6
Industrial 249,01 374,93 392,94 397,12 451,66 13,7 81,4
Comercial 293,07 415,67 444,78 446,68 504,10 129 72,0
Rural 202,56 293,43 307,13 313,70 348,71 11,2 72,2
Poder publico 305,97 421,51 455,18 457,91 516,23 14,6 71,6
lluminacao publica 178,87 252,50 259,36 267,98 307,00 8,6 634
Servico publico 219,89 327,70 344,49 345,95 385,86 11,5 755
Consumo proprio 308,23 416,23 459,39 463,56 514,19 109 66,8

Fonte: Aneel/SAD'36, consulta em 30 ago. 2019, apud EPE 2019b.

Os valores do grafico 14 ndo estdo contabilizados os impostos, essas tarifas
também séo tarifas médias de fornecimento e sao obtidas por meio dos valores de
mercado declarados pelas concessionarias e permissionarias de energia no Sistema
de Acompanhamento de Informacdes de Mercado para Regulacdo Econdmica
(SAMP)'37 a maior variavel de precos de 2014 até 2018 é do setor industrial, devido
ao seu desenvolvimento e maior consumo, com uma diferenca de 81,4%, ja no ano

de 2018 com relag&o ao ano anterior, a maior variagao se da no setor do poder publico.

136 Sistema de Apoio a Decisao, desenvolvido para dar suporte as atividades desempenhadas pelos
servidores da ANEEL em suas atividades de Regulagéo, Fiscalizacdo e Mediagao do setor elétrico

137 Resolugdo da ANEEL n? 674/2002, estabelece os procedimentos para implementagdo do SAMP,
em substituicdo ao Acompanhamento de Mercado Padronizado (AMP).
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Gréfico 15 - Tarifas médias por regiao (R$/MWh)

2014 2015 2016 2017 2018 (2018?;317) (201 8?;;14)
Média Brasil 276,97 395,04 419,15 421,95 475,20 12,6 71,6
Norte 303,53 373,04 419,76 477,74 533,09 11,6 75,6
Nordeste 269,07 340,06 367,45 394,89 452,05 14,5 68,0
Sudeste 282,22 413,05 441,67 431,77 481,66 11,6 70,7
Sul 264,28 409,41 415,39 403,28 456,47 13,2 72,7
Centro-Oeste 273,63 398,08 419,38 426,95 489,36 14,6 78,8

Fonte: ANEEL/SAD, consulta em 30 ago. 2019, apud EPE 2019b.

No grafico 15 também n&o estdo computados os tributos sobre o valor da
energia, o estado do Parana, destacado pela regido Sul'®® dentre as Regibes e
Unidades Federativas a relagcdo consumo de energia elétrica e numero de
consumidores no Brasil, de acordo com o Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2019
(ano base 2018) pelo EPE (2019b) apesar deste, ndo ter a maior populagao,
apresenta o maior consumo de energia elétrica per capta 2,90 kWh/hab, sendo o maior
consumo médio com 576 kWh/més, desencadeando o mais alto consumo residencial
médio de 179 kWh/més (EPE, 2019b).

No ano de 2014 a regido Sul apresenta a menor tarifa frente as demais, com
preco de R$ 264,28 R$/MW e termina 2018 com R$ 456,47 R$/MW, sendo mais alto
apenas que o Nordeste, durante esses quatro anos sofreu uma alteracédo de 72,7%,
apesar da tarifa ser definida pela ANEEL, com base no custo de geragdo'®® de energia
elétrica do pais e aplicada para todos os clientes do territério nacional.

O elevado aumento pode ser atribuido a problemas de ordem de perda por
racionamento, escassez de chuva, inflagdo, reducao tarifaria incluida pelo governo,
bandeiras e diferenca de hérario no consumo da energia; toda esta alteragao influi
mesmo que de maneira indireta no setor econémico tarifario para a composicao do

custo tarifario da energia elétrica.

138 Ndo serdo analisadas todas as regides, uma vez que os dados falam por si s6. No entanto, existe o
destaque para a regido Sul, de acordo com o consumo, conforme descrito.
139 Para saber mais sobre composicdo de custos da tarifa de energia ver HUAYLLAS (2008).
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No entanto, € explicitado em seus contratos de concessao que o limite de preco
aplicado as concessionarias de servigo publico emprega trés mecanismos nos custos
das concessionarias sobre as tarifas: reajuste anual, revisdo periodica e revisao
extraordinaria (ANEEL, 2020).

O desempenho do sistema econémico € resultado das multiplas interagdes que
envolvem o setor energético, embora fortemente interdependentes, Pinto Junior
(2016) descreve cinco principais: a) dimensdo macroeconomia que compreende uma
série de aspectos; b) dimensdao microeconomica que se reporta as fungbes de custo
e critérios de formacao de prec¢os, tomada de decisdes de investimentos, mecanismos
e expansao dos sistemas energéticos; c¢) dimensdo tecnoldgica relacionada ao
binbmio energia-tecnologia, que estdo amplamente associados ao processo de
inovagao tecnoldgica e equipamentos para produgdo mais eficientes e econémicas;
d) dimensao de politica internacional, ja que a distribuicdo de fontes de recursos
energéticos naturais sao diferentes nas partes do globo e ainda estabelecem uma
série de complexas e intensas relacbes comerciais e geopoliticas; e e) dimensao
ambiental que é a chave para o desenvolvimento sustentavel.

A energia entendida como “bem publico'?”, servigo que é produzido em fungao
da existéncia de mercado competitivo, ou um classico exemplo chamado de
imperfeicoes de mercado, sdo bens consumidos por todos os individuos e ndo podem
ser restritos a um seleto grupo de compradores (JANNUZZI, 2000, p.3). A
consequéncia dos aspectos relativos aos bens publicos, caracterizam-se pela falta de
interesse das firmas ou individuos de produzi-los, a ndo ser que fundos sejam
coletados pela sociedade por meio de taxas, impostos, ou outras maneiras, para o
financiamento como exemplo para essa energia (JANNUZZI, 2000, p.4). Assim
Jannuzzi (2000) descreve como o setor de energia elétrica se observa na literatura

americana:

140 Varios economistas dos anos 1950 e 1960 se preocupavam com este tema, foi comecado a ser
discutido pelos Europeus e posteriormente pelos EUA na década de 50 principalmente por Paul
Samuelson. Mais tarde a teoria de acgao coletiva (Mancur, 1965) também baseada na teoria de bens
publicos e dando novos enfoques a esta. Destacando que bens privados sao fornecidos pelos
mercados enquanto que bens publicos atraves de instituicdes publicas. Esta se¢éo e explicagbes mais
profundas baseiam-se em Pindyck & Rubinfeld (1994) (JANNUZZI, 2000).
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[...] foi a preocupacao de se definir quais serim os aspectos de “bens publicos”
cuja manutencao seria necessaria no contexto de menor regulamentacao
publica no que se refere a precos e organizagdo da industria e maior
competicdo entre empresas (JANNUZZI, 2000, p. 4).

No que compete ao setor publico e aos bens publicos, este deve estabelecer
limites para emissdes de gases poluentes, especificar padrées de desempenho dos
equipamentos energéticos, evitar poluicao atmosférica, melhorar eficiéncia energética
e normatizar a legislag&o. A revisdo desses quesitos favorecem avancgos tecnoldgicos
que correspondem a expectativa da sociedade e induzem novas técnicas e padroes,
favorecendo beneficios sociais e ambientais.

A preocupacdo com a eficiéncia energética vem favorecendo as fontes
renovaveis de energia e quando se trata de investimentos no setor elétrico os
investimentos governamentais aliados a iniciativa privada atuam para elevar o setor
das fontes alternativas.

O Proinfa foi uma iniciativa pioneira para as energias provenientes de fontes
renovaveis, entretanto, apesar de todos os desafios enfrentados, é inegavel a
evolucdo do setor elétrico brasileiro que o programa consolidou, além do marco
regulatorio que ajudou a atrair investimentos externos.

No Brasil, o setor edlico e solar foi crescente nos ultimos periodos e vem se
destacando de acordo com a EPE (2019b). Na participacao de energia elétrica por
periodo, referente a energia edlica, aparecem dados publicados desde 2006, ja
referente a energia solar, os dados sao computados a partir do ano de 2015, porém

de ambas vém crecendo a participagdo na matriz energética nacional.
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Gréfico 16 - Geracdo'#! de energia eélica no Brasil - GWh
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Fonte: Elaboragao propria apartir dos dados da EPE (2019b).

O aumento exponencial desse grafico se deve a criacdo acelerada de usinas
edlicas por meio de capital estrangeiro que vem se instalando no Brasil, devido as
condi¢des favoraveis de vento constante, principalmente na regido Nordeste. Durante
a temporada de maior constante de ventos (geralmente entre junho a novembro),
periodo em que os parques atingem maior capacidade, fazendo com que a producao
dos aerogeradores instalados em solo brasileiro seja muito maior que as mesmas
instaladas em outros Paises.

A geracao interna de energia edlica no Brasil vem sendo constante e crescente,
como demonstra no grafico 3, no ano de 2012 houve uma variagao de crescimento de
86,7% em relagcdo ao ano anterior, este ano também é marcado pela insersao de
5GWh de geracao de energia.

De 2012 a 2013 o crescimento é pequeno (30,2%), e volta a reagir em 2014
com um salto para 85,6% em relacdo a 2013, nos anos de 2014 a 2017 vem se

mantendo crescente e constante, em 2018 percebe-se um pequeno encolhimento,

141 Consiste na transformacédo em energia elétrica de qualquer outra forma de energia, ndo importando
sua origem, e as linhas e subestagdes do sistema de transmissao de conexdo (ANEEL, 2020).
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onde o crescimento reduz para apenas 14,4%, e esse cenario € reflexo da
macroeconomia no crescimento econdmico nacional. Porém o cambio desfavoravel
ao real nao afeta a industria edlica’#?, ja que, desde de 2013, a producgédo nacional de

equipamentos eolicos aumentou, diminuindo a exposi¢cao ao ddlar.

Gréafico 17 - Capacidade instalada'*® de geracdo elétrica de energia edlica no
Brasil - MW

14.390

Valores em MW

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Fonte: Elaboragao propria a partir de EPE (2019b).

No inicio de 2012 o Brasil chegou proximo a capacidade instalada de geracao
de energia elétrica de fonte edlica perto de 2MW, no sistema elétrico nacional de
participacdo na matriz elétrica brasileira, o fator responsavel por esse crescimento se

deve a efetiva insergéo da industria edlica no Brasil.

142 Observacao: este contexto estava antes do surgimento da COVID19, agora é necessario aguardar
para verificar como respondera o setor, ja que o cenario mundial esta instavel devido a pandemia.

143 Somatorio das poténcias instaladas, concedidas ou autorizadas, das usinas de geragéo de energia
elétrica em operacéo localizadas no sistema, definidas conforme legislacéo especifica da ANEEL, e
das capacidades autorizadas de importagao de energia localizadas no sistema. Nesse somatério, néo
deve ser considerada a poténcia instalada relativa a Itaipu Binacional (ANEEL, 2020).
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Somente em 2012 foram instalados 40 novos parques edlicos, totalizando
108 empreendimentos, e acrescentados 1 GW no sistema. Esse mesmo
volume foi injetado anteriormente em um periodo de 13 anos, de 1998 a 2011.
Demonstrando um salto virtuoso da participa¢do da fonte na matriz (MELO,
2013 p.126).

A capacidade instalada consolidada até 2018 se aproxima dos 14,5 MW de
geracao de energia elétrica advinda de fonte edlica, possibilitando o abastecimento de
milhares de residéncias, além de importante no cunho ambiental € uma fonte do ponto
de vista socioeconomico relevante na geragao de emprego e renda, principalmente em
regides carentes, com economias estagnadas, em sua maioria no semiarido brasileiro’4.

Ao abordar o estado e a relagdo dindmica que o mesmo tem com as energias,
cabe permear o campo dos leildes de energia voltados as renovaveis, para entender
como o crescimento delas tem se comportado no mercado. O sistema via leildo de
geracgao de energia atua desde 2005, e até outubro de 2019 ja realizou 41 leildes de
energia, sendo: 26 Leildes de Energia Nova, 9 Leilées de Reserva, 3 Leildes de Fontes
Alternativas e 3 Leildes Estruturantes. Foram cadastrados 1.244 projetos, sendo que
corresponderam a 57% da matriz elétrica nacional (sem contabilizar os projetos
cancelados) destes, 18% eram de energia eodlica e 4% de energia solar fotovoltaica
(salientando que a participacéo da solar fotovoltaica ocorreu a primeira vez no leildao
A-6 — em setembro de 2019). Os contratos dessas fontes sdo mediante a modalidade
e quantidade (enquanto para outras fontes € modalidade e disponibilidade) e o prazo
estabelecido é de 20 anos de suprimento (EPE, 2019c).

As modalidades de leildes podem ser Leildao de Energia e Leildao de
Transmissao, para as empresas poderem participar do Leildo (para a modalidade a
qual se inscreveu) precisam fazer o cadastro técnico e estarem habilitadas. Os leildes
regulados de geragdo e transmissdo de energia foram introduzidos pela Lei n®
10.848/2004, que dispbe da comercializacao de energia elétrica.

Por meio dos leildes gera-se concorréncia que garante a reducao de custos de
novas instalacdes de geracao e transmissao, beneficiando o consumidor com a menor
tarifa, e ainda podem ser disputados entre agentes do setor e sujeito a entrada de

empreendedores de outros setores e demais paises.

144 Nao serao abordados neste trabalho os impactos sociais em virtude dos parques edlicos, visto que
existem, no campo geografico, varios trabalhos com o tema e varios exemplos podem ser encontrados
no livro Impactos socioambientais da implatacdo dos parques de energia edlica no Brasil (2019).



Quadro 10 - Leildes de Energia

Tornou disponiveis aos agentes distribuidores e
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Alternativas

Venda comercializadores lotes de energia ofertados por empresas 2002 (ano que ocorreu
geradoras federais, estaduais e privadas, assegurando-se 0 inicio dos leilbes).
igualdade de acesso aos interessados.

Distribuidores e comercializadores puderam comprar energia dos
geradores, produtores independentes e
Compra comercializadores/distribuidores que possuiam sobras 2004 e 2004.
contratuais, permitindo o leildo de compra um ambiente
competitivo para venda de lotes de energia por esses agentes.
O governo pode contratar novos empreendimentos de geragcao 2008 a 2016
Reserva para proporcionar “reserva de capacidade” para aumentar a '
seguranca de fornecimento de energia elétrica.
A-5:2005 a 2017
Compra de energia proveniente de novos empreendimentos de A-3: é%%162a)2015
Nova geracdo, os empreendedores concorrem para a instalagdo e ' (2012%)
operagéao de usinas de geracao para atender o crescimento da .
demanda prevista A-4:2017a 2019
’ (2020%)
A-6: 2017 a 2019.
Fontes Instituido com o objetivo de atender ao crescimento do mercado

no ambiente regulado e aumentar a participagéo de fontes
renovaveis (eolica, biomassa e energia proveniente de PCHs) na
matriz energética brasileira.

2007, 2010 e 2015.

Lei n? 10.848/2004, adicionou as prorrogativas do CNPE: “indicar
empreendimentos que devam ter prioridade de licitagdo e

Estruturante | jmplantag&o, tendo em vista seu carater estratégico e de interesse 2007’228105; 2010,
publico, que visem assegurar a otimizagao do bindbmio modicidade )
tarifaria e confiabilidade do Sistema Elétrico” (Lei n? 9.478/1997).
A-1:2009, 2010, 2014,
. . - . 2015, 2016
. Contratar energia gerada por usinas ja construidas e em A-2 2019

Existente operag&o, cujos investimentos ja foram amortizados e possuem Ad: 2020

um custo mais baixo. o (postergado
por tempo
indeterminado).

Sistemas Sistema elétrico, que em sua configuragdo normal ndo esteja 2009 (Boa Vista e

Isolados conectado ao SIN. Atualmente, existem cerca de 250 localidades localidades
isoladas no Brasil, maior parte na regido Norte. conectadas).
Visam adequar a contratagéo de energia pelas distribuidoras,

Ajuste tratando eventuais desvios oriundos da diferenga entre as
previsoes feitas, distribuidoras em leildes anteriores e o
comportamento de seu mercado.
Visou a venda dos excedentes de energia elétrica das
Excedentes concessionarias e autorizadas de geragao decorrentes da

liberagéo dos contratos iniciais, bem como os montantes 2003

estabelecidos nas Resolugdes ANEEL n? 267, 450 e 451, todas
de 1998 , compreendidos como energia de geragao propria.

Fonte: elaboragdo prépria a partir de documentos publicados pela EPE (2020d)

Notas: *Cancelados. A sigla A-n? indica o horizonte de contratacdo desse leildo, ex.: leildo A-1 indica
processo licitatorio para a contratacao de energia elétrica proveniente de empreendimentos de geracao
existentes realizado com um ano de antecedéncia do inicio do suprimento. E assim por diante.
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Quadro 11 - Leilées de Transmisséo

A legislacao do setor elétrico determina que o processo de

o
outorga de concessao das novas instalagdes de transmissao 29 83@81;
Transmisséo | seja efetuado através de licitagdo ou autorizacgéo, a ne 04/2018
depender da natureza, linhas de transmissdo ou N2 02/2019

subestagdes novas.
Fonte: Elaboragao propria a partir de documentos publicados pela EPE (2020d).

Os leildes de energia sdo mecanismos de mercado que visam aumentar a
eficiéncia da contratacao de energia, além de ser a principal forma de contratacéo de
no Brasil também fortalecem o setor, ja que visam atender ao crescimento do mercado
no ambiente regulado e aumentam a participacdo de fontes renovaveis, para a
contratacao de energia elétrica, pelos agentes de distribuicdo do SIN.

A energia elétrica comecga seu percurso nas usinas geradoras, no Brasil, a
maior demanda vem das hidroelétricas, termoelétrica e energia edlica, estas sao as
de maior destaque. Nesse setor podutivo as distribuidoras de energia e agentes
comercializadores, estes ndo produzem, mas podem atuar no mercado livre,
comprando ou vendendo energia.

Na dindmica dessa cadeia aparecem os investidores que operam por meio de
licencas, concessOGes ou autorizacdes, que podem ser temporarias ou com
possibilidade de renovacdo. As empresas do setor para operar estao submetidas a
uma seérie de regulamentagdes de varias instituicdes, sendo ANEEL a principal, a
iniciativa privada também é responsavel pela geracao e auxilio para que empresas
possam gerir de forma eficiente este recurso.

Por esse sistema, concessionarias, permissionarias e autorizadas de servico
publico de distribuicdo de energia elétrica do SIN garantem o atendimento a totalidade
de seu mercado no Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR). Quem realiza os
leildbes de energia elétrica € a Camera de comercializacdo de energia elétrica
(CCEE)', por delegagédo da ANEEL.

145 | gildo de fontes alternativas foi regulamentado por meio do Decreto n? 6.048 , de 27 de fevereiro
de 2007, o qual altera a redacéo do Decreto n? 5.163 , de 30 de julho de 2004 (CCEE, 2020).
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Figura 7 - Sintese esquematica da estruturacao do processo de formacao a execucao

do Leildo

Governanca de leildes de energia
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Cadastramento e Habilitacdo

1° Cadastramento do Empreendedor
e Usuario Responsavel
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Fonte: Elaboracao prépria com base em documentos publicados pela EPE (varios anos), ANEEL (varios

anos), CCEE (varios ano) e BRASIL (2012).
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A estruturagdo organizacional e todos os processos envolvidos nas diferentes
fases para que o Leildo aconteca e as empresas possam se cadastrar e habilitar,
competindo até o resultado final, € estremamente complexo e dotado de normas e
especificacoes e, de maneira geral, a figura 16 faz uma sintese dessa esfera.

Em 2019 o governo brasileiro definiu a agenda de Leildes voltados a compra e
a venda de energia até 20216, e no Lelido A-4, ocorrido em junho de 2019, foram
contratados 15 projetos, resultando num total de 81,1 MW médios ou,
aproximadamente, 401,6 MW de capacidade instalada; ja no Lelido A-6, em setembro
de 2019, foram contratados 1.702,46 MW médios, oriundos de 27 empreendimentos,
de acordo com a EPE (EPE, 2020c).

Com os valores do Leildao A4 verifica-se 0 quao competitivas as energias
alternativas estdo no mercado frente as demais, sendo estas as fontes mais

acessiveis no leilao.

Grafico 18- Resultado de precos do Leildo de Energia A-4

232,72 232,05

198,12
188,87
179,87

Usinas Hidroelétricas
Pequenas Centrais Hidrelétricas
B Centrais Geradoras Hidrelétricas
M Edlicas
77,99
67,48 B Solar Fotovoltaica
B Térmicas a Biomassa
B Térmicas a Gas Natural

Valores em reais RS o MWh

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos Dados EPE - Leildes de energia elétrica 2019c.

Um fator relevante para o crescimento energético edlico se deve ao

desenvolvimento da tecnologia, fazendo com que o custo da energia gerada se torne

146 Alguns cancelados por tempo indeterminado devido a Covid-19.
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competitivo, tanto que em 2019 os empreendimentos eolicos tiveram o preco médio
final de R$ 77,99/MWh, passando o valor da energia hidraulica (usinas) que ficou na
casa de preco final em R$ 198,12/MWh, a energia solar fotovoltaica foi a segunda
mais barata no leildo com preco final R$ 67,484/MWh, sendo esta a primeira vez que

a venda de projetos de energia solar foi inferior que a energia edlica (EPE, 2019c).

Gréfico 19 - Resultado de precos do Leildo de Energia A-6

205,78
187,89 188,87
99,88
I 84,38
Usinas Hidroelétricas Edlicas Solar Fotovoltaica Térmicas a Biomassa Térmicas a Gas Natural
Valores em reais RS o MWh

Fonte: Elaboragao proéroia a partir dos Dados EPE - Leildes de energia elétrica 2019c.

Nos leildes, a energia solar e edlica em 2019 foram mais competitivas frente as
demais, no entanto, a pequena diferenca de trés meses entre um leildo e outro
demonstrou acrécimo no pregco médio final da energia edlica em R$ 21,89 MWh e
solar em R$16,99 MWh, ainda a sazonalidade de entrega dos contratos foi alterada

para ambas as fontes.

No Leilao “A-4” a sazonalizagdo dos contratos seguiu o perfil de geragao dos
empreendimentos, enquanto no “A-6” optou se pela sazonalizagao conforme
o perfil de carga, o que permite uma competicdo mais isonémica e valoriza
os empreendimentos que melhor atendem aos requisitos do consumidor
(EPE, 2019c, p.04).
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Gréfico 20 - Comparativo de precos das fontes de energia nos Leilbes A-4 e A-6

Valor em RS

Hidroelétricas
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Fonte: elaboragao prépria a partir de dados da EPE (2019c) EPE (2019d).

Em ambos os Leildes (A-4 e A-6) a energia solar fotovoltaica pode ser

considerada bastante competitiva quando comparada a outros paises, e no Brasil, e

inferiores, pela primeira vez, aos valores ofertados para a fonte edlica.

Ressalta-se, contudo, que os empreendedores optaram por comercializar via
leilées no Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) cerca de 30% a 50% de
sua Garantia Fisica, deixando o restante descontratado para negociagdes no
Ambiente de Contratagéo Livre (ACL). Assim, os pregos obtidos nos leildes
ndo podem ser tomados como uma referéncia de custo de energia da fonte,
dado que os projetos receberdo uma composi¢do das duas receitas como
remuneracdo. Mesmo considerando as diversas estratégias dos agentes, os
valores alcangados e os volumes negociados pela fonte solar fotovoltaica
indicam um amadurecimento da tecnologia no pais e resultardo em beneficios

ao consumidor (EPE, 2019d, p.05).

Além dos leildes e sua importancia para o setor como forma de assegurar a

expansao e operacgao eficiente do sistema elétrico, ndo podemos esquecer 0s

fornecedores dessa cadeia, indispensaveis para que a mesma ocorra, como

empresas, industrias e investidores do setor energético renovavel edlico.
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Gréfico 21 - Evolucdo da capacidade instalada (MW) em funcéo das contratacfes

realizadas
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Fonte: ABEEdlica, 2018 - Boletim anual.

O grafico 21 representa a evolugdo da capacidade instalada e o crescimento
da fonte edlica nova e acumulada em fung&o das contratacdes ja realizadas nos leildes
regulados e também no mercado livre. Até chegar as redes de distribuicdo e
comercializacdo a energia € assistida por diferentes 6rgaos: CCEE, EPE, SIN, ONS,
MME, CNPE, ANEEL. A energia pode ser comprada / vendida por meio de licitacoes,
clientes regulados, clientes livres'’, intermediarios, e produtores de energia. A

negociacao da energia pode ser descrita como:

Etapa de negociagao entre os potenciais consumidores do mercado livre de
energia (consumidores com demanda superior a 3MW) e as geradoras,
detentoras de projetos de parques edlicos que ainda nao foram implementados.
Esse formato de negociacao ocorre dentro do Ambiente de Contratagao Livre
(ACL), onde empresas negociam seus contratos diretamente com os geradores
de energia, evitando a intermediagao das distribuidoras. Essa negociagao direta
permite a obteng¢do de precos bem mais competitivos dado que néo estéao
sujeitos a um intermediador que possui multiplas atribui¢cdes e necessidade de
remuneracao de seus proprios investimentos. A negociagao da energia pode
ocorrer ao longo de qualquer etapa da cadeia, inclusive apés a conclusao do
investimento e da entrada em operagcado comercial, de maneira que a etapa
apresentada aqui seria deslocada no fluxograma. A etapa equivalente no dmbito
do ACR corresponde a participacdo no leildo ANEEL (BITTENCOURT et al,
2017, p.82).

147 Aguele cujas unidades consumidoras satisfazem, individualmente, os requisitos dispostos nos arts.
15 e 16 da Lei n? 9.074, de 1995, porém nao adquirem energia elétrica no ambiente de contratacdo
livre (ANEEL, 2020).
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O funcionamento do modelo de mercado do setor elétrico brasileiro define que

a comercializacdo de energia elétrica pode ser negociada em dois ambientes de

mercado, o Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) e o Ambiente de Contratacao

Livre (ACL).

Quadro 12 - Ambiente de Contratacao

Modalidade

Ambiente de Contratagdo Livre
(ACL)

Ambiente de Contratacdo Regulado
(ACR)

Participantes

Geradores, concessionarios de servico
publico de geracdo, produtores
independentes de energia ou
autoprodutores, consumidores livres,
comercializadores, importadores e
exportadores de energia.

Geradoras, distribuidoras e
comercializadoras. As comercializadoras
podem negociar energia somente nos
leildes de energia existente (Ajuste e A-1).

Contratacéo | Livre negociagao entre os | Realizada por meio de leildes de energia
compradores e vendedores, sendo que | promovidos pela CCEE, sob delegacao da
os acordos de compra e venda de | ANEEL.
energia sdo pactuados por meio de
contratos bilaterais.

Tipo de | Acordo livremente estabelecido entre | Regulado pela ANEEL, denominado

contrato as partes. Contrato de Comercializacao de Energia

Elétrica no Ambiente Regulado (CCEAR).
Preco Acordado entre comprador e vendedor. | Estabelecido no leildo.

Fonte: adaptado pela autora de CCEE (2020a).

Os agentes de geracdo (concessionarios de servico publico de geragéo,
produtores independentes, autoprodutores, comercializadores) podem vender energia
elétrica nos dois ambientes ACR ou do ACL, mantendo o carater competitivo e
registrados na CCEE, estes servem de base para a contabilizacdo e liquidacao das
diferengas no mercado de curto prazo (GUERRA; YOUSSEF, 2011).

No ambiente ACL ha a livre negociagao entre os agentes geradores, sendo que
os acordos de compra e venda de energia sao pactuados por meio de contratos bilaterais.
No ACR os Agentes Vendedores e os Agentes de Distribuicdo de energia elétrica, a fim
de garantir o atendimento aos seus mercados Guerra e Youssef (2011), podem adquirir
energia das seguintes formas, de acordo com o art. 13 do Decreto n2. 5.163/2004, que
estabelece energia contratada: nos leildes de compra de energia elétrica proveniente de
empreendimentos de geragcdo existentes, inclusive os de ajustes, e de novos
empreendimentos de geracao; proveniente de geracao distribuida; usinas que produzam
energia elétrica a partir de fontes edlicas, PChs, biomassa, a partir do PROINFA, Itaipu
Binacional, cotas de garantia fisica de energia e de poténcia definidas para as usinas

hidrelétricas cujas concessdes sejam prorrogadas ou licitadas e Angra l e Il.
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As Regras de Comercializagdo sdo um conjunto de equagdes matematicas e
fundamentos conceituais, complementares e integrantes a Convencgao de
Comercializacdo de Energia Elétrica, instituida pela Resolu¢do Normativa
ANEEL n. 109, de 26 de outubro de 2004, que associadas aos seus
respectivos Procedimentos de Comercializagdo, estabelecem as bases
necessarias para a operagao comercial da CCEE e estipulam o processo de
contabilizacao e liquidagcdo (GUERRA; YOUSSEF, 2011, p. 28).

O funcionamento do mercado econdmico de energia elétrica passa por algumas
etapas, em um primeiro momento acontece o processo de comercializagao em que os
interessados participam do Sistema de Leildes e do mercado livre no ACR, os
compradores sao apenas as distribuidoras, ja4 que sao a unica forma de contratar
grande volume de suprimento para o longo prazo. Os contratos tém prazos que podem
durar varios anos, o comprador baseia-se em projecdes de consumo e o vendedor
projeta o volume de consumo que ira produzir com base na ONS, podendo gerar assim
variagdes entre o volume contratado e aquele efetivamente movimentado. Para
equilibrar a diferenca é feito o “spot” (operagdes de curto prazo no mercado) pela
CCEE a fim de zerar mensalmente as partes através da compra ou venda da energia
elétrica (GUERRA; YOUSSEF, 2011).

Nesse cenario os “atores principais” sdo os Geradores de energia que também
tém livre acesso aos sistemas de transmissao e distribuicdo de energia elétrica, bem
como competem neste mercado e sdao denominados de Agentes Geradores,
Produtores Independentes e Autoprodutores, podem vender sua producéo de energia
tanto no ACR como no ACL, estes ainda podem ser classificados em Concessionarios
de Servico Publico de Geragao, Produtores Independentes de Energia Elétrica, e
Autoprodutores (GUERRA; YOUSSEF, 2011).

Na comercializagdo participam a Categoria dos Agentes Importadores e
Exportadores, Comercializadores e Consumidores Livres. Os agentes podem ser do
tipo Agentes Obrigatorios, com participagdo obrigatoria na CCEE e Agentes
Facultativos com participacao arbitrario na CCEE (CCEE, 2020b).

O mercado de energia elétrica pode passar pelo Preco de Liquidacdo das
Diferengas (PLD) ndo menos importante mas indispensavel, é utilizado para valorar
os volumes de energia liquidados na CCEE (diferenca entre energia contratada e

consumida ou gerada), para calculo usa-se como base o custo marginal de operacao
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(CMO) calculado™® pelo nos, vizando otimizar o custo de energia e seguranga no
fornecimento (CCEE, 2020b).

Para todo esse mercado girar é indispensavel entender o papel dos Leildes, os
gquais devem garantir o atendimento a totalidade de seu mercado ACR. A ANEEL cabe
a regulacao das licitagdes para contratacao e a realizacao do leildo diretamente ou
por intermédio da CCEE.

Para definir o vencedor, o critério utilizado é o de menor tarifa (quem ofertar
energia elétrica pelo menor preco o Mega-Watt a demanda prevista pelas
distribuidoras), assim os Contratos de Comercializacdo de Energia Elétrica em
Ambiente Regulado (CCEAR) serdo celebrados entre os vencedores e as
distribuidoras conforme ano de inicio de suprimento da energia contratada no leildo
(GUERRA; YOUSSEF, 2011).

148 Para este calculo se faz uso de modelos matematicos e estatisticos, como o Newave e o Decomp.



Figura 8 — Processo econémico do mercado de eletricidade nacional

LEILOES ACR

COMPRADORA
Distribuidores de
longo prazo

GERADORAS
Vende energiae
entregaap6s3as

anos apos leildo

MME
Determina a data
do Leildo
ANEEL CCEE
Realizam o
Leildo de
Energia
EXISTENTE NOVA

(complementar a carga até 1%)

PROCESSO DE COMERCIALIZACAO

Podem ocorrer Leildo de Ajuste

Leil3o Reserva (em caso de escassez)

(=]
N
©
I
Q.
o
£
3
o
Q
e
«»
L
0
O
©
—
o
Q.
(o]

FORNECIMENTO DE ENERGIA

—> ACR ACL
*_ ~

GERAGAO
ambientes (
Concessiondrios de

Servigo Publico de
Geragdo

Produtores
Independentes de -
Energia Elétrica

Autoprodutores -

DISTRIBUIGAO
Tarifa e condigdes
reguladas pela

l Aneel

_ Consumidor
Cativo

COMERCIALIZAGAO
Agentes
Importadores e
Exportadores,
Comercializadores e
Consumidores Livres

Vende nos —

AGENTES NA CCEE

OBRIGATORIOS

Concessionarios,
Permissionarios
Autorizados de Geragdo
(capacidade instalada 2
50 MW, instalagdes de
distribuigdo de energia
elétrica com volume
comercializado = 500
GWh/ano referido ao
ano anterior, ou quando
< 500 GWh/ano, referido
ao ano anterior, quando
n3o adquirirema
totalidade da energia de
supridor com tarifa
regulada.

Autorizados de
comercializagdo de
energia elétrica (volume
comercializado seja 2
500 GWh/ano, referido
ao ano anterior)
Consumidores Livres e
os consumidores que
adquirirem energia na
forma do § 52 do art. 26
da Lei n. 9.427/96.

FACULTATIVOS

Titulares de
autorizag¢do para
autoproducio e
cogeragdo com
central geradora de
capacidade instalada
2 50 MW, desde que
estejam diretamente
conectadas as
instalagdes de
consumo e ndo
despachadas de
modo centralizado
pelo NOS.

Demais titulares de
concess3o ou
autorizagdo para
exploragdo de
servigos de geragdo

PLD é utilizado para valorar a compra e a venda de energia no Mercado de Curto Prazo. A formacgdo do prego da energia comercializada
no mercado de curto prazo se da pela utilizacdao dos dados considerados pelo ONS para a otimizagdo da operacao do SIN.

Fonte: elaboragao prépria com base em CCEE (2020) e Guerra e Youssef (2011).
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A figura 9, de maneira geral, tenta reproduzir o caminho da energia elétrica,
independente da fonte proveniente até os diferentes consumidores e setores a

usufruir.

Figura 9 - Energia da geracédo ao consumo, aspecto fisico
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Fonte: Elaborado pela autora.

Na estrutura organizacional do sistema elétrico varios sdo os atores
institucionais envolvidos que participam de forma ativa do setor, tanto nas transacdes,

comercializacao, fiscalizagcdo, como regulamentacoes do setor.
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De acordo com a ANEEL, resolugdo n2 482/12, ao consumidor cativo s6 &
permitido comprar energia da distribuidora detentora da concessao ou tem permissao
na area onde se localizam as instala¢des do acessante, e, por isso, hao participa do
mercado livre e é atendido sob condi¢des reguladas; ja o consumidor livre, na
resolucdo da ANEEL n2 506/12, esta definido como o agente da CCEE, da categoria
de comercializagcao, que adquire energia elétrica no ambiente de contratacao livre
para unidades consumidoras que satisfagcam, individualmente, os requisitos dispostos
nos arts. 15 e 16 da Lei n2 9.074, de 1995.

As reformas do setor elétrico foram mais estruturadas apdés 1996 como forma de
tornar o setor mais competitivo na geracao e expansao entre diversos agentes de forma
descentralizada, com a participacao da iniciativa privada tanto no processo como nos
investimentos, no entanto, tanto a distribuicdo como a transmissao permanecessem

regulados por estarem caracterizados como setores de monopolio natural4°,

Figura 10 - Estrutura comercial da energia
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/ \ €D ANEEL

LEILOES MERCADO DE | cNPE
CURTO
LICITACOES .

epe
\ / CMSE
MME
- ,
CONSUMIDORES —# INTERMEDIARIOS

Fonte: Adaptado de HUAYLLAS (2008).

149 Situacdo de mercado em que o tamanho 6timo de instalagdo e produgdo de uma empresa seria
suficientemente grande para atender a todo o mercado, de forma que existiria espago para apenas uma
empresa. O monopolio natural existe sempre que a demanda é pequena o bastante para ser totalmente
coberta por apenas uma empresa, com produ¢do que atenda a um decréscimo de custos por economia
de escala (SANDRONI, 1999).
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Desta maneira os 6rgaos de comercializagado, regulamentacao e fiscalizacao
fazem parte de toda dindmica da cadeia produtiva da energia, a estruturacdo do
mercado da energia se diferencia basicamente do nivel de competicdo entre
geradores, com total competicdo na geracdo e com escolha para o varejista e o
consumidor final, 0 modelo nao € fungéo do tipo de propriedade publica ou privada.

A concessao para exploracao de energia edlica aos proprietarios dos parques
permitem em média de 20 a 35 anos no caso de mercado regulador, dependendo os
contratos e possiveis adendos. As mudancas que aconteceram no setor elétrico brasileiro
(privatizacdes) resultaram em novos modos de contratagao e implantacdo de grandes
parques de energia, bem como no perfil dos proprietarios dos empreendimentos. Antes
eram empresas estatais do proprio setor, atualmente, sdo agentes econémicos de
diversos setores, como: bancos, eletrointensivos, construtoras, fundos de pensao,

empresas de energia elétrica privadas, etc. (PORTO, 2007).

Quadro 13 - Empresas?!®® atuantes no mercado de energia edlica do Brasil

Analise de viabilidade

. P Empresa utiliza equipamentos
técnica e econdmica, p quip

fabricados pela Enersud. Atua

Bioserve instalacdo, operacao e Esteio-RS Brasil i~
€do, operagao e nos estados da regido Sul e
manutencao de micro/mini aises fonteiricos
aerogeradores. P GOS.

Responsavel pelo
desenvolvimento e gestao dos
ativos de geragéo, detém os
direitos e obrigagdes para
exploragao de energia dos
parques edlicos do grupo,

Gestéo de projetos de
investimento de energia
eodlica em todas as suas

Enerfin do Brasil .
fases de desenvolvimento.

Sociedade de Porto Alegre-

Energia Ltda ) Promove, de§§nvolve, RS Espanha Enerfin do Brasil Sociedade de
financia, constréi e explora Eneraia. LTDA. Ventos do Sul
projetos de investimento S Agvéntos d’a Lagoa, S.A ’
emeerrc]:;%abreaos!:fﬁ;go Ventos do Litoral, S.A., Ventos
' dos Indios, S.A e Parques
Edlicos Palmares, S.A.
Oferece solugdes em
energia elétrica utilizando Mairinque - Atua no mercado de energia
Eletrovento geradores eodlicos de Slg Brasil solar, edlica e iluminagéo a
pequeno porte e sistemas LED.

fotovoltaicos.

150 Algumas destas empresas trabalham em mais segmentos, ndo apenas no eélico, sendo destacado
apenas este ramo de atuacgédo, este quadro foi criado até fevereiro de 2020, podendo a qualquer
momento ser atualizado. E resultado de uma busca constante entre pesquisas em sites de noticias
referente a energias renovaveis, buscas pelo tema, e por regides, podem haver mais empresas
atuantes no mercado edlico nacional, devida a dificuldade de mapeamento, ainda algumas
informacgdes ndo estavam disponiveis na rede.
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Aerogeradores (turbinas

Aerogeradores desenvolvidos
no Brasil em parceria ao ITA,
Unica com variador de passo e
posicionamento azimutal ativo

instalacdes edlicas.

Pernambuco.

Canoas Edlica eolicas) de médio e Franca-SP Brasil -
eqUeno porte totalmente projetado e
Peq porte. desenvolvido no Brasil.
Equipamento pode ser adquirido
pelo Finame ou cartdo BNDES.
A THS Machines promete
S o A
. Fabricante de gerador Séo Carlos - . maquinas 100% bra5|le|.ras para
THS Machine - Brasil menor custo e maior
eodlico de pequeno porte. SP e
competitividade para os
investimentos.
Fabricante de Jaragué do f’:&grass:é p;;dsé"(:“ rFi)r?;(i]u:i:
WEG aerogeradores, gerador Sul, SC Brasil id d industriai princip
solar e outros (sede) unidades industriais estdo em
) Jaragué do Sul-SC.
Fabricagdo e montagem
de torres edlicas entre Itapetinga -
Viga Caldeiraria | outros setores (civil, naval, BA Brasil
siderurgico, agricola,
mineragao, ferroviario).
Uma das pioneiras e principais
Na Drospeccio e investidoras no mercado de
Casa dos Ventos prospecs = energia eolica do Brasil. Com
E . desenvolvimento dos Sao Paulo, )
nergias rojetos e, posteriormente Salvador e Brasil empreendimentos no Nordeste
Renovéaveis proj ' ~ brasileiro desde 2007,
implantacdo e operacdo Fortaleza atualmente referéncia no setor
das centrais geradoras. .
eolico.
Responsavel pelo primeiro
Mercado de mini e prédio e primeira prefeitura do
. microgeracao de energia Séo Paulo - . Brasil a usarem energia eolica;
Energia Pura solar e edlica Grid-tie/off- SP Brasil fornece aerogeradores de
grid. primeiro moédulo brasileiro na
Antartica: a Criosfera.
Fabricante de
transformador, Importacéo
e comercializagdo de mini
Transfortech aerogeradores. ) Maracanau - Estados
. Atua na manutencgao CEe ; Empresa do grupo SEL.
Engenharia . . Unidos
preventiva, corretiva de Blumenau SC
subestacgbes de parques
edlicos, solares e
industrias.
Representa no Brasil e utiliza
Comercializagdo de Micro/ Fortaleza - em seus projetos micro
Wind Power Mini geradores, Instalacédo CE aerogeradores fabricados pela
de Micro/ Mini geradores. americana Southwest
Winpower.
Sorocaba -
Fabricante de SP (sede), -
Wobben aerogeradores (turbinas Pecém -CE, Alemanha E subsidiaria da ENERCON
Windpower gerado (Fébrica de GmbH.
eolicas).
Torres)
Juazeiro (BA)
Séao Paulo
= = Rio de .
Construcgao, operagéo e Janeiro Integrada tecnologia com a
ACCIONA manutencao de Ceara é Espanha Nordex na fabricagao de

turbinas edlicas.
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https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEA_enBR860BR860&sxsrf=ALeKk01_EjT415JMibf0wR2dy2yI-V2BOw%3A1582228339855&q=Jaragu%C3%A1%2Bdo%2BSul&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LUz9U3SDdLzyhWAjPNiwsMC7S0spOt9POL0hPzMqsSSzLz81A4VhmpiSmFpYlFJalFxYtY-b0SixLTSw8vVEjJVwguzdnByggAuC_hdlkAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjO65nx8-DnAhW3GbkGHa-hApoQmxMoATAaegQIDxAD
http://www.portalabeeolica.org.br/index.php/nosso-setor.html
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Comercializa turbinas

Utiliza aerogeradores da qual é

Green Energy edlicas, projetos técnicos Rio de Reino representante e?(clusiva da
: e ’ Janeiro - RJ Unido fabricante Anhui HUMMER
instalagao e montagem. Dynamo, empresa Chinesa.
Sao Paulo -
SP (matriz)
Desenvolve, implementa e Operacionais Faz parte da Britanica Actis
L) ~ nos estados . voltado ao desenvolvimento e
Echoenergia opera prqjeto§ c!e geragao Pernambuco, Re!no operagédo de projetos de
de energia elétrica a partir Ceara Ri Unido ~ I
de fontes renovaveis. eara, Rio geracao de energia ele’trlcla a
Grande do partir de fontes renovaveis.
Norte e
Bahia.
Desenvolveu o primeiro
Enersud Turbing; eolicas- micro e Marica - RJ Brasil aerogerador (eixo vertical) dg
mini geradores. pequeno porte com tecnologia
100% brasileira.
= Empresa de importacdo de
Fugiwara Irr!pqrtag?o e Sao Paulo - ~ tecnologia japonesa. O
; comercializagdo de mini Japéo . S
Enterprises aerogeradores SP aerogerador Airdolphin € um
) dos seus produtos.
Fabricante de turbinas Lagoa do Turbinas edlicas de alto
Nordex Energy eolicas - produz barreiras, Barro do Alemanha rendimento e baixo custo das
Brasil cubos, pas de rotor e Piaui -TE marcas Acciona Windpower e
torres de concreto. (fabrica) Nordex.
Siemens A Siemens Gamesa Renewable
Renewable . . Camacari -Ba Energy S.A., anteriormente
Energy Grupo Fabrlcant’?. de turbinas (fabrica) Sao Espanha Gamesa Corporacion
Siemens eolicas. Paulo (sede) Tecnoldgica S.A. e Grupo
Gamesa Auxiliar Metalurgico S.A.
Fabricagdo de pas S50 Paulo - Fornece pas para os maiores
Tecsis personalizadas para ) produtores de turbinas edlicas
turbinas edlicas. do mundo.
Fabricagao de Sao Paulo - Maior empresa de Alema de
Enercon aerogergdores. SP Alemanha aerogeradores.
A Alston de origem Francesa
instalada em Canoas RS foi
. . comprada pela General Electric,
GE Eenewable Energla,. tegnologla, Canoas - RS EUA a justificativa do fechamento foi
nergy aviagao.
o cancelamento de uma
encomenda de 500 torres
eolicas.
Projeta, fabrica, instala e F]?’rtt)a!eza-ng
Vestas presta servigcos em (fabrica) Sao Dinamarca
turbinas eodlicas. Paulo-SP
(matriz)
Fabricante de pas e Produz pas para clientes como;
Aeris Energy geradores, ainda faz Caucaia- CE Brasil Acciona, GE, Suzlon, Vestas e

inspecdo, manutengéo e
reparos.

WEG. Em 2018 abriu filial nos
EUA.

Fonte: Elaborado pela autora.

As empresas, no quadro 13, estdo em diferentes classificagdes, ja que algumas

sao fabricantes de aerogeradores e habitualmente sdo chamadas de montadoras,

uma vez que recebem componentes fabricados por outras empresas e realizam a

integragcdo dos sistemas.

Outras apenas fabricam pecas (componentes e

subcomponentes), ou sédo fornecedoras, distribuidoras, prestam servico de projeto,

planejamento, fazem operag¢do ou manutencgao.
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Cabe ressaltar que a integragao total do aerogerador acontece diretamente no
parque edlico, quando é realizada a montagem da torre é acoplado o cubo, as pas e
a nacele. A maioria das unidades fabris se dedicam geralmente a montagem da nacele
e do cubo do rotor, podendo também fabricar torres e pas (ABDI, 2018).

Algumas destas montadoras que atuam no Brasil sdo credenciadas pelo
FINAME/ BNDES, dentre os 50'°! maiores clientes do BNDS a Weg Equipamentos se
encontra na 302 posi¢cdo, com um montante financiado, desde 2004 até 2019, de R$
5.537 milhdes BNEDS (2020c), a empresa também €& o unico fabricante de origem
brasileira a entrar no setor de aerogeradores, além da atuagcdo como montadora
através da WEG ENERGIA, fabrica inversores e sistemas de controle (WEG
Automacao) e transformadores e subestacées (WEG Transmissao & Distribuicao).

O desenvolvimento da industria de energia edlica no Brasil pode ser explicado
por fatores estruturais importantes, além do progresso tecnologico alcancado pela
industria, e as caracteristicas e abundancia do vento brasileiro, aliado a leildes de
mercado regulado e condi¢cdes de financiamento. Esses critérios, dentro de uma
conjuntura internacional de crise econdmica, vém tornando o mercado nacional
competitivo, além de reduzir os custos de producdo e dos precos negociados nos
leildes de energia (MELO, 2013, p.126).

O Norte e o Nordeste viraram o principal polo da energia edlica do Brasil e
produzem 85% da energia edlica do pais, ndo apenas por ser o pioneiro na instalagao
desta fonte para aproveitamento na geragcdo de energia elétrica, mas pela rica
potencialidade em vento nessas regides. O investimento nessa fonte no Brasil foi
norteado principalmente pela presenca do Produtor Independente de Energia, em face

de flexibilidade proporcionada pela legislagao do setor elétrico em curso (ALVES, 2010).

Diferente das condigbes europeias e norte-americanas, onde ha muita
variacdo, com ventos multidirecionais, os ventos nordestinos sdo de
excelente qualidade, sopram em velocidades altas por longos periodos, com
baixa turbuléncia e pouca variagao de dire¢ado, além de nao haver ocorréncia
de furacbes, tornados e ciclones. Esta caracteristica oportuniza o
desenvolvimento de aerogeradores especificos para esta condi¢do, que ja
vem sendo chamada por alguns especialistas de “Classe Brasil”
(RECHARGE, 2014, p. 28).

51 Operagdes do Cartdo BNDES e pessoas fisicas ndo foram incluidas neste ranking.
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Outro fator que torna o Nordeste um potente polo de geracao de energia edlica
€ a grande concentracao de fornecedores e equipamente de grande porte, como por
exemplo as torres, ja que a maioria dos fabricantes se concentra nessa regido, a
industria de servigos apesar de estar presente em diversas regides do pais, sua maior
representatividade também é no Nordeste, que pela proximidade com os parques
eolicos miniminiza gastos com o transporte e facilita a logistica.

A regido Nordeste apresenta a maior concentracao de fornecedores, fato que
pode ser explicado pela ades&o de todos os estados ao Convénio ICMS n216/2015752,
que os autoriza a conceder isen¢ao nas operagoes internas relativas a circulagao de
energia elétrica, sob determinadas condi¢coes (BITTENCOURT, 2017).

A identificacdo de potenciais polos da cadeia edlica no Brasil depende da
analise de diferentes aspectos dessa industria no pais. Primeiramente, é
preciso considerar a questdo da desigualdade regional brasileira, resultado
de diferentes processos histéricos, que tem como consequéncia a grande
concentragcdo industrial e de producdo no estado de S&o Paulo, e que
influencia diretamente a disposi¢ao da industria edlica no Brasil. Além disso,
outros aspectos considerados relevantes sdo o potencial edlico, a presenga
da industria de fabricantes e de prestadores de servicos, a presenga de mao
de obra qualificada e a disponibilidade territorial para a instalagdo de parques
(BITTENCOURT, 2017, p. 177).

Além dos parques eolicos, o Nordeste detém a maior capacidade instalada e de
geracao do Brasil, mesmo somado todos os outros estados juntos. A regido Sudeste
apresenta destaque sendo o segundo maior potencial edlico do pais, apesar da pequena
quantidade de parques edlicos instalados, fato que talvez se dé pela grande densidade

populacional, ja que parques demandam de grande expansao territorial.

152 Autoriza os Estados do Acre, Alagoas, Amapd, Amazonas, Bahia, Ceara, Espirito Santo, Goias,
Maranh&o, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Paraiba, Parana, Pernambuco, Piaui,
Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Rondbnia, Roraima, Santa Catarina, Sdo Paulo,
Sergipe, Tocantins e o Distrito Federal autorizados a conceder isencdo do ICMS incidente sobre a energia
elétrica fornecida pela distribuidora a unidade consumidora, na quantidade correspondente a soma da
energia elétrica injetada na rede de distribuicao pela mesma unidade consumidora com os créditos de
energia ativa originados na propria unidade consumidora no mesmo més, em meses anteriores ou em outra
unidade consumidora do mesmo titular, nos termos do Sistema de Compensacao de Energia Elétrica,
estabelecido pela Resolugdo Normativa n? 482, de 17 de abril de 2012.



Quadro 14 - Regides e usinas edlicas por submercado®?
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Geracéo Capacidade
Regido Potencialidade Regido Instalada
(MW) (MW)
BA 1.107,276 4.070,39
, . CE 227,866 2474,76
Ma!or potencial edlico, com PB 20448 153.95
Nordeste maior e con~stante vento, grande PE 121,801 597,285
contcegtragao de forr'lle_:cedores B 292,248 1.638.1
perto dos parques edlicos RN 502.077 4.243.93
SE 3,759 34,5
Norte : MAZ4 48,841 426
Concentra nesta regiao a
maioria dos fornecedores de
componentes e de
subcomponentes, além de
consideravel proporcéo dos
servicos, por estes estarem em
Sudeste grande quantidade nessa RJ 2,334 28,05
regido, pode ser um fator
atrativo para as empresas
fabricantes de componentes,
que demandam os
subcomponentes para a sua
producéao.
Terceiro maior potencial edlico PR 1,914 11,5
do pais, com pequena
quantidade de parques edlicos, RS 601,613 1.777,865
Sul no entanto a criagc&o industria
feollqa local, é praticamente e 39,382 224,099
inexistente, por empresas do
mercado.
Nao se observa niumero
relevante de empresas da
industria edlica, talvez pela
Norte e diferenca de desenvolvimento
Centro-oeste | econdmico entre as regides do
Brasil, e pelo baixo potencial
edlico quando se comparado as
demais regides.

Fonte: Elaboragao prépria com dados da InfoMercado Dados Gerais -CCEE (2020) e Bittencourt (2017).

153 Divisdes do SIN para as quais sdo estabelecidos Precos de Liquidagdo de Diferengas - PLDs
especificos e cujas fronteiras sdo definidas em razdo da presenca e duracao de restricoes relevantes
de transmissao aos fluxos de energia elétrica no SIN.

54 Os dados retirados das planilhas do CCEE, estdo com uma regionalizagdo diferente, onde o MA
esta como Norte. A linha que divide cada submercado é determinada por limites de intercambio
presentes no sistema de transmissao, ou seja, restricdes elétricas no fluxo de energia entre as diversas
regides do pais (CCEE, 2020).
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Os dados referentes a geracao e capacidade instalada de cada regido foram
retirados da CCEE (2020), tendo como base o ultimo més publicado (margo de 2020),
a geracao corresponde a contabelizagdo de usinas que tém pelo menos uma unidade
geradora em operagao comercial e/ou em teste, e que esteja vigente até a ultima hora
do més de marcgo de 2020.

A regido Sudeste, apesar de ter pequena capacidade instalada e de geracgéo,
€ uma regiao de destaque no potencial edlico ja que os fatores que caracterizam a
importancia para a industria edlica no Brasil se deve ao avancado desenvolvimento
econdmico e eficiente infraestrutura quando comparado a outras localizagdes do pais,
além da presenca de mao de obra qualificada para a constru¢gdo de componentes e
subcomponentes da industria edlica, principalmente em Sao Paulo.

De acordo com os ultimos dados da CCEE (2020) referentes ao numero de
usinas edlicas de geragdo em operagdo e comercial'®® ou em teste'® contabilizaram
no ano de 2020, no més de janeiro, 614 unidades; fevereiro 615; e margo 623 usinas
eolicas em funcionamento pelo Brasil. Ja o numero de usinas com garantia fisica
definida em ato regulatério’ no mesmo ano, em janeiro eram 522, fevereiro 553 e

margo 566 usinas distribuidas pelo pais.

A geracéo de energia offshore (onde as turbinas sao instaladas sobre a
agua), esta ganhando espaco no exterior tendo a Inglaterra em destaque
como grande poténcia. Apesar da tendéncia internacional, o Brasil ainda néo
explorou seu potencial elétrico offshore, mas alguns estados do pais ja
realizaram levantamentos sobre seus potenciais: Bahia, Espirito Santo, Rio
de Janeiro e Rio Grande do Sul. Dos estados brasileiros onde existem
informacodes referentes aos atlas, pode-se dizer que o Rio Grande do Sul é o
estado de maior potencial onshore, enquanto a Bahia é lider em potencial
offshore (BITTENCOURT, 2017 p.45).

155 Situagdo operacional em que a energia produzida pela unidade geradora esta disponibilizada ao
sistema, podendo atender aos compromissos mercantis do agente ou para o seu uso exclusivo, e cuja
autorizacdo da ANEEL deve ser efetuada pelos agentes para fins de contabilizagdo da sua energia no
ambito da CCEE ou para a comercializagdo direta com concessionaria ou permissionaria de distribuicao
de energia elétrica.

156 Situacao operacional que se configura apds a conclusdo das obras associadas a geracdo de energia,
visando atender as proprias necessidades de ajustes de equipamentos e verificagdo de seu
comportamento do ponto de vista sistémico e atendimento de consumo proéprio, e cuja autorizagéo pela
ANEEL deve ser efetuada pelos agentes para fins de contabilizacdo da energia no d&mbito da CCEE ou
para a comercializag¢do direta com concessionaria ou permissionaria de distribuicdo de energia elétrica.
57 Quantidade de energia elétrica associada ao empreendimento definida pelo MME e utilizada como
referéncia para calculo da garantia fisica para fins de lastro e MRE. A determinac¢do da garantia fisica
e suas revisdes sdo propostas em conjunto pelo ONS e pela EPE, com homologacéo pela ANEEL e
pelo MME.



Figura 11 - Complexos Edlicos instalados no Brasil e potencial energético por Estados até 2019
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Pereira (2019) e atualizado com dados dos sites das empresas.
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Na regido Sul, com destaque no Estado do Parang, a Usina denominada de
Complexo Edlico de Palmas (CEP), situada na regido de Horizonte ao sul do Estado do
Parana, € composta de cinco aerogeradores de 500 kW cada, totalizando 2,5 MW. Foi a
primeira usina Edlioelétrica da regido Sul do Brasil com montagem feita em tempo recorde
de uma semana, comegou a operar em 1999, implantanda pela Centrais Edlicas do
Parana, a Copel participava, inicialmente com 30%, atualmente adquiriu 100% e em 2012
passou efetivamente a fazer parte do parque gerador da Copel quando a ANEEL aprovou
a reversao da concessao para a Copel Geragédo S.A. (COPEL, 2018).

Em julho de 2019 em visita de campo ao Complexo Edlico de Palmas - PR,
(figura 22) verificou-se que o mesmo, por exigir maior demanda por energia, planejou
aumentar sua capacidade de geracao com projeto para ser o Complexo Edélico Palmas
Il (CEP Il), para este foi elaborado o estudo do Relatorio de Impacto Ambiental (Rima)
que contempla o Complexo Edlico (Edlicas Sul) que compreende o Parque Edlico
Agua Santa, Parque Eolico Serra da Esperanca e Parque Edlico Eélico das Aucarias,
pertencentes ao Complexo Edlico Palmas Il (CEP Il), a ser instalado, a implantacéo
se dara pela associacado dos grupos empresariais Gaboardi, Incomex e Torresani, em

uma area de 40,89 km>.

Figura 12 - Complexo Edlico Palmas-PR

Fonte: Arquivo pessoal julho de 2019
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O CERP Il tera inicio com a implantacdo de uma usina intitulada de Tradicao
Piloto, com poténcia instalada de 6,6 MW, esta energia “ja esta vendida e aberta a
novos investidores nacionais e estrangeiros, bem como a empresas interessadas na
aquisicao de energia renovavel e muito mais barata do que no mercado regulado”, de
acordo com lvo Pugnaloni, diretor da Enerbios™8, para execugdo do parque novas
tecnologias de construgdo de torres edlicas de 120 e 160 metros serdo utilizadas
devido ao potencial sub avaliado no Atlas Edlico da regiao (FOCHZATO, 2020).

A regulamentagcdo da energia gerada de forma distribuida pelos préprios
consumidores abriu perspectivas comerciais nunca antes levadas em conta. Avaliou que a
conjuncao de geracao edlica com o agronegdcio, pecuaria, agricultura, reflorestamento, ja
que a geracao eolica nao interfere nestas atividades, estimula a participacdo dos
agricultores nesse setor como uma atividade paralela (FOCHZATO, 2020).

As torres serao construidas com trelicas metalicas populares na Europa, na China
e na india, mas pouco utilizadas no Brasil, para suportar os geradores de 120 metros de
altura, estas possuem igual resisténcia e sofrem menor tragao lateral do vento, a intengcéo
€ contratar servigos e produtos na regiao de Palmas, ja que a mesma tem notério
destaque no Brasil como fornecedora de servigos especializados no setor edlico. Serao
oito parques eodlicos — Campo Alegre, Pederneiras, Santa Cruz, Santa Maria, Sao
Francisco, Taipinha, Tradicdo e Tradi¢cao Piloto — que deverao estar interligados a
subestacdo de Palmas, através de linha de transmissao de 28 quildbmetros, com
tracado previsto para faixa de dominio da PRC-280 (FOCHZATO, 2020).

A estimativa dos investidores é que durante a fase de implantagao deverao ser
gerados até 500 postos de trabalho diretos, entre as mais diversas fun¢des e
formacgdes, onde pretende-se priorizar a contratagdo de mao de obra local.
Posteriormente, para a operacao e manutencéo serao pelo menos 25 postos de
trabalho fixos. Também haverao empregos diretos na execugao de pelo menos
19 programas ambientais durante e apds as obras (FOCHZATO, 2020).

Existem dificuldades e gargalos que o setor edlico enfrenta no mercado, como, por
exemplo, viabilizar a implantagcao dos parques, melhorando a logistica e agilizando o
licenciamento ambiental, cumprindo os compromissos de geracéo ja firmados em leildo

(ganhando assim a credibilidade junto aos consumidores); capacitar mao de obra;

158 Empresa que integra o empreendimento no municipio de Palmas.
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construir uma industria nacional de equipamentos competitiva; verificar a manutencao de
um arcabouco fiscal favoravel; divulgar o potencial de beneficios para a sociedade;
viabilizar diferentes fontes de financiamento para o setor em maior prazo; e garantir a
conexao das instalagdes no sistema elétrico (HUMMLER, 2011).

O Brasil tem destaque no cenario internacional por ser pioneiro nas instalagoes
de parques edlicos na América Latina, ja que foi o primeiro a implantar politicas de
incentivo a essa tecnologia que rendeu a 52 posi¢do no ranking mundial de expansao
da capacidade instalada de geragao eodlica em 2016, segundo ranking do Global Wind
Energy Council’™® (GWEC) ainda este colocou o Brasil como o 92 pais com maior
capacidade acumulada de geracéao edlica no mundo (10.740 MW), superando a ltalia,
e mantendo o primeiro lugar na América Latina (MME, 2017). Somado a isso, também
foi o 52 maior gerador de empregos e o 42 maior em volume de investimentos no
mundo, trazendo ao setor o beneficio de ganho significativo no setor em acordos
internacionais firmados em atencdo as mudancas climaticas.

Em 2015, quando o Brasil adotou o Acordo de Paris da COP21, ja estabeleceu as
bases para a cooperacao internacional em 2020 por meio de adogcao dos compromissos
nacionais firmados pela INDCs, para reducédo de GE até 2025. No que se segue, a
dindmica do mercado de energia renovavel as empresas, instituicdes, nos regimes de
comeércio e volume de investimentos neste setor, tornou mais permeavel o mercado
mundial a circulacdo de bens e capital, viabilizando a industrializacdo nos paises
emergentes, incorporando novos negocios, consumidores, trabalhadores, montadoras,
reorganizou a producao em série, remodelou a cadeia, viabilizou com forte reducao de
precos os bens industriais, qualificou mao de obra e prestadores de servigo, gerando
aumento de produtividade consolidando mercado, expandindo empresas globais e
fortalecendo a economia, gerando beneficios ao meio ambiente e alterando
comportamentos em relagdo com a mudancga de consumo para fontes renovaveis.

A concorréncia entre paises com empresas atuantes nessa area € um forte
mecanismo eficiente que gera desenvolvimento de tecnologia e desperta fontes de

financiamento, bem como investidores com interesses publicos e privados. A principal

159 Entidade internacional especializada em energia edlica, que apontou acréscimo de 2.014 MW entre
janeiro e dezembro de 2016. Para fins de comparag¢éao, a ANEEL apurou, no mesmo periodo, expansao
ainda maior, de 2.491 MW.


http://www.gwec.net/wp-content/uploads/vip/GWEC_PRstats2016_EN_WEB.pdf
http://www.gwec.net/wp-content/uploads/vip/GWEC_PRstats2016_EN_WEB.pdf
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preocupacao do setor energético privado consiste em poder cobrar uma tarifa a fim
de cobrir os custos operacionais e gerar superavit para que o capital amplie e invista
tecnologicamente, obtendo taxa de retorno satisfatoria para seus proprietarios e valor
no mercado de acgdes (BAER, MCDONALD, 1997).

Ainda os pontos de estrangulamentos na cadeia da energia edlica sdo os
gargalos que restrigem o desenvolvimento do setor e o crescimento industrial, ja que
os fabricantes instalados no Brasil ndo estdo todos completamente instalados, assim
a capacidade fabril de cada empresa varia na medida que as fabricas estdo sendo
implementadas, que € determinada pela capacidade de cada fornecedor e, muitas
vezes, se aloca perto de onde sera implantado o parque edlico, e a capacidade de
producao nem sempre acompanha a demanda de mercado (SIMAS, PACCA, 2013).

A dimensao territorial do Brasil, bem como as bacias edlicas, sdo bem distintas
em relacdo a constante de ventos predominantes e localizadas em diferentes regides,
como exemplo a regido Sul e Nordeste, assim, em determinada regidao tem um parque
fabril de um equipamento especifico enquanto em outra localizagcdo tem outro
componente complentar dessa cadeia, isto nao impede a implantacao do projeto, mas
dependendo da complexidade do parque edlico pode compromenter a execugao do
projeto, demorando devido a logistica (SIMAS, PACCA, 2013).

Ainda, fabricantes (maquinas, equipamentos, sistemas e componentes) que
ndo possuem codigo Finame e que nao estdo habilitados no programa de
Credenciamento de Fornecedores Informatizado (CFl) do BNDES nao sao passiveis
de ter seus equipamentos financiados pelo BNDES, o que dificulta quando se trata de

um setor competitivo e com infraestrutura cara (MELO, 2013).

Portanto, nota-se que os aerogeradores ndo sdo commodities — ndo séo
necessariamente maquinas substitutas perfeitas entre si — nao tendo o
empreendedor eolico mobilidade de trocar facilmente de fabricante ou mesmo
fazer escolhas aleatérias entre as maquinas existentes. Demonstrando essa
industria uma estrutura de oligopdlio diferenciado. Dadas essas caracteristicas,
no curto e no médio prazos, o Brasil ndo possui excesso de capacidade para
atender a demanda interna, considerando a caracteristica de produto
diferenciado do equipamento, ndo havendo, conforme mencionado, tanta
flexibilidade para ajuste de projetos j& negociados em leildes a precos de
equilibrio extremamente competitivos (MELO, 2013, p. 131).

As feiras tecnologicas visam disseminar inovagao ja que encontram condi¢des para

demonstrar aos visitantes as tecnologias e produtos que cada empresa participante tem


http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Galerias/Convivencia/Credenciamento_de_Equipamento/conteudo.html

194

a oferecer, possibilitando que os mesmos comparem os resultados e servigos dos
produtos oferecidos, movimentando a economia local, regional e nacional, através de
aquisi¢des via recursos proprios ou financiamentos (BAUERMANN, 2020).

A feira Ecoenergy - Feira e Congresso Internacional de Tecnologias Limpas e
Renovaveis para Geragao de Energia que ocorre todos os anos desde 2011 no Brasil,
visa expor as ultimas tendéncias oferecidas para o mercado, tecnologias, produtos e
servigos para o setor de energias renovaveis, € organizada pela Cipa Fiera Milano6°,
A feira proporciona solugbes voltadas para toda a cadeia produtiva de energias

renovaveis, tendo como objetivo promover o desenvolvimento do setor.

Figura 13 - Ecoenergy 2019

Fonte: Arquivo pessoal, maio de 2019761,

160 Empresa especializada em feiras de negdcios e revistas técnicas, objetiva aproximar organizagoes
e criar oportunidades reais de negécios e de relacionamento na América Latina. E a filial brasileira da
Fiera Milano, grupo lider em feiras e congressos na Italia e também um dos mais importantes no mundo.
161 Imagens da visita técnica a 82 edigdo realizada em S&o Paulo no periodo de 21 a 23 de maio de
2019, o evento facilitou contato com agentes do setor energético, proporcionou a integragéo entre teoria
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Dentro da feira ocorrem os Congressos Ecoenergy e Biomass Day, dos quais
centenas de profissionais como engenheiros, instaladores, integradores,
distribuidores e diretores do segmento e areas correlatas participam, compartilhando
conhecimento e ampliando cases e novidades.

Em visita técnica a 82 Ecoenergy, em maio de 2019, verificou-se que o setor
solar estava fortemente representado pelos maiores fabricantes, como a Znshine
Solar (China), Bluesun Solar (China), BYD (China), Sungrow (China) varios foram os
representantes do mercado de aquecedores solares, baterias, bombas,
células solares, coletores solares, inversores, placas termosolares, painéis
fotovoltaicos, suportes para painéis fotovoltaicos, ainda subcomponentes, pecas,
equipamentos, acessorios, entidades setoriais, empresas de consultorias e projetos,
pesquisa e desenvolvimento, representantes de geracao, transmissao, distribuicao e
comercializagdo de energia, e entidades financeiras participaram da feira, no entanto,

nenhuma empresa do setor edlico participou.

3.3 GARGALOS PRODUTIVOS DA CADEIA PRODUTIVA DA ENERGIA EOLICA NO BRASIL

O desenvolvimento da industria edlica viabilizou ganhos de produtividade e
reducao dos custos de geragcado dessa energia, essa difusdo beneficiou o avanco da
manufatura a ela relacionada e seu progresso depende da continuidade desse processo.

Para entender melhor o mercado da energia edlica, os desafios da cadeia
produtiva e os aspectos relacionados ao setor, foi elaborado um questionario que
consistiu em 23 questdes, dividindo o tema em se¢des que contemplavam aspectos
relacionados a: empresa e posi¢cao do profissional respondente; mercado; cadeia
produtiva; e ambiente tecnologico.

Esse questionario foi direcionado a diferentes agentes das diversas partes da

cadeia de energia edlica de empresas nacionais e estrangeiras estabelecidas no

e pratica, foi possivel verificar tendéncias e langamentos divulgados recentemente no setor, visitar
expositores (fornecedores da cadeia de energia) nacionais e importados, além de ouvir palestras e
fazer mini-cursos com especialista da area. A 92 Ecoenergy a ser visitada, seria realizada em 2020, e
foi cancelada devido a Covid 19, com previsao para junho de 2021.


http://www.congressoecoenergy.com.br/
http://www.congressobiomassday.com.br/
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Brasil, o mesmo foi enviado de forma online, no formato Google Docs'%?, e consistia
em questdes abertas, fechadas e de multipla escolha.

Foram enviados 97 questionarios via e-mail e LinkedIn'®3 no ano de 2020, entre
0s meses de julho a dezembro, e foram obtidas 16 respostas; dentre os respontendes
estavam agentes de empresas importantes do setor, como a agéncia reguladora
ANEEL, comercializadora de energia elétrica Cortesa, empresas privadas, como:
Vestas do Brasil Ltda, Casa dos Ventos, América Energia, Light S.A, Eneva S.A, Brasil
Energia, departamento de pesquisa da FGV, entre outros.

Cabe ressaltar que as informagdes aqui apresentadas sao de caracter
qualitativo, representam o conhecimento e experiéncias profissionais e de mercado,
parte das respostas retratam aspectos relativos a opindo dos respondentes sobre a
situacao atual cadeia produtiva e suas diferentes esferas da energia edlica no Pais,
certos apontamentos corroboram com a hipoétese, fundamentando a tese.

Como se trata um mercado bastante dindmico e em constante desenvolvimento,
algumas empresas podem ter sofrido “alteracdes” (fusdes, aquisicodes, privatizagoes) até
a publicacao do presente trabalho. As perguntas de cunho pessoal (nome da Empresa
em que o respondente atua; setor que trabalha; e quanto tempo) ndo serao identificadas
a fim de manter o sigilo sob o qual foi proposto ao enviar o questionario, bem como as
demais respostas que foram tabuladas, compiladas e discutidas, serdo expostas no
decorrer do texto sem identificar os respondentes.

A questao referente a origem da empresa, se as mesmas atuam em empresa
nacional ou empresa estrangeira, se de forma direta; fonte edlica, pesquisa,
desenvolvimento, tecnologia, instalagao, operacdo e manutencdo, vendas, ou de
forma indireta; comercializagdo, regulacao, juridica, (podem ser verificadas no
apéndice 1, questao 4 e 5), em relacdo a empresa, area de atuacao, setor, localizacao,
forma de comercializagao de energia, (apéndice 1 questado 6), sendo representadas
as diferentes esferas; fabricante, planejamento, operacdo, manutencao,
comercializacdo, pesquisa, entre outros.

A maioria das empresas trabalham em mais de uma area de atuagao, sendo

complementares e auto sufucientes em diferentes e especificas partes da cadeia

162 Pacote de aplicativos do Google baseado em AJAX. As ferramentas do Google Docs funcionam de
forma sincrona e assincrona.
163 Rede social de negécios fundada em dezembro de 2002 e langada em 5 de maio de 2003.
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produtiva, dos respondentes. A maior representativade de atuagcao das empresas esta
no setor industrial, comercial e residencial, seguidas por outros, os dados que
apontam a mesma empresa em mais de um setor respectivamente (para
detalhamento consultar apéndice 1, questao 7).

Grande parte das industrias sdo de origem nacional, a localizagdo geografica mais
expressiva esta alocada na regiao Sudeste, onde estdo estabelecidas a maior parte dos
fornecedores de componentes e subcomponentes sendo atrativo para frabricantes se
estabelecerem, seguida pela regido Nordeste, local que apresenta maior potencial edlico
(grande parte de usinas edlicas alocadas), grande concentracao de fornecedores perto
dos parques eolicos, sendo esta localizacdo estratégica favorecendo a logistica e
diminuindo custos, e por fim, a regido Sul, que apesar de nao ter grandes fabricantes,
mas € a terceira maior concentracdo de ventos do Brasil, lembrando que a area
geografica das empresas podem estar implantadas em mais de um local, ja que as vezes
as empresas tém as fabricantes, montadoras e escritorios, em diferentes regides do Brasil
(detalhamento da localizagdo das empresas ver apéndice 1 questao 9).

Em relagdo a como se da a comercializagdo da energia, as empresas atuam
nas duas modalidades de comercializacdo ACL e ACR. Na ACL quando o preco fica
acordado entre o comprador e o vendedor, sendo livre a negociagcao entre os
compradores e vendedores, e os acordos de compra e venda de energia pactuados
por meio de contratos bilaterais, o consumidor mantém dois contratos, um com a
distribuidora, pelo uso do fio de transmissdo, e outro com a geradora, que sera a
responsavel por comercializar a energia, assim a fatura paga pelo servico de
distribuicdo feita pela concessionaria local tem prego regulado.

Na modalidade ACR, ambiente regulado com preco de leildes de energia
promovidos pela CCEE, sob delegacao da ANEEL, neste mercado cativo, as tarifas sao
reguladas pelo governo, e cada unidade consumidora paga uma fatura mensal, que inclui
o servico de distribuicao e a geracao de energia, assim o preco de energia elétrica pago
pelo consumidor final € influenciado pelo sistema de bandeiras tarifarias praticadas pela
ANEEL, se as condicdes de geracao sao consideradas desfavoraveis como em periodos
de seca, as tarifas se tornam mais caras para o consumidor.

Outra questao é referente as acdes do Estado para auxiliar no desenvolvimento
da cadeia produtiva edlica, por ser uma questao aberta, diferentes foram as opinides

dos respondentes, no entanto uma colocagéao foi fortemente reportarda dizendo que


https://esferaenergia.com.br/blog/bandeiras-tarifarias/

198

nao existe, ou quando existe o Estado tem pouco incentivo. As demais respostas se
direcionaram a dizer que deve haver uma reducdo no ICMS, incentivos e isengdes
fiscais, desconto no fio, desconto na TUSD, regulacao, e falta de politica de incentivo
por meio de descontos na tarifa de trasmissao e distribuicao.

Sabe-se que existem alguns subsidios, reducao de ICMS que podem adotar
valores e mecanismos diferentes dentro de cada Estado, impactando onde a empresa/
industria estd localizada, no entanto é fato que os consumidores finais sao
responsaveis por pagar todos os encargos e tributos recolhidos ao longo da cadeia,
ainda o elevado custo de insumos basicos de procedéncia nacional como o ago (que
tem grande participacdo no aerogerador), e a elevada carga tributaria constituem
entraves econdmicos sobre a cadeia de energia edlica.

Desde os primordios o Brasil priorizou a constru¢ao das hidroelétricas, o baixo
custo aliado a seu acionamento mais flexivel sempre tornou uma opgado mais
vantajosa, reflexo deste sistema, € a primeira regulamentacdo do setor com a
promulgacdo do Cédigo de Aguas (Decreto 26.234/34). Mas a crise hidrica de 2001
demonstrou o quanto o pais se torna vulneravel, mostrando a necessidade de ter mais
fontes renovavéis que possam garantir o abastecimento energético continuo,
somados a isso as pressodes internacionais para fontes com menor producédo de GE
(Protocolo de Quioto), fizeram com que o Brasil criasse o fomento a pesquisa
relacionada a energia limpa, e abriu espaco na agenda da Politica Energética Nacional
(Lei 9.478/97, Lei 12.490/11).

Assim, o primeiro programa focado no desenvolvimento da energia edlica foi o
Proeolica’®, para diversificar ainda mais a matriz energética foi criado o Proinfra, o
qual favoreceu a instalagdo de fabricas de componentes e aerogeradores no Brasil, e
o governo federal passou a celebrar parcerias com a iniciativa privada por meio de
leildes e concessodes publicas para empresas interessadas.

Dessa maneira, o maior desafio fiscal do setor € a inseguranca do ambiente
juridico seguro e favoravel com medidas que tornem a industria edlica cada vez mais

competitiva e com politicas publicas de incentivo.

164 Resolugdo GCE n. 24/01, consiste em viabilizar a implantagcdo de 1.050 MW, até dezembro de
2003, de geracéo de energia elétrica por fonte edlica, integrada ao sistema elétrico interligado nacional,
promover o aproveitamento da fonte edlica, como alternativa de desenvolvimento energético,
econdmico, social e ambiental e promover a complementaridade sazonal com os fluxos hidrologicos
nos reservatorios do sistema interligado nacional.
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O governo federal, como forma de fomento, direcionou incentivos aos
desenvolvedores dos parques edlicos. Na ocasiao, criados incentivos voltados a
desoneragado dos equipamentos, servigos e insumos adquiridos pelos titulares de
empreendimentos destinados a geracao de energia edlica (POMMORSKY, 2021).

Os fomentos realizados pelo governo mais relevantes foram: o Regime
Especial para o Desenvolvimento da Infraestrutura (REIDI)'®> que auxilia no
desenvolvimento da infraestrutura; a Tabela do Imposto sobre produtos
Industrializados (TIP1)'%¢ que reduz a zero o IPI sobre equipamentos e componentes
utilizados em aerogeradores; Convénio CONFAZ ICMS 101/96'%7; e por fim o Imposto
de Importacdo. A incipiente producdo nacional desenvolvida pela empresa Wobben
Windpower, aerogeradores de poténcia igual ou inferior a 3.300 kVA (ou 2.640 kW)
passaram a sujeitar-se a aliquota de 14%, para aerogeradores com poténcia superior
a 3.300 kVA'®8 eis que sem similar nacional, concedeu-se a aliquota zero (Resolugédo
Camex 125/16) (POMMORSKY, 2021).

Outro modelo alternativo consistiu no Plano de Agao Conjunta Inova Energia,
liderado pela Finep e que teve como objetivo fomentar a inovagdo e o
aprimoramento da integracado de sistemas, solucdes e dispositivos (smart
grids) aplicados nas cadeias de energias renovaveis. Face ao escasso
parque industrial destinado ao setor, o governo corrigiu falhas que tornavam
inbcuos os beneficios até entdo concedidos, em especial por conta do
acumulo de créditos de PIS/COFINS e ICMS. Dessa forma, ainda que
mantida a tributac&o sobre a importacdo de aerogeradores inteiros, o governo
baixou para zero a aliquota de PIS/COFINS incidente sobre pecas e
componentes adquiridos no exterior. A medida foi amplamente festejada pelo
setor. (MP 656/14 convertida na Lei 13.097/2015)

165 |nstituido através da Lei n® 11.488/2007, beneficia com a suspensao da exigéncia da Contribui¢do

para o Programa de Integragdo Social e de Formagao do Patriménio do Servidor Publico PIS/PASEP e

da Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS) incidentes sobre bens e servigos

0s projetos voltados a implantacdo de infraestrutura nos setores de transportes, portos, energia,

saneamento basico e irrigacao.

166 Criado pelo decreto 8.950/16.

167 Convénio ICMS 101/96 - Altera o item 15.8 do Anexo | do Convénio ICMS 52/91, de 26.09.91, que

concede reducdo da base de calculo do ICMS nas operagdes com equipamentos industriais e

implementos agricolas.

168 O valor de 3.300 kVA é a poténcia aparente e ndo pode ser comparada diretamente com a poténcia
ativa ou nominal. Para se verificar a aplicabilidade da reducéo, faz-se necessario dividir a poténcia
ativa/nominal pelo fator de poténcia.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11488.htm
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Muitos Estados também fizeram sua parte, viabilizando a desoneragéo de
toda a cadeia econdmica do ICMS, balizados no Convénio ICMS 109/14. O
Estado de Sao Paulo, por exemplo, implementou o diferimento de ICMS em
operagdes com produtos destinados ao ativo fixo e de insumos usados na
fabricacdo de partes e pecas fornecidos as industrias fabricantes de torres e
aerogeradores. Uma vez incorporados no produto final, o diferimento
converte-se em isengédo (Decreto 57.142/2011 e Decreto 57.145/2011).
Guardadas as devidas nuances, outros Estados como Ceara, Bahia e
Pernambuco criaram mecanismos semelhantes.

Indiretamente, outros incentivos dos governos federal e estaduais
impactaram positivamente na reducéo do custo dos equipamentos voltados a
industria edlica. Exemplos sdao o Programa de Apoio ao Desenvolvimento
Tecnoldgico da Industria de Semicondutores (PADIS) e a reducado do imposto
de renda a projetos prioritarios no ambito da Sudene, Sudam e Sudeco
(POMMORSKY, 2021).

Ainda sobre questdes referentes as acdes do Estado para o desenvolvimento
da cadeia produtiva edlica surgiram respostas como: a) falta de adequacédo da
infraestrutura ao escoamento dos produtos; b) poucos incentivos para fabricacdo e
montagem local com financiamento do BNDES: atendimento de indices de
nacionalizagdo para a disponibilizacdo de financiamento dos bancos publicos,
agilizacao dos processos de licenciamento e adequacdo da malha viaria para o
transporte de componentes; c) rotas estratégicas para a expansao na instalagao das
usinas edlicas para ampliacdo da capacidade instalada.

Em relacdo a falta de infraestrutura que neste contexto se relaciona com
questdes logisticas, fato central para o desenvolvimento do pais e do setor, a malha
rodoviaria pavimentada do Brasil ainda € muito pequena, principalmente quando
comparada com a de outros paises de dimensao territorial semelhante, e existem trechos
pavimentados em péssimas condi¢goes (CNT, 2016). As redes para transmissao de
energia precisam expandir e ampliar as interliga¢des regionais para dar maior seguranga
e confiabilidade ao suprimento de energia elétrica garantindo o escoamento de
energia aos consumidores. De acordo com a EPE (2020a), € necessaria a implantacao
das instalacdes de transmissao, porém pelo atraso advindo de diversas naturezas deve-
se adotar um planejamento a fim de antecipar reforgos estruturantes do sistema
interligado, visando evitar os descompassos entre geragao e transmissao.

O indice de nacionalizacao do setor edlico exige diferentes motivagdes para a
importacdo de componentes e subcomponentes do aerogerador pelas montadoras,
indiferente a estas motivagdes, muitas vezes sao necessarios financiamento do BNDES.
No ano de 2009, com a introducao dos Planos de Nacionalizacdo Progressiva (PNP) de
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natureza individual, com metas negociadas diretamente com o fabricante interessado em
ser credenciado, aumentou o otimismo entre os diversos fabricantes internacionais em
se instalar no Brasil a fim de atender a crescente demanda nacional por turbinas edlicas
decorrente dos leildes. Com isso, a predominancia do BNDES como financiador do setor
fez com que gerasse inovagao na sua metodologia de credenciamento e em 2012
fortalece o Plano de Nacionalizagdo Progressiva (Nova Metodologia de Credenciamento
do Setor Edlico), com diretrizes uniformes a todos fabricantes de aerogerador no que
concerne as etapas produtivas realizadas localmente e ao nivel minimo de localizacao
de seus componentes criticos (FABRIS, 2020).

Além da necessidade de politicas publicas de incentivo o governo poderia ressaltar
as esferas estaduais e federal a serem agentes desenvolvedores desse setor como
instigadores e apoiadores deste processo, com projetos especificos, a fim de identificar
as complementaridades necessarias a cada regido e seu potencial. Em relagdo ao maior
gargalo produtivo que dificulta a implantacdo e expanséao de parques eolicos no Brasil e
que restringem o desenvolvimento da cadeia produtiva, foram elencados pelos
respondentes deficiéncias como o marco regulatoério, seguido de politicas publicas e
imposto sobre o produto e importagdées — afirmando a necessidade de interveng¢édo do
Estado para que o setor de energia edlica apresente maior crescimento.

Sobre a implantacdo de parques edlicos, se os mesmos podem ser
comprometidos devido a capacidade fabril estar localizada em diferentes regides do
Brasil (quando alguns componentes como pas, nacele ou torres nao existirem
unidades de fabricagdo dentro do parque), acredita-se que nao existe interferéncia
quando a sazonalidade dos componentes distantes dos parques, demonstrando que
o transporte de componentes e subcomponentes (menores e em partes) tem uma
logistica tranquila até seu destino final (detalhamento ver apéndice 1 questao 13).

Considerando que em 2019 foram instalados 38 novos parques eolicos, com
total de 744,95 MW de nova capacidade, e que o ano de 2019 terminou com 620
usinas e 15,45 GW de poténcia edlica instalada, o que representou um crescimento
de 5,07% de poténcia em relacdo a dezembro de 2018, energia o suficiente para

atender em média 28,8'%° milhdes de residéncias e sabendo ainda que o potencial

169 Calculo feito pela média de geracdo de energia edlica em 2019, apresentada pelo Boletim de Geragao
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eolico é de 500GW apenas em geracao onshore, com geradores que representam um
padrao atual de 2 a 3 MW de poténcia instalados em torres de aproximadamente 150
metros de altura (ABEEOLICA, 2019), as industrias precisam melhorar a capacidade
fabril dos aerogeradores e melhorar a poténcia a fim de produzir mais energia e tornar
0s custos menores, se tornando mais competitivas no mercado.

Em relagcdo ao ambiente corporativo, foi questionado quais s&o os diferenciais
competitivos da empresa, e diferentes pontos foram ressaltados, como: projetos sob
medida visando custo x beneficio; mapear os riscos da comercializagcdo e sugerir
modelos de mitigacdo; o formato dos contratos; qualidade final do produto e garantia
operacional; qualidade humana com todos profissionais formados; qualificacao
técnica da equipe; e o pioneirismo em levantamento do potencial edlico, tendo uma
base de dados muito consistente do potencial edlico de cada regido, qualificacdo da
gestado até a instalagédo e venda de energia, tradigdo, qualidade do produto/ processo
e tecnologia de ponta, dindmica, preco e prazo € uma empresa colocou que é a
nimero um, em energia renovavel na india com capacidade instalada, servicos que
abrangem todo o ciclo de vida do projeto.

O desempenho do Brasil no quesito legislacdo, tecnologia, financiamentos,
mao de obra qualificada, geracao, distribuicdo (linhas de transmissao, infraestrutura)
quando comparado com os demais paises que utilizam energia edlica, como se da
essa comparacao: a legislagao é estilizada no desenvolvimento da energia edlica, pois
aponta para uma correlacao entre a expansao dessa fonte de energia e sua insergéao
nas matrizes energéticas de uma industria a ela associada, ja que o atual
desenvolvimento da industria edlica no mundo é fruto, sobretudo, da construcao de
politicas energéticas industriais de sucesso (ARAUJO; WILLCOX, 2018).

Gerar empregos qualificados na industria e evitar o vazamento de renda sao
outros motivos que levaram os paises a articular suas politicas energéticas a
politicas de industrializacdo na cadeia edlica. Buscam, com isso, os efeitos
multiplicadores de emprego e renda na economia que sao impulsionados pelo
adensamento produtivo local (ARAUJO; WILLCOX, 2018 p. 189).

eolica de 2019 da Abeedlica (2019) equivale ao consumo médio residencial de 28,8 milhdes de
residéncias, cerca de 86,3 milhdes de habitantes, a energia gerada pela fonte edlica em 2019 foi capaz
de fornecer energia elétrica residencial a uma populagdo maior que a da regido Nordeste, que tem mais
de 57 milhdes de pessoas.
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Em relacdo a tecnologia os principais vetores de desenvolvimento sdo o
aumento da capacidade de geracao e maior eficiéncia na conversao de energia, a fim
de viabilizar a tecnologia e o custo dos aerogeradores com maior poténcia de geracao.
Para tal é imprescindivel o desenvolvimento de novos componentes e equipamentos

como novas configuragoes do sistema de conversao de energia.

O dominio sobre essas tecnologias constitui importante diferencial estratégico na
industria edlica. Em geral, os fabricantes de aerogeradores especializam-se na
capacidade de engenharia de projeto e desenvolvimento desse pacote. E comum
que a fabricagdo dos demais pacotes aerodindmicos e de sustentacao seja
terceirizada, em especial a do pacote de sustentagdo, por sua menor
complexidade técnica. A gestao das cadeias de fornecimento &, assim, aspecto
critico da atividade dessas empresas (ARAUJO; WILLCOX, 2018 p. 172).

Em relacédo ao fianciamento o setor tera maior incentivo do BNDES, ja que o
mesmo divulgou em setembro de 2020 que aprovou financiamentos para fabricante
nacional de pas para geradores eolicos, auxiliando na consolidacdo da cadeia
produtiva nacional, reforcando a autonomia energética da fonte renovavel no pais,
uma das empresas a aprovar o financiamento de R$ 37,5 milhdes foi a Aeris'’°. Este
recurso sera destinado, em sua maioria, a aquisicdo de materiais industrializados de
origem nacional utilizados na atividade produtiva, assim a empresa podera cumprir
contratos de venda de pas a clientes no periodo entre 2020 e 2022 (BNDS, 2020).

Em relacdo a mao de obra, as respostas obtidas demonstraram que n&o ha uma
6tima mao de obra qualificada, sendo suficiente ou regular, mas para aumentar a geragao
de empregos € importante que ela seja qualificada, é necessario investimento em
capacitacao, ja que a busca por inovacao eleva o desenvolvimento tecnoldgico e cria
empregos estaveis e de alta qualificacado (ver apéndice 1 questao 17).

O treinamento dos trabalhadores € fundamental para o desenvolvimento da energia
eolica, e além de aumentar o volume de méao de obra local, a qualificag&o se torna um ativo
adicional para as empresas, aumentando sua competitividade e favorecendo novas
oportunidades de investimento e negécios (LLERA SASTRESA ET AL., 2010).

170 Empresa com capital 100% nacional fabricante de pas edlicas localizada no municipio do Pecém
(CE) que concentra mais de 50% do total potencial edlico brasileiro, segundo dados da ABEEolica,
(2019). A empresa possui uma unidade nos Estados Unidos, para prestagdo de servigos de
manutencgédo e assisténcia técnica.
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Ao mesmo tempo, em razdo de grande parte dos empregos gerados pela
energia edlica ser de carater temporario, ou seja, no momento inicial do
projeto, deve haver politicas para aumentar ou pelo menos manter o volume
de projetos instalados a cada ano (SIMAS; PACCA, 2013, p.104).

Sobretudo a quantificacdo dos empregos em tecnologia renovavel tem
impactos sociais e econdmicos que podem gerar, no local de implantagdo, os
gargalos tecnoldgicos e de capacitacdo que o setor pode apresentar. Estudos com
empresas do setor edlico na Unido Europeia mostraram a falta de profissionais
qualificados, especialmente em posi¢coes que demandam maior nivel de capacitacéao
(BLANCO; RODRIGUES, 2009).

A geracao de energia edlica em relacao aos demais paises (apéndice 1 questao
17) é regular, talvez por apresentar uma capacidade instalada de 15GW e o Brasil ter
potencial para muito mais, uma vez que apresenta fortes ventos, principalmente no
Nordeste na temporada de safra dos ventos (junho a novembro) e pela quantidade e
constancia deles.

De acordo com o relatério publicado na reveista Power-technology (2020),
destacam-se os dez maiores paises produtores de energia eolica no mundo no ano
de 2020 dentre eles a China lidera o ranking com 221 gigawatt (GW) de capacidade
edlica instalada, seguida pelos Estados Unidos, Alemanha, india (possui a segunda
maior capacidade instalada da asia), Espanha, Reino Unido, Franca, Brasil (82 lugar
no mundo de capacidade edlica instalada e 42 lugar no mix total de energia do pais),
Canada e, por ultimo, a Italia.

Em relacdo a distribuicdo (linhas de transmissao, infraestrutura) no Brasil
quando comparando com o0s demais paises, 0 que mais impulsionou o
desenvolvimento da infraestrutura da fonte de energia edlica a partir de dois
instrumentos de politica: a implementacéo do Programa Proinfa e a acdo do BNDES,
que articulou o financiamento de longo prazo da infraestrutura a promocao da politica
de conteudo nacional desta fonte, viabilizando a internalizagdo da cadeia produtiva
edlica no pais, estas permitiram consolidar o mercado de energia edlica no Brasil,
tanto a diversificagcdo da matriz energética quanto a entrada do pais no rol dos
produtores de energias alternativas, mas que atualmente anda estagnada.

A transmissao e distribuicdo de energia por modalidade edlica constituem monopdlios
naturais, visto ser antieconémica a instalacao de dois ou mais sistemas paralelos para

atender o mesmo conjunto de consumidores, pela rede de transmisséo a energia chega as
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redes de distribuicdo, operadas por uma ou mais empresas concessionarias ou

permissionarias privadas ou estatais, em cada estado (BEZERRA, 2019).

A remuneracgao do servico de transmissao é realizada por meio da Tarifa de Uso
do Sistema de Transmissao - TUST, enquanto a remuneracao do servi¢co de
distribuicdo é efetuadamediante pagamento de Tarifa deUso do Sistema de
Distribuicdo — TUSD, ambas reguladas pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica- ANEEL. Por outro lado, a geragao ocorre em ambiente concorrencial,
realizada por meio de leildes ou de livre negociagcédo (BEZERRA, 2019, p.9).

Em relagdo ao ambiente tecnoldgico, 50% dos respondentes atuam em
empresas que geram tecnologia na forma de apoio financeiro a pesquisa ou como
forma de parceria entre universidades e 50% trabalham em empresas que nao geram
tecnologia, por motivos como falta de capacitacdo dos profissionais, solftaware,
recursos, infraestrutura entre outros.

Nesse campo tecnoldgico, perguntou-se sobre os diferentes estagios dentro da
cadeia produtiva da energia edlica que requerem necessidades especificas ou que exigem
maturidade tecnoldgica, solicitando em questao aberta para apontar processos ou falhas
que necessitam ser modificados para melhorar a cadeia produtiva. O resultado da questao
apontou diferentes abordagens, como: a importancia em integrar o setor naval no
processo para permitir cabotagem e facilitar o transporte de equipamentos e componentes
eolicos; tratamento dos residuos apés o ciclo de vida ou quando ocorrem acidentes, ja que
0 processo rejeita muito concreto e fibra que deveriam ser obrigatoriamente reciclados; a
logistica interna nacional dificulta o acesso a novos projetos, fabricacdo de pecas
nacionais e capacidade das linhas de transmissao para escoamento da produgéo sao
ineficientes; o parque fabril nacional € muito carente, fazendo com que o Brasil, seja mais
uma montadora do que uma fabricante; o investimento em pesquisa e desenvolvimento
nas universidades € essencial para a criagdo de uma estrutura nacional que possa dar
apoio e criar esse parque fabril; necessidade de meios de armazenamento energéticos
inteligentes de excedentes; capacitacao de pessoas, a fim de ministrar palestras, dias de
campo e treinamento de alto nivel, como especializagao pra promover avango tecnol6gico;
planos regionais que auxiliem no desenvolvimento da industria e da tecnologia nacional;
desenvolvimento de fornecedores de castings (fundidos) e weldments ainda incipiente
para o que a industria éolica precisa, e por fim, torres mais altas e reducao dos custos da

tecnologia offshore wind.
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Os fabricantes de aerogeradores (montadoras), recebem grande parte de
componentes fabricados por outras empresas e realizam a integracao dos sistemas,
porém a instalacdo total do aerogerador acontece diretamente no parque eolico, as
unidades fabris produzem geralmente a montagem da nacele e do cubo do rotor,
podendo incluir no caso de maior verticalizagdo, a fabricagdo das torres e das pas
(ABDI, 2014). A fabricante de resinas epoxi HEXION Inc, ja instalada no Brasil,
favoreceu a produgao do blend de resinas (epoxi e agente de cura utilizada para uso
na estrutura de pas edlicas), apos esta se instalou no pais a empresa LM Wind Power
, que produz resina de poliéster inserida na cadeia produtiva da pa. No fim de 2014, a
Sardex, empresa alema, iniciou as instalagdes voltadas a fabricacdo dos tecidos
multiaxiais de fibra de vidro, a OWENS CORNING, fabricante dos fios (rovings) usados
na confeccdo de tecidos de fibra de vidro utilizados nas pas edlicas, investiu em
diversas melhorias e na ampliagdo de sua unidade em Rio Claro (ABDI, 2014).

A entrada de novos fabricantes no Brasil contribuiu para a diminuicdo da
dependéncia de fornecedores monopolista, uma vez que estes itens tém grande
participacado no calculo do conteudo local da pa. Ainda existem produtos especiais de
tecido de fibra de vidro, tecidos de fibra de carbono, espumas de PVC, madeira balsa,
adesivos, selantes e revestimentos (massas, gelcoats e tintas) que s&o importados
utilizados no acabamento das pas, apesar de haver no Pais diversos fabricantes de
tintas com capacidade produtiva para fabricagdo necessarios a protecdo das pas
ellicas, estes itens, geralmente por sua baixa participacdo em peso e valor na
composicao das pas, e por sua alta exigéncia técnica, a principio ndo despertam
interesse das montadoras e fabricantes de pas para sua nacionalizacao.

Existem ainda gargalos que precisam ser atendidos para que possa ter maior
fluidez, desempenho e competitividade na cadeia de energia edlica, a autonomia do
banco na proposicao de linhas de financiamento, ajuda a solidificar a setor conciliando
a expansao setorial com a uma politica de conteudo local.

As empresas com alto indice de nacionalizacdo tém se dedicado a adaptacdes
dos aerogeradores para condicdes nacionais, € a relacdo de melhorar a tecnologia
como forma de adaptar projetos de aerogeradores para regides especificas do Brasil,
visando adequacgéo e a otimizagdo das maquinas, muitas montadoras estao investindo
para melhor aproveitar as condi¢des climaticas nacionais, outras acreditam que esta

tecnologia ja esta consolidada. No entanto, a maioria das montadoras nacionais estao



207

em aprimoramento da tecnologia para desenvolver projetos proprios, mas €
fundamental melhorar o conhecimento técnico para realizagcdo de projetos para o
mercado nacional, a fim de propor opg¢des tecnoldgicas utilizadas nos principais
mercados mundiais (ver apéndice 1 questao 20).

Quando perguntado quais os desafios existem para que a tecnologia nacional dos
itens se concretize, e como consideram a tecnologia nacional diante das tecnologias
mundiais, as opinides foram variaveis, apontando que € importante e necessario haver
uma politica industrial que favorecga a pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, bem como
investimentos para tecnologia de ponta nos geradores, conversores e controladores
eletrénicos, ainda houve quem apontou que, no Brasil, na verdade ndo ha uma tecnologia
nacional, as maquinas montadas em territorio nacional sdo oriundas de condi¢cdes nao
tropicalizadas, apesar de quase 15 anos de parques em operacao, ainda ha defeitos para
0 nosso clima que vem se repetindo e perdendo produtividade. Outra resposta colocou
que o principal diferencial esta na capacidade tecnolégica para producao de itens
nacionalmente, itens de diversos fornecedores estrangeiros séo utilizados por ndo termos
capacidade interna de producao.

Ainda seria necessaria a reducado de impostos e encargos, pois o preco aliado
ao desfavorecimento cambial deixa o Brasil em muita desvantagem frente a outros
paises,. E importante haver um estimulo a exportacéo de itens nacionais pois a cadeia

eollica precisa alcangar mercados globais, o cenario ideal se daria com maior
qualidade e menor preco, mas a realidade € que a relagao custo e beneficio torna os

itens e a tecnologia nacional pouco atrativas. Por fim, as ultimas observacoes
apontaram que deve haver uma melhora na qualificagcdo da mao de obra e as
industrias deveriam ministrar treinamentos intensivos. Apenas um respondente de
empresa internacional colocou que a qualidade é igualitaria no Brasil como no exterior,
talvez por a empresa utilizar mesmos equipamentos e tecnologia em ambos os locais.

O questionamento sobre o que se considera mais urgente a ser implantado
para fomentar o desenvolvimento econdmico e tecnolégico no Brasil, por ser
resposta aberta, apresentou conteudos como: reindustrializacao, apoio em pesquisa,
financiamento, incentivo fiscal a pesquisa e desenvolvimento local, maior integracao
entre universidade, centros de pesquisa e industria, incentivo do governo na criacao
de empresas que desenvolvam tecnologia nacional, reforma tributaria e admistrativa,

treinamento e palestras técnicas, politicas publicas setoriais, seguranca juridica e
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regulatéria, capacidade de adaptacdo a novas tecnologias, atratividade de mercado
reforcando a infraestrutura de distribuicdo de energia, inovagcdo e solugoes
tecnolégicas, assim como legislacbes mais abrangentes sobre o assunto, ter
empresas que tragam solugdes desde o estagio de planejamento até a manutengao
da turbina em todo o seu ciclo de vida.

A ultima pergunta do questionario (questdo 23) sugeria que, caso tivesse
alguma observacao sobre a cadeia produtiva de energia edlica estava livre para
compartilhar comentarios adicionais, e o0s relatos consideravam: auséncia de
discussao sobre os servigos ancilares que permitem ter na matriz elétrica brasileira
uma entrada tao pujante e importante de renovaveis intermitentes, ndo controlaveis;
0 pais passa por um momento de desindustrializagao (principalmente pos pandemia),
0s geradores ja em operacao possuem custos extramente mais baratos do que os
novos projetos de edlica podem oferecer em tempos em que a desvalorizagdo cambial
acaba com qualquer projeto nacional que envolva trabalhar com minérios ou
tecnologia externa.

No sentido energético, a energia eolica € 6tima para o pais devido a localizacao
geografica e, principalmente, se a geracao edlica for complementada com uma solar
(usina hibrida), o que falta é formatar novos projetos nacionais. O Brasil tem desafios
no que tange as politicas publicas, o marco regulatorio, a dificuldade ou falta de
financiamentos, baixa qualidade de mao de obra e qualificagédo profissional, incentivo
a pesquisa e inovagdo, mesmo com elevado potencial edlico do pais, ainda séo
timidas as iniciativas de desenvolvimento de uma tecnologia endégena nessa area.
Fica a reflexdao de por quanto tempo o Brasil perdera espaco, mercado e competitivade
diante de outros paises e dependera da tecnologia estrangeira, perdendo a
oportunidade de criar maiores empregos qualificados nessa area, e subir no ranking
mudial de capacidade de energia edlica — ja que apresenta grande potencial pelas

condi¢des geograficas e ambientais.
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CONCLUSOES DO CAPITULO 3

O Brasil ja reconheceu suas potencialidades energéticas e caminha para um
modelo energético econdmico, independente e condizente com a realidade nacional,
que podera fortalecer ainda mais 0 mercado da energia renovavel.

A historia da politica nacional e seu desenvolvimento no campo energético foi
marcada pela desagregacao e descontinuagao de um programa com planejamento
energeético indispensavel a um pais com dimensodes politicas, econémicas, demografia
e territorialidade tao distintas como no Brasil, e isto fica claro em cada época de
governo analisada.

O abandono do planejamento e as condicbes de acdo governamental mais
rigida e com disponibilidade de ativos em beneficio do mercado, operou complicacdes
graves na estabilidade brasileira no quesito seguranca energética.

Desde a primeira década do século XX| o Brasil vem necessitando de um
posicionamento mais firme da politica em relagdo a problemas relacionados ao meio
ambiente e energia, ndo apenas devido ao aquecimento global e a dependéncia do
petréleo, mas para ter destaque no cenario internacional e impor sua soberania
energética, com seus proprios recursos disponiveis em larga escala e de fontes
renovaveis, usufruindo de suas potencialidades como a vasta dimensao territorial,
abundéncia e constante de ventos em determinadas regides e por apresentar um clima
tropical com verao muito quente e muito sol, fontes que possibilitam energia limpa.

O Brasil precisa ainda se preparar para usufruir de todas as questbes acima
com tecnologia propria, fabricas de pecas e equipamentos nacionais competitivos no
mercado, mao de obra qualificada e problemas de ordem nacional de infraestrutura e
politicas que contribuam na busca do objetivo de energia limpa garantindo
suprimentos energéticos.

Ainda, os entraves relacionados a cada Governo, em cada periodo, a crise de
cada Estado, falta de controle politico apropriado a questao, ao cenario internacional e
estratégias nacionais pautadas em transformacdes a longo prazo que sirvam para a
transformacao do cenario energético, bem como tragar uma perspectiva para o Brasil
seguir fortemente na questdo da resolugédo energética pautada em fontes limpas. O
Estado necessita de uma estratégia coesa, pronta para responder as demandas interna

e externa, nao deixando que conflituosos cenarios se coloquem junto a mas resolugoes.
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A seguranca em energia e seu abastecimento deve fazer parte de um projeto
nacional de longo e continuo prazo e ndo pode perder a dimensao estratégica da qual
o tema exige.

Ressaltando que dentro do progama energético com uso de fontes renovaveis
o Proalcool merece especial destaque ja que o desenvolvimento deste contribuiu para
o desenvolvimento da ciéncia, tecnologia e inovagao, trazendo o etanol como uma
nova opgao combustivel, diminuindo a dependéncia do petroléo, posteriormente
outras fontes como o biodisel foram pensadas.

No setor de energia renovaveis certamente o programa emergencial Proedlica
e o Proinfra foram os maiores incentivadores, ja que abriram caminho para a fixacao
da industria de componentes e turbinas edlicas no territorio nacional.

Os leildes de energia renovavel com a inser¢do de energia edlica e solar
auxiliaram a suprir a demanda energética do pais como reserva de garantia fisica ao
sistema elétrico e tornaram estas fontes mais competitivas no mercado.

O questionario foi importante para identificar praticas, entender valores e sistemas
qualitativos do universos especificos da energia edlica, demonstrando capacidades,
expectativas, realidades, apesar de nao ter sido grande o numero de retorno dos
respondentes, o universo respondido foi importante, pois colaborou com conhecimento
de diferentes partes da cadeia e de importantes agentes atuantes do setor.

Por serem questdes fechadas e de multipla escolha ndo houve nenhum
problema de interpretacdo com as respostas. As questdes abertas foram retratadas
em sua veracidade sem desqualificar nenhuma informacgéo, para ndo dar aberturas
para diferentes interpretagdes, apenas transcrevendo-as para o texto.

Mas observou-se que as respostas demostram que os entrevistados entendem
existir uma dificuldade nas politicas publicas, no incentivo a pesquisa e inovacao,
financiamentos, capacitacdao do profissional que atua, no que tange ao dinamismo
atual as perspectivas do setor sao promissoras e abrem espaco para consolidar um
polo de fabricagdo de componentes de aerogeradores de grande porte, aumentar em

capacidade instalada — como inclusive ja se observa em desenvolvimento no pais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta conclusao final sintetiza as principais caracteristicas da dindmica espacial
da cadeia produtiva da energia edlica, o principal objetivo deste trabalho visou analisar
a pertinéncia da dinamica espacial da producdo de energia edlica, seu circuito
espacial produtivo, investimentos, tecnologia e gargalos, se corroboram para o
desenvolvimento do cenario nacional.O trabalho teve como ponto de partida entender
a genése e evolugao das fontes renovaveis, sua formacao, o desenvolvimento global,
o mercado internacional e suas condicionantes, capacidade global de geracao,
capacidade instalada global, capacidade instalada global por tecnologia,
investimentos direcionados as fontes renovaveis, investimentos globais por
tecnologias, fluxos de financiamentos em renovaveis, novos financiamentos de ativos
em energia eolica, e, por fim, a geopolitica neste cenario.

A compreensao deste capitulo desempenhou papel fundamental para fortalecer
a hipotese e os argumentos que nortearam a tese. Com este analisou-se no contexto
global a sociedade contemporéanea, sua grande densidade populacional, o consumo
acelerado, a necessidade de alta producao de energia aliado aos desafios ambientais
e lucro, bem como os maiores desenvolvedores de tecnologia do setor e investidores,
com destaque para a China que se tornou uma figura importante no cenario global de
energia eolica e se expandiu globalmente.

O capitulo 1 demonstrou que as fontes energéticas alternativas vém sendo
amplamente utilizadas, um exemplo € o setor privado, que vem cada vez mais utilizando
energia renovavel, globalmente os paises assumiram metas para reducédo dos GEE'’s,
foram investidos no mundo mais no setor de renovaveis que nos combustiveis fésseis,
ainda oferecem seguranca na oferta, € um mercado dinédmico e inovador, com caracter
multifacetado, que deve ser ajustado no contexto ao qual esta sendo aplicado.

A compreenséao da génese, desenvolvimento, formacao e mutacdes por tras do
conceito de pertinéncia no qual centra parte do objetivo da tese, encaminha-se para o
capitulo 2, que trata da difusdo tecnoldgica da energia edlica e aponta que os centros
dindmicos sao os maiores impulsionadores de tecnologia capazes de gerar inovagao
e desenvolvimento.

Esses sistemas de inovacdo dos principais paises capitalistas desenvolvidos

auxiliam a se manterem na lideranga do processo tecnologico Internacional. Ainda
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paises cujo objetivo central de seus sistemas € a difusdo de inovagoes, apresentam
elevado dinamismo tecnologico que os capacita criativamente a absorver avangos
gerados nos centros mais avangados.

No Brasil, o sistema de inovagao é incompleto ja que é um pais que construiu
um sistema de ciéncia e tecnologia que nao se transformou em inovagdo em larga
escala, dada a pequena dimensao da infraestrutura e a baixa relacédo e articulacéao
com o setor produtivo, a contribuicdo e eficiéncia no desempenho econémico sao
efetivos na medida em que se apoia nos setores chaves da economia.

Este capitulo gera o saber do processo econémico do mercado da eletricidade
nacional e todos os processos da cadeia de energia edlica, para desvendar todas as
etapas da cadeia produtiva do aerogerador e entender sua espacializacao,
planejamento, execucdo, implantacdo e comercializacdo com 0s principais
componentes formadores de um aerogerador e as fases da cadeia de bens e servicos
da industria edlica e segmentos no Brasil.

O fraco desempenho tecnolégico nacional fica evidente quando pesquisado no
INPI o numero de registros de patentes e produc¢ao tecnoldgica, principalmente no que
tange a energia edlica e aerogeradores. Diferentemente dos paises asiaticos, os
latino-americanos tém revelado baixa capacidade de absor¢ao da difusdo tecnoldgica
mundial, demonstrando como é fragil seu sistema de inovacgao.

Contudo, o ambiente institucional precisa ser melhorado para atrair mais
investimentos ao setor de energia edlica com politicas publicas e investimentos
externos, a fim de aumentar o complexo industrial e criar incentivos para um padrao
estratégico de politica industrial comercial e tecnologica.

Este capitulo foi importante no que tange o cenario tecnolégico, mesmo o Brasil
tendo avancgado na producao cientifica ainda existe uma disparidade internalizada no
sistema produtivo nacional na capacidade de produzir ciéncia e transforma-la em
inovagado, a analise deste corroborou na hipétese levantada para verificar se a
tecnologia € um indicativo para entender o desenvolvimento da energia edlica no
Brasil e se este ponto impede o dinamismo do setor energético.

O capitulo 3 esta centrado no Brasil e em como o pais desenvolveu as energias
renovaveis e o sistema elétrico. Para tanto é realizado um resgate historico a fim de
vericar como cada governo conduziu suas politicas nacionais de energias, quais

marcos regulatérios foram criados, o desenvolvimento da infraestrura e para onde os
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investimentos eram direcionados. A partir disso percebeu-se que a maioria das
politicas energéticas conduzidas em cada governo nao direcionavam investimentos
de acordo com os recursos energéticos disponiveis para o periodo, como exemplo a
alta demanda energética ocasionada pelo acelerado crescimento econémico, com
energia insuficiente acarretando escassez energética, crise hidrica, e maior parte das
politicas incentivaram as fontes nao renovaveis.

Também aborda o programa de energias renovaves do Brasil, de maior
destaque o Proacool, que foi fundamental na introducdo do alcool combustivel na
matriz energética brasileira e no desenvolvimento tecnologia nacional e capacitacao,
deixa como legado atual o Brasil sendo referéncia mundial nesse setor, porém o
programa nao teve outros objetivos como o uso de outras fontes renovaveis se nao
incentivar o consumo de alcool.

As principais estatais energéticas privatizadas, a evoluc¢édo da energia que se inicia
de forma “timida” e vai ganhando espaco, tem forte apoio do estado, passa pelo
“‘desmantelamento do setor” (privatizagdes), o fortalecimento das renovaveis; solar e
eodlica que ganham incentivo com o Proinfra, e comegam a destacar no mercado sendo
comercializadas em leildes de energia (ambiente de contratagcdo regulada), a qual
diversificou a atual da matriz elétrica brasileira sendo competitivas, o pais ganha em
capacidade instalada com precos acessiveis, porém apresenta rigidez regulatoria, tornou
os leildes menos suscetiveis mas impossibilita a participagdo de usinas hibridas e a
competicao aberta por fonte, que tenderiam a diminuir os precos de contratacao.

E notavel que a participacdo do Estado como planejador do sistema elétrico
torna mais eficiente o aumento da insercdo da energia edlica na matriz elétrica,
enquanto a iniciativa privada como investidor torna a energia mais competitiva no
mercado. Tao importante quanto a analise de documentos técnicos e dados
publicados, foi possivel verificar que o uso da energia advinda de fonte edlica é
vantajosa, sendo competitiva no mercado.

E fato que, ao condicionar a entrada de bens e servicos dos aerogeradores
fabricados nacionalmente, o Brasil criou empregos na fabricacdo, instalacao,
operacao e manutencdo de componentes, e deixou 0s precos de energia mais
acessiveis e competitivos por meio do sistema de leildes no Brasil, ainda a
diversificagdo da producéo industrial tem aproveitado as potencialidades de cada

regido para fomentar o crescimento e o desenvolvimento econdmico regional.
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Entretanto, o setor energético edlico brasileiro ainda ndo é competitivo o
suficiente para atuar internacionalmente, fato que se deve as infraestruturas
deficientes e legislagdes inadequadas que influenciam diretamente no aumento dos
custos de producdo. No geral, o Brasil € mais uma montadora, ja que abriu o mercado
nacional incentivando grandes investidores do ramo e buscando os mesmos por meio
dos leildes de energia, estes em sua maioria sdo os donos dos parques eolicos e ficam
com toda geracdo de energia. As montadoras se intalaram no Brasil por meio de
incentivos, buscando obter parcelas destes grandes investidores, no entanto toda a
tecnologia do aerogerador (independente do fabricante, esta fora do Brasil), sendo no
pais apenas montados os esquipamentos em fabricas e colocados em operacgao, fato
advindo de nao haver incentivo a tecnologia.

As pecgas, em sua grande maioria, sdo importadas e mesmo quando adquiridas
no Brasil vém atraves de mercados externos, alguns casos em particular, como as
pas, sao produzidas em territério nacional, mas com tecnologia e processos
homologados fora do Brasil. Referente a tecnologia nacional no setor edlico, o que
existem s&do as melhorias adequadas ao local, onde serdo inseridas e irdo operar.

No decorrer do trabalho foi possivel perceber que:

1) Ha uma centralidade da questao tecnoldgica no setor, a falta de um sistema
de planejamento e investimentos em pesquisa e inovagado diminui a capacidade de
aproveitamento de todas as potencialidades naturais e de expertise acumulada na
producao energética. A dependéncia de equipamentos e tecnologias do setor externo
coloca o Brasil numa posi¢ao subordinada dentro da Divisao Internacional do Trabalho
em especial nesse setor, em que torna-se, em grande parte, apenas consumidor de
tecnologias e produtor de componentes de menor complexidade tecnolégica.

2) O Brasil possui grande expertise na questao energética, conseguiu ao longo de
sua histoéria construir uma das maiores bases mundiais de energias renovaveis a partir
do aproveitamento hidroelétrico, ndo apenas na construgédo de usinas gigantescas, mas
também na utilizagdo do potencial hidrico em usinas menores e com as tecnologias de
ponta para 0 momento de sua constru¢cdo. Também criou o maior programa — e de maior
sucesso mundial — de aproveitamento da biomassa, por meio do Préalcool. A existéncia
de um gigantesco mercado energético, interligado em todo o territério nacional, permite
ao setor ser um importante atrativo de investimentos. A existéncia de universidades e

institutos de pesquisa consolidados no Brasil demonstra que ha capacidade para maior
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integracdo pesquisa-empresa, necessitando, no entanto, de politicas publicas que
incentivem e financiem tal capacidade de integracao.

3) Ha também que se destacar a grande capacidade de planejamento durante
o periodo desenvolvimentista, que permitiu criar um sistema integrado em um pais de
dimensodes continentais como o Brasil. A capacidade de planejamento representa uma
expertise brasileira que foi, durante um bom tempo, muito bem aproveitada, mas no
periodo neoliberal foi abandonada em detrimento de uma acdo de mercado, que
nunca conseguiu resolver os problemas nacionais relacionados a questao energética,
qual seja, fornecer energia abundante e barata.

4) A engenharia nacional brasileira teve, historicamente, enorme sucesso, seja
no setor metal-mecanico, engenharia civil pesada, siderurgia etc. No entanto, o
periodo neoliberal, ao fazer uma abertura de mercado de forma descontrolada e nao
planejada, levou a forte desindustrializacao e enfraquecimento desses setores.

5) O setor energético como um todo necessita de vultosos investimentos, no
caso particular da geracao de energia edlica esses investimentos sdo menores, o que
permite ao setor privado - de pequenos e médios capitais - entrar na producao eolica,
construindo parques e vendendo energia. No entanto, a integracao do sistema elétrico
brasileiro faz com que se necessite de planejamento e integracédo, o que acaba sendo
feito pelo Estado. A existéncia de grandes reservas financeiras nos setores
energéticos — a exemplo da Petrobras, Cosan, Eletrobras entre outras — ou mesmo
grandes capitais de outros setores — Weg, bancos, Vale entre outras — permite uma
capacidade de fianciamento para o setor, mostrando a capacidade ociosa de capitais
que acabam ficando na esfera financeira, no entanto falta instituicbes capazes de
planejar, incentivar e transferir tais capitais para o setor.

6) Ao comparar o desenvolvimento do setor no Brasil € na China, se percebe
que a capacidade de planejamento, a agao coordenada de Estado e Mercado no
desenvolvimento nacional, possibilitou ao grande gigante asiatico um enorme sucesso
no setor de energia eolica.

A expertise do periodo desenvolvimentista — capacidade de planejamento,
geracao de tecnologia e inovacao no setor energético, investimentos massivos em
grandes obras - somado a existéncia de grandes capitais gerados no setor energético
ou mesmo em outros setores correlatos, a existéncia de areas com enorme

quantidade de ventos, entre outras caracteristicas naturais, representam a grande
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capacidade ociosa que se tem no Brasil. No entanto, ha alguns pontos de
estrangulamento que ficam evidentes na atualidade, quais sejam: a falta de
instituicbes capazes de canalizar o capital excedente para areas novas e mais
arriscadas; a falta de um sistena nacional de inovagdes que proporcione maior
integracdo entre financiamento de pesquisas, geracao de patentes e producao de
tecnologia; a falta de um projeto nacional que possibilite levar a cabo a superag¢ao dos
nos de estrangulamento.

Dessa forma a tese proposta se confirma, com a dialética da capacidade ociosa
(como proposta por Rangel) que fica ameagada pelas trasnformagdes estruturais
associadas a tecnologia e financiamentos dentro da cadeia produtiva do aerogerador,
quando a totalidade da sua producao nao se consolida apenas no mercado interno e
existe demanda de importacdo do exterior, que diminui o efeito multiplicador dos
investimentos nos setores nacionais estrangulados, o capital financeiro constituido
com ativos de empresas nacionais ou estrangeiras aqui instaladas sdao fundamentais

e fortalecem a cadeia.
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APENDICE

QUESTIONARIO: CADEIA ECONOMICA E PRODUTIVA DA ENERGIA EOLICA

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a), para responder ao questionario
online, que dara subsidios para a tese de doutoramento desenvolvida por Makerli
Galvan Zanella junto a Universidade Estadual do Oeste do Parana -UNIOESTE, que
trata da dindmica da cadeia produtiva da energia edlica no Brasil.

Nao levara mais de 5 minutos de seu tempo, suas consideracbes serdo muito
importantes e validas para esse trabalho, visto sua vasta experiéncia e qualificacoes
no setor.

Sua participagao consiste em responder ao questionario eletrénico online.

Este estudo possui finalidade de pesquisa, e os dados obtidos serdo divulgados
seguindo as diretrizes éticas da pesquisa, assegurando, assim, sua privacidade.
Esperamos contar com sua valiosa participacao nesse projeto] e informamos que os

dados serao divulgados no conjunto, sem avalia¢des individuais.

1- Nome da Empresa em que atua

Sem identificacao

2- Setor que atua e quanto tempo

Sem identificacao

3- Quanto tempo a empresa atua no mercado Nacional, e internacional (se
houver)

Sem identificacao
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4- Qual é a origem da empresa?

() Nacional
( ) Estrangeira - Origem?

B Empresa Nacional M Estrangeira

Fonte Elaboragao propria com base no questionario

5- Em qual fonte renovavel a empresa (profissional) atua?
() edlica

() solar

() edlica e solar
() outras

W Empresa Nacional

M Estrangeira

Fonte Elaboragao propria com base no questionario
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- Em que area(s) a empresa atua?

) fabricante/montadora

) producao de componentes e/ou subcomponentes
) planejamento pesquisa e desenvolvimento
) risco e planejamento
) levantamento do potencial edlico, restricoes, projeto arquiteténico
execucgao e construcao

instalacao

comercializacao

geragao
) distribuicao
) mercado financeiro/investidor
) consumidor
) intermediario
) agéncia reguladora
) tecnologia
) outros - Especifique:

6
(
(
(
(
(
()
()
()
()
(
(
(
(
(
(
(

Fabricante/montadora 4 (25%)

0,
Planejamento pesquisa e 1(6,3%)

desenvolvimento
Levantamento do potencial
eolico, restr...

Instalagao 5(31,3%)
Comercializagao 8 (50%)
Geragao 7 (43,8%)
Distribuicao 4 (25%)

Mercado financeiro/investidor 2( )
Leildo de energia 2 (12,5%)

2( )

2 ( )

6 (37,5%)
3(18,8%)
3(18,8%)

6 (37,5%)

Consumidor

Intermediario
Agéncia reguladora 1(6,3%)
Tecnologia 2 (12,5%)

0 2 4 6 8

Fonte Elaboracgdo prépria com base no questionario
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7- Em que setor a empresa opera?

() residencial

() comercial

() industrial

( ) projeto e aprovacao
( ) outros - Especifique:

Residencial 6 (37,5%)
Comercial

Industrial 12 (75%)

Projeto e aprovacao

Imprensa especializada 1(6,3%)
Juridico 1(6,3%)
Regulagao 1(6,3%)
Pesquisa 1(6,3%)
0,0 2,5 5,0 75 10,0 12,5

Fonte Elaboragao propria com base no questionario

8- Qual area geografica a empresa atua?

() Brasil (somente)

() Brasil e demais paises

() Exterior (somente)

() Regides especificas do Brasil Qual?

@ Brasil (somente)
@ Brasil e demais paises
@ Exterior (somente)

. @ Regides especificas do Brasil

Fonte Elaboracgdo prépria com base no questionario
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9- Em qual regido(Bes) brasileira a empresa esta localizada?

() Norte

() Nordeste

() Sudeste

() Sul

() Centro Oeste
( ) Nao se aplica

Norte

Nordeste

Sudeste 9 (56,3%)

sul 7 (43,8%)

N&o se aplica 2(12,5%)

Centro oeste

Fonte Elaboracgéo prépria com base no questionario

10- A comercializacdo de energia é feita por meio de qual modalidade?

() ACL - Ambiente de Contratagdo Livre
() Leildes - ACR - Ambiente de Contratacédo Regulado
() Outro

ACL — Ambiente de Contratagao 9 (56,3%)

Livre

Leildes — ACR — Ambiente de
Contratacéo. ..

1(6,3%)

5 (31,3%)

Fonte Elaboracao prépria com base no questionario
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11- Que acdes o Estado desenvolve para o desenvolvimento da cadeia produtiva
edlica?

ePouco incentivo do Estado, quando tem;

eNecessidade de reducéo no ICMS;

ePrecisa mais incentivos e isengoes fiscais, desconto no fio, desconto na TUSD,
regulacao;

eFalta de politica de incentivo por meio de descontos na tarifa de transmissao e
distribuicio;

eFalta de adequacao da infraestrutura ao escoamento dos produtos;

ePouco incentivo para fabricagdo e montagem local com financiamento do BNDES:
eMelhorar a malha viaria para o transporte de componentes.

12-Qual maior gargalo produtivo que dificulta a implantacdo e expansédo de
parques eolicos no Brasil e que restringem o desenvolvimento da cadeia
produtiva?

) Numero de fabricantes instalados no Brasil

) Dimensao territorial nacional com bacias eodlicas em diferentes regides

) Parque fabris distantes da implantacdo dos parques eolicos

) Mao de obra qualificada

) Politicas publicas

) Marco regulatorio

) Contratos de arrendamento, conflitos territoriais

) Alto custo interno de algumas commodities ex. aco, em relagdo ao custo no
mercado externo, reduzindo a competitividade da industria nacional frente a itens
importados e dificulta a exportacdo de componentes fabricados localmente

() Relacionamento dificil com distribuidores

) Tecnologia incipiente ou insuficiente

) Problemas relacionados a restricbes ambientais / paisagisticas

) Falta de homogeneidade da legislacao no territorio nacional

) Pouco conhecimento do consumidor

) Custo de produgéo de energia alto

) Imposto sobre produto e importagdes

) Rentabilidade do investimento sem a presenca de incentivos

) Falta de incentivos fiscais

) Falta (ou pouco) créditos disponiveis e investidores

) Incapacidade de atender 8 demanda devido a oferta limitada

) Preco

) Concorréncia

) Cadeia de suprimentos excessivamente fragmentada

) Pouca colaboragao dos encarregadas de conectar o sistema a rede elétrica
) Logistica e transporte

) Outros

(
(
(
(
(
(
(
(

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
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NUmero de fabricantes

instalados no Bra...
Parque fabris distantes da

implantacéo ...

Politicas publicas
Marco regulatério

Alto custo interno de
algumas commoditi...
Tecnologia incipiente ou
insuficiente

Falta de homogeneidade da
legislagéo no...

Custo de producao de
energia alto
Rentabilidade do
investimento sem a pre...
Falta (ou pouco) créditos
disponiveis e...

Preco
Concorréncia

Pouca colaboracéo dos
encarregadas de c...

Outros
Nao sei

0 (0%)

0 (0%)

0 (0%)

0 (0%)

0 (0%)

0 (0%)
0 (0%)

0

1 (6,3%)

1 (6,3%)
1 (6,3%)
1(6,3%)

1 (6,3%)

1 (6,3%)
1 (6,3%)

2 (12,5%)
4 (25%)
5 (31,3%)
6 (37,5%)
3 (18,8%)
2 (12,5%)
2 (12,5%)
5 (31,3%)
3 (18,8%)
2 (12,5%)
3 (18,8%)
3 (18,8%)
3 4 5 6

Fonte Elaboracgao prépria com base no questionario

13- A implantacdo de parques edlicos pode ser comprometida devido a
capacidade fabril estar localizada em diferentes regibes do Brasil? (quando
alguns componentes como pas, nacele ou torres ndo existirem unidades de
fabricac&o dentro do parque)?

) sim
) ndo

(
(

ESim M N3o MIndiferente

Fonte Elaboracao prépria com base no questionario
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14- A capacidade fabril das empresas de aerogeradores (equipamentos
componentes e subcomponentes) sdo suficientes para atender a demanda do
mercado nacional e ainda ser competitivas no mercado?

Capacidade fabril Sim Nao

Demanda Nacional

Competitivas no

mercado

B Péssimo MM Insuficiente W Regular [l Bom M Otima

Capacidade fabril atende ao mercado nacional? Sao competitivas no mercado?

Fonte Elaboragao propria com base no questionario

15- A maior forma de investimento do setor de energias renovaveis vem do
setor:

) publico
) privado

(
(

M Privado M Publico

Fonte Elaboracgdo prépria com base no questionario
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16- Quais sao os diferenciais competitivos da sua empresa?

eProjetos sob medida visando custo x beneficio;

eAnalise dos riscos da comercializagao e sugerir modelos de mitigacao;

eFormato dos contratos;

eQualidade final do produto e garantia operacional, qualidade humana com todos
profissionais formados, qualificagdo técnica da equipe e o pioneirismo em
levantamento do potencial edlico;

eTradicdo, qualidade do produto/ processos e tecnologia de ponta, dindmica;

*Preco e prazo;

A nimero um em energia renovavel na india com capacidade instalada, servicos que
abrangem todo o ciclo de vida do projeto.

17- Como vocé julga o Brasil em relacdo aos demais paises que utilizam energia
eolica em relacéo a:

Legislacao:

() insuficiente ( )suficiente ( )péssima ( )6tima
Tecnologia:

() insuficiente ( )suficiente ( )péssima ( )6tima
Financiamentos:

() insuficiente ( )suficiente ( )péssima ( )6tima
Mao de obra qualificada:

() insuficiente ( )suficiente ( )péssima ( )6tima
Geracéao:

() insuficiente ( )suficiente ( )péssima ( )6tima
Distribuicdo de energia (linhas, infraestrutura):
() insuficiente ( )suficiente ( )péssima ( )6tima

8 B Péssima [ Insuficiente Regular M Suficiente [l Otima

8

ade Ll OB L

Legislagao Tecnologia Financiamentos Mzo de obra qualificada Geragao Distribuigao de energia (linhas, infrae:

Fonte Elaboracao prépria com base no questionario
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18- Sua empresa desenvolve pesquisa e tecnologia?

() sim
( ) ndo

50%

M Sim Nao

Fonte Elaboracao prépria com base no questionario

Se nao:

( ) apoia financeiramente a pesquisa e outros desenvolvedores

() tem patentes

( ) fazem parcerias tecnoldgicas com Universidades, laboratorios, para testes,
protétipos e certificagdes ou outros

( ) falta capacitacao pessoal dos profissionais

() falta softwares especiais para projeto aerodinamico, estrutural, elétrico e controle
de aerogeradores ou outros

) hecessitariam de infraestrutura local

) todas as alternativas

youtros

)Especifique

.~ A~ A~ A~

19- Diferentes estagios dentro da cadeia produtiva da energia edlica podem ter
necessidades especificas ou exigir maturidade tecnoldégica. Aponte processos
ou falhas que necessitam serem modificados para melhorar a cadeia produtiva.

eTratamento dos residuos apos o ciclo de vida ou quando ocorrem acidentes, ja que o
processo rejeita muito concreto e fibra que deveriam ser obrigatoriamente reciclados;
elLogistica interna nacional dificulta o acesso a novos projetos, fabricacdo de pecas
nacionais e capacidade das linhas de transmissao para escoamento da producao sao
ineficientes;

eParque fabril nacional é muito carente, fazendo com que o Brasil, seja mais uma
montadora do que uma fabricante;

elnvestimento em pesquisa e desenvolvimento nas universidades

eNecessidade de meios de armazenamento energéticos inteligentes de excedentes;
eCapacitacao de pessoas, a fim de ministrar palestras, dias de campo e treinamento
de alto nivel, como especializa¢do para promover avancgo tecnologico;

ePlanos regionais que auxiliem no desenvolvimento da industria e da tecnologia nacional;
eDesenvolvimento de fornecedores de castings (fundidos) e weldments ainda
incipiente para o que a industria edlica precisa;

eTorres mais altas e reducao dos custos da tecnologia offshore wind.
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20-E fato que os ventos nordestinos sdo de excelente qualidade, sopram em
velocidades altas por longos periodos, com baixa turbuléncia e pouca variacéo
de direcdo, diferente das condi¢cdes europeias e norte americanas, para tanto,
empresas com maior indice de nacionalizagdo tém se dedicado a:

() adaptar projetos para regido especificas do Brasil, visando adequacgéo e a
otimizacdo das maquinas

() seguem opcgdes tecnoldgicas utilizadas nos principais mercados mundiais

( ) falta conhecimento técnico para realizacao de projetos e aprimoramentos para o
mercado nacional

( ) montadoras nacionais, ainda estdo em aprimoramento da tecnologia para
desenvolver projetos proprios.

( ) atecnologia para aerogeradores atender a “ventos nacionais” ja esta consolidada
() outros

() nenhuma das opcoes

@ Adaptar projetos para regido especificas
do Brasil, visando adequacao e a otim...
@ Seguem opgdes tecnoldgicas utilizadas
18,8% nos principais mercados mundiais
Falta conhecimento técnico para reali...
@ Montadoras nacionais, ainda estao e...
@ A tecnologia para aerogeradores aten...
@ Outros
@ Nao sei
@ Nenhuma das opgdes

Fonte Elaboracdo prépria com base no questionario

21- Quais desafios existem para que a tecnologia nacional dos itens se
concretize e como considera a tecnologia nacional diante das tecnologias
mundiais?

«Politica industrial que favoreca a pesquisa, desenvolvimento e inovagcao, bem como
investimentos para tecnologia de ponta nos geradores, conversores e controladores
eletrénicos;

eNo Brasil, na verdade, ndo ha uma tecnologia nacional, as maquinas montadas em
territério nacional sédo oriundas de condi¢cdes nao tropicalizadas, apesar de quase 15
anos de parques em operacao, ainda ha defeitos para o nosso clima que vém se
repetindo e perdendo produtividade;

eCapacidade tecnoldgica para producado de itens nacionalmente, itens de diversos
fornecedores estrangeiros sao utilizados por ndo termos capacidade interna de
producao;

eQualificacdo da mao de obra.
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22- O que vocé considera mais urgente a ser implantado para fomentar o
desenvolvimento econémico e tecnoldgico no Brasil?

eReindustrializacdo, apoio em pesquisa, financiamento, incentivo fiscal a pesquisa e
desenvolvimento local;

eMaior integracédo entre universidade, centros de pesquisa e industria, incentivo do
governo na criacao de empresas que desenvolvam tecnologia nacional;

eReforma tributaria e administrativa, treinamento e palestras técnicas;

ePoliticas publicas setoriais, seguranca juridica e regulatoria;

eCapacidade de adaptacao a novas tecnologias, atratividade de mercado reforcando
a infraestrutura de distribuicdo de energia;

elnovacgao e solugdes tecnologicas, assim como legislagdes mais abrangentes sobre
0 assunto;

eEmpresas que tragam solucdes desde o estagio de planejamento até a manutencao
da turbina em todo o seu ciclo de vida.

23- Caso tenho alguma observacao sobre a cadeia produtiva da energia eolica,
por gentileza comente.

eAuséncia de discussdo sobre os servicos ancilares que permitem ter na matriz
elétrica brasileira uma entrada tdo pujante e importante de renovaveis intermitentes,
nao controlaveis;

eO pais passa por um momento de desindustrializacdo (principalmente pos
pandemia), os geradores ja em operagao possuem custos extremante mais baratos
do que os novos projetos de edlica podem oferecer em tempos em que a
desvalorizagcdo cambial acaba com qualquer projeto nacional que envolva trabalhar
com minérios ou tecnologia externa.



