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INTRODUCAO

energia elétrica é considerada um insumo indispenséavel para a

promocao da inclusao social e do desenvolvimento econdmico do

Pais. Diante da possibilidade de esgotamento das reservas naturais
de petréleo e do grave desequilibrio ambiental causado pela emissao de
gases na atmosfera que provocam o efeito estufa e o consequente aqueci-
mento global, o governo brasileiro vé-se compelido a atuar com eficiéncia
na elaboracdo de politicas piblicas que estimulem a diversificagdo das
fontes que compodem a sua matriz de energia elétrica.

O Brasil necessita empreender politicas publicas que objetivem
suprir a demanda de energia elétrica decorrente do crescimento de-
mografico, econdmico, social e tecnoldégico do Pais e que leve em
consideragao os riscos associados a composicdo da matriz energética
brasileira em que predomina a participacdo das hidrelétricas e terme-
létricas' movidas a petréleo, carvdo mineral e gas, conforme demons-
tra o Gréfico 1.

Assim, a politica energética tem por objetivo garantir o suprimento
de energia elétrica como condigcao bésica para promover o desenvolvi-
mento sustentavel do Pais, eliminando por completo a possibilidade de

1 Pormedida de seguranca, para compensar as perdas e evitar o desabastecimento, o sistema elétrico
brasileiro aciona o funcionamento das usinas terméletricas responsaveis pela producao da chamada
energia de reserva e cujas fontes sdo consideradas ndo-renovaveis, caras e poluentes.
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ocorréncia de novas crises de abastecimento, a exemplo da que aconte-
ceu em 2001, e que culminou com o racionamento de energia elétrica.

Hidrelétricas
69,5%

Importagao
7,3%

Edlica
0,4%
Carvdo

Mineral
1,3%

Gas
10,6%

Biomassa

Petréleo
18% 4,7%

4,5%

Grafico 1 - Matriz de Energia Elétrica do Brasil
Fonte: ANEEL (2009a).

O caminho viavel para o Brasil atingir uma situacdo de confiabilida-
de e seguranga energética passa pela realizagdo de novos investimentos
na geracao e transmissao de energia, quer seja na construcao de novas
usinas hidroelétricas e nucleares, quer seja no desenvolvimento de fontes
alternativas e renovéaveis de energia.

A utilizacdo da energia de fonte hidroelétrica demanda grandes
investimentos e longo prazo de implantacdo. Mesmo sendo renovavel
e limpa, ocasiona riscos sociais € ambientais produzidos pelo represa-
mento das dguas e alagamento das areas. A dependéncia dessa fonte
eleva os riscos de queda na producdo de energia elétrica, provocada
pelos periodos de escassez de chuvas e redugdo do volume de 4gua
nos reservatorios.

Neste sentido, a geragcdo de energia elétrica de fonte edlica apresenta-
se como uma solucao tecnoldgica capaz de atender as necessidades do Bra-
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sil, uma vez que utiliza a forca natural dos ventos para gerar a energia com-
plementar que o Pais necessita para diversificar a sua matriz energética.

Em razao da relevancia do assunto, do elevado potencial de geracao
de energia edlica do Estado Ceara e do crescente interesse de investido-
res, governos, instituicoes financeiras, centros de pesquisas, associacoes
de produtores e de entidades ligadas a preservacdo do meio ambiente,
selecionou-se o tema para estudo no dmbito dos obijetivos do Curso de
Mestrado em Avaliacdo de Politicas Publicas, promovido pela Universida-
de Federal do Ceara (UFC).

A pesquisa realizada teve o objetivo de avaliar o processo de imple-
mentacdo do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
(Proinfa) no tocante a fonte de geracao edlica no Estado do Ceara.

Vale ressaltar que este assunto interessa ao Banco do Nordeste do
Brasil (BNB), que tem a missdo de “atuar, na capacidade de instituigao
financeira publica, como agente catalisador do desenvolvimento sustenta-
vel da regido Nordeste, integrando-a na dindmica da economia nacional "
€ que, para isso, contribui para o éxito das politicas publicas, disponibi-
lizando linhas de crédito especificas para energias renovaveis, dentre as
quais se insere a fonte edlica amparada pelo Proinfa.

De modo particular, atuando nessa instituicdo, o desenvolvimento
deste estudo pretendeu oferecer uma contribuicao para o aperfeicoamen-
to das andlises e negdcios realizados pelo BNB com o setor de energia,
especialmente no campo da energia edlica.

Por fim, merece ressaltar que o estudo ora apresentado integra o
rol de trabalhos que se destinam a avaliar a implementacao de politicas
publicas desenvolvidas dentro de programas e projetos especificos, forne-
cendo, de acordo com Faria (2005), elementos para o desenho de novas
intervencoes ou para o aprimoramento de politicas e programas em curso
e, ainda, como parte da prestacdo de contas e da responsabilizacao dos
agentes estatais.

Cavalcanti (2008) adverte que a avaliacdo de politicas publicas nao
é simplesmente um instrumento de aperfeicoamento ou de redireciona-

2 Transcricao da missao do BNB. Disponivel em: <www.bnb.gov.br>.
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mento de programas empreendidos pelo governo, mas uma ferramenta
capaz de prestar contas a sociedade das agdes governamentais.

Nessa perspectiva € com base em pressupostos tedricos e praticos,
o Proinfa foi avaliado no ambito do segmento proposto para a pesquisa.

Para atingir os objetivos mencionados de forma clara e concreta, o
presente trabalho estd dividido em sete capitulos, incluindo a introdu-
cao (Capitulo 1) e a conclusao (Capitulo 7), além das referéncias biblio-
gréaficas, trés anexos e sete apéndices, contendo dados e informacoes
complementares. O Capitulo 2 apresenta ao leitor os objetivos gerais e
especificos da dissertagao.

No Capitulo 3 é apresentado o percurso metodoldégico empreen-
dido para a realizacdo do trabalho, oferecendo uma discussao sobre
os principais conceitos em que se fundamenta a avaliacdo de politicas
publicas e a metodologia utilizada na formulacdo e aplicacdo da pes-
quisa cientifica.

O Capitulo 4 mostra, de forma sucinta, a histéria da energia elé-
trica no Brasil e seus antecedentes, com a evolugao do setor e a situ-
acdo atual da politica de energia elétrica. As relacdes entre energia,
desenvolvimento e meio ambiente sao tracadas, destacando-se o Me-
canismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), ferramenta utilizada para
promover acoes que visam reduzir as emissdes de gases que provocam
o efeito estufa dentro das oportunidades oferecidas pelo Protocolo de
Quioto. Apresenta-se a situacdo do setor elétrico brasileiro frente ao
contexto mundial, em conjunto com o cendrio energético internacio-
nal e brasileiro, e a politica publica especifica para o desenvolvimento
da energia renovéavel no Brasil.

O Capitulo 5 descreve o Proinfa em detalhes, apresentando os ob-
jetivos, os participantes envolvidos, as etapas, os beneficios esperados,
os resultados alcancados e, finalmente, as perspectivas para o programa.

No Capitulo 6 é realizada uma andlise da implementacao do Proinfa
no Estado do Cear4, no que se refere a utilizagdo da energia edlica. Para
tanto, é examinado o potencial edlico encontrado no Estado, a situacao
dos projetos apoiados pelo Proinfa, os efeitos econdmicos, sociais € am-
bientais gerados pelo programa, tratando de modo particular a suficiéncia
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energética do Ceard, a geracao de emprego, a capacitacdo e formacéo de
mao de obra e os impactos socioambientais. O ultimo item deste capitulo
apresenta os desafios encontrados ao longo da execugédo do Proinfa.

Por fim, no Capitulo 7, sdo apresentadas as consideracoes finais do
estudo realizado.
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OBJETIVOS

ste breve capitulo apresenta os objetivos geral e especificos de-

finidos para o estudo, de modo que se tenha, ao seu término,

uma avaliacdo da politica piblica brasileira de incentivo a ge-
ragao de energias alternativas e renovaveis, principalmente no que se
refere a fonte edlica.

2.1 - Objetivo Geral

Avaliar o processo de implementacdo do Proinfa como politica
publica indutora do crescimento da oferta de energia edlica, para
elevar a seguranga no abastecimento energético e o desenvolvimento
econdmico, social e ambiental do Estado do Ceara.

2.2 - Objetivos Especificos

Analisar o modelo e o funcionamento do Programa de Incentivo
as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa).

Confrontar as metas estabelecidas pelo Proinfa para a geracédo
de energia elétrica a partir da fonte edlica, no Ceard, com os resulta-
dos alcangados pelos empreendimentos.

Comparar a composicado da matriz de energia elétrica do Estado
do Cear4, no tocante a fonte edlica, antes e depois do Proinfa.

Identificar os principais desafios na implementacao do Proinfa
quanto a geracado de energia edlica no Ceara.
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Identificar os efeitos gerados pelos investimentos em energia eo-
lica para o Estado do Cear4, no ambito energético, socioecondmico
e ambiental.
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PERCURSO METODOLOGICO

ste capitulo trata dos principais conceitos que fundamentam a pra-

tica da avaliacdo de politicas publicas e da metodologia utilizada

para avaliar o Proinfa, no Estado do Ceara, por meio da utilizacao
da fonte edlica.

3.1 - Discussao sobre Avaliacao de Politicas Pablicas

Diariamente sao veiculadas noticias nos jornais, revistas e televisoes
acerca dos inimeros problemas que afligem a populacéo brasileira. Qua-
se sempre as informagdes estdo associadas as deficiéncias estruturais da
organizagdo do Estado brasileiro. Os problemas ressaltados sao recor-
rentes: desemprego, baixo nivel de renda da populagao, precarizacao do
servico de atendimento na rede publica de satude, educacao deficiente,
inseguranca e corrupcdo. Normalmente, atribui-se a culpa dessa situagao
a qualidade da gestdo da administragao publica e aos vicios e defeitos
gerados pela histéria da formacéao social e econdmica do Pais.

De acordo com a Constituicdo Federal do Brasil (Art. 6, 2009) (BRA-
SIL. CONSTITUICAO, 1988), sao direitos sociais do povo brasileiro a edu-
cacao, a saude, o trabalho, a moradia, o lazer, a seguranca, a previdéncia
social, a protegdo a maternidade e a infancia e a assisténcia aos desam-
parados. Cabe aos poderes publicos e a sociedade promover iniciativas
que possam assegurar ao povo o pleno exercicio desses direitos. De igual
modo, compete a Unido, Estados e Municipios implantar, ampliar e mo-
dernizar setores que compdem a infraestrutura basica necessaria para o
desenvolvimento do Pais, tais como: estradas, transportes e energia.
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A partir deste entendimento, emerge no tecido organizacional das
instituicdes publicas, esfera do préprio governo, o debate sobre a impor-
tancia do planejamento e da avaliagcdo de politicas puiblicas.

E comum, hoje, ouvir-se dizer que os setores publico e privado se ret-
nem periodicamente para discutir, elaborar e atualizar seus planos e proje-
tos. Tanto é verdade que as pegas produzidas nesses encontros de trabalho
sdo imediatamente divulgadas nas midias através da televisao, da internet,
do radio, de revistas e jornais. Este fato, por si s, demonstra que a socieda-
de, de um modo geral, internalizou a cultura do planejamento como forma,
ferramenta ou, ainda, metodologia para atingir os alvos pretendidos. Nesses
casos, o planejamento incorpora um diferencial de valor nas instituicoes,
claramente percebido pela populacao e pelo piblico-alvo.

De acordo com Steiner (1979 apud HOLANDA, 2000, p. 25), “plane-
jamento é o processo pelo qual administradores decidem o que deve ser
feito, quando fazer, como sera feito e quem o fara”.

Para Baptista (2002, p. 13), o termo planejamento na perspectiva
l6gico-racional:

[...] refere-se ao processo permanente € metddico de abordagem ra-
cional e cientifica de questdes que se colocam no mundo social. En-
quanto processo permanente supde-se acao continua sobre um con-
junto dindmico de situagdes em um determinado momento histérico.
Como processo metddico de abordagem racional e cientifica, supde
uma sequéncia de atos decisorios, ordenados em momentos definidos
e baseados em conhecimentos tedricos, cientificos e técnicos.

Entende-se a importancia do planejamento como um processo per-
manente e metddico, necessario para resolver as questdes do mundo so-
cial. Nesse contexto, visando assegurar a eficacia, a eficiéncia e a efetivi-
dade dos programas, planos e projetos, € necessario que exista a previsiao
de realizagdo do processo de avaliacao.

Cohen e Franco (2000, p. 73) explicam como se enquadra a avalia-
¢do no planejamento:

A avaliagcao ndo deve ser concebida como uma atividade isolada e
autossuficiente. Ela faz parte do processo de planejamento da politica
social, gerando uma retroalimentacdo que permite escolher entre di-
versos projetos de acordo com sua eficacia e eficiéncia. Também ana-

30



lisa os resultados obtidos por esses projetos, criando a possibilidade de
retificar as agcoes e reorienté-las em direcao ao fim postulado.

Ainda tratando da discussao, Aguilar e Ander-Egg (1994 apud CO-
HEN; FRANCO, 2000, p. 73) afirmam que

se planejar € introduzir organizacao e racionalidade na agdo para
a consecucao de determinadas metas e objetivos, a avaliacdo é um
modo de verificar essa racionalidade, medindo o cumprimento —
ou perspectiva de cumprimento — dos objetivos e metas previamen-
te estabelecidos e a capacidade para alcangé-los.

Segundo Holanda (2006, p. 133),

no Brasil, tanto a discussao tedrica como a pratica de avaliacao
de programas e projetos — especialmente a avaliagdo ex-post ou
voltada para programas sociais — constituem temas relativamente
novos. No plano internacional, todavia, os conceitos e teorias que
fundamentam essa pratica remontam a mais de dois séculos. Ain-
da assim, a generalizacao dos métodos e procedimentos avaliativos
pode ser considerada relativamente recente.

Para Holanda (2006) em sentido mais estrito, avaliar € julgar, estimar,
medir, classificar, ponderar, aferir ou determinar a valia, o valor, o preco
ou o merecimento de algo ou alguém.

Ala-Harja e Helgason (2000) conceituam a avaliagdo como sendo uma
ferramenta que visa oferecer informacdes quanto aos resultados obtidos
por organizagdes e programas. Por sua vez, a avaliacdo de programa pode
ser definida como uma andlise sistematica de aspectos importantes de um
programa e seu valor, fornecendo resultados confiaveis e utilizaveis.

Diversas definigdes de avaliacao de programas foram construidas ao
longo do tempo. Em cada uma delas percebe-se claramente a existéncia
de semelhancas e diferencas conceituais no que pese a presenca de ele-
mentos comuns ou até mesmo complementares.

Para exemplificar, constam a seguir algumas definicdes sobre avalia-
¢ao que se enquadram no comentario anterior.

“E um processo sistematico de coletar e analisar dados para determi-
nar em que grau os objetivos tém sido ou estdo sendo alcancados e para
tomar decisdes”. (BOULMETIS; DUTWIN, 2000).
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E a analise sistematica de um programa ou parte dele, visando
primeiramente, assistir os gerentes e outros agentes de decisdo na
determinacao da propriedade, eficiéncia e eficadcia de um progra-
ma e, em segunda instancia, determinar casos que justifiquem a
necessidade de novos programas ou a extensao de um programa
existente. (ALA-HARJA; HELGASON, 2000, p. 9).

Séo processos de andlise dos resultados das politicas publicas, or-
ganizacoes e programas que enfatizem a confiabilidade e a utilida-
de das informacgdes. Destinam-se a colher as melhores informagdes
e reduzir as incertezas. (ALA-HARJA; HELGASON, 2000, p. 9).

E um processo orientado a determinar sistematica e objetivamente
a pertinéncia, eficacia e impacto de todas as atividades a luz dos seus ob-
jetivos. Trata-se de um processo organizativo para melhorar as atividades
ainda em marcha e ajudar a administragao no planejamento, programa-
cao e futuras tomadas de decisdo. (COHEN; FRANCO, 1998, p. 76).

Para compreensdo mais organizada das defini¢des, vale destacar
os elementos comuns que apresentam e que justificam a importancia
da aplicabilidade da avaliacédo de politicas publicas nos processos dos
poderes publicos.

Segundo Holanda (2006), merece ser examinados: 1) o objeto ou
foco da avaliagao — uma agéao ou intervengao do governo, como um pro-
grama, um projeto ou uma politica; 2) o processo ou método de trabalho
—uma investigagao racional ou cientifica com base em dados coletados de
forma sistematica e ordenada; 3) o objeto analitico, essencial ou imediato:
formar um juizo sobre o desempenho, o mérito, a utilidade e o eventual
sucesso ou fracasso do programa ou projeto; e 4) o objeto empirico ou
final: auxiliar o processo decisério e realimentar e aperfeicoar o sistema e
a pratica do planejamento.

Em regra, o que se procura numa avaliagdo de programas é exami-
nar se os objetivos inicialmente propostos foram alcangados e se o progra-
ma e seus resultados estao atendendo aos propdsitos da politica piblica a
que esta associado.

A contribuicdo da avaliagdo é melhorar o desempenho dos progra-
mas e atividades, ajudando a administracdo no planejamento, programa-
cao e futuras tomadas de deciséo.
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3.1.1 - Monitoramento e avaliacao

Os conceitos e abordagens formuladas por planejadores e avalia-
dores acerca do que é monitoracdo e avaliacdo, bem como do campo
de atuacao de cada um, sdo um tanto quanto imprecisos. Numa anéli-
se menos aprofundada nao se consegue distinguir claramente os seus
limites de acao.

Rossi; Freeman e Lipsy (1999 apud PAULA, 2001, p. 1) definem mo-
nitoragdo como sendo: “a documentacao sistematica do desempenho de
aspectos do programa que sao indicativos se o programa esta funcionan-
do como pretendido ou de acordo com algum padrao apropriado”.

Entende-se o conceito de monitoramento, a luz da definicao de Boul-
metis e Dutwin (2000 apud PAULA, 2001), como sendo o acompanha-
mento do programa para saber até que ponto ele estd se desenvolvendo
de acordo com o seu desenho ou seu plano de acéo, e se estd sendo diri-
gido para a populacéo-alvo.

Rossi; Freeman e Lipsy (1999 apud PAULA, 2001, p. 2), referindo-se
aos autores retromencionados, afirmam que o monitoramento € essencial
para a atividade de avaliacéo. “E a ferramenta principal para a avaliacao
formativa”, sendo, ainda, um complemento vital a avaliacdo de impactos,
ajudando a distinguir casos de mé implementacdo de programas de con-
ceitos de intervencao sem efetividade.

Por fim, Holanda (2006) considera o monitoramento como um
segmento importante do processo de avaliacdo, tendo este, em alguns
contextos, uma postura passiva, visto que apenas constata, registra e
informa o que acontece. Noutros, porém, o monitoramento se traduz em
ativa supervisao, forcando a revisdo do programa ainda no periodo de
implementacao, estimulando intervengdes corretivas que melhorem as
suas perspectivas de sucesso.

A luz dessa breve discussao entende-se que monitoramento e avalia-
cao nao se confundem e nao sao excludentes. Ao contrério, sao ativida-
des essenciais e complementares dentro de um processo de avaliacao de
politicas publicas.
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3.1.2 - Eficiéncia, eficacia e efetividade

A avaliacdo de um programa tem por propésito aferir a sua efica-
cia, eficiéncia e efetividade. Eficacia estd relacionada aos resultados e
ao alcance dos objetivos do programa em determinado periodo de tem-
po, enquanto eficiéncia busca esclarecer se tudo foi realizado de forma
econdmica, ou seja, com adequada relacao entre custos e beneficios. A
efetividade tem por finalidade avaliar o impacto final do programa, do
ponto de vista da real melhoria das condigdes de vida dos beneficia-
rios e das repercussdes econdmicas, sociais e politicas de sua execucao.
(COHEN; FRANCO, 2000).

3.1.3 - Beneficios e limitacoes de uma avaliacao

De uma maneira mais estrita, os programas precisam ser avaliados
por motivos gerenciais e administrativos, com os fins de se operarem
mudancas na organizacdo (missao, objetivos estratégicos, procedimen-
tos). Igualmente pela necessidade de planejamento e tomada de deci-
soes politicas, inclusive com o intuito de possiveis alteracoes na politica
ou no programa. Também se inclui como beneficio a necessidade de in-
tensificacdo da pesquisa e desenvolvimento, essencial para o progresso
e sucesso dos programas.

Para Boulmetis e Dutwin (2000), os beneficios da avaliacao, indepen-
dentemente da fonte de recursos para financiamento do programa, sejam
eles recursos publicos ou privados, estao associados a obtencao das infor-
macdes e utilizacdo como insumo para realimentar nogdes iniciais sobre
o valor relativo das atividades, a efetividade dos processos, € seu impacto
nas pessoas envolvidas e na organizacgao.

Por sua vez, os membros da organizagao se beneficiam com a avalia-
¢do quando o conhecimento de seus resultados passa a favorecer o apren-
dizado e o consequente estabelecimento de parametros, padroes apro-
priados, indicadores, evidéncias e recursos necessarios para o programa.

Em ultima andlise, o maior beneficiado do processo de avaliagédo e,
portanto, de aperfeicoamento de um programa, é o préprio publico-alvo
a quem se destina, visto que sera atendido na forma do que estabelecem
os objetivos do programa.
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Poder-se-ia pensar que a avaliacdo de programa entrega somente
beneficios para formuladores, governos e sociedade. Isto ndo é verdade.
Existem vdrias limitacdes. Em primeiro lugar, avaliar nao significa neces-
sariamente que haverd mudancas. Para estas acontecerem, muitos outros
fatores intervenientes precisam produzir seus efeitos adequadamente.
Existe ai uma série de conexdes a fazer entre financiadores de recursos,
politicos, gestores publicos, servidores e clientes. Em segundo lugar, ava-
liar significa revelar informagdes que ameagam as pessoas envolvidas no
programa e que, por isso, temem perder suas posicdes ou prestigio pes-
soal em funcéo das deficiéncias apontadas. Em terceiro lugar, a avaliacdo
formal pode implicar o reconhecimento do valor limitado de um progra-
ma, em razdo daquilo que pode ser determinado e medido.

3.1.4 - Fatores que garantem o sucesso de uma avaliacao

Para Boulmetis e Dutwin (2000), a avaliacao de sucesso depende
da atmosfera politica e social que existe tanto interna como externa-
mente ao programa. Depende, ainda, da habilidade com que a avalia-
¢ao é assumida.

A credibilidade das conclusdes da avaliacdo esta diretamente ligada
a credibilidade do avaliador. A credibilidade do avaliador esta diretamen-
te ligada a sua objetividade, conhecimento profundo e experiéncia em
outras avaliacoes.

Por fim, os autores retrocitados afirmam que a avaliacao de sucesso
depende da capacidade e disposicdo dos usudrios da avaliacao de utilizar
e aceitar suas conclusoes.

E interessante destacar que a utilizacao dos resultados da avaliacao
dependera do grau de confiabilidade do trabalho realizado pelos avalia-
dores. Se a avaliagdo nao possui credibilidade, dificilmente as pessoas
que necessitam da informacéo irdo utilizd-la. A percepcdo da utilidade
da avaliagédo, também, é de suma importancia. Se, por exemplo, a avalia-
¢do é apresentada com o propésito de financiamento, entdo os resultados
da avaliacao serao vistos como algo direcionado exclusivamente aos di-
rigentes e fornecedores de recursos e, dessa maneira, dificilmente serao
utilizados por outras pessoas. Uma terceira situacdo, normalmente a mais
provéavel, é a de que a avaliacdo em que os usudrios participam do pro-
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cesso de planejamento e formulacdo das questoes, estes certamente irdo
ajudar a garantir que os resultados sejam empregados.

3.1.5 — Atores Envolvidos

Sempre que se desenvolve um estudo ou pesquisa sobre determi-
nado tema procura-se identificar quem sao os interessados, quem sdo os
personagens e por quais razoes estdo envolvidos no assunto.

Sobre a matéria, Ala-Harja e Helgason (2000, p. 41) ressaltam:

Os interessados sdo todos aqueles que tém alguma intencdo em
relacdo as avaliagoes, em funcdo da importancia quanto aos resul-
tados ou ao processo em si, para aplicagcdo posterior em suas fun-
coes ou acodes. Os interessados podem ser formuladores de politicas
(parlamentares, ministros, e outros executivos), o departamento de
orcamento, os gerentes de programa, os funciondarios publicos que
cuidam de sua implementacao, o grupo-alvo do programa ou outros
grupos de interesse que possam ser atingidos pelos programas.

Na realidade, sdo esses interessados que devem ser envolvidos na
avaliagao, visto que, enquanto grupo de pessoas, representam uma par-
cela da sociedade e, como tal, precisam participar ativamente do proces-
so avaliativo. Além disso, a participacao enriquece o debate e qualifica o
trabalho, vez que apresenta a percepcdo de cada segmento de pessoas
interessadas. O envolvimento desses atores implica uma corresponsabili-
dade e, por consequéncia, gera um maior compromisso e disposicao para
acompanhar e utilizar os resultados da avaliagao.

3.1.6 - Os tipos de avaliacao

Outro aspecto importante que merece ser abordado nessa discussao
diz respeito aos varios tipos ou enfoques que podem ser dados a uma ava-
liacdo. Em especial, destacam-se a avaliagao ex-post ou somativa e a avalia-
cao formativa ou de processo na visdo de Ala-Harja e Helgason (2000, p. 8):

As avaliagdes podem ser classificadas em vérios tipos. Na prética,
esses tipos de avaliagcdo geralmente sdo combinados, conforme pode
ser demonstrado no caso das avaliacoes somativas e formativas.
Avaliacoes somativas sdo conduzidas, frequentemente, quando o
programa jé estd implementado hé algum tempo (avaliacao ex-post)
para estudo de sua eficicia e o julgamento de seu valor geral. [...]
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Avaliacoes formativas sdo geralmente adotadas durante a implemen-
tacdo de um programa (avaliagdo intermediaria) como meio de se
adquirir mais conhecimento quanto a um processo de aprendizagem
para o qual se deseja contribuir. “O propésito € o de apoiar e melho-
rar a gestao, a implementacao e o desenvolvimento do programa.

Percebe-se que o objetivo principal da avaliacdo somativa, realizada na
fase final de implementacdo ou apés a conclusdo de um programa, é analisar
resultados, e, portanto, a efetividade de uma politica ou programa, enquanto
que a avaliacao formativa focaliza processos, examinando suas etapas e co-
nexdes com outras unidades envolvidas. Sua preocupacao maior é verificar
se o programa esta sendo constituido conforme o planejamento.

Holanda (2006) apresenta de forma didatica e sucinta as principais
diferencgas entre avaliacao formativa e avaliagdo somativa, conforme o

Quadro I:

ASPECTO ~ %
< AVALIACAO FORMATIVA | AVALIACAO SOMATIVA
DA ANALISE ¢ ¢
. Avaliar o mérito do programa, Avaliar o mérito e o valor
Caracteristicas e <
objetivos em termos de sua concepgao e do programa em termos de
planejamento. resultados
Levantar informacdes para
. facilitar o processo decisorio,
Usos ou Dar feedback aos planejadores, , P o
iy . N em relacao a continuidade,
utilidade da visando melhorar a concepgéo e S -
e N expansao, suspensao,
avaliacao estruturacdo do programa -
reformulacgédo ou eventual
extincdo do programa
O programa melhorou? Quais
- O programa vai funcionar? Quais | os resultados ou impactos?
Questdes o . . o
Bésicas seus pontos fracos? Onde pode Quais os beneficios ou custos? O
ser melhorado? programa deve ser continuado,
ampliado ou extinto?
- . Na fase de execugao ou apos a
Timing Na fase de planejamento _ s P
execugdo do programa
Principais Planejadores e gerentes do Patrocinadores, financiadores e
interessados programa Stakeholders do programa.
Agente da . Processo mais sistematico, com
e Pode ser um processo informal P .
avaliagao relatérios formais
Métodos Mais frequentemente qualitativos | Quantitativos e qualitativos

Quadro 1 - Comparativo das Avaliacoes

Fonte: Holanda (2006, p. 118).
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3.1.7 - Programa de avaliacao

Antes de dar inicio efetivamente a avaliacao de um programa é ne-
cessario planeja-la cuidadosamente, a fim de que possa alcangar a bom
termo os objetivos pretendidos. Nesse aspecto Ala-Harja e Helgason
(2000, p. 38) advertem:

A boa preparacao das avaliagdes é um fator preponderante para seu
éxito. E conveniente dedicar algum tempo e esforco a selecao do tépico
e a determinacédo do escopo e dos objetivos, planejando o processo ava-
liativo com cautela e escolhendo-se os critérios que serdo utilizados. O
planejamento cuidadoso torna mais facil o gerenciamento das avaliagoes
e contribui para a qualidade dos resultados.

O propésito principal do programa de avaliagdo, também chamado
de Roteiro do Programa de Avaliacdo (RPG), é ampliar e clarificar todos
os aspectos do programa, incluindo objetivos, metas, atividades e resul-
tados antecipados. O RPG revela os alvos e objetivos de um programa,
permite que sejam registradas as atividades que sao planejadas para al-
cancar as metas e objetivos e indica que ferramentas de medida podem
ser usadas. Além disso, o RPG ajuda a desenvolver um formato de modelo
de avaliacdo. (BOULMETIS; DUTWIN, 2000).

De acordo com Holanda (2000, p. 190), o planejamento de um pro-
grama de avaliacdo deve envolver tanto os aspectos técnicos e metodold-
gicos como aqueles de natureza gerencial ou operacional e deve incluir,
pelo menos, os seguintes elementos e tépicos principais:

a) Objetivos da avaliagao; b) Questdes centrais a pesquisar; ¢) Meto-
dologias a adotar; d) Critérios e indicadores de avaliagao e padroes de
comparacao; €) Fungdes ou mandato do avaliador; f) Plano logistico;
g) Sistema de relatérios; h) Estratégia de disseminacédo de resultados.

Normalmente, o avaliador e demais envolvidos procuram identificar
as metas, as atividades planejadas e os procedimentos de avaliacdo que
foram criados no programa. Centram-se, principalmente, nas questdes
que séo relevantes e importantes para a organizacdo e para o programa.

Boulmetis e Dutwin (2000) afirmam que qualquer projeto precisa
ter um ponto de partida. A descricdo do programa pelo avaliador é um
grande ponto para se comecar uma avaliacao. E preciso estar intimamen-
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te familiarizado com o programa que se vai analisar e aprender sobre as
perspectivas da equipe envolvida e os elementos cruciais.

3.1.8 - Abordagens e métodos utilizados na pratica da
avaliacao

Existe um vasto leque de abordagens e metodologias. Verifica-se uma
grande diversidade de classificagdes que sdo propostas por estudiosos do as-
sunto. Porém, a questao relevante se prende a necessidade de adequar a ava-
liacao ao elemento que se deseja avaliar, as informacoes que se deseja extrair,
aos recursos disponiveis e ao uso pretendido para os resultados.

No ambito da avaliagcdo de programas, Holanda (2006) trata a questao
da abordagem como as diferentes maneiras de caracterizar € promover uma
avaliacdo, enquanto os métodos constituem, segundo Ala-Harja e Helgason
(2000), os instrumentos e técnicas escolhidas para promover a avaliagdo.

A seguir sdo apresentadas as classificacoes de abordagem de avalia-
cao segundo Ala-Harja e Helgason (2000, p. 23):

Avaliacdo Experimental: aplicacdo da metodologia das ciéncias na-
turais a engenharia de programas publicos. Comparacao de grupos
similares apds a aplicagdo de um programa a um deles.

Avaliacdo Pragmatica: centra-se na utilidade dos resultados da ava-
liacdo. A avaliacdo deve se orientar pelos objetivos e préaticas de
trabalho dos tomadores de decisao.

Avaliacdo Econdmica: informacdes quanto ao custo do programa
como um dos critérios de avaliacdo. Ferramentas: andlise de custo-
beneficio e avaliagoes de custo eficiéncia.

Avaliacdo Naturalista: a avaliagdo nao pode oferecer respostas
corretas e objetivas, mas agir como facilitador para a producéo de
consenso entre os interessados.

Para Holanda (2000), os niveis de avaliacdo ou abordagens de ana-
lise consideram:

Objetivo ou utilidade: avaliagdo formativa e avaliacdo agregativa
ou aditiva;

Horizonte de tempo e continuidade da avaliagao: avaliagdo ex-an-
te, avaliacdo intermedidria, avaliagdo ex-post e ad hoc.

39



Abrangéncia, escopo ou cobertura:

» Estratégias e politicas econdmicas e sociais (avaliagdo tema-
tica), tanto no nivel global como no plano setorial. Abordagem
basicamente macro, envolvendo critérios e métodos quantitati-
vos e qualitativos;

* Sistemas e instituicdes (avaliagao institucional). Mais comu-
mente o enfoque é qualitativo, abrangendo os aspectos politico-
institucionais;

* Programas e setores (predomina o enfoque misto-qualitativo e
quantitativo); projetos (avaliagdo de natureza mais operacional-
abordagem micro e quantitativa);

* Extensao e profundidade dos efeitos: delimita o campo de atua-
cao do avaliador e resultados (impactos);

* Responsavel pela execucao da pesquisa: autoavaliacao, avaliagao
interna e avaliacdo externa.

Tradicionalmente, a avaliacao das politicas piblicas tem sido realiza-
da sob duas vertentes. A primeira, através de uma analise econdmica que
tem por obijetivo identificar o grau em que os recursos governamentais
sao utilizados para a producao de bens e servigos. A segunda, através da
andlise dos resultados alcancados com os empreendimentos.

No tocante aos métodos e procedimentos técnicos utilizados, Aguilar
e Ander-Egg (1994, p. 11) afirmam que “hoje, a maioria dos pesquisadores
optam por formas mistas, combinando diferentes procedimentos e téc-
nicas dos métodos quantitativos e qualitativos, conforme a natureza da
investigacdo a fazer”.

O Quadro 2 apresenta, de maneira resumida, informacdes acerca
dos métodos qualitativos e quantitativos.

De acordo com o entendimento de Aguilar e Ander-Egg (1994), os
dois métodos nao sao excludentes. Na verdade sdo complementares € a
escolha, em um dado momento, deve reger-se por critérios de conveni-
éncia de acordo com o objeto de estudo e orientacdo da avaliacdo. Se-
gundo os autores acima mencionados, uma avaliacao orientada para
0 processo requer a utilizacdo de métodos qualitativos, ao passo que
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uma avaliacdo centrada em resultados devera utilizar procedimentos
qualitativos em muitos casos.

Dentro do contexto atual das politicas publicas, onde se observam
necessidades de aumentos consideraveis na demanda de servicos publi-
cos e dificuldades para obtengao de recursos adicionais, torna-se eviden-
te a preocupacdo em melhorar os niveis de eficiéncia na utilizacdo dos
recursos disponiveis e elevar a eficadcia com que se alcangcam os objetivos
dos programas. Neste sentido, o emprego adequado de modelos de ava-
liagao pode oferecer valiosa contribuicdo para o diagnéstico das necessi-
dades e para o aperfeicoamento da formulacdo de politicas e programas,
bem como pode possibilitar uma afericdo dos impactos e dos resultados
verificados, sem os quais a andlise da consequéncia das iniciativas e das
intervengdes publicas e/ou privadas torna-se inviavel.
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Métodos Qualitativos

Métodos Quantitativos

Utilizam

* Dados e informagéo qualitativa.

* Baseia-se numa amostra reduzida e
néo probabilistica.

* Investigacao naturalista.

¢ Descritores

* Anélise de contetdo e estudo de
casos; predominio da inducao.

» Dados validos.

* Dados quantitativos.

* Baseia-se numa amostra
probabilistica.

* Planos experimentais ou quase-
experimentais.

* Quantificadores.

* Andlise estatistica derivada de
hipétese dedutiva.

* Dados confiaveis.

Caracterizam-se por

» Sdo mais dificeis e laboriosos:
exigem uma maior qualificagcdo
tedrico-conceitual.

* Traz informacéo sobre componentes
subjetivos: captam valoracoes,
atitudes, condutas, motivacoes.

* Aborda a realidade em seu
dinamismo.

* Tem limita¢oes para fazer
comparagdes, mas capta melhor as
matizacoes.

* Ganha em compreensao.

» S40 mais faceis de executar,

jé que utilizam procedimentos
mais formalizados: exigem maior
qualificacdo em aspectos formais
relativos a questoes metodoldgicas.
* Traz informacéao sobre componentes
objetivos.

* Aborda os aspectos estaveis da
realidade.

* Facilita a comparagdo, mas tem
limitacdes para fazer matizagdes.

* Ganha em precisao.

Permite Respostas

* Longas.

¢ Muito detalhadas.

» Variadas de contetdo.
 Possibilidade de captar aspectos
nao evidentes.

¢ Nao sistematizadas; limitadas em
sua generalizacao.

* Nao estandardizadas, mas
matizadas.

* Curtas.

* Sucintas (representacdo abreviada
de parametros significativos).

* Parcimoniosas.

* Possibilidade de serem formalizadas
matematicamente.

* Sistematizadas e generalizaveis.

¢ Estandardizadas, mas sem matizes.

Quadro 2 - Estratégias Metodologicas

Fonte: Aguilar e Ander-Egg (1994, p. 117).
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3.1.9 - Fontes e analises de dados

Uma etapa fundamental do processo avaliativo consiste na coleta e
andlise dos dados levantados na pesquisa. Referidos dados sdo importan-
tes fontes de informagdo que serdo utilizadas como meio de aferir se os
objetivos e as metas do programa estao sendo atendidos.

Para Boulmetis e Dutwin (2000), avaliacdo é o processo sistematico
de coletar e analisar dados® para determinar se e em que grau os objetivos
tém sido ou estao sendo alcangados para tomar decisdes.

Percebe-se, desse modo, a correlacdo existente entre dados levan-
tados e o resultado alcangado. Alids, resultado é sempre a palavra-chave
que se utiliza para inicio, meio e fim de qualquer iniciativa pessoal ou co-
letiva, piblica ou privada. Tratando dessa discussao, Ala-Harja e Helgason
(2000) afirmam que a avaliacao € um processo de anélise dos resultados
das politicas publicas, organizacdes e programas que enfatizem a confia-
bilidade e a utilidade das informacdes. A avaliacdo destina-se a colher as
melhores informacoes e reduzir as incertezas.

Comparando dados versus informacao, Stevenson (1981, p. 11) afir-
ma que:

Em sua forma néo processada, os dados podem quase nao ter senti-
do. Grandes quantidades de nimeros tendem a confundir, ao invés
de esclarecer, porque simplesmente a nossa mente nao é capaz de
abranger a variedade e os detalhes inerentes a grandes conjuntos
de naimeros. O processamento dos dados reduz a quantidade de
detalhes e facilita a constatacdo de relacdes. O processamento
transforma os dados em informacao.

Para realizar uma boa andlise precisa-se saber que existe uma distin-
cao entre duas espécies de dados: dados primérios e dados secundarios.

Os dados sdo primarios quando publicados ou comunicados pela
prépria pessoa ou organizacdo que os recolheu. Os dados sdo secun-
déarios quando publicados ou comunicados por outra organizagado ou
pessoa fisica.

3 Dados podem ser definidos como observacdes documentadas ou resultados de medigao. A dispo-
nibilidade de dados oferece oportunidades para obtengdo de informacdes. Os dados podem ser
obtidos por percepgédo através dos sentidos ou pela execucao de um processo de medigédo. Site
Disponivel em: <http:/www.ime.unicamp.br/~hildete/dados.pdf>.
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Um conjunto de dados é, pois, primario ou secundario em rela-
cdo a alguém. As tabelas do censo demogréafico sdo fontes primarias.
Estatisticas publicadas por jornais e revistas, extraidas de varias fontes,
sdo dados secundérios para quem ira utiliz-las no desenvolvimento de
alguma pesquisa.

Segundo Toledo e Ovalle (1985, p. 23), embora muitas vezes possa
ser conveniente recorrer a fontes secundérias, é mais seguro trabalhar
com fontes primarias, por varias razoes:

1. A fonte primdria oferece, em geral, informacao mais detalhada
do que uma fonte secundaria. 2. E mais provéavel que as definicoes
de termos e de unidades figurem somente nas fontes primaérias. 3. O
uso da fonte secundaria traz o risco adicional de erros de transcri-
¢éo. 4. Uma fonte primdria podera vir acompanhada de cépias dos
impressos utilizados para coletar as informagoes, juntamente com o
procedimento adotado na pesquisa, a metodologia seguida e o tipo
e tamanho da amostra.

Convém, também, fazer a distingdo entre dados quantitativos e da-
dos qualitativos.

Dados quantitativos identificam ou descrevem individuos (objetos)
nao apenas na posse de um atributo, mas também pela quantia ou grau
em que o individuo pode ser caracterizado pelo atributo. Por exemplo, a
idade ou o peso de alguém sdo dados quantitativos.

Dados qualitativos sao atributos, caracteristicas ou propriedades ca-
tegoricas que identificam ou descrevem um individuo ou objeto. Diferem
dos quantitativos no sentido de indicarem a presenca de um atributo, mas
nao a quantia.

A propésito do assunto, Cohen e Franco (2000, p. 147) afirmam que

sdo etapas necessarias para realizar qualquer medicdo: definir os
objetos e universo do estudo; estabelecer as propriedades e atribu-
tos que vao ser considerados em tal universo, dividindo a popula-
¢ao; alocar e contar os elementos em cada subconjunto.

A medicao consiste no uso de regras para designar nimeros a ob-
jetos, de modo a representar quantidades de atributos. Assim, € um pro-
cedimento utilizado para designar nimeros que reflitam a quantidade
de atributos que um determinado evento, pessoa ou objeto possui. Uma
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regra de medicao € um guia, um método ou um comando que diz ao pes-
quisador o que fazer. A medicao requer regras claras e especificas. Inclui
ordem, distancia e origem.

Existem quatro niveis basicos de medicdo: nominal, ordinal, interva-
lar e de razdo. De acordo com Mac Daniel e Gates (2003, p. 310-311):

A escala nominal divide os dados em categorias, as quais sdo mu-
tuamente exclusivas e coletivamente exaustivas. Os niimeros desig-
nados para os objetos ou fendmenos ndo tém significado numérico;
eles sdo simplesmente rétulos. As escalas ordinais mantém as ca-
racteristicas de identificacdo das escalas nominais e ainda tém a
capacidade de ordenar os dados. As escalas intervalares contém
todas as caracteristicas das escalas ordinais, com a dimensao adi-
cional de que os intervalos entre os pontos da escala sado iguais. As
escalas intervalares permitem ao pesquisador discutir diferencas
separando dois objetos e permitem o cédlculo de médias aritméti-
cas, do desvio padrao e dos coeficientes de correlagdo. As escalas
de razdo possuem todas as caracteristicas das escalas discutidas
anteriormente mais o conceito de um zero absoluto ou origem, o
que permite a comparagdo da magnitude absoluta dos nimeros e
reflete a quantidade real da variavel.

Feitas estas consideracoes, convém destacar que a fase de andlise e
interpretacdo dos dados constantes da metodologia estatistica* é a mais
importante do trabalho de pesquisa, visto que revela as informacdes que
sS40 necessarias para tirar as conclusoes a respeito do objeto que se esta
pesquisando.

De acordo com Toledo e Ovalle (1985, p. 25),

a andlise dos dados estatisticos esté ligada diretamente ao célculo
de medidas, cuja finalidade principal é descrever o fenémeno. [...]
O conjunto de dados a ser analisado evidencia caracteristicas par-
ticulares desse conjunto.

Por fim, para concluir este assunto, convém direcionar a discussao
para o ambito da avaliacdo de programas, segundo o entendimento de
Holanda (2006):

4 Estatistica indica a atividade especializada por um corpo de técnicas ou, ainda, uma metodologia
desenvolvida para a coleta, a classificacdo, a apresentagao, a andlise e a interpretagcdo de dados e a
utilizacdo desses dados para a tomada de deciséo.
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Avaliar significa julgar o mérito, o valor ou a utilidade de algo ou al-
guém. Esse é um processo fundamentalmente subjetivo, que parte
de conceitos abstratos e de hipéteses e padroes de referéncia tedri-
cos para chegar a conclusdes que pretendemos objetivas e préaticas.
[..] Isso significa que os conceitos abstratos ou subjetivos precisam
ser traduzidos em modelos operacionais, assim entendidos os con-
juntos de varidveis mensurdveis, articuladas por relacdes funcio-
nais, cuja manipulagao, ao longo do processo avaliativo, pode levar
a conclusdes e resultados mais concretos.

Para tanto, deve-se construir um modelo de avaliacao funda-
mentado em varidveis e indicadores que permitam julgar com cla-
reza, a eficiéncia, eficacia e efetividade das politicas, programas e
projetos avaliados.

3.1.10 - O relatorio de avaliacao

Concluida a fase da pesquisa, o avaliador deve elaborar um relatério
final, expondo o resultado de todo processo avaliativo.

Comentando o assunto, Holanda (2000, p. 211) destaca:

O relatério final deve organizar, sistematizar e sintetizar, de forma
adequada, todos os produtos e resultados da pesquisa, ou seja, to-
das as informacgoes, conhecimentos, licdes e subsidios que pude-
ram ser obtidos com a sua execucao.

A andlise do relatério por parte da area estratégica do ente
responsavel pelo programa ensejard posicionamentos, tomadas de
decisOes e agcdes que certamente repercutirdo na eficiéncia, na efi-
cécia e nos impactos pretendidos pelos propdsitos, diretrizes, e ob-
jetivos do programa.

O relatério de avaliagdo destina-se, prioritariamente, aos patro-
cinadores do programa, podendo ser governos, politicos ou execu-
tivos, tanto da esfera publica quanto privada. Subsidiariamente, os
resultados da pesquisa interessam aos proprios formuladores da poli-
tica, tais como: gerentes, técnicos, funciondarios e, evidentemente, ao
publico beneficiado.

Sabe-se, no entanto, que a etapa de elaboragao de relatério € critica
para a equipe responsavel pela avaliacdo. Estd em jogo a reputacao de
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muitos atores envolvidos. Por isso é sempre um periodo de apreensao e
expectativa quanto aos resultados que serao apresentados.

Quanto a isso, Holanda (2000, p. 211) afirma:

A menos que tudo seja muito bem planejado, essa fase de elabo-
racado do relatério final é sempre um momento muito dificil, que
gera muita angustia, ansiedade, tensdo, controvérsias e desenten-
dimentos na equipe de pesquisa. Os prazos sdo curtos e a massa de
dados a manipular é muito grande. [...] Os redatores sao dominados
por uma sensacgdo de paralisia, um estado catatonico ou de estupor
que se define em inglés como “stage frigth” — o stbito “branco”
que ataca o ator, ao entrar no palco, e o faz esquecer a sua fala, tao
laboriosamente memorizada, por dias a fio.

Para evitar que isso aconteca, ou pelo menos para minimizar essa
dificuldade, € preciso definir o préprio roteiro do relatério: estrutura, to-
picos principais, forma de apresentacdo, padroes basicos de tabelas e gra-
ficos, limites de nimeros de paginas, dentre outros.

As formas de apresentagao de relatérios acima destacadas sdo, na re-
alidade, sugestdes ou alternativas de roteiros para auxiliar o trabalho final
da equipe de avaliacao. Evidentemente, de acordo com as especificidades
do programa, poderé ser definida uma forma propria, adaptada ao caso
concreto em estudo.

O Quadro 3 sintetiza, segundo a ética de Aguilar, Boumetis e Holan-
da, estruturas de relatérios de avaliacao.

47



Aguilar e Ander-Egg

Boulmetis e

q Holanda (2006

(1994) Dutwin (2000) )
Introducédo ou apresentagdo

Sumadrio Introducao dos antecedentes do

projeto.

Informacao concernente ao
programa: origem, objetivos,
destinatérios, participantes,
pessoal, caracteristicas gerais
(materiais, atividades, aspectos
administrativos).

Propésitos da
Avaliacao

Anélise e Avaliacao:
constitui a parte central do
relatério e pode ser dividido
em varios capitulos,
seguindo a logica das
questOes basicas que forem
definidas para investigacao.

Descricao do estudo avaliativo:
proposta de avaliagdo, plano
de avaliacao, resultados das
medidas (instrumentos, dados),
implementacdo das medidas.

Informacdes sobre o
programa

Conclusodes e
recomendagdes

Resultados: tanto da
implementagdo do estudo como
das medigdes efetuadas.

Descrigdo do estudo
e de seu desenho:
procedimentos
metodoldgicos,
pesquisa social,
estudo cientifico.

Anexos, contendo
documentos e informacoes
relevantes, mas de natureza
complementar ou periférica.

Discussao dos resultados:
resultados e efeitos comprovados
que sao a consequéncia do
programa; resultados ou efeitos
positivos.

Resultados e
discussao

Custos e beneficios: métodos

de célculo empregados, custos
monetarios associados ao
programa, beneficios monetarios
€ nao monetarios associados ao
programa.

Conclusodes e
recomendagoes

Conclusdes e recomendacoes

Quadro 3 - Comparativo de Possiveis Formas de um Relatdrio de

Avaliacao

Fonte: Elaboracao prépria do autor.
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Embora nao seja objetivo deste trabalho, importa ressaltar a importan-
cia da divulgacao ou disseminacdo dos resultados da pesquisa, de modo
que eles possam causar melhorias na politica ou programa avaliado.

3.2 - Metodologia Aplicada na Avaliacao da Implemen-
tacao do Proinfa

Aluz do arcabouco tedrico desenvolvido no item anterior, bem como
do contexto atual da politica piblica em estudo e dos objetivos preten-
didos neste trabalho, configurou-se adequada para a realizacao de uma
avaliagcao focada na gestao e no funcionamento do Proinfa.

Para este fim, utilizou-se, predominantemente, o enfoque da avalia-
¢do formativa ou de processos. Essa categoria de avaliacdo procura in-
vestigar como o programa funciona e quais sao as estratégias utilizadas
para o alcance dos resultados. Focaliza, portanto, seus processos e meca-
nismos de execucgado. Sua funcdo maior € a de observar em que medida o
programa esta sendo estabelecido como planejado.

Ademais, a avaliacao de processos constitui-se em um instrumento
que se preocupa em diagnosticar as possiveis falhas de um programa, no
que diz respeito aos instrumentos, procedimentos, contelidos e métodos,
adequagdo ao publico-alvo, visando ao seu aperfeicoamento, através da
interferéncia direcionada aos seus aspectos intrinsecos.

Para o desenvolvimento desta investigagao fez-se necessério realizar
pesquisa bibliografica e documental, objetivando tanto aprofundar o co-
nhecimento e o embasamento tedrico sobre a Politica Publica de Energia
quanto coletar dados e informagdes para medir o grau de cumprimento
das metas e objetivos estabelecidos para o programa, em termos econo-
mico, social e ambiental.

A pesquisa bibliogréfica foi realizada por meio de suporte de livros,
dissertacoes, teses e artigos sobre Politica Energética, Energias Renova-
veis, Energia Edlica e Proinfa.

A pesquisa documental para coleta de dados utilizou anudrios,
atlas, mapas edlicos, documentos oficiais, leis, decretos, portarias, reso-
lugdes, assim como dados oficiais obtidos junto a institutos de estudos
e pesquisas e Orgaos governamentais, tais como: Ministério de Minas
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e Energia (MME), Eletrobras, Empresa de Pesquisas Energéticas (EPE),
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel), Agéncia de Desenvol-
vimento do Estado do Ceara (Adece), Associacao Brasileira de Energia
Edlica (Abeedlica), Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), Es-
critério de Estudos Técnicos (Etene/BNB), Global Wind Energy Council
(GWEC), Energy International Administration (EIA), European Wind
Energy Association (EWEA).

Adquirida a base conceitual sobre avaliagdo de politicas publicas,
partiu-se para a investigagao do Proinfa, considerando o recorte do tema
que trata da energia edlica no Estado do Ceara. Neste sentido, foram le-
vantadas as informagdes sobre o modelo do programa, seus obijetivos,
metas, marcos legais, atores envolvidos, funcionamento, resultados, de-
safios e perspectivas, de modo a favorecer a avaliagdo do seu processo
de implementagao.

Em seguida, passou-se para a fase de levantamento das informacdes
relativas a energia edlica no Estado do Ceara. Para tanto, se fez necessario
conhecer o potencial edlico do Ceard; a composicdo da matriz de ener-
gia elétrica antes e depois do Proinfa; os empreendimentos apoiados pelo
programa, com suas respectivas metas contratadas e resultados alcanca-
dos; os efeitos gerados no ambito econdmico, social e ambiental, bem
como os desafios da sua implementagao.

Vale lembrar que o projeto de pesquisa elaborado para desenvol-
ver a dissertacdo apontava para as seguintes questoes: Que lugar ocupa
a energia edlica na politica energética brasileira? A implementacdo do
Proinfa tem contribuido para a garantia da seguranca energética do Esta-
do do Cear4, a partir da fonte edlica? Quais os efeitos trazidos pelo Proinfa
quanto a utilizacdo da fonte edlica, no Estado do Ceard, em relagdo ao
desenvolvimento econdmico, social e ambiental?

Para responder as questdes formuladas e atender aos objetivos do
presente trabalho, utilizou-se a entrevista como técnica de pesquisa,
tendo em vista que o programa encontra-se, ainda, em execucgao, bem
como pela necessidade de avaliar a percepgao dos diversos atores en-
volvidos no processo. A respeito desse propdsito, Bauer e Gaskell (2002,
p. 65) escrevem:
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O emprego da entrevista qualitativa para mapear e compreender
o mundo da vida dos respondentes é o ponto de entrada para o
cientista social que introduz, entdo, esquemas interpretativos para
compreender as narrativas dos atores em termos mais conceituais e
abstratos, muitas vezes em relacao a outras observacoes.

A coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas semiestrutu-
radas envolvendo diversos atores participantes do programa, tais como:
gestores do Proinfa/Eletrobréas, representantes da Agéncia de Desenvol-
vimento do Ceara (Adece), da Secretaria de Infraestrutura do Estado do
Ceara (Seinfra), da Superintendéncia do Meio Ambiente do Ceara (Sema-
ce), da Comissao do Meio Ambiente da Assembleia Legislativa do Cear4,
investidores, agentes financeiros, pesquisadores da Universidade Estadual
do Ceara (Uece) e Universidade Federal do Ceara (UFC) e comunidades
da praia da Taiba, em Sao Gongalo do Amarante e do Sitio do Cumbe,
em Aracati.

A metodologia adotada para avaliacao do Proinfa foi tanto quantita-
tiva quanto qualitativa, utilizando os instrumentos e técnicas de pesquisa
acima mencionados. A andlise dos dados foi sistematizada em obediéncia
as regras de uma pesquisa cientifica de forma a garantir uma contribuicao
efetiva para os interessados no assunto e para a sociedade em geral.
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POLITICA ENERGETICA BRASILEIRA

ste capitulo apresenta uma revisao da politica de energia elétrica
do Brasil desde o seu surgimento até os dias atuais, abrangendo, in-
clusive, a relacdo entre energia, desenvolvimento e meio ambiente.

4.1 - A Historia da Energia Elétrica no Brasil

4.1.1 - Antecedentes

A economia brasileira, no fim do século XIX, baseava-se predomi-
nantemente nas atividades primarias e exportadoras de produtos como
o café, o acucar e o algodéo, seguidos da borracha. Nesse periodo
assistiu-se a transicao do regime de trabalho escravo para a utilizacao
da mao de obra livre e assalariada de brasileiros e imigrantes, bem
como a crescente necessidade de infraestrutura béasica de transportes,
comunicacoes, iluminacao publica, 4gua, saneamento e producgéo e
distribuicao de energia.

No ambiente externo, os paises capitalistas viviam sob os auspicios
da Revolugéo Industrial e usavam como estratégia para ampliagdo de seus
lucros a expansao de mercado e a dominacao das economias ndo desen-
volvidas. Significativas somas de recursos eram destinadas a paises peri-
féricos como o Brasil, que demandavam recursos para financiar e moder-
nizar sua infraestrutura béasica. A exportacdo de capitais dos oligopolios
estrangeiros criava e preservava uma relacao de dependéncia econdmica
entre paises centrais e periféricos.
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O excedente gerado pelo modelo agroexportador do Brasil, princi-
palmente do setor cafeeiro, aliado ao capital industrial externo fomenta-
vam o desenvolvimento das atividades industriais no Pais. Esse cenério
econdmico implicou o avango das mudancas politicas, administrativas e
sociais. A urbanizacao das cidades e o crescimento da atividade industrial
requisitavam nao sé infraestrutura, mas absorcdo de novas tecnologias
que pudessem sustentar o processo de desenvolvimento vigente. (FUR-
TADO, 1959).

Nesse contexto, a energia elétrica, de utilizacao recente, mostrava-se
como solucéo presente no Pais, quer seja na inddstria, no comércio ou na
prestacdo de servicos, quer seja na agricultura, nos transportes, na ilumi-
nacao publica e residencial.

No fim do império, as formas de utilizacdo de energia ainda eram
muito rudimentares, como retrata a Colecdo General Benicio na citacao
a seguir:

As formas de energia eram ainda as mesmas dos séculos anteriores:
o trabalho animal, do boi as bestas de carga, os pequenos aprovei-
tamentos naturais, movendo engenhos de agucar, pisando milho,
ou fazendo farinha, a lenha das matas, e, principalmente, a forca
humana. [...] S6 ao final do século, quando ocorrem as correntes
migratérias, surgem os trabalhadores assalariados e se abole a es-
cravidao, € que comeca a economia industrial. [...] Baseada até
aqui na maquina a vapor e no carvao mineral, volta-se agora, para
uma recente descoberta cientifica e para suas consequéncias tec-
noldgicas: o eletromagnetismo, a eletricidade, o dinamo produtor
de eletricidade, os motores elétricos e a lampada elétrica. (ENER-
GIA..., 1977, p. 9-51).

Vale mencionar que a energia elétrica nessa fase voltou-se mais para
o desenvolvimento do setor industrial, contudo teve sua participacdo ne-
cessaria e inevitavel no meio rural, predominante no Brasil e nas ativida-
des ligadas ao setor de servicos.

Do ponto de vista histérico, situado nesse ambiente de transfor-
macdes internas e externas, D. Pedro II, sedento de que novos inventos
chegassem ao Brasil, importa a tecnologia da luz elétrica pelas maos de
Thomas Alva Edison e a instala na Estacdo da Corte da Estrada de Ferro
Dom Pedro II (Central do Brasil), no ano de 1879. Esta iniciativa marcou o
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inicio do emprego no Brasil da energia elétrica produzida mecanicamen-
te. (ENERGIA..., 1977).

Em 1883, a cidade de Campos, no Rio de Janeiro, torna-se a primei-
ra cidade do Brasil e da América do Sul a receber o primeiro servico de
iluminacao publica. Essa instalacao utilizava a fonte térmica e funcionava
como uma maquina motriz a vapor, que acionando trés dinamos tornava
possivel a iluminagdo de 39 lampadas. (DIAS, 1988).

A primeira usina elétrica de fonte hidraulica de maior porte instalada
no Brasil e na América do Sul foi construida em 1889, em Juiz de Fora,
no Estado de Minas Gerais e se chamava Marmelos-Zero e tinha por ob-
jetivo suprir as necessidades de utilizagcdo publica da cidade. Esse projeto
teve como principal investidor o empresario, fazendeiro de gado e café,
Bernardo Mascarenhas, que estava interessado em desenvolver novas so-
lugdes tecnoldgicas para aplicacdo em seus negdcios, dentre eles os de
atividade fabril. (DIAS, 1988).

Nas duas ultimas décadas do século XIX foram implantadas peque-
nas usinas geradoras de energia elétrica, com o fim de atender as necessi-
dades urbanas € as atividades econdmicas, tais como: mineracao, benefi-
ciamento de produtos agricolas, fabricas de tecidos e serrarias.

Ressalte-se que, naquela época, o alto custo dos projetos de ener-
gia de fonte hidraulica, aliado a baixa confiabilidade quanto a regularida-
de do funcionamento dessas instalacdes, concorreram para a utilizagao
preferencial das méquinas a vapor e do aproveitamento direto da forca
hidraulica nas quedas d’agua onde se localizavam as fabricas e demais
empreendimentos. Desse modo, a maioria das pequenas usinas geradoras
de energia, no ano de 1900, era de fonte térmica, com base no uso do
carvao mineral.

4.1.2 - Evolucao do setor de energia elétrica

Da primeira Usina Elétrica até a promulgacdo do Codigo das
Aguas (1880-1934)

No fim do século XIX, o fluxo de recursos para o setor elétrico
comeca a crescer mais vigorosamente. Multiplicam-se as companhias
nacionais e estrangeiras que geram, transmitem e distribuem energia
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nas cidades, quer seja para iluminacédo publica e transportes urbanos,
quer seja para alimentar o crescimento e diversificacdo dos setores
produtivos.

Contudo, somente a partir dos efeitos da Primeira Guerra Mundial,
com a reducao das importacgdes e com a crise do modelo agroexportador,
é que, em face da maior disponibilidade de energia elétrica, a induastria
nacional comegou de fato a crescer, principalmente no entorno do eixo
Rio-Sao Paulo.

Nesse contexto, surgem o0s primeiros investimentos realizados com
aporte de capital estrangeiro no setor elétrico brasileiro. Em Sao Paulo e
no Rio de Janeiro foram instaladas por capitalistas canadenses a Sao Pau-
lo Railway, Ligth and Power Company Limited e a The Rio de Janeiro Tra-
mway, Ligth and Power Company Limited (LIGHT), por meio de contratos
de concessao para exploragao de servicos publicos de energia elétrica.
Nesse mesmo periodo chegou ao Brasil a empresa americana American
& Foreign Power Company (AMFORP) para atuar, inicialmente, no inte-
rior de Sao Paulo, expandindo-se posteriormente para outros pontos do
Pais (ALVES FILHO, 2003).

Em relacdo ao Nordeste, os primeiros passos para utilizacao da ener-
gia elétrica de fonte hidrdulica foram dados com a construgao, em 1913,
da usina de Paulo Afonso, no Rio Sao Francisco, em Alagoas, por inicia-
tiva do empresario cearense Delmiro Gouveia. A pequena hidrelétrica
acionava a maquinaria da fabrica de linhas e fios da Companhia Agro-
Fabril Mercantil. A energia da usina beneficiava a Vila Operaria da Pedra,
onde residiam os trabalhadores da fabrica. A intencdo do empreséario era
fornecer energia elétrica para os estados de Alagoas, Pernambuco, Ser-
gipe e Bahia. Entretanto, a efetivacdo do plano de Delmiro Gouveia nao
aconteceu em virtude de seu falecimento. (ALVES FILHO, 2003).

A década de 1920 foi marcada pela construgdo de usinas de gran-
de porte para atender ao crescente’ mercado consumidor, decorrente do
processo de expansdo da industria e da urbanizacdo, notadamente na re-
gido Sudeste, e pelo processo de concentragao e centralizacdo de empre-

5 O recenseamento de 1920 revelou que 47% da forca motriz utilizada pela industria correspondiam
a energia elétrica, percentual dez vezes superior ao registrado em 1907. Predominavam no Brasil as
industrias de bens nao duraveis como tecidos, calcados, alimentos e bebidas. No entanto, surgiram
as industrias sidertrgicas e de cimento. (DIAS, 1988).
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sas concessiondrias, promovidas pelo Grupo LIGTH e AMFORP, que cul-
minou com a quase completa desnacionalizacao do setor. (DIAS, 1988).

Convém ressaltar que, embora a exploracao de servigos de eletrici-
dade no Brasil tenha comecado antes do fim do império, nessa fase ain-
da néo existia uma regulamentacdo adequada do Estado para o setor de
energia elétrica.

De 1889 a 1930, o Estado brasileiro fez poucas intervencoes na in-
distria de energia elétrica. O primeiro dispositivo legal no &mbito federal
surgiu por meio do Decreto 5.407, de 27 de dezembro de 1904, no gover-
no de Rodrigues Alves. Esse decreto estabelecia regras para os contratos
de concessdo de aproveitamento hidrelétrico. Foi considerado como o
embriao da legislacdo brasileira sobre energia, que veio a se consolidar
trinta anos depois, em 1934, com a aprovagao do Cdédigo das Aguas, no
governo do presidente Getulio Vargas.

Do Codigo das Aguas até a instalacao da Eletrobras (1934-1962)

O governo de Getulio Vargas, em 1930, inicia uma fase de muitas
transformacodes politicas, econdmicas e sociais no Brasil. O Pais se encon-
trava submerso numa grave crise politica causada pelo processo de suces-
sao presidencial e econdmica, gerada pela grande depressao mundial de
1929, e pelo excesso de producédo do café brasileiro.

A crise econOmica de 1930, estendida até 1945 por meio da 22 Guer-
ra Mundial, atingiu o Brasil, paralisando as exportacdes e reduzindo as
importagoes de bens de capital necessarios a expansdo do setor elétrico e
de bens de consumo duréaveis. Esses fatos histéricos propiciaram a cons-
trugdo de um novo modelo de desenvolvimento econdmico que pudesse
viabilizar o progresso da nacéao.

Nesse contexto, sobreveio a expansao da industria nacional, princi-
palmente nos segmentos ligados a substituicdo de produtos importados.
No entanto, o crescimento da industria, da urbanizacdo, do comércio e
do consumo residencial exigia um suporte estruturado de suprimento de
energia elétrica.

Em razao dessas necessidades, o governo brasileiro retomou as dis-
cussdes sobre a regulamentagdo do setor de energia, culminando com a
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promulgacéo, em 10 de julho de 1934, do Cédigo das Aguas. Esse Cédigo
tratou dos aproveitamentos hidrelétricos, separando a propriedade das
quedas d’adgua das terras em que se encontravam, incorporando-as ao
patrimoénio da Nagdo. Atribuiu a Unido a competéncia da outorga de au-
torizacao e concessao para o aproveitamento de energia hidraulica para
uso privativo ou servico publico. Instituiu o principio do custo histérico e
do servico pelo custo, do lucro limitado e assegurado. Tratou, também, da
nacionalizacdo dos servicos de energia elétrica, restringindo a brasileiros
ou empresas organizadas® no Pafs, ressalvados os direitos adquiridos pelas
empresas estrangeiras’ ja em atividade no Brasil. (ALVES FILHO, 2003).

Vale destacar que, em 1939, foi criado o Conselho Nacional das
Aguas e Energia Elétrica (CNAEE), subordinado a Presidéncia da Repu-
blica, para ser o responsavel pela gestdo da politica de energia elétrica.

No que se refere as medidas adotadas pelo governo, o avango preten-
dido para o setor elétrico ndo aconteceu como planejado. A escassez de
recursos financeiros, as dificuldades de importacdo de equipamentos pro-
vocadas pela 22 Guerra Mundial e os novos critérios do Cédigo das Aguas,
principalmente no que diz respeito ao reajustamento das tarifas puablicas,
nao estimularam novos investimentos privados, ocasionando o retarda-
mento da expansédo do setor e o déficit® de oferta de energia elétrica.

Em 1946, sob a presidéncia de Eurico Gaspar Dutra, o governo, por
meio de uma Comissao Técnica Especial, elaborou o primeiro Plano Na-
cional de Eletrificagcdo, o qual estabeleceu varias diretrizes dentre as quais
limitou a atuacdo do poder publico ao reajustamento das leis, a fiscali-
zagdo e a coordenacdo do programa de racionalizacdo desses servigos.
(DIAS, 1988).

Néao havia um consenso nas esferas publicas e privadas sobre o papel
do Estado no novo modelo de desenvolvimento econémico. Os naciona-
listas defendiam a continuidade da intervencéao do Estado na economia,

6 A Constituicdo de 1937 alterou essa regulamentagao, restringindo o aproveitamento hidraulico so-
mente a brasileiros e empresas constituidas por acionistas brasileiros.

7 No Decreto-Lei n° 852 de 11/11/1938 foi inserido um dispositivo possibilitando aos estrangeiros a
propriedade de acdes, sem direito a voto, nas empresas de eletricidade. (BRASIL. DECRETO LEI N°
852, 1938).

8 O crescimento industrial acelerou-se na regidao Sudeste. De 1943 a 1953, a capacidade instalada
de energia aumentou 1,95% ao ano, enquanto que a produgéo industrial cresceu 2,56%. O déficit
estimado de oferta de energia em 1953 foi de 1.000M/W. (ENERGIA..., 1977).
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tanto na infraestrutura quanto nos setores em que o capital privado nao
dispunha de condicdes econdmicas e tecnoldgicas suficientes para atuar.

Em sentido contrério estavam aqueles que advogavam a adocao dos
principios do liberalismo econémico e preconizavam a preservacao da
vocacao agricola do Brasil com o objetivo de perpetuar a dependéncia
das economias centralizadas.

Em relagao ao setor energético, os nacionalistas defendiam a manu-
tencdo do Cddigo das Aguas e a intervencdo do Estado no setor, princi-
palmente no segmento de geracdo de energia elétrica, por meio da cons-
trucao de grandes usinas hidrelétricas.

Por outro lado, os privatistas, nome dado aos que defendiam o li-
beralismo econOmico, estavam interessados em preservar os servicos de
energia elétrica nas méaos da iniciativa privada. Na ocasido, atribuiram ao
Cédigo das Aguas e seus critérios? a culpa pela estagnacao dos investi-
mentos no setor elétrico.

Em que pese a formulacdo de diretrizes mais liberais para o Plano
Nacional de Eletrificagdo, durante o governo de Dutra ndo aconteceram
mudancas substanciais na conducgédo da politica de energia elétrica.

Somente no segundo governo de Vargas (1951-1954) € que se deu a
transformacdo mais significativa do setor elétrico. Alegando que as con-
cessiondrias estrangeiras e nacionais ndo estavam atendendo a demanda
suficiente de energia elétrica para garantir o processo de industrializacao,
0 governo inicia um forte processo de intervencao no setor, notadamente
no segmento da geracdo e transmissao de energia elétrica, deixando a
distribuicao para as empresas privadas. (ALVES FILHO, 2003).

A fim de capitalizar as empresas do setor piblico, o governo criou,
em 1953, o Fundo Federal de Eletrificacado (FFE), constituido fundamen-
talmente pela cobranca do Imposto Unico sobre Energia Elétrica (IUEE),
arrecadado nas proéprias contas de fornecimento. Determinava a Lei N°
2.308, de 31 de agosto de 1954 (BRASIL. LEI N° 2.308, 1954), que 40% da
arrecadacédo pertenciam a Unido, enquanto 60% seriam destinados aos

9 O ponto de maior polémica do Cédigo das Aguas foi o critério de prefixacao das tarifas de energia.
A iniciativa privada exigia menos rigidez do mecanismo tarifario, alegando a necessidade do esta-
belecimento da justa remuneracédo para os investidores, através de tarifas realistas.
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estados e municipios para expansao do setor elétrico. Os recursos do Fun-
do foram administrados pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Eco-
némico e Social (BNDES), fundado em junho de 1952.

Em 1945, foi criada a Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco
(Chesf), primeira estatal do setor elétrico com o objetivo de fornecer ener-
gia para o Nordeste, até entdo atendido por usinas termelétricas. Poste-
riormente, em 1952, por iniciativa do governo de Minas Gerais, foi institui-
da a Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig). Em seguida, no ano
de 1957, foi criada a empresa Furnas Centrais Elétricas S.A., para atender
as necessidades de energia da regiao Sudeste.

No governo de Juscelino Kubitschek, entre 1956 e 1960, o Pais ex-
perimentou um acelerado crescimento da producao, notadamente nos
ramos automobilistico, mecéanica pesada e construcdo naval. Sobre isso
Cabral afirma:

Entre 1955 e 1961, a industria brasileira cresceu 80%, destacando-
se o setor de equipamentos e de transportes, com um incremento
de 600%, o elétrico e de comunicacdes (380%), o mecanico (125%)
e o sidertrgico (100%). A taxa de crescimento real da economia,
calcada, sobretudo na expansao industrial, atingiu a marca de 7%
ao ano entre 1957 e 1961. (DIAS, 1988, p. 138).

A politica desenvolvimentista de Juscelino priorizou os investimen-
tos nos setores de energia e transporte e a captacao de recursos privados
internos, externos e estatal para financiar a industrializagcdo brasileira e
prometeu um crescimento de “cinquenta anos em cinco”.

Para aperfeicoar a estrutura administrativa do setor elétrico, con-
siderado de fundamental importancia social, econdmica e politica, foi
criado, em 1960, pela Lei n° 3.782, o Ministério das Minas e Energia com
a missao de planificar a exploracdo dos recursos energéticos e minerais
do Brasil. Cabia ao ministério estabelecer a concessédo e fiscalizacao dos
servicos de exploracao de energia.

A implantagdo do Ministério de Minas e Energia somente aconteceu
no ano de 1965, mediante a Lei N° 4.904. (BRASIL. LEI N° 4.904, 1965).
Ap6s sua regulamentagao os servicos de fiscalizacdo da exploracdo da
energia elétrica passaram a ser exercidos pelo Departamento Nacional
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de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) e, posteriormente, pela Eletrobrés,
que assumiu a execucdo e toda a politica energética em nivel nacional.

O projeto da criacdo da Eletrobras foi elaborado no governo de
Getulio Vargas e enviado ao Congresso Nacional em 1954. Apés alguns
anos de discussdo'’, a mensagem foi aprovada, por meio da Lei N° 3.890-
A/1961, ja no governo de Janio Quadros. (BRASIL. LEI N° 3.890A, 1961).

A Eletrobrés foi instituida como Sociedade de Economia Mista e suas
atribuicoes eram de coordenar!! as operacdes de suas empresas contro-
ladas e coligadas nas quais o Governo Federal era acionista majoritrio.
Cabia, também, assessorar o Ministério das Minas e Energia, como em-
presa de coordenacéo e geréncia, no estabelecimento de politicas de lon-
g0 prazo e de assegurar os investimentos necessarios a expansao do setor.
(BRASIL. PORTARIA N° 211, 2009).

As Transformacoes do Setor Elétrico de 1962 a 1990

Ao longo desse periodo, a politica energética brasileira caracterizou-
se pela intensa participagao dos investimentos publicos e privados. Na dé-
cada de 1970, o pals investiu pesadamente na construgdo de um grande
e moderno parque hidrelétrico. O mundo enfrentava, naquela ocasiao, as
consequéncias do primeiro choque do petréleo, periodo em que o Brasil
passava por uma fase de acelerado crescimento econdmico, decorrente,
principalmente, da forte entrada de recursos externos. O “Milagre Eco-
ndémico” brasileiro vivido nessa conjuntura acabou reduzindo os efeitos
daquela crise mundial sobre o Pais. Porém, em 1979, uma nova onda de
aumento de precos do petréleo, também chamado de segundo choque,
veio agravar a crise econdmica, sobretudo nos paises dependentes dessa
fonte energética. (BAJAY, 2008).

10 Desde sua elaboracao, no segundo governo de Getulio Vargas (1951-1954), o projeto de criagcdo da
Eletrobras enfrentou a oposicao das concessiondrias estrangeiras e de algumas estaduais, de varios
politicos e até de ministros do préprio governo. O projeto tramitou lentamente no Congresso e sua
discusséo foi interrompida em 1955, sendo retomada no ano seguinte, sob pressdo do Partido Tra-
balhista Brasileiro (PTB) e de parlamentares nacionalistas filiados a outros partidos. Na gestao de
Juscelino (1956-1960), o texto foi aprovado na Camara, com emendas, e remetido ao Senado, onde
sofreu novas alteracoes. Em 25 de abril de 1961, o presidente Janio Quadros assinou a Lei 3.890-A,
autorizando a Unido a constituir a Eletrobrés. As Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras) foi
instalada oficialmente em 11 de junho de 1962 pelo presidente Jodo Goulart.

11 A Eletrobrés, segundo a lei, poderia atuar diretamente nos empreendimentos de geracao de ener-
gia elétrica e até recebeu concessOes para aproveitamentos hidrelétricos. Logo de inicio, porém, a
empresa assumiu caracteristicas de holding federal, ancorada em quatro subsidiarias: a Companhia
Hidro Elétrica do Sao Francisco (Chesf), a Central Elétrica de Furnas, a Companhia Hidroelétrica
do Vale do Paraiba (Chevap) e a Termoelétrica de Charqueadas S. A. (Termochar).
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A partir de entdo, surgiu em todo o mundo um movimento para
encontrar fontes alternativas de energia que viessem a reduzir a depen-
déncia dos combustiveis fosseis, como o petrdleo. No Brasil, no inicio da
década de 1980, foi criado o Programa Nacional do Alcool (Proélcool),
com o objetivo de promover a producao e a utilizacdo da tecnologia do
alcool de cana-de-acticar como combustivel para motores. Em que pese
a importancia do surgimento dessa inovagao tecnoldgica e dos beneficios
gerados no campo da economia e do meio ambiente, 0 governo brasileiro
optou por continuar concentrando seus investimentos na construcao de
hidrelétricas, termelétricas e na prospeccao de combustiveis fésseis, me-
diante a exploracao de jazidas de petréleo e gés natural pela Petrobras.

Na segunda metade da década de 1980, os problemas econdmicos
do Pais e as dificuldades especificas do setor elétrico continuavam pre-
ocupando o governo. Em 1985, o governo Sarney aprovou o Plano de
Recuperacao Setorial (PRS), delineado pela Eletrobras, com o objetivo de
promover o saneamento financeiro das concessionarias, mediante o apor-
te de recursos orcamentarios da Unido e de esquemas de recuperacao das
tarifas. (BAJAY 2008).

No entanto, o acirramento da crise econdmica brasileira, no inicio
da década de 1990, continuou afetando o desempenho do setor elétrico.
Nessa época, o governo de Fernando Collor (1990-1992) instituiu o Pro-
grama Nacional de Desestatizacdo (PND) e chegou a propor uma ampla
reforma do setor, que incluia a exigéncia de licitagdo para a construcdo de
novas usinas e o ingresso de capitais privados na area de geracéao.

Na prética, iniciava-se uma ampla politica de reducao da presenca
do Estado na economia e uma nova reorganizacao institucional do setor
elétrico brasileiro.

4.1.3 - A situacao atual da politica de energia elétrica

Apesar da construcdo de um moderno e eficiente sistema de gera-
¢do, transmissdo e distribuicdo de energia realizada pelas administragdes
antecedentes, o governo dos anos 1990 resolveu mudar o rumo da politi-
ca energética reduzindo a participacao do Estado no mercado, dando, as-
sim, inicio ao processo de privatizacado de empresas estatais, notadamente
das que atuavam no setor elétrico.
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Durante o governo de Fernando Henrique Cardoso foi implantada a
livre concorréncia para promover a eficiéncia no setor elétrico e iniciou-
se a fase regulatéria e de fiscalizacdo na busca de atrair o capital privado.
A perspectiva do governo era de privatizar praticamente todo o setor de
distribuicao de energia elétrica, criar um programa de termelétricas, cha-
mado de Programa Prioritario de Termelétricas (PPT) e implantar o Mer-
cado Atacadista de Energia (MAE). Nesse periodo, foi instituida a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel)?, como agente regulador do setor.

Desse modo, o governo passou somente a controlar o funcionamen-
to dos setores por meio das chamadas agéncias reguladoras. Como conse-
quéncia, as empresas privatizadas passaram a experimentar a competicao
de mercado. A esse respeito, Bajay (2008) explica que:

A implantacao de um novo modelo setorial, privilegiando a busca
de competigdo, onde ela for possivel, e a atragdo de investimentos
privados valorizou em excesso a atividade de autorregulacdo do
mercado e relegaram a um segundo plano a formulagdo de politi-
cas energéticas e a realizacdo de exercicios de planejamento. Isto
ocorreu nao sé no Brasil, mas também em alguns outros paises que
estavam passando por esta mesma transicdo na organizacao de
suas industrias de suprimento de energia.

O modelo instituido por FHC para o setor elétrico ndo chegou, po-
rém, a ser totalmente efetuado em seu governo, tendo em vista que o pro-
cesso de privatizacdo e o Programa Prioritario de Termelétricas (PPT) que
daria um reforgo ao suprimento de energia nao foram concluidos. Além
disso, a privatizacao das empresas estatais sem a definicao das regras de
funcionamento do setor desestimulou o investimento privado. (SAUER et
al., 2003).

O fruto colhido dessa mudanca na politica de energia foi uma gran-
de desestabilizacao do setor energético brasileiro. Durante o processo de
privatizagdo, a situacao foi agravada em razdo da falta de investimento
nos segmentos de geragao, transmissao e distribuicao de energia elétrica
por parte das empresas estatais. Estas, embora possuissem condigoes fi-

12 A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) foi criada pela Lei N°© 9.427, de 1996. (BRASIL. LEI
N° 9.427, 1996). Autarquia em regime especial, vinculada ao Ministério de Minas e Energia, tem
como atribuigdo regular e fiscalizar a geracao, a transmissao, a distribuicao e a comercializagdo da
energia elétrica; mediar os conflitos de interesses entre os agentes do setor elétrico e entre estes e
os consumidores; conceder, permitir e autorizar instalagdes e servigos de energia; garantir tarifas
justas; zelar pela qualidade do servigo; exigir investimentos; estimular a competi¢do entre os opera-
dores e assegurar a universalizagdo dos servicos.
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nanceiras, foram proibidas de realizar investimentos no setor. A vedagao
do governo brasileiro visava atender as determinacdes do Fundo Moneté-
rio Internacional (FMI) que, provavelmente, tinha a intengdo de fragilizar
as estatais com o intuito de privatiza-las.

O processo de privatizacdo, imposto pelo governo federal, foi
articulado de tal forma que os meios de comunicac¢do passaram a di-
vulgar constantemente os beneficios a serem gerados com a desesta-
tizacdo dos servigos, tais como a reducao do prego das tarifas, a me-
lhoria da qualidade dos servigos e a aplicacao dos recursos auferidos
com as vendas das empresas estatais nas areas de salde, educacéo,
habitagao, dentre outras.

A este respeito, Alves Filho (2003, p. 26) afirma que as intencdes do
governo nao foram cumpridas:

[..] os vultosos resultados das privatizacdes das energéticas, que
atingiu até meados de 2001 a mirabolante cifra de US$ 23 bi, foram
retidos para o sacrossanto pagamento da divida aos banqueiros in-
ternacionais. [...] Bastaria que os lucros das estatais tivessem sido
aplicados em novas geracoes elétricas e em imprescindiveis linhas
de transmissao que, ao invés de racionamento, hoje haveria excesso
de energia barata, um dos fatores mais significativos do nosso pais
para atrair investimentos internacionais. [...] O resultado da venda
das estatais deveria ser utilizado na area social, especialmente na
saude, na educacéo e na correcao da vergonhosa desigualdade de
rendas vigente no Brasil, a maior dentre as nacdes modernas do
mundo, o que foi convenientemente esquecido.

Além desses fatos, convém reafirmar que o governo de Fernando
Henrique Cardoso (FHC) privilegiou, em sua politica de energia, a uti-
lizagdo de usinas termelétricas, consideradas mais caras, poluentes e de
tecnologia e equipamentos importados. Esta opcdo energética foi definida
com base no trabalho de uma consultoria contratada pelo governo para
formular o novo modelo energético para o Brasil. A respeito disso, Alves
Filho (2003; p. 88) afirma:

Na pratica o desmonte do setor elétrico comegou com a contrata-
cao da empresa inglesa Coopers & Lybrand, em 1995. [...] A empre-
sa contratada era especializada no sistema energético inglés, que é
todo ele baseado em termoelétricas e, como fatos viriam a demons-
trar, nada entendia de hidroelétricas.
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Mais cedo do que imaginavam os gestores publicos brasileiros, o mo-
delo adotado para o setor elétrico foi posto a prova. A sua inconsisténcia
e fragilidade foram reveladas quando uma forte estiagem assolou o Pafs,
fazendo com que o volume de agua dos reservatérios das hidrelétricas
chegasse a niveis criticos e suficientes para gerar uma crise de desabaste-
cimento de energia, em 2001, que culminou no famoso apagao®.

Na oportunidade, o entdo governo FHC, para combater os efeitos
da crise energética, instituiu a Camara de Gestdo da Crise de Energia
Elétrica (CGE), com o objetivo de elaborar um programa emergencial
para aumentar a oferta de eletricidade. Referido programa tinha por
base a utilizacao da termoeletricidade e a implantacao do Pr6-Edlica, o
qual nao obteve o sucesso esperado em virtude dos riscos regulatérios e
financeiros. A solugdo, entdo encontrada pela GCE, foi adotar um plano
de racionamento de energia elétrica, reduzindo substancialmente o seu
consumo no Pafs.

Em 2003, o presidente Luiz In4cio Lula da Silva assume o governo
e, visando acabar com a crise energética, superar os estrangulamentos
deixados pela gestao precedente e criar condigOes estruturais para o de-
senvolvimento sustentavel do Pais, propde uma reestruturacdo no setor
elétrico. O novo modelo concebido abandonou a visdo de puro merca-
do e a redirecionou com o fim de atender as funcdes sociais da energia
elétrica. A propésito do assunto, Leme e Hage (2008; p. 61) corroboram
com a politica desse novo governo quando afirma que “a energia elétrica
possui um papel fundamental e estratégico para a sociedade, devendo ser
encarado como fator de inclusdo social e desenvolvimento econdmico”.

De modo concreto, a direcdo dada pelo governo Lula apontou para
a ndo reestatizagdo das empresas, para o cumprimento dos contratos exis-
tentes e para a promog¢ao de mudancgas substanciais no modelo vigente,
principalmente no que diz respeito a forma de gestdo e ao retorno da in-
tervencao do Estado no planejamento do setor.

Para assegurar os objetivos pretendidos, o governo restaurou as fun-
coOes diretivas do Ministério de Minas e Energia; fortaleceu a Eletrobras;
criou a Empresa de Pesquisa Energética (EPE)*, responséavel pela presta-

13 Expressao utilizada na época para explicar a insuficiéncia de energia para abastecer o Brasil sem a
necessidade de racionamentos.

14 Criada através da Lei N°© 10.847 de 2004. (BRASIL. LEI N° 10.847, 2004).
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cao de servicos na area de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o
planejamento do setor energético; instituiu a Camara de Comercializacao
de Energia (CCEE), em substituicdo ao Mercado Atacadista de Energia
(MAE); mudou a forma de atuacdo da Aneel e do Operador Nacional do
Sistema Elétrico (NOS); criou o Comité do Monitoramento do Setor Elétri-
co e excluiu do Programa Nacional de Desestatizacao (PND), as empresas
Eletrobras, Furnas Centrais Elétricas S.A, Chesf, Eletronorte, Eletrosul e
Companhia de Geracdo Térmica de Energia Elétrica.

Os ajustes realizados no setor elétrico visavam a promover uma atu-
acao conjunta do setor publico e privado que pudesse preservar os inves-
timentos, garantir a seguranca do suprimento de energia e assegurar uma
modicidade tarifaria que melhor atendesse as necessidades do desenvol-
vimento econdmico e social. Desse modo, a politica publica de energia do
governo Lula procurou reequilibrar o papel do Estado e do mercado com
o fito de promover a recuperacao e estabilidade do setor elétrico.

Do ponto de vista do planejamento energético, o Plano Nacional de
Energia (PNE 2030), elaborado pela Empresa de Pesquisas Energéticas
(EPE), ressaltou que numa perspectiva de longo prazo a utilizacao de va-
rias fontes de energia seria a solucao viavel para a seguranca do abasteci-
mento elétrico do Brasil, dada a disponibilidade de recursos no Pais.

[...] em uma perspectiva de longo prazo, varios caminhos podem ser
seguidos dada a disponibilidade de recursos no pais. Se o Brasil de-
sejar manter a alta participacdo das hidricas no setor elétrico, tera
que expandir os aproveitamentos na regido Norte, cujo potencial
é significativo, onde, porém, a questdo ambiental é relevante. Se
resolver expandir o aproveitamento das fontes fosseis terd que fazer
grandes investimentos na recuperacdo de gés natural e/ou carvao
mineral. Neste caso, o pais perdera a grande vantagem comparati-
va de possuir uma matriz energética limpa. [...] O Brasil pode ainda
investir nas fontes renovaveis, que também sdo recursos de grande
disponibilidade no pais [...] Todas as fontes relacionadas sao opgdes
reais, em diferentes patamares de viabilidade, e o aproveitamento
de qualquer uma delas nao exclui o aproveitamento de outra, além
de contribuir para a diversificagdo da matriz energética, que au-
menta a seguranca do abastecimento. (BRASIL. MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA, 2007, p. 63).

Neste sentido, no novo desenho do setor elétrico o apoio as politicas
publicas para energias renovaveis passou a se constituir como uma estra-
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tégia de governo para elevar o potencial de suficiéncia energética e con-
tribuir fortemente para o equilibrio do meio ambiente, proporcionando a
reducao da emisséo de CO, e, consequentemente, do efeito estufa.

4.2 - Energia, Desenvolvimento e Meio Ambiente

A breve contextualizacédo histérica dos caminhos que a energia per-
correu no Brasil lanca luzes sobre o desenvolvimento social e econémico
alcangado pelo Pais. Como se observa, o alcance do desenvolvimento
desejado ainda depende da participacao ativa do Estado na elaboracao
de politicas publicas que tenham impacto na economia, na educacao, na
saude, na habitacdo, no meio ambiente e em outros setores.

A energia pode ser considerada um bem bdsico para a integracdo
do ser humano ao desenvolvimento. Isso porque a energia proporciona
oportunidades e maior variedade de alternativas tanto para a comuni-
dade quanto para o individuo. Sem uma fonte de energia de custo acei-
tavel e de credibilidade garantida, a economia de uma regido ndo pode
se desenvolver plenamente. Também o individuo e a comunidade nao
podem ter acesso adequado a diversos servigos essenciais ao aumento da
qualidade de vida como educagao, saneamento e saude pessoal. (REIS;
SILVEIRA, 2000).

Vale recorrer ao conceito de desenvolvimento estabelecido por Fur-
tado (2000, p. 41):

Refere-se a um processo de transformacdo que engloba o conjun-
to de uma sociedade. Essa transformacao est4 ligada a introducao
de métodos produtivos mais eficazes e se manifesta na forma de
aumento do fluxo de bens e servicos finais a disposi¢cao da coletivi-
dade. Assim, a ideia de desenvolvimento articula-se, numa direcao,
com conceito de eficiéncia, e noutra, como de riqueza, objetivando
a satisfacao mais plena das necessidades humanas.

Brum (2005, p. 232) acrescenta e detalha o conceito de desenvolvi-
mento como sendo “um processo enddgeno, desejado, induzido, conti-
nuo e autossustentado de mudanca e aperfeicoamento social”, que inclui,
além dos aspectos quantitativos ou econdmicos, 0s aspectos sociais, poli-
ticos e culturais, compreendendo a elevagdo da qualidade de vida, bem-
estar, equilibrio social, seguranca, solidariedade e felicidade das pessoas
e da sociedade.
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Os valores que sustentam o modelo ainda vigente de desenvolvimento
na sociedade atual dao énfase ao crescimento econdmico, o que frequen-
temente implica a exploragdo descontrolada dos recursos naturais, 0 uso
de tecnologias de larga escala e o consumo desenfreado. Esses valores tém
gerado grandes desastres ecoldgicos, disparidades e desintegracao social,
falta de perspectivas futuras e marginalizagao de regioes e individuos, guer-
ras localizadas, violéncia urbana etc. (REIS; SILVEIRA, 2000).

A questao energética tem significado bastante relevante no contexto
da questdo ambiental e na busca do desenvolvimento sustentavel. O su-
primento eficiente de energia é considerado uma das condicdes bésicas
para o desenvolvimento econdmico. Portanto, € comum que a questao
energética, juntamente com outros setores de infraestrutura como trans-
porte e telecomunicacdes, faga parte da agenda estratégica de todo e
qualquer pais. (REIS; SILVEIRA, 2000).

Nos ultimos tempos tem crescido a preocupacdo em se buscar al-
cancar um desenvolvimento que satisfagca as necessidades das geragdes
presentes sem afetar a capacidade de geragdes futuras de também satisfa-
zerem suas proprias necessidades.

O debate sobre 0 aumento da seguranga no fornecimento de ener-
gia, impulsionado pelos efeitos de ordem ambiental e social da redugao
da dependéncia de combustiveis fésseis, tem contribuido para o interesse
mundial por solugdes sustentaveis por meio da geragao de energia oriun-
da de fontes limpas e renovaveis.

A ideia é que as fontes renovaveis de energia tenham uma partici-
pacao cada vez mais relevante na matriz energética global nas proximas
décadas. Quanto a isso, ja existe um consenso mundial sobre a promocéo
do desenvolvimento em bases sustentaveis.

Neste sentido, foi realizada no Rio de Janeiro, em 1992, a Confe-
réncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
(CNUMAD), também chamada de Capula da Terra, com o objetivo de
assegurar o desenvolvimento sustentdvel das nacoes.

O resultado dessa conferéncia foi a elaboragdo de importantes docu-
mentos relacionados a preservacao do meio ambiente, dentre os quais a
Convencao-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudanga do Clima (CQNU-
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MC), denominada Convencgao do Clima, que é um tratado internacional
firmado por quase todos os paises do mundo, cujo obijetivo é estabilizar a
concentragdo de Gases do Efeito Estufa (GEE) na atmosfera.

Esse tratado, especialmente relacionado a questdo energética, parte
de uma série de acordos por meio dos quais os paises tém se unido para
enfrentar o desafio de impedir que as interven¢des humanas prejudiquem
irreversivelmente o meio ambiente, ao tempo em que fornece um espaco
favoravel para que os governos possam desenvolver novas politicas e pro-
gramas que visem a atingir o objetivo da convencéo.

O tratado nao fixou, inicialmente, limites obrigatdrios para as emis-
soes de GEE e nédo continha disposicdes coercitivas. Em vez disso, incluia
disposicOes para atualizacdes que deveriam criar limites obrigatérios de
emissoes. A principal atualizacao realizada resultou na criacao do Proto-
colo de Quioto, que se tornou mais conhecido do que a prépria Conven-
¢do do Clima.

4.2.1 - O Protocolo de Quioto e 0 Mecanismo de Desen-
volvimento Limpo (MDL)

O protocolo de Quioto constitui-se de um tratado internacional com
compromissos mais rigidos para a reducao da emissdo dos gases que agra-
vam o efeito estufa, considerados, de acordo com a maioria das investiga-
¢Oes cientificas, como causa antropogénica do aquecimento global.

Por ele se propde um calendario pelo qual os paises-membros tém a
obrigagdo de reduzir a emissao de gases do efeito estufa em, pelo menos,
5,2% em relacdo aos niveis de 1990, no periodo entre 2008 e 2012, tam-
bém chamado de primeiro periodo de compromisso?s.

A reducéo dessas emissdes deverd acontecer em varias atividades
econOmicas. O protocolo estimula os paises signatarios a cooperarem en-
tre si através de algumas agoes bésicas, tais como: reformar os setores de
energia e transportes, promover o uso de fontes energéticas renovaveis,
eliminar os mecanismos financeiros e de mercado inapropriados aos fins
da convencgao, limitar as emissdes de metano no gerenciamento de resi-

15 Para muitos paises, como os membros da Unido Europeia (UE), isso corresponde a 15% abaixo das
emissoes esperadas para 2008.
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duos e dos sistemas energéticos e proteger florestas e outros sumidouros'®
de carbono.

Se o Protocolo de Quioto for instituido com sucesso, estima-se que a
temperatura global seja reduzida entre 1,4°C e 5,8°C até 2100.

Para atingir o alcance das metas de redugdo de emissdes foram esta-
belecidas trés estratégias:

1. Utilizagdo de politicas e regulamentagdes para diminuir as emis-
sOes nacionais;

2. Utilizagdo de sumidouros de carbono por meio de mudangas no
uso da terra ou das florestas;

3. Utilizagdo dos mecanismos de flexibilizacdo — Implementacao
Conjunta (IC); Comércio de Emissdes (CE); e Mecanismo de Desenvolvi-
mento Limpo (MDL).

O mecanismo de flexibilizacado mais relevante para os paises em de-
senvolvimento é o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).

O propésito do MDL € prestar assisténcia aos paises em desenvol-
vimento, elencados!” pela Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanca do Clima, para que viabilizem o desenvolvimento sustentdvel
através do estabelecimento de projetos que contribuam para o objetivo
final da convencgao e, por outro lado, prestem assisténcia aos paises desen-
volvidos!® para que cumpram seus compromissos quantificados de limita-
¢do e reducao de emissdes de gases do efeito estufa.

Em outras palavras: o MDL é um mecanismo de flexibilizagcdo que
permite aos paises desenvolvidos canalizar recursos para nacdes mais po-
bres ou mesmo adquirir reducdes® de projetos oriundos de paises em de-

16 Quaisquer processos, atividades ou mecanismos, incluindo a biomassa e, em especial florestas e
oceanos, capazes de remover um gas de efeito estufa, aerosséis ou precursores de gases de efeito
estufa da atmosfera e armazena-los por um periodo de tempo.

17 A Convengao do Clima agrupou os paises ndo desenvolvidos ou em desenvolvimento numa relagao
denominada de “Partes Nao Anexo I”. Estes paises ndo se comprometeram em cortar emissoes.

18 A relacao dos paises que assumiram compromissos de reduzir emissoes foi denominada de “Partes
Anexo I". Basicamente sdo os paises industrializados que fazem parte da OCDE.

19 Pafses em desenvolvimento podem elaborar projetos que contribuam para o desenvolvimento
sustentdvel e apresentem redugdo ou captura de emissdes de gases causadores do efeito estufa,
obtendo, assim, Redugoes Certificadas de Emissoes (RCEs, ou na sigla em inglés, CERs). Os RCEs
emitidos pelo Conselho Executivo do MDL podem ser negociados no mercado global. Como os
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senvolvimento. Esses projetos, de acordo com o que foi acertado, seriam
aceitos para alcancar as metas de reducéo, desde que sigam uma metodo-
logia especifica cuja regulamentacao consta dos acordos de Marrakech.
Desse modo, os MDLs sdo uma alternativa para os paises compensarem o
fato de nao terem reduzido suas emissoes internas e uma forma de esca-
par das elevadas multas que estao previstas para aqueles que nao atingi-
rem suas metas no periodo que vai de 2008 a 2012.

Para coordenar e articular as acdes visando ao cumprimento dos
compromissos em vigor para o Brasil, assumidos por forca da Convencao-
Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima, bem como para
direcionar o potencial de recursos para o MDL, foi criado em 7 de julho
de 1999, pelo Presidente da Republica, a Comissao Interministerial de Mu-
danca Global do Clima (CIMGC).

Em termos mundiais, o Brasil ocupa o terceiro lugar em nimero de
projetos, com 417 projetos (8%), sendo que em primeiro lugar encontra-se
a China com 2.024 (37%) e, em segundo, a India com 1.446 projetos (27%),
conforme demonstra o Gréfico 2.
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Grafico 2 - Participacio dos Projetos no Ambito do MDL no Mundo

Fonte: Elaboracao Prépria do Autor a partir dos Dados do Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

paises industrializados (Partes Anexo I) possuem cotas de redugdo de emissoes de gases causadores
do efeito estufa, estes podem adquirir os RCEs de desenvolvedores de projetos em paises em desen-
volvimento para auxiliar no cumprimento de suas metas.
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Em termos do potencial de redugao de emissao associado aos proje-
tos no ciclo do MDL, o Brasil ocupa a terceira posicdo, sendo responsavel
pela reducéo de 367.382.059 tCO, e, o que corresponde a 6% do total mun-
dial. A China ocupa o primeirq lugar com 2.976.539.238 tCO,e a serem
reduzidas (48%), seguida pela India com 1.380.980.226 de tCO,e (22%)
de emissoes projetadas para o primeiro periodo de obtencao de créditos
conforme Gréfico 3.
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Gratfico 3 - Participacao no Potencial de Reducao de Emissoes para
o Primeiro Periodo de Obtencao de Créditos em Qutubro de 2009.

Fonte: Elaboracao Prépria do Autor a partir dos Dados do Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

Dentre os projetos de MDL submetidos e registrados, no Brasil,
a predominancia tem recaido na area de geragcao de energia e suino-
cultura, os quais representam aproximadamente 65% dos projetos. Os
escopos que mais reduzirao emissoes de CO,e sdo os de energia reno-
vavel, aterro sanitario e reducao de N,O, totalizando 71% do total de
emissdo a ser reduzido no primeiro periodo de obtencao de créditos,
conforme Gréfico 4.
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Fonte: Elaboracao Prépria do Autor a partir dos Dados do Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

Em que pese ter-se detalhado apenas o problema da emissdo de ga-
ses do efeito estufa, convém citar outros impactos socioambientais causa-
dos pelo setor energético, tais como: poluicdo do ar, chuva acida, desflo-
restamento e desertificacao, degradacdo marinha e costeira, alagamento
ou perda de areas agricultaveis ou de valor histdrico, cultural e biolégico,
transferéncia e reassentamento de populacoes.

No intuito de minimizar os impactos socioambientais do setor ener-
gético, Reis e Silveira (2000) apontam algumas solugoes para promocao
do desenvolvimento sustentavel, tais como:

a) reducao do uso de combustiveis fésseis (carvao, 6leo, gas) e maior
utilizacdo de tecnologias e combustiveis renovaveis;

b) aumento da eficiéncia do setor energético desde a producéo até
0 Cconsumo;

©) desenvolvimento tecnoldgico do setor energético no sentido de
encontrar alternativas ambientalmente benéficas;

d) mudancas no setor produtivo para aumentar a eficiéncia no uso
de materiais, transportes e combustivesis;
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e) emprego de combustiveis menos poluentes no periodo de
transicdo, como por exemplo, o gas natural, frente ao petrdleo ou
carvao mineral;

f) redefinicao de politicas energéticas que venham a favorecer a for-
macao de mercados para tecnologias ambientalmente benéficas e cobrar
0s custos ambientais de alternativas nao-sustentaveis.

As solucoes apontadas por Reis e Silveira (2000) para o setor elétrico
brasileiro exigem um novo olhar dos planejadores, executores de politi-
cas de energia, da iniciativa privada e do cidaddo comum. Uma vez es-
tabelecidas, resultardo objetivamente na mudanga da matriz energética,
tornando-a renovavel, limpa e segura quanto ao suprimento adequado e
uso eficiente da energia.

Consideradas essas questoes, vislumbra-se a possibilidade de estag-
nacdo em médio prazo, ou mesmo a reversao em longo prazo dos de-
sequilibrios socioambientais vigentes no mundo, tais como: degelo das
calotas polares, elevacao do nivel dos oceanos, enchentes, desertificacao,
desajolamento de populagoes, perda da biodiversidade e, por outro lado,
a promocao de um desenvolvimento que venha garantir o bem-estar do
ser humano.

4.3 - Setor Elétrico Brasileiro Frente ao Contexto Inter-
nacional

A energia que move um complexo e multivariado conjunto de ativi-
dades nos setores industrial, comercial, rural, servicos, residencial e pu-
blico é cada vez mais considerada um bem indispensavel a manutencao e
ao crescimento do bem-estar do ser humano.

A possibilidade de esgotamento das fontes energéticas tradicionais,
aliada a preocupagdo com a preservagdo do meio ambiente e das condi-
¢cOes favordveis a sobrevivéncia humana, estd transformando paulatina-
mente as politicas publicas de energia no mundo inteiro.

A humanidade chegou a um entendimento de que € possivel evoluir
no desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia de forma equilibrada e des-
vinculada dos interesses econdmicos defendidos por aqueles que utilizam
os recursos da natureza para maximizar seus ganhos financeiros.
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Contudo, no que se refere a energia, o cendrio atual mostra evidén-
cias de alteracao dos rumos da matriz energética mundial. A reducédo do
aproveitamento de combustiveis fésseis ou mesmo a sua substituicdo por
fontes renovaveis e limpas ja € uma realidade em paises como Alemanha,
Espanha, Dinamarca, Japao, China, india, Estados Unidos, Canadé, Brasil
e outros. (ENERGY..., 2009).

4.3.1 - Cenario energético mundial

Neste topico serd utilizado, para descricao do cendrio internacional
para energia elétrica, o documento International Energy Outlook (IEO),
versao 2009, produzido pela Energy International Administration (EIA),
que é um 6rgao oficial do governo dos Estados Unidos da América para
assuntos relativos a energia.

Estima-se que a geracao de energia elétrica no mundo aumentara
77% entre 2006 e 2030. A previsao é de que a producéo cresga numa mé-
dia de 2,4% ao ano. Nessa projecdo, os paises-membros da Organizagao
para a Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico (OCDE)* produzirdo
no fim desse periodo 42% do montante da energia, enquanto os 58% res-
tantes serao gerados pelos paises nao-membros da organizacao, conforme
mostra o Gréfico 5.

As estatisticas da Energy... (2009) mostram que desde 1990 o cresci-
mento da producao de energia elétrica vem sendo superior ao crescimen-
to do consumo total de energia, 2,9% contra 1,9% ao ano, respectivamen-
te. As projecoes elaboradas pela Energy... (2009), conforme evidencia o
Gréfico 6, indicam que essa tendéncia devera continuar até 2030.

20 Organizagdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico é uma instituicao internacional
dos paises comprometidos com os principios da democracia representativa e da economia de livre
mercado. Sua sede fica em Paris. E também chamada de “Grupo dos Ricos” porque os 30 paises
participantes produzem juntos mais da metade de toda a riqueza do mundo. A OCDE influencia a
politica econdmica e social de seus membros. Seus objetivos sdo: apoiar o crescimento econdmico
duradouro, desenvolver o emprego, elevar o nivel de vida, manter a estabilidade financeira, ajudar
0s outros paises a desenvolverem as suas economias e contribuir para o crescimento do comércio
mundial. O Brasil ndo é membro da OCDE. (OCDE, 2009).
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Grafico 5 - Geracao de Energia Elétrica 1980-2030
Fonte: Energy... (2009).
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1990 e 2030

Fonte: Energy... (2009).

A expectativa, porém, é que “haja uma reducdo do consumo de
energia em 2008 e 2009 em razdo da crise econdmica mundial, segui-
da de um retorno ao crescimento da demanda apds 2010.” (ENERGY...,
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2009). O impacto da crise econdmica no consumo de energia elétrica é
mais sentido no setor industrial em razdo da reducdo da demanda por
produtos manufaturados.

O crescimento da demanda nos paises da OCDE é mais lento, tendo
em vista que os mercados de energia elétrica ja estao bem estabelecidos e
os padrdes de consumo sdo mais regulares. O mesmo nao acontece com
os paises ndo-membros da OCDE, onde ainda existe um grande potencial
de usuérios de energia elétrica.

A estimativa é de que 32% da populacdo dos paises ndo-membros
da OCDE (excluindo os paises ndo-membros da OCDE na Europa e na
Eurasia) nao tiveram acesso a energia elétrica em 2005. [sto representa
cerca de 1,6 bilhdo de pessoas. Na Africa subsaariana mais de 75% da
populacéo continua sem acesso a energia.

Nos paises emergentes o crescimento econdmico impacta no cres-
cimento da demanda por energia em todas as classes. Isso decorre da
variacdo positiva (ENERGY..., 2009) da renda, da melhoria do padrdo de
vida das pessoas e da consequente elevacdo do consumo de bens dura-
veis e ndo-durdveis.

Segundo estimativas constantes no International Energy Outlook
2009, em 2030 a producao mundial de energia elétrica passara de 18 tri-
lhoes de kW/h obtidos em 2006, para 31,8 trilh6es de KW/h. A capacidade
instalada saira de 4.006GW para 6.452GW, representando um crescimen-
to médio anual de 2,4%.

Os paises emergentes serao os principais responsaveis pelo aumento
da capacidade instalada, com uma média anual de 2,9%, enquanto os
paises desenvolvidos crescerdo em média de 1,1%. As estatisticas mos-
tram que a Asia tera as maiores taxas de crescimento, algo em torno de
4%. A India crescera 3,3%, e a China, 4,6%. Os chineses alcancarao uma
capacidade de 1.510GW, a mais alta do mundo, contra 518GW instalados
em 2006, devendo ultrapassar os Estados Unidos, que crescerao 0,9%,
passando de 959GW para 1.201GW.

No caso do Brasil, a expansao prevista do parque gerador € de 3% ao
ano, passando dos 93GW, em 2006, para 189GW, em 2030. As hidrelétricas
vao continuar sendo responsaveis pela maior parte da capacidade, com
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94GW instalados, com alta anual média de 2%. Mundialmente, as hidrelé-
tricas somarao 1.283GW, representando um crescimento de 2,1% ao ano.

Nessa previsao, a Energy International Administration (EIA) avalia
que as fontes renovéaveis deverao ganhar um maior destaque na capaci-
dade instalada mundial. A projecdo indica um crescimento de 2,9%, em
média, por ano, até 2030. Com isso, essas fontes corresponderdo a 31%
da capacidade instalada contra 19%, em 2006. As usinas hidrelétricas e
edlicas vao liderar a adigdo de capacidade renovavel. Os parques edlicos
terdo 490GW, com uma taxa média de crescimento de 9,1% por ano, con-
forme o Gréfico 7.
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Grafico 7 - Energia Renovavel na OCDE Europa, 2006-2030
Fonte: Energy... (2009).

A China ter4 a taxa de crescimento mais alta, de 23,6% ao ano, che-
gando, em 2030, com 120GW instalados, tornando-se lider no segmento.
O Brasil terd a segunda maior taxa de crescimento com 20,5%, mas a ca-
pacidade instalada serd de 3GW.

Na area nuclear as usinas instaladas no mundo vao somar
509GW, com expansdo média anual de 1,3%. Para o Brasil, as estatis-
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ticas preveem, apenas, a adicdo de 1GW, correspondente a usina de
Angra 3, enquanto que na Europa Ocidental a capacidade nuclear
vai recuar 0,4% ao ano. Na China e na India havera aumento de 9% e
7,7%, respectivamente.

Com relagdo ao consumo, a previsao indica um aumento de 44%
entre 2006 e 2030 nos EUA, enquanto nos paises em desenvolvimento o
consumo subira 73%; contra 15% nos paises ricos.

As projecoes mostram que os combustiveis fésseis continuardo
a ser a principal fonte de energia no mundo, contudo a participacdo
deverd cair de 36% para 32%. Com isso, as emissdes de carbono véo
passar de 29 bilhdes de toneladas, em 2006, para 40,4 bilhdes de tone-
ladas, em 2030. Um crescimento de 39% no periodo. As emissdes dos
paises em desenvolvimento vao aumentar em 77% ao ano, contra 14%
nos paises mais ricos.

Convém ressaltar que a tendéncia de diminuicdo do uso dos combus-
tiveis f6sseis é resultado, também, da expectativa de elevacao dos precos
desse combustivel no mercado futuro, aliada a preocupacao global com a
reducdo das emissoes de gases que provocam o efeito estufa.

Desse modo, as perspectivas de longo prazo sinalizam para o au-
mento de geracdo de energia proveniente de fontes nucleares e renova-
veis, apoiadas por programas governamentais.

O Gréfico 8 mostra que, no que se refere aos incentivos governamen-
tais para desenvolvimento das fontes nucleares e renovaveis, a producao
de gés natural e carvao continuarao crescendo, embora com possibilida-
des de mudancas no uso do carvao em razdo dos acordos que visam a
reduzir as emissodes de gases que causam o efeito estufa.

A participacao das fontes de energia renovavel na matriz energé-
tica dos paises-membros e ndo-membros da OCDE é bastante diferen-
ciada. Nos paises da OCDE, a maioria dos recursos exploraveis econo-
micamente por meio das hidrelétricas ja foi utilizada. Com excecao do
Canada e da Turquia, sdo poucos os grandes projetos de hidrelétricas
para o futuro. Como resultado, o crescimento da energia renovavel
nos paises da OCDE devera vir de fontes alternativas, especialmente
a edlica e a biomassa. Muitos paises da OCDE, sobretudo os da Euro-
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pa, possuem politicas governamentais que incentivam a exploracao de
energia renovavel, tais como: tarifas de compra de energia, incentivos
fiscais e quotas de mercado.

Ano Base de 2006 Projecéo para 2030

Renovéveis Renovaveis

19%
Petréleo 21%

5%

Petréleo
3%

Nucl Nuclear
uclear 12%

15% 20%

Carvao Carvao
Mineral Mineral
1% 43%

Grafico 8 — Matriz de Energia Mundial
Fonte: Energy International... (2009).

Ja nos paises ndo-membros da OCDE, a exemplo da China, India,
Brasil, Vietna e Laos, a energia hidrelétrica devera ser a fonte predomi-
nante do crescimento das energias renovaveis.

Situacao dos EUA, do Canada e do México

Atualmente, a América do Norte representa a maior parcela de
geracao de energia elétrica do mundo, com 27% do total, em 2006. No
entanto, para 2030 as projecdes apontam uma participacdo de 20% da
producdo mundial de energia elétrica.

Nos Estados Unidos, o carvdo é a principal fonte para geracdo de
energia, representando 49% do total, em 2006.

Embora o carvdo continue a ser o combustivel mais importante para
os EUA, espera-se um aumento mais lento de sua utilizacao, uma vez que
cresce a preocupacao com o meio ambiente.

Por outro lado, a participacdo da geracao proveniente de fontes
renovaveis de energia nos EUA cresceu 10,1%, em 2006, com pers-
pectivas de chegar a 14,7% em 2030, gracas a politica de subsidios do
governo americano.
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Vale registrar que a energia nuclear responde por 18% da producéo
total dos EUA.

No Canad4, a producédo de géas natural devera aumentar 2,5% ano,
entre 2006 e 2030, enquanto o carvao ampliard a geracdo em 0,8% ao
ano, a energia nuclear 1,5%, a hidroeletricidade 1,0%, a edlica 13,1%, e ou-
tras fontes renovéveis de energia em 3,5%, enquanto a geracao via com-
bustiveis fosseis devera ser reduzida para 0,6% ao ano.

A energia hidrelétrica €, e devera manter-se, como fonte primaéria de
energia elétrica no Canada. Em 2006, a geracdo hidrelétrica respondeu
por 59% da producéo total do pais. Para 2030, projeta-se uma reducao da
participacao das hidrelétricas para 54% e crescimento da energia edlica
de menos de 1%, em 2006, para 6%, em 2030.

O governo canadense pretende expandir a capacidade de energia
edlica do pals, passando de 2.246MW de capacidade instalada, no inicio
de 2009, para cerca de 24.000MW, em 2030. O crescimento da energia
edlica deve-se ao programa de incentivo federal do Canad4, o EcoEnergy
for Renewable Power.

No México, a maior participacdo na geracao de energia elétrica vem
do petréleo e do gés natural, representando 60% da produgao total, em
2006. A producao de energia elétrica do pais crescerd numa média de
2,8% ao ano, entre 2006 e 2030.

A maior parte do aumento previsto na producao de eletricidade do
México, de acordo com o IEO 2009, vird por meio do gas natural. A in-
tencdo do governo € reduzir o uso no pais de 6leo combustivel no setor
de energia.

No que se refere as fontes renovaveis, o México possui 76% de par-
ticipacdo da hidroeletricidade e 17% de energia geotérmica. Em relacao
a energia edlica, a previsdo € aumentar a sua capacidade instalada de
86MW, em 2006, para mais de 700MW, até 2010.

Situacao na Alemanha, na Espanha e na Dinamarca

Na Europa da OCDE, a geracdo de energia elétrica aumentard a
uma média de 1,3% até 2030. O carvao, que respondeu por quase 30% da
geracao de energia elétrica em 2006, continuard sendo uma fonte impor-
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tante, principalmente na Alemanha e na Polonia, porém crescendo a um
ritmo lento de 0,1% no periodo de 2006-2030.

O foco dos paises da OCDE na Europa, na ultima década, passou a
ser a energia renovavel, principalmente a de fonte edlica. Atualmente a
Uniao Europeia foi responsavel por 54% da capacidade mundial de ener-
gia edlica instalada no fim de 2008. Em 2006, 19% da geragdo de energia
elétrica vieram das fontes renovaveis. A meta estabelecida para o cresci-
mento da producao de energias renovaveis é de 21% até 2010 e participa-
cao de 20% na matriz energética da Europa até 2020.

A Alemanha, a Espanha e a Dinamarca sao as lideres da Europa na
OCDE em capacidade edlica instalada. Seus governos apoiam o crescimento
do segmento de energias alternativas por meio de utilizacao de tarifas feed-in
que garantem precos atrativos para a energia gerada por fontes renovaveis.

Situacdo na China, na india e Outros

A China e a India lideram, em termos mundiais, a projecao de cresci-
mento na geracao de energia elétrica, com média de 4,4% ao ano, no periodo
de 2006 a 2030, mesmo levando em consideracdo, no curto prazo, a recessao
econdmica mundial. No longo prazo, as economias desses paises devem se
expandir fortemente, com o correspondente aumento do consumo de energia.

O carvéo representa dois tercos da producédo de energia elétrica dos
paises ndo-membros da OCDE, dominado pela produgdo na China e na
india. Ambos os paises dependem fortemente do carvao para produzir
energia elétrica. Em 2006, a participacao do carvao na producéao foi esti-
mada em 79% na China e 71% na India.

Em relacao a fonte nuclear, a Asia lidera o mundo na instalacao de
uma nova capacidade nuclear, representando 54% do incremento projeta-
do em todo o mundo. A China tem planos de expansdo da energia nucle-
ar, com 47GW de capacidade em 2030. Atualmente, 11 usinas nucleares
estdo em construcao na China.

A India também tem planos para aumentar sua producao de ener-
gia nuclear. De 3GW de capacidade instalada em funcionamento hoje, a
india estabeleceu uma meta ambiciosa de aumentar a sua capacidade de
geracdo nuclear de 20GW, até 2020, e 40GW até 2030.
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O impacto da alta dos pregos dos combustiveis fésseis, aliado as preocu-
pagles sobre a seguranca do abastecimento de energia, tem levado muitos
paises a buscar a diversificagdo de suas matrizes de energia, inclusive com a
geracao de energia nuclear. Além da China e da India, varios outros paises
ndo-membros da OCDE comegardo a expandir seus programas de energia
nuclear até 2030, a exemplo do Vietna, da Indonésia e do Paquistéo.

A geracdo de energia elétrica a partir de fontes renovéveis nos paises da
Asia, membros da OCDE, devera crescer a uma taxa média anual de 4,7%,
elevando a participacao no total da producao de 16%, em 2006, para 17%, em
2030. As usinas hidrelétricas de médio e grande porte deverao ser responsa-
veis pela maior parte do incremento, tendo em vista que os governos desses
paises possuem grandes metas para expansao de seus parques hidrelétricos.

Finalmente, merece registrar que, embora os projetos hidrelétricos te-
nham maior peso no mix de energias renovaveis nos paises asiaticos nao-
membros da OCDE, a exploracao de fontes de energia renovaveis, especial-
mente a edlica, deve crescer significativamente. No fim de 2008, a China
instalou 10.000MW de energia edlica. O governo chinés estabeleceu uma
meta de 30.000MW de capacidade edlica instalada para 2020, devendo,
entretanto, chegar a 40.000MW nesse mesmo ano. Segundo o EIA 2009, a
producao de energia na China devera crescer 23,2% ao ano, passando de 2
bilhoes de KW/h, em 2006, para 315 bilhdes KW/h, em 2030.

4.3.2 - Cenario energético brasileiro

O Brasil ostenta uma posigao privilegiada no que diz respeito a oferta
de energia frente ao contexto internacional vigente. Sua matriz energética
caracteriza-se pela forte presenca de fontes renovaveis de energia, em es-
pecial a hidroeletricidade e a biomassa de cana-de-aglcar que, em 2008,
chegou a 45,3% de representatividade, ao contrario da matriz mundial,
que tem em média 14% de participacdo de fontes renovaveis. (BRASIL.
MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2010).

De acordo com dados preliminares do Balanco Energético Nacional
(BEN) 2009, ano base 2008, que subsidia as informacodes desse tépico, a
oferta interna de energia no Brasil aumentou 5,6%, em 2008, passando de
238,8 milhdes de tep?', em 2007, para 252,2 milhdes de tep. Esse cresci-

21 Toneladas equivalentes de petréleo.
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mento corresponde a variacdo do Produto Interno Bruto (PIB) nacional,
conforme dados divulgados pelo IBGE.

Vale ressaltar o incremento da participacdo do gés natural na matriz
energética nacional, em 1%, atingindo 10,3%. Os produtos da cana-de-
acucar (etanol, bagaco, caldo e melaco para fins energéticos) também
ampliaram sua fatia na matriz para 16,4%, crescendo 0,5% em relacéo a
2007. Com isso, a cana-de-agicar passou a representar a segunda prin-
cipal fonte de energia priméaria??> no Brasil, atrds apenas do petrdleo e
seus derivados.

O destaque do BEN 2009 ficou por conta da reducdo de mais de 1%
da participagdo da energia hidraulica na matriz energética em funcao das
medidas tomadas para manter os niveis estratégicos de armazenamento
nos reservatérios do Pais. No acumulado do ano, a representacao dessa
fonte caiu para 13,8%, conforme demonstra o Grafico 9. Ao mesmo tem-
po, a reducéo da oferta de energia hidraulica fez com que houvesse um
crescimento de 37,9% na geracao de energia termoelétrica.

A oferta de energia renovavel teve um crescimento em relacdo a
2007 de 4,2%, enquanto o incremento na oferta de energia ndo-renova-
vel foi de 6,9%. Com isto, a participacao das fontes renovaveis na matriz
energética brasileira passou a representar 45,3%, conforme demonstra o
Gréfico 10.

No que tange a oferta interna de energia elétrica no Brasil, houve au-
mento de 2,4%, em 2008, totalizando 497,4TWh. Desse montante quase
87% ou 431,2TWh sdo oriundos de fontes renovaveis de energia.

22 As principais fontes primarias de energia disponiveis atualmente sao: a hidraulica, o sol, os ventos,
o petrdleo, o carvao, o gas natural, a biomassa, a oceanica, a geotérmica e o uranio.
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Grafico 9 - Dados de 2008 da Oferta Interna de Energia no Brasil

Fonte: Brasil. Ministério de Minas e Energia (2008a).
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Grafico 10 - Participacao da Energia Renovavel na Matriz Ener-
gética do Brasil

Fonte: Brasil. Ministério de Minas e Energia (2008a).
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A participacdo das energias renovaveis na matriz elétrica brasileira
passou a ser de 85,5%, conforme demonstra o Gréafico 11.

Energia
Nao
Renovavel

14,5%

Energia
Renovavel
85,5%

Grafico 11 - Participacdao da Energia Renovavel na Matriz de
Energia Elétrica do Brasil 2008

Fonte: Brasil. Ministério de Minas e Energia (2008a).

Em relacdo a participacdo das diversas fontes, verifica-se que na ge-
racao térmica, a partir de fontes ndo-renovaveis de energia, o gas natural
e os combustiveis liquidos derivados de petréleo sdo os mais represen-
tativos, enquanto a biomassa significa a segunda principal fonte apés a
hidrelétrica de geracao de energia renovavel.

No cdmputo geral, o aumento da oferta de energia elétrica, entre
2007 e 2008, deve-se a maior participacao das termelétricas a gas natural,
cujo crescimento foi de 92,8%, enquanto a energia gerada pelas hidrelé-
tricas recuou 2,7%.

Se, por um lado, essa situacdo mostra o esforco do governo para
diversificar a matriz energética e assim evitar o risco de escassez de
energia durante periodos de seca severa, por outro lado evidencia as
dificuldades encontradas para a ampliacdo do parque hidrelétrico,
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sobretudo em funcao das questdes socioambientais enfrentadas na
regido amazonica.

O Gréfico 12 mostra a participacdo percentual das diversas fontes na
matriz de energia elétrica brasileira.
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Grafico 12 - Oferta de Energia Elétrica por Fontes em 2008

Fonte: Brasil. Ministério de Minas e Energia (2008a).

Com relagdo ao consumo energético, o setor industrial e o de trans-
portes representam quase 69% do consumo total dos setores econdmicos.
O setor energético (que retine as atividades de producao e processamento
de insumos energéticos como petréleo, gas natural e etanol) teve o maior
incremento com 13,2% em relacao a 2007, conforme Tabela 1 a seguir.
Destaca-se, ainda, o crescimento dos setores de transportes (7,0%), agro-
pecudrio (6,9%) e comercial (4,2%). Importa mencionar que houve uma
retracao no consumo de energia do setor industrial em relagdo a 2006,
fato este devido aos efeitos da crise econdémica mundial iniciada no se-
gundo semestre de 2008.
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Tabela 1 - Consumo Energético por Setor

10° tep
2008 2007 A%
Setor Industrial 83.988 81915 2,5%
Setor Transporte 61.648 57.621 7,0%
Setor Residencial 22.880 22.271 2,7%
Setor Energético 1 23.822 21.049 13,2%
Setor Agropecudrio 9.689 9.062 6,9%
Setor Comercial 6.182 5935 4,2%
Setor Publico 3.643 3.557 2,4%
Total 211.852 201.409 5,2%

Fonte: Brasil. Ministério de Minas e Energia (2008a). (1) Agrega os centros de transformacao e/ou
processos de extracao e transporte interno de produtos energéticos na sua forma final.

Em relagdo as perspectivas para o setor de energia, o Plano Dece-
nal de Energia (PDE 2008-2017) deu um especial relevo as fontes que
poderao assumir papel relevante na composicao da matriz energética
até 2017. Dentre essas fontes destacam-se: a geracao de energia elétrica
a partir de hidrelétricas de médio e grande porte, de pequenas centrais
hidrelétricas e de termelétricas a biomassa, a gas natural, a 6leo com-
bustivel e a carvdo mineral.

Como se pode notar, o PDE 2008-2017 nao mencionou a energia €6-
lica como uma fonte importante para o crescimento da oferta de energia
elétrica do Pais. Ao se analisar a estimativa de geracdo para 2017, verifica-
Se que o quantitativo referente as usinas edlicas ficou limitado ao montan-
te de 1.423MW previstos na primeira fase do Proinfa, até o fim de 2009.
Contudo, de acordo com o plano, novos projetos poderao ser inseridos na
previsao caso ocorram os processos de contratacao da energia, conforme
comprova a citagdo abaixo:

Para os demais anos do horizonte decenal, embora a energia edlica
tenha sido contemplada no conjunto das fontes alternativas, nao fo-
ram explicitados os projetos de geracdo que comporao o parque ge-
rador futuro do SIN. Tais projetos serdao implantados a medida que
se realize os processos de licitagcdo que possibilitardo incrementar
a participacao desse tipo de fonte na matriz energética, o que esta
sendo objeto de anélise pelo MME, visualizando-se a realizagdo de
um primeiro leildao voltado especificamente para parques edlicos
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para o fim de 2009. (BRASIL. MINISTERIO DE MINAS E ENER-
GIA, 2009c¢, p. 86).

De certa forma, fica demonstrada a indefinicao do governo em rela-
¢do a formulacao da politica publica de energia renovavel, especialmente
no tocante a fonte edlica, mesmo diante da tentativa de atenuacao dessa
constatagdo por parte do PDE 2008-2017, quando afirma que a relacao de
fontes constante do plano ndo é exaustiva, uma vez que outras fontes nao
citadas aqui também poderao vir a participar da expansao do sistema, a
medida que se mostrem competitivas.

4.4 - Politica Pablica de Energia Renovavel no Brasil

O setor elétrico brasileiro, compreendido como um processo de
geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia, vem adotando, desde o
século passado, diversos modelos estratégicos decorrentes de alteracoes
conjunturais de sua politica.

O consumo crescente e o impacto ambiental e social causado pelas
fontes tradicionais de energias, como hidrelétricas e termelétricas, levam
0 governo e a sociedade a pensar em novas alternativas para a geragao
de energia elétrica. Cerca de 70% da energia elétrica produzida no Pais
sao geradas por meio de grandes usinas hidroelétricas que, mesmo utili-
zando fonte limpa e renovavel, provocam grandes impactos ambientais e
sociais, tais como alagamento de areas, perda da biodiversidade local e
transferéncia de familias para lugares diferentes daqueles que habitavam.
(ANEEL, 2009a).

O predominio dessa fonte de energia foi conquistado gracas ao gran-
de aproveitamento do manancial hidrico brasileiro, sobretudo até a dé-
cada de 1990, quando foi iniciado pelo governo o processo de redugdo
da participacdo do Estado nos investimentos destinados a construgédo e
ampliacdo do parque hidrelétrico.

A partir dessa mesma década, e principalmente em razdo da imi-
nente crise energética anunciada e alertada por técnicos, pesquisadores e
especialistas em energia, 0 governo passou a incentivar a construcao e ex-
pansao de usinas termelétricas. Segundo dados de maio de 2009 da Ane-
el, a energia gerada por essa fonte representa 16,4% da matriz energética
brasileira, considerando a utilizacao de gés, petrdleo e carvao mineral.
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Diante do contexto da crise energética, dos impactos ao meio am-
biente causados pelas fontes ndo-renovaveis e da necessidade de diver-
sificacdo da matriz energética, foi publicada, em 1997, a Lei Federal N°
9.478, que trata da Politica Energética Nacional (PEN). (BRASIL. LEI
N°©9.478, 1997). Esta lei apontou o direcionamento das politicas nacio-
nais para o aproveitamento racional das fontes de energia, destacando-
se a utilizacao de fontes alternativas, mediante o uso econémico dos
insumos disponiveis e das tecnologias aplicaveis para a protecao do
meio ambiente, para a promocédo da conservagao da energia e para a
protecao dos interesses do consumidor quanto ao prego, a qualidade e
a oferta dos produtos.

Em razdo do caminho aberto pela referida Lei 9.478/97 (BRASIL.
LEI N° 9.478, 1997), as fontes alternativas de energia como edlica, solar e
biomassa configuraram-se como as mais indicadas para atender a politi-
ca tragada, visto que sao pouco poluentes, contribuem para reducdo da
emissao de toneladas de gas carbdnico (CO?) para a atmosfera e, ainda,
disponibilizam um grande potencial de geracédo, capaz de garantir o supri-
mento de energia que o pais necessita para o seu desenvolvimento.

O debate sobre os impactos causados ao meio ambiente pela
utilizagcdo de combustiveis fésseis cresce a cada dia e se constitui na
atualidade em assunto de grande relevancia e interesse mundial. Pa-
fses como Estados Unidos, Alemanha, Espanha, China, India, Italia,
Franca, Inglaterra, Dinamarca, Portugal e outros, tém investido, nos
ultimos dez anos, significativos recursos em tecnologias de geracao
de energia provenientes de fontes renovaveis, como € o caso da ener-
gia edlica. Juntos, esses dez paises alcaram, no ano 2008, a capacida-
de instalada de 104.105MW, o que representa 86% de toda a poténcia
instalada no mundo.

Em termos mundiais, o crescimento da capacidade instalada de
energia edlica estd evoluindo, em média, 28% ao ano, considerando o
periodo de 1996 a 2008, conforme dados constantes na Tabela 2 e Gréfico
13. (GLOBAL..., 2010).

O Brasil, até o fim de 2008, alcangou uma capacidade instalada de
274MW, ou seja, 0,23% da capacidade mundial e, 0,26% da poténcia total
da matriz elétrica brasileira.
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Tabela 2 - Capacidade Instalada de Energia Eodlica no Mundo
Dezembro/2008

Paises Mw %
USA 25.170 20,8
Alemanha 23.903 19,8
Espanha 16.754 139
China 12.210 10,1
India 9.645 8,0
Italia 3.736 3,1
Franca 3.404 2,8
Inglaterra 3.241 2,7
Dinamarca 3.180 2,6
Portugal 2.862 2,4
Resto do mundo 16.693 13,8
Total dos 10 maiores 104.105 86,2
Total no Mundo 120.798 100,0

Fonte: Global... (2010).

MW
150,000

120,000

90,000

60,000 —

30,000 — — —1 —1

0

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
6,100 7,600 10,200 13,600 17,400 23,900 31,100 39,431 47,620 59,091 74,052 93,835 120,798
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Fonte: Global... (2010).
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No Brasil, a primeira iniciativa concreta de materializacao das dire-
trizes da Politica Energética Nacional para o desenvolvimento de fontes
alternativas de energia surgiu em 5 de julho de 2001, com o Programa
Emergencial de Energia Edlica (Proedlica), criado através da Resolugdo
N° 24, da Camara de Gestao da Crise de Energia Elétrica (GCE)?. Esse
programa tinha como objetivo alcancar, até dezembro de 2003, a produ-
cdo de 1.050MW de energia a partir da fonte edlica. A resolugcdo determi-
nava a garantia de compra dessa energia, durante 15 anos, por parte da
Eletrobras. Segundo Dutra (2007), esse programa nao atingiu os objetivos
propostos em razdo da falta de regulamentagdo de curto prazo para sua
aplicacao e do consequente desinteresse dos investidores.

Diante do iminente insucesso do Proedlica, da necessidade do cres-
cimento da oferta de energia e do melhor aproveitamento do potencial
energético existente em fontes ndo-convencionais de geracdo de energia,
foi criado, em 26 de abril de 2002, por meio da Lei N° 10.438 (BRASIL.
LEI N° 10.438, 2010), o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica (Proinfa), posteriormente o programa foi revisado e ajus-
tado pela Lei N° 10.762/03 (BRASIL. LEI N° 10.762, 2010), e regulamenta-
do pelo Decreto N° 5.025/04. (BRASIL. DECRETO N° 5.025, 2010).

O Proinfa serd objeto de estudo no quinto capitulo deste trabalho,
onde se detalhardo aspectos relacionados aos objetivos, participantes, fa-
ses, beneficios, resultados e perspectivas para o programa quanto a gera-
¢do de energia edlica.

Contudo, cabe destacar o depoimento de especialistas a respeito da
politica de energia e em especial sobre as fontes alternativas.

Para Januzzi (2000 apud MACEDO, 2010), o Brasil tem boas perspec-
tivas na geracao de energias alternativas, visto que tem potencial e tecno-
logia suficientes. Para ele, a criacao do Proinfa € um progresso na politica
energética nacional, visto que essas fontes ndo conseguem se desenvolver
no mercado sem o apoio governamental.

23 “Criada com o objetivo de propor e implementar medidas de natureza emergencial decorrentes da
atual situacdo hidrolégica critica para compatibilizar a demanda e a oferta de energia elétrica, de
forma a evitar interrupgoes intempestivas ou imprevistas do suprimento de energia elétrica”. (BRA-
SIL. MEDIDA PROVISORIA N° 2.198-5, 2001).
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Mendonga (2009 apud MACEDQO, 2010), integrante do Conselho Na-
cional de Meio Ambiente (Conama), afirmou que o incentivo as fontes
alternativas ndo deveria ser um programa a parte, mas uma prioridade na
producéo de energia elétrica. Para ele, o Pais ndo comporta mais geracao
de energia proveniente de hidrelétricas, que é cara, implica emprego de
tecnologias complexas, além de financiamentos especificos e de alto valor.

Ratificando a importéancia das politicas puiblicas para utilizagdo de
energias renovaveis, em maio de 2008, o Brasil sediou o Férum Global de
Energias Renovaveis, conforme nota divulgada pelo Ministério de Minas
e Energia:

O Brasil sediard o Férum Global de Energias Renovaveis. O evento
é fruto de iniciativa do Ministério das Minas e Energia (MME) e da Orga-
nizacao das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (Onudi),
reunira os especialistas e personalidades do Brasil e do mundo, entre os
dias 18 e 21 de maio, em Foz do Iguagu (PR), com o objetivo de discu-
tir alternativas para o desenvolvimento econdmico sustentdvel a partir
do uso de fontes “limpas e renovaveis” na produgdo de energia elétrica
(hidrelétricas, solar, edlicas e bioenergéticas). No dia 19, os participantes
iniciardo os trabalhos debatendo as tendéncias para a energia no cenario
mundial. Na sequéncia, dois temas importantissimos entram em pauta:
“As Conexoes entre Mudanca Climética, Seguranca Energética e Energia
Renovéavel” e as “Condicoes de Mercado para a Energia Renovéavel versus
Combustiveis Fosseis.”

Esse evento evidenciou a preocupacao com os danos causados ao
meio ambiente, a exemplo do aquecimento global e de problemas ocasio-
nados pelos combustiveis fésseis, que além de poluentes estao se tornan-
do cada vez mais escassos no mundo. Os especialistas buscaram chamar
a atencdo para a conveniéncia do uso de fontes renovaveis, tanto para o
abastecimento de energia, quanto para a producao industrial em larga
escala. O Brasil insere-se perfeitamente nesse contexto por reunir apro-
priadas condigdes para o incremento de fontes limpas.
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PROGRAMA DE INCENTIVO AS FONTES ALTER-
NATIVAS DE ENERGIA (PROINFA)

Lei N° 10.438 (BRASIL. LEI N° 10.438, 2010), de 26 de abril de 2002, em

seu art. 3°, instituiu o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de

Energia Elétrica (Proinfa), com a finalidade de aumentar a participagao
da energia elétrica produzida por empreendimentos de produtores indepen-
dentes?** e autbnomos, concebidos com base em fontes edlicas, Pequenas Cen-
trais Hidrelétricas (PCHs) e biomassa no Sistema Interligado Nacional (SIN).

O programa foi concebido para ser um instrumento de promocéo do
desenvolvimento sustentavel do Pais, tanto em relagao a confiabilidade e
seguranca no suprimento de energia elétrica quanto em relagdo ao pro-
gresso social e a preservacdo do meio ambiente.

O Proinfa é coordenado pelo Ministério de Minas e Energia (MME), a
quem compete definicdo das diretrizes, a elaboracdo do planejamento, a
fixacdo do valor econdmico de cada fonte e o monitoramento do progra-
ma, enquanto a sua execucao fica a cargo da Eletrobras.

5.1 - Objetivos

Os objetivos estratégicos delineados pelo governo com a implemen-
tacdo do Proinfa sdo: promover a diversificagdo da matriz energética

24 Pessoa juridica ou consorcio de empresas titulares de concessao, permissao ou autorizagdo para
produzir energia elétrica destinada ao comércio de toda ou parte da energia produzida, por sua con-
ta e risco. Resolugdo Normativa ANEEL N° 109, de 26 de outubro de 2004. (BRASIL. RESOLUCAO
NORMATIVA..., 2004).
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brasileira, buscando alternativas para aumentar a seguranga no abasteci-
mento de energia elétrica; permitir a valorizagdo das caracteristicas e po-
tencialidades regionais e locais com a criacdo de empregos, capacitagdo e
formacao de mao de obra; e reducgdo dos gases do efeito estufa.

5.2 - Participantes do Programa

Além do Ministério das Minas e Energia (MME) e Eletrobras, que sdo
os gestores do programa, e dos investidores, participam da efetivacao do
Proinfa a Casa Civil, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), o Minis-
tério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), o Minis-
tério da Integracao Nacional (MI), o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (Mapa), o Ministério da Fazenda, o Congresso Nacional, a
Aneel, a Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE), os ban-
cos e agéncias de desenvolvimento, os governos estaduais e municipais,
ONGs e associagdes, universidades e centros de pesquisas.

Os bancos e agéncias de desenvolvimento que prestam apoio finan-
ceiro ao Proinfa séo:

¢ Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BN-
DES) - participa em até 80% dos investimentos financidveis, permitindo a
amortizacdo em até 12 anos.

* Banco do Brasil — repassa recursos do BNDES e/ou recursos do
Fundo Constitucional do Centro-Oeste (FCO).

e Banco da Amazénia (Basa) e Agéncia de Desenvolvimento da
Amazobnia (ADA)/Fundo de Desenvolvimento da Amazoénia (FDA) — fi-
nanciam os empreendimentos por meio da emissdao de debéntures con-
versiveis em acdes, cujo exercicio fica limitado a 50% de participagao. A
ADA fica como parceira no resgate de 20 anos dessas debéntures. O Basa
€ o agente financeiro.

* Agéncia de Desenvolvimento do Nordeste (Adene)/Fundo de De-
senvolvimento do Nordeste (FDNE) - financia os empreendimentos por
meio da emissao de debéntures conversiveis em acdes, cujo exercicio fica
limitado a 50% de participagao.
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¢ BNB/Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste (FNE)
—financia até 80% do empreendimento, com amortizacdo em até 20 anos.

¢ (Caixa Econémica Federal (CEF) — repassa recursos do BNDES e/
ou recursos do FCO.

5.3 - Etapas do Proinfa

5.3.1 - Primeira etapa

Inicialmente, o programa foi concebido para funcionar em duas
etapas. A primeira visava a alavancar a geracdo de energia elétrica por
meio de fontes alternativas e renovaveis, ainda incipientes no Brasil. O
governo estimou uma quota de 3.300MW (megawatts) de energia, dis-
tribuida igualmente, em termos de capacidade instalada, por cada uma
das trés fontes participantes, cujos projetos tivessem inicio até 30 de de-
zembro de 2006. O prazo para o inicio de funcionamento dos empre-
endimentos foi prorrogado por duas vezes, sendo a Ultima para 30 de
dezembro de 2010, conforme a Lei N° 11.943 (BRASIL. LEI N° 11.943,
2010), de 28 de maio de 2009.

A energia gerada pelas usinas de PCH, biomassa e edlica, seria
comprada pelas Centrais Elétricas Brasileiras S.A (Eletrobras) duran-
te 20 anos, a partir da data de entrada em operacdo dos empreendi-
mentos, conforme disposto nos contratos?. Os valores de compra da
energia foram estabelecidos pela Lei N° 10.762/03, cabendo ao Poder
Executivo definir o seu preco fixo?¢, de acordo com o valor econémico
correspondente a tecnologia especifica de cada fonte, corrigida men-
salmente pelo Indice Geral de Precos do Mercado (IGP-M) (BRASIL.
PORTARIA N° 45, 2004), observados os pisos estabelecidos pelo Mi-
nistério das Minas e Energia (MME), conforme valores apresentados
na Tabela 3.

Por sua vez, os custos de geracdo da energia, conforme previs-
tos na referida lei, seriam rateados entre todas as classes de consu-

25 Os contratos sdo comumente chamados no mercado como Power Purchase Agreement (PPAs).

26 Esse incentivo é também chamado de Feed-in Tariffs. Segundo Costa (2006), esta sendo utilizado
na Alemanha, na Espanha, na Dinamarca e na Holanda (mix com certificados verdes e outros) e no
Reino Unido (mix com sistema de leilao e quotas com certificados verdes).
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midores finais atendidas pelo Sistema Interligado Nacional (SIN)?7,
proporcionalmente ao consumo verificado, apés prévia exclusdo da
subclasse residencial de baixa renda, cujo consumo seja igual ou in-
ferior a 80kWh/més.

Tabela 3 - Valor Econdmico da Tecnologia Especifica da Fonte -
Marc¢o/2004

CENTRAL GERADORA R$/MWh
PCH 117,02
Energia Edlica 180,18 — 204,35
Bagaco de cana 93,77
Casca de arroz 103,2
Madeira 101,35
Biogés de aterro 169,08

Fonte: Brasil. Portaria n° 45 (2004).

No tocante a contratacdo dos empreendimentos, ficou definido
que a sua efetivacdo se daria apds a realizagcdo do processo de cha-
mada publica de interessados, da habilitacdo e da selecdo, conforme
Figura 1 abaixo.

Chamada Publica é o ato de publicidade adotado pela Eletrobras
para o conhecimento dos interessados em participar do Proinfa, para pos-
terior selecao dos projetos e assinatura do Contrato de Compra e Venda
de Energia (CCVE).

Para o processo de habilitacdo o empreendedor interessado, destina-
tario do ato autorizativo da Aneel, deve responder a chamada publica por
meio da carta-resposta, manifestando sua intencao de participar do Proin-
fa. Envia a Eletrobréas, juntamente com a carta, a documentacao relativa a
sua habilitacdo juridica, fiscal, econdmico-financeira e técnica.

O processo de selecao dos empreendimentos obedece as regras dis-
postas na Lei 10.762/03. (BRASIL. LEI N° 10.762, 2010). Para a selecdo das
centrais edlicas sao observados os seguintes passos, conforme disposto no

27 InstalagOes responséveis pelo suprimento de energia elétrica a todas as regides do pais eletricamen-
te interligadas. (BRASIL. RESOLUCAO NORMATIVA ANEEL N° 205, 2005).
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Guia de Habilitacao de Projetos de Geragao de Energia Elétrica do Minis-
tério das Minas e Energia.

A—> Chamada Publica
Habilitacdo dos Empreedimentos

Y

Selecdo das Instalacoes

+) Remanejamento entre

as Fontes (22 Chamada)

Assinaturas dos CCVE

Meta Atingida Fim

Figura 1 - Processo de Chamada Publica

Fonte: Brasil. Ministério de Minas e Energia (2009a).

1. Com base na carta-resposta manifestando a pretensdo do empre-
endedor de participar do Proinfa e analisando a documentacéo entregue,
a Eletrobras definird uma lista de empreendedores habilitados, ordenada
pelo critério de antiguidade da data de emissdo da primeira Licenca de
Instalacdo (LI), comegando pelo empreendimento que tem a LI mais an-
tiga até aquele que teve a LI emitida mais recentemente. Essa lista devera
contemplar Produtores Independentes Auténomos (PIA)*#® e Produtores
Independentes Nao-Autébnomos (PIE).

28 O Produtor Independente Auténomo (PIA) é considerado auténomo quando sua sociedade, nao
sendo ela prépria concessiondria de qualquer espécie, ndo é controlada ou coligada de conces-
siondria de servico publico ou de uso de bem publico de geracgédo, transmissdo ou distribuicao de
energia elétrica, nem de seus controladores ou de outra sociedade controlada ou coligada com o
controlador comum, conforme o § 1° do Art. 3° da Lei N© 10.438, de 2002. (BRASIL. DECRETO N°
5.025, 2010).

29 O Produtor Independente de Energia Elétrica (PIE) é a pessoa juridica ou sao empresas reunidas em
consdrcio que recebam concessao ou autorizagao do poder concedente, para produzir energia elé-
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2. Inicia-se a selecao dos projetos na ordem da lista, separando aque-
les selecionados em novas listas por estado, sendo que no momento em
que um estado atingir 220MW nao mais serdo selecionados projetos da-
quela unidade da federacao até que todos os estados contemplados na
lista sejam atendidos ou que se atinja o limite de 1.100MW;

3. Durante a selecao dos empreendimentos, considerado o limite de
220MW por estado, caso a contratacdo de um empreendimento supere
este limite, serd considerado, nesta etapa, apenas o montante em MW que
complete os 220MW;

4. Apos a selecédo definida nos itens (1), (2) e (3), e existindo saldo re-
manescente (diferenca entre os 1.100MW e o total da poténcia dos empre-
endimentos ja selecionados), verificar-se-4 em quais estados ainda exis-
tem projetos com LI nao selecionados e qual a participacao percentual de
cada estado no montante total de poténcia dos projetos restantes. Calcu-
lada a participacéo, esta € aplicada ao saldo remanescente de poténcia,
encontrando-se o montante adicional a ser contratado em cada estado.

5. Novamente se inicia a selecdo considerando os projetos ainda
nado contemplados em ordem de LI mais antiga, até o limite do montante
adicional definido no item (4), contemplando, obrigatoriamente, aqueles
empreendimentos que foram os ultimos elegiveis no item (3) e tiveram sua
capacidade contratada apenas parcialmente.

6. Ap6s as duas rodadas de selecdo podem existir empreendimentos
que foram contratados parcialmente. Nesses casos, 0 empreendedor afe-
tado serd convocado pela Eletrobras para decidir se aceita ter a poténcia
de seu projeto reduzida. Caso o empreendedor aceite, devera, num prazo
nao superior a sete dias uteis, apresentar a Eletrobras todos os documen-
tos relativos ao novo projeto. Caso o empreendedor recuse, seu projeto
serd removido e substituido pelo imediatamente seguinte, segundo a or-
dem de antiguidade de LI.

7. Cabe ressaltar que todo o processo de selecao devera respeitar
os limites de 550MW destinados aos PIAs e 550MW destinados aos
PIEs. Caso este limite seja alcancado, por exemplo, por PIAs no meio
do processo de selecdo, ndo mais serdo selecionados empreendimen-

trica destinada ao comércio de toda ou parte da energia produzida, por sua conta e risco, conforme
o Art. 11 da Lei N° 9.074, de 7 de julho de 1995. (BRASIL. DECRETO N° 5.025, 2010).
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tos deste tipo de empreendedor. A selecdo continua apenas com em-
preendimentos de PIEs, para que no fim do processo de selecao sejam
contratados 50% de PIAs e 50% de PIEs dos 1.100MW destinados a
tecnologia edlica.

passo 1 Ordenar aproveitamentos por data da 12 LI

Y

Selecionar aproveitamentos obedecendo os
critérios:
passo 2 soma PIAS=< 550.000 KW
soma PIES=< 550.000 KW
limites por estado=< 220.000 KW

Atingiu a meta de
550.000 kW por PIA
e 550.000 por PIE

Recalcular limites dos Estados

passo 3 ) N
Proporcionalmente as ofertas por Estado

Selecionar aproveitamentos ainda ndao
escolhidos, obedecendo os critérios:
soma PIAS=< 550.000 KW
soma PIES=< 550.000 KW
limites por estado calculando no passo 3

< Y

Figura 2 - Fluxograma de Habilitacao dos Projetos de Energia Eolica

Fonte: Brasil. Ministério de Minas e Energia (2009a).
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8. Depois de definida a lista final de projetos selecionados, a Ele-
trobras divulgara o resultado, dando prazo legal para que os interessa-
dos selecionados apresentem a documentacdo necessaria a assinatura do
contrato de compra e venda de energia elétrica.

Além dos aspectos retromencionados, resumidos graficamente na
Figura 2, observou-se a preocupacdo do governo federal no sentido de
incentivar o surgimento de industrias fabricantes de equipamentos de ge-
racdo de energia, uma vez que restringiu a participagdo dos produtores
de energia aos que se comprometessem a atingir um indice de 60% de
nacionalizacdo dos equipamentos em cada empreendimento.

Consideradas as condicoes estabelecidas no programa, no inicio
de 2005, a chamada publica para o Proinfa foi concluida com rema-
nejamento das poténcias a serem contratadas entre as trés fontes, em
razao do nao preenchimento da quota destinada aos projetos de bio-
massa3® na primeira chamada.

Dessa maneira, na nova composicdo da quota de 3.300MW
para o programa, foram contratados na primeira fase 144 empreen-
dimentos, totalizando 3.299,40MW de capacidade instalada, sendo
1.191,24MW provenientes de 63 PCHs, 685,24MW de 27 usinas a base
de biomassa e 1.422,92MW de 54 usinas edlicas distribuidas confor-
me a Tabela 4.

Tabela 4 - Energia Eélica: Usinas e Poténcias Contratadas por Regido

Regido PCH BIOMASSA EOLICA TOTAL
Qte MW Qte MW Qte MW Qte MW
Norte 6 102 6 102
Nordeste 3 42 6 119 36 806 45 967
Centro-Oeste 25 499 6 129 31 628
Sudeste 15 285 11 332 2 163 28 780
Sul 14 263 4 105 16 454 34 822
TOTAL 63 1.191 27 685 54 | 1.423 144 | 3.299

Fonte: Eletrobréas (2009).

30 Nao houve interesse dos produtores independentes na apresentacdo de projetos de energia com
base na Biomassa em razdo de o preco estipulado ter sido considerado mais baixo que os precgos
praticados por meio dos leiloes.
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Através dos resultados obtidos na fase de contratacdo de projetos
do Proinfa, percebe-se o potencial de geracao de energia em cada regiao
do Brasil. Pode-se destacar que 86% dos empreendimentos de Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCH) estdo na regiao Centro-Sul do Pais, 41% dos
projetos de biomassa estao localizados na regidao Sudeste, enquanto que
67% dos contratos de energia edlica estdao no Nordeste brasileiro, con-
forme demonstra a Tabela 5 relativa aos projetos edlicos do Proinfa por
regido do Brasil.

Tabela 5 - Projetos Eélicos do Proinfa

Regiao Estado Projetos Poténcia(MW)
Ceara 14 501
Paraiba 13 65
Pernambuco 5 21
Nordeste Piaui 1 18
Rio Grande do Norte 3 201
Total 36 806
Rio de Janeiro 2 163
Sudeste
Total 2 163
Santa Catarina 11 227
Sul Rio Grande do Sul 5 228
Total 16 454
Total 54 1423

Fonte: Eletrobréas (2009).

A distribuicao espacial dos empreendimentos apoiados pelo Proinfa
revela a potencialidade de exploracdo de energia elétrica nas diversas re-
gides do Brasil, notadamente no Nordeste em razdo da vocacao natural
para geracao de energia edlica.

5.3.2 - Segunda etapa

Para a segunda etapa, atingida a meta de 3.300MW, o programa
previa atender, até 2020, 10% do consumo anual de energia do Brasil,
0 que corresponderia aproximadamente a 10.000MW, ja considerada
a poténcia instalada na primeira fase do programa. Vale ressaltar que
a mencionada Lei 10.762/03 (BRASIL. LEI N° 10.762, 2010) determina-
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va que 15% do incremento anual de energia elétrica a ser fornecida ao
mercado consumidor nacional, a partir de 2006, seriam atendidas por
energia edlica, biomassa e PCHs.

Para essa fase, os contratos celebrados pela Eletrobras teriam prazo
de vinte anos de duracao e preco calculado pelo Poder Executivo, cujo
valor seria equivalente a geracdo de energia competitiva, definida na Lei
10.762/03 (BRASIL. LEI N° 10.762, 2010), como sendo o custo médio pon-
derado de geragdo de novos aproveitamentos hidraulicos com poténcia
superior a 30.000kW e centrais termelétricas a gas natural.

A diferenca entre o valor econémico correspondente a tecnologia,
isto é, ao custo de geracdo das fontes edlica, PCH e biomassa, e o preco
da energia convencional calculada pelo Poder Executivo, seria paga ao
produtor independente como forma de subsidio com recursos da Conta
de Desenvolvimento Energético (CDE).

A estratégia do governo para a plena execucao do Proinfa baseava-
se na reducao dos custos de geracdo das fontes alternativas de energia via
execucao completa da primeira fase do programa, fato este que ainda ndo
veio a acontecer em virtude das prorrogacdes ocorridas para o inicio do
funcionamento dos empreendimentos contratados.

Vale destacar que antes da realizagao da segunda fase do Proin-
fa o governo brasileiro modificou o modelo de desenvolvimento do
setor elétrico, por meio da Lei N° 10.848, de 15.03.04. (BRASIL. LEI
N° 10.848, 2010). Dentre outras prerrogativas, 0 governo manteve a
politica de incentivo para geragdo de energia renovavel, baseada na
garantia da seguranca do suprimento de energia elétrica, na promocao
da modicidade tarifaria e na insercéo social por meio dos programas
de universalizacao de atendimento.

Em termos de modicidade tarifaria®!, o novo modelo prevé dois am-
bientes de contratacdo de energia. Um, regulado, congregando os consu-
midores cativos®? e os distribuidores, no qual as compras de energia se fa-
rdo sempre por licitagdo, na modalidade de leilao, pelo critério de menor

31 E o conceito de tarifas médicas, isto &, tarifas que ensejam a efetiva possibilidade de acesso e utiliza-
¢ao do servico publico de energia elétrica pela populacdo, concorrendo para a universalizagdo do
servico publico de energia elétrica.

32 Consumidor ao qual s6 é permitido comprar energia do concessiondrio, permissionario ou autori-
zado conectado a rede.
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tarifa, e outro, livre, no qual se inscrevem os consumidores livres* e os
comerciantes com capacidade de negociar seus contratos de suprimento.

O novo arranjo institucional para o setor elétrico alterou as regras de
comercializacdo de energia, repercutindo na operacionalizacdo do Proin-
fa, uma vez que néo definiu claramente a nova forma de contratacdo de
energia. Esse vazio regulatério gerou incertezas no mercado quanto ao
futuro do programa, uma vez que o governo ndo estabeleceu uma politica
continuada para realizacao dos leildes.

A indefinicdo quanto a periodicidade dos leildes para a contratacio
da energia, aliada ao atraso na conclusdo dos empreendimentos da pri-
meira fase do programa, afetou os resultados pretendidos, tanto no que
diz respeito as metas previstas para a segunda etapa quanto a efetivacao
de novos investimentos destinados a formacdo da cadeia produtiva da
energia edlica no Brasil.

Mesmo assim, reconhecendo a importancia do incentivo a explora-
cao e geracdo de energia sob fontes ndo poluentes e renovaveis, como
estao fazendo varios paises no mundo, para suprir e diversificar a matriz
energética do Pais, o governo brasileiro ratificou os projetos homologados
no ambito do Proinfa, integrando-os ao Programa de Aceleracao do Cres-
cimento (PAC)34.

5.4 - Beneficios Esperados

Investido na funcao de formulador e principal articulador de politi-
cas publicas, o governo espera que o Proinfa obtenha resultados efetivos
no desenvolvimento do Pais, proporcionado pelos avangos sociais, eco-
nomicos, tecnolégicos e ambientais, conforme informagdes constantes no
Ministério de Minas e Energia e resumidas no Quadro 4. (BRASIL. MINIS-
TERIO DE MINAS E ENERGIA, 20098b).

33 E aquele que, atendido em qualquer tensao, tenha exercido a opcao de compra de energia elétrica
conforme as condigdes previstas nos arts. (BRASIL. LEI N° 9.074, 1995; BRASIL. DECRETO N°
5.163, 2004.

34 O Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC) é um conjunto de medidas destinadas a gerar
mais emprego e renda, desonerar e incentivar o investimento privado, aumentar o investimento
publico e aperfeicoar a politica fiscal. As agoes do PAC serdo realizadas de 2007 a 2010, e o objetivo
do governo federal é combinar crescimento econdmico com distribui¢ado de renda e inclusao social.
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No mesmo documento, diante dos beneficios explicitados, o go-
verno justificou o Proinfa como sendo um importante instrumento de
contribuicdo para o alcance da estabilidade do setor elétrico, a preser-
vacdo do meio ambiente e a promogao do crescimento do Pafs, uma
vez que entrega para a sociedade um insumo indispensavel para o seu
desenvolvimento.

A respeito da importancia do Proinfa, Frate (2006, p. 25) afirma que
esse programa “é estratégico para o governo federal a medida que tem na
formulacdo e implementacao de politicas puiblicas para energias renova-
veis sua diretriz geral, indo ao encontro da Politica Energética Nacional”.

Area
. . Resultados Esperados

Beneficiada

Valorizacao das caracteristicas e potencialidades regionais e locais, com
. criacdo de mais de 150 mil empregos, capacitacdo e formagao de mao-de-

Social R L = -
obra de trabalho direta e indireta durante a construgao e a operacao, sem
considerar os de efeito-renda.

Econémica Investimento privado da ordem de R$ 8,6 bilhoes.

Investimentos de R$ 4 bilhdes na industria nacional de equipamentos e

Tecnolodgico .
materiais.

Estimativa de reducgao de 2,8 milhdes de toneladas CO2 e consequente
Meio Ambiente redugéo de gases do efeito estufa, conforme os termos do Protocolo de
Quioto*.

Complementaridade energética sazonal entre os regimes hidrolégico/edlico
(NE) e hidrolégico/biomassa (SE e S). A cada 100 MW médios produzidos
por parques edlicos economizam-se 40m3/s de 4gua na cascata do rio Sdo
Francisco e ha diversificacao dos produtores e de fontes de energia.

Estratégico

Quadro 4 - Beneficios esperados com a implementacao do Proinfa
Fonte: Brasil. Ministério de Minas e Energia (2008b).

No entanto, no que pese a compreensdo desses propdsitos por parte
da esfera publica e privada, na préatica os resultados alcancados, até o
momento, ainda sdo incipientes no ambito nacional. Esses fatos eviden-

35 Constitui-se um tratado internacional, discutido e negociado em Quioto, no Japao, em 1997, com
compromissos mais rigidos para a reducdo da emissdo dos gases que provocam o efeito estufa,
considerados, de acordo com a maioria das investigacoes cientificas, como causa antropogénica
do aquecimento global. O protocolo estimula os paises signatarios a cooperarem entre si, através
de algumas agdes basicas: reformar os setores de energia e transportes; promover o uso de fontes
energéticas renovaveis; eliminar mecanismos financeiros e de mercado inapropriados aos fins da
convengao; limitar as emissdes de metano no gerenciamento de residuos e dos sistemas energéticos;
proteger florestas e outros sumidouros de carbono. Se o Protocolo de Quioto for implementado com
sucesso, estima-se que a temperatura global reduza entre 1,4°C e 5,8°C até 2100.
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ciam de forma transparente as indefinicdes da politica de incentivos ao
desenvolvimento das energias renovéaveis, especialmente no que se refere
a energia de fonte edlica, que ndo possui estratégias de longo prazo, tam-
pouco regulamentacao bem explicitada.

5.5 - Resultados Parciais Alcancados

Aproximadamente trés anos apds a primeira data prevista para inicio
de funcionamento dos empreendimentos amparados pelo Proinfa, foram
implantados até o més de agosto de 2009, 55% da poténcia contratada,
sendo 78% de PCHs, 75% de biomassa e 27% de edlicas, importando
num acréscimo de 1.825MW de energia no Sistema Interligado Nacional.
(BRASIL. MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2008b).

Tabela 6 - Situacao dos Empreendimentos

CONTRATADAS | EM OPERACAO | EM CONSTRUGAO | NAO INICIADAS

FONTE Qde MW [Qde| MW | % |[Qde| MW | % [Qde| MW | %
PCH 63 1.191 46 926 78% 15 249 21% 1 6,7 1%
BIOMASSA | 27 685 20 | 514 | 75% | 1 36 5% | o 0 0%
EOLICA 54 1423 | 23 | 385 | 27% | 14 | 4458 | 31% | 17 | 5917 | 42%
TOTAL 144 (*) 3.299 89 1.825 | 55% | 30 730,8 | 22% 18 | 598,4 | 18%

Fonte: Dados de 2009 Fornecidos pelo Ministério de Minas e Energia e Eletrobras. (*) Nesse
total estdo incluidos sete empreendimentos que se encontram sub judice em processo de rescisao
contratual.

Os projetos em construgao representam 22% da poténcia contratada
e estdo distribuidos da seguinte forma: 21% de PCHs, 5% de biomassa e
31% de edlicas, totalizando cerca de 730MW. Com relacdo aos projetos
nao iniciados, tem-se apenas 1% para as PCHs e 42% de usinas edlicas,
conforme Tabela 6.

Pelos dados informados, constata-se que a fonte edlica apresenta o
maior percentual de empreendimentos ainda nao iniciados, tendo em vis-
ta a ocorréncia de véarios problemas* no processo de implantacdo dos
projetos tanto na regiao Nordeste quanto na regido Sul, onde se encon-
tram doze projetos para serem desenvolvidos.

36 Os problemas levantados referem-se a questdes ambientais, técnicas, administrativas e financeiras.
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Ordenando-se as regides brasileiras pelo percentual de projetos
implantados e em operacdo comercial, em relacdo a poténcia origi-
nalmente contratada ao amparo do Proinfa, tém-se, de acordo com a
Tabela 7, as regides Sudeste com 66,5%, Sul com 62,1%, Centro-Oeste
com 60,9%, Norte com 45,8%, e Nordeste com 37%, conforme demons-

tra a Tabela 8.

Tabela 7 - Projetos Contratados pelo Proinfa

. PCH BIOMASSA EOLICA TOTAL
S Qte MW Qte MW Qte MW Qte MW
Norte 6 102 6 102
Nordeste 3 42 119 36 806 45 967
Centro-Oeste 25 499 129 31 628
Sudeste 15 285 11 332 2 163 28 780
Sul 14 263 4 105 16 454 34 822
TOTAL 63 | 1.191 27 685 54| 1.423 144 | 3.299

Fonte: Dados de 2009 Fornecidos pelo Ministério de Minas e Energia e Eletrobrés.

Tabela 8 - Usinas em Operacao Comercial

. PCH BIOMASSA EOLICA TOTAL
Regiao Qte MW Qte MW Qte MW Qte MW
Norte 3 47 3 47
Nordeste 3 42 5 89 19 226 27 357
Centro-Oeste 15 328 2 55 17 382
Sudeste 12 253 9 266 21 519
Sul 13 256 4 105 4 159 21 520
TOTAL 46 925 20 | 514,34 23 385 89 | 1.825

Fonte: Dados de 2009 Fornecidos pelo Ministério de Minas e Energia e Eletrobrés.

No que diz respeito ao percentual de projetos em construgdo em re-
lacao aos projetos contratados, em MW, verifica-se que 34% dos empreen-
dimentos de PCHs no Centro-Oeste, e 52% dos projetos de energia edlica
no Nordeste estdo em construcao, demonstrando, neste Gltimo caso, o
dinamismo da regido Nordeste para a efetivacdo do programa, conforme
mostra a Tabela 9.
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Tabela 9 — Usinas em Construcao

Regido PCH BIOMASSA EOLICA TOTAL
Qte MW Qte MW Qte MW Qte MW
Norte 3 55 3 55
Nordeste 13 418 13 418
Centro-Oeste 10 171 10 171
Sudeste 2 22 1 36 1 28 4 86
Sul 0 0
TOTAL 15 249 1| 36,00 14 446 30 731

Fonte: Dados de 2009 Fornecidos pelo Ministério de Minas e Energia e Eletrobras.

A Tabela 10 mostra os quantitativos de empreendimentos nao inicia-
dos. Destaca-se, nesta situacao, o elevado nimero de projetos de energia
edlica existentes na regiao Sul. Comparando-se esse nimero com o total
de projetos contratados para essa regiao, tem-se o percentual de 75% de
projetos que ainda nao foram iniciados.

Tabela 10 - Usinas Nao Iniciadas

Regidio PCH BIOMASSA EOLICA TOTAL
Qte MW Qte MW Qte MW Qte MW
Norte 0 0 0 0 0 0 0 0
Nordeste 0 0 0 0 4 161 4 161
Centro-Oeste 0 0 0 0 0 0 0 0
Sudeste 0 0 0 0 1 135 1 135
Sul 1 7 0 0 12 295 13 302
TOTAL 1 7 (\) 0 17 592 18 598

Fonte: Dados de 2009 Fornecidos pelo Ministério de Minas e Energia e Eletrobras.

No que se refere a geracdo de emprego, calcula-se que as usinas
edlicas em operagcdo comercial no Brasil estejam gerando cerca de 380
empregos, considerando a taxa de emprego de uma pessoa para cada
1,0MW. (ADECE, 2009Db).

Ressalte-se que na fase de construgao dos empreendimentos ja con-
cluidos e daqueles que ainda estdo em etapa de conclusao, tenham sido
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criados o volume de 16.600 oportunidades de trabalho, calculados a par-
tir da relacdo de vinte empregos por cada megawatt de energia instalada.
(ADECE, 2009b).

A geracao de empregos em curso por meio dos empreendimentos
em operacao e dos projetos em instalagcdo requer investimentos finan-
ceiros da ordem de R$ 3,6 bilhdes de reais*’. Desse montante, o capital
privado estd aportando cerca de R$ 0,7 bilhdo de reais, representando,
aproximadamente, 20% de participacdo no investimento total, enquanto o
poder publico, por meio dos fundos de desenvolvimento, esta participan-
do com o restante, o que corresponde a cerca de R$ 2,9 bilhoes de reais.

Em relagédo a sustentabilidade ambiental, a estimativa de reducao de
emissao de CO? no Brasil com a geracdo de energia renovavel no ambito
do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) é da ordem de 950.550
tCO?%ano para energia edlica, 1.148.927tCO?/ano para PCH, 432.883tCO%
ano para biomassa. (ELETROBRAS, 2009).

A receita anual oriunda da comercializagao dos créditos do carbono
obtidos com a reducéao referida é da ordem de R$ 24.714.324 a partir da
geracdo de energia edlica, R$ 29.872.127 para as PCHs e R$ 11.254.975 para
biomassa, perfazendo um total de R$ 65.841.426. (ELETROBRAS, 2009).

Esses montantes representam R$ 1,85 milhao por ano de créditos na
conta do Proinfa devido aos contratos celebrados, € 3,56% de reducéo de
encargo no programa advindo do MDL. (ELETROBRAS, 2009).

Ha de se ressaltar que o Conselho Executivo do MDL, em sua 162
Reuniao, em outubro de 2004, classificou diferentemente politicas e regu-
lamentos nacionais e/ou setoriais na determinagao de um cenério de linha
de base, privilegiando programas nacionais como o Proinfa.

Cabe lembrar que o Decreto N° 5.025 (BRASIL. DECRETO N° 5.025,
2010), 31 de marco de 2004, em seu artigo 5°, paragrafo Unico, alterado
pelo Decreto N° 5.882 (BRASIL. DECRETO N° 5.882, 2009), de 31 de
agosto de 2006, estabelece que: “O Proinfa também visa reduzir a emissdo
de gases do efeito estufa, nos termos da Convencdo-Quadro das Nagdes

37 Calculado na proporgdo de R$ 4.300,00/KW com base nos projetos de energia edlica financiados
pelo Banco do Nordeste do Brasil S/A.
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Unidas sobre Mudanca do Clima, contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel”.

O artigo 16, inciso I, alinea “c” do aludido decreto determina que
possiveis beneficios derivados do MDL farao parte da receita da conta
Proinfa, administrada pela Eletrobréas. Por sua vez, a alinea “€” do mesmo
artigo estabelece que os recursos advindos das atividades relacionadas
ao Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) ou outros mercados
de carbono serdo destinados a reducao dos custos do Proinfa, rateados
entre todas as classes de consumidores, visando a modicidade tariféria.
(BRASIL. DECRETO N° 5.882, 2009).

Constata-se, portanto, que o decreto acima mencionado estabeleceu
algumas diretrizes € mecanismos para repassar os eventuais beneficios
econdmicos decorrentes do Proinfa ao consumidor final, de cujo paga-
mento de tarifas se alimenta o programa.

5.6 — Perspectivas para o Proinfa e para a Energia Eolica

A expectativa do governo é concluir a primeira fase do Proinfa até
o fim de 2010. Na verdade a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) con-
siderou no Plano Decenal de Expansao de Energia 2008-2017 a entrada
em operagao comercial de todos os projetos contratados, inclusive os em-
preendimentos de geracao de energia edlica concluidos em 2008 e 20009.
(BRASIL. MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 20090).

Contudo, permanece incerta a politica de longo prazo para o de-
senvolvimento da fonte edlica, j& que o PDE 2008-2017 nao incluiu em
suas projecdes para o novo decénio nenhum novo projeto dessa fonte
energética, embora a tenha considerado em conjunto com outras fontes
alternativas, conforme se deduz da citacao abaixo:

Tais projetos serdo implantados a medida que se realize os proces-
sos de licitacdo que possibilitardo incrementar a participagao desse
tipo de fonte na matriz energética, o que esta sendo objeto de ana-
lise pelo MME, visualizando-se a realizacdo de um primeiro leilao
voltado especificamente para parques edlicos para o fim de 2009.
(BRASIL. MINISTERIO DE MINAS..., 2009¢, p. 96).

Em fevereiro de 2009, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), aten-
dendo a solicitacdo do Ministério de Minas e Energia, elaborou um do-
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cumento técnico denominado de Proposta para a Expansao da Geracéo
Edlica no Brasil, visando a delinear um processo que leve a contratagao
de energia de fonte edlica no curto e médio prazo.

Para esse mister, o Ministério de Minas e Energia aprovou, por meio
da Portaria N° 211, de 28 de maio de 2009 (BRASIL. PORTARIA N° 211,
2009), as diretrizes para a realizagdo do primeiro Leilao®® para Contra-
tacdo de Energia de Reserva®* de que trata a Portaria MME N° 147, de
30/03/2009 (BRASIL. PORTARIA N° 2009), a ser promovido, direta ou in-
diretamente, pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e opera-
cionalizado pela Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE).

De acordo com a Portaria 211/09 do MME (BRASIL. PORTARIA N°
211, 2009), o leilao é destinado especificamente a contratagao de energia
elétrica proveniente de fonte edlica e estabelece requisitos adicionais ao
processo de Cadastramento e Habilitacao Técnica para os empreendedo-
res interessados em participar do leildo, a saber:

* Apresentagao de declaracdo do empreendedor de que os aeroge-
radores a serem instalados sdo maquinas novas, sem nenhuma utilizagao
anterior, seja para fins de teste de protétipo ou para producao comercial.
Somente serdo aceitos aerogeradores importados com poténcia nominal
superior a 1.500kW4;

* O fornecimento de histérico de medigdes do vento (velocidade
e direcdo), integralizadas em base horéria no local do parque por, pelo
menos, 12 meses consecutivos posteriores a dezembro de 2003.

* A contratacdo da energia de reserva serad formalizada median-
te celebracdo de Contrato de Energia de Reserva (CER) entre os ven-

38 Néao hd um consenso de que o sistema de leildes seja 0 melhor instrumento de politica de energia
para compra de energia edlica. Costa (2006, p. 173) afirma que: “o Sistema de Leildo nao seria o ideal,
principalmente para a energia edlica, que € uma fonte que ainda nao atingiu a competitividade e a uti-
lizacao de um sistema de promocao que nao oferega rentabilidade e as devidas garantias e segurangas
no longo prazo tende a ndo deslanchar essa fonte”. Para esse autor, o melhor instrumento de politica
seria o Feed-in System, uma vez que garantiria um aumento de participacdo das energias renovaveis
na geracao de energia elétrica, por ter flexibilidade para acompanhar as mudangas tecnoldgicas, per-
mitindo o ajuste das tarifas ao longo do desenvolvimento da tecnologia. (COSTA, 2006, p. 171).

39 Osleildes de energia de reserva se destinam a contratagdo de energia adicional para todo o sistema
(consumidores cativos e livres), visando a aumentar a garantia do suprimento e reduzir os custos
operacionais do Sistema Interligado Nacional. Sua demanda é determinada pelo poder concedente,
responséavel pela seguranca elétrica ao SIN.

40 De acordo com o que estabelece a Portaria N° 242, de 25 de junho de 2009. (BRASIL. PORTARIA
N©° 242, 2010).
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dedores e a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE).
Os compradores (distribuidoras, consumidores livres, especiais e au-
toprodutores) deverao firmar Contrato de Uso da Energia de Reserva
(CONUER) com a CCEE.

* Os Contratos de Energia de Reserva (CER) serao firmados na mo-
dalidade por quantidade* de energia, com contabilizagdo das obriga¢oes
de entrega de energia elétrica em base anual e prazo de duragdo de vinte
anos, com inicio de suprimento de energia elétrica de reserva em 01 de
julho de 2012;

* O preco da energia elétrica de reserva contratada serd o valor do
respectivo lance vencedor do Leildo, expresso em R$/MWh, reajustado
anualmente pelo Indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), publi-
cado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);

* Os empreendedores poderao pleitear para si créditos oriundos do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), sendo de sua inteira res-
ponsabilidade a elaboracéo e a obtencdo dos documentos necessarios € a
execucao de todas as etapas para o registro de seu empreendimento junto
ao Conselho Executivo do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

5.6.1 — O primeiro leilao exclusivo de energia edlica do
Brasil

Encerrada a primeira fase do Proinfa e depois de sete anos de seu
lancamento, o governo brasileiro promoveu, no dia 14 de dezembro de
2009, o segundo leildo de energia de reserva, e o primeiro, exclusivo, para
contratagdo de energia elétrica gerada por fonte edlica, visando a expan-
sao da oferta dessa fonte de energia no Brasil.

Essa iniciativa governamental sinaliza a esperada mudanca de rumo
e aperfeicoamento da politica publica de incentivo as fontes alternativas
de energia, notadamente a promocao da energia edlica. O primeiro leildo
desse tipo de energia atraiu o interesse de um nimero expressivo de em-
preendimentos de geracao. A EPE cadastrou 441 projetos para o certame
que, juntos, somaram uma capacidade instalada de 13.341MW.

41 Nessa modalidade o vendedor do contrato assume os riscos € os custos variaveis de produgao.
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Os primeiros resultados alcancados na fase de cadastramento dos
projetos demonstraram o grau de acerto da correcao da politica de ener-
gia voltada para a promocdo dos projetos de infraestrutura necessarios
para a aceleracdo do crescimento do Pais.

O preco-teto inicial por megawatt/hora foi estipulado em R$ 189,00.
Sairiam vitoriosos no leildo os projetos que oferecessem os maiores de-
sagios sobre o valor estabelecido. Os contratos de compra e venda de
energia terdo vigéncia de vinte anos, a partir de 1° de julho de 2012, ano
previsto para o inicio do suprimento. (ANEEL, 2009a, 2009b, 2009c).

Segundo a mesma fonte, os parques edlicos cadastrados para parti-
cipagdo no leildo abrangeram 11 estados, em trés regides. A regido Nor-
deste obteve o maior nimero de empreendimentos edlicos inscritos para
o leilao, alcancando 322 projetos (73% do total) e 9.549MW de poténcia
instalada (72% do total).

Trés estados da regido responderam por volumes expressivos na
fase de cadastramento: Rio Grande do Norte, com 134 projetos, so-
mando 4.745MW; Ceard, com 118 empreendimentos, com poténcia de
2.743MW, e Bahia, com 51 projetos edlicos, com capacidade total de
1.575MW. Da regiao Sul, 111 projetos (25%) foram cadastrados, cuja ca-
pacidade soma 3.594MW (27%). Destaque para o Rio Grande do Sul,
com 86 dos projetos inscritos — 2.894MW, conforme detalhamento na
Tabela 11. (EPE, 2009a).

O grande naimero de projetos inscritos no leildo retrata o grau de
interesse dos investidores e participantes do segmento de geracao edlica
e, a0 mesmo tempo, propicia, em face da competicao no leildo, a contra-
tacdo de energia a precos atrativos para o consumidor.

Se todos os projetos fossem contratados e entrassem em operagao
comercial, a capacidade instalada de energia edlica no Brasil aumentaria
em cerca de nove vezes a capacidade prevista para o fim de 2010, com os
incentivos da primeira fase do Proinfa.

Contudo, em face da sistematica e dos critérios estabelecidos para
o leilao, foram habilitados tecnicamente pela EPE 339 empreendimen-
tos, sendo 108 projetos para o Estado do Ceara, com poténcia total de
2.515MW, 105 projetos para o Estado do Rio Grande do Norte, com
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capacidade de 3.629MW, e 67 projetos para o Rio Grande do Sul, com
2.238MW. Os demais projetos habilitados estdo distribuidos entre os esta-
dos da Bahia (1.004MW), Espirito Santo (153MW), Piaui (336MW), Santa
Catarina (75MW) e Sergipe (54MW).

Tabela 11 - Leilao de Edlica - 2009 - Projetos Cadastrados por

Estado

Regiao Estado N° de projetos | Poténcia (MW) %
Rio Grande do Norte 134 4.745 35,6%
Ceara 118 2.743 20,6%
w | AR I
Sergipe 2 54 0,4%
Paraiba 1 20 0,1%
Total 322 9.550 71,6%
SE Espirito Santo 6 153 1,1%
Rio de Janeiro 2 45 0,3%
Total 198 1,5%
Rio Grande do Sul 86 2.894 21,7%
SUL Parana 23 625 4,7%
Santa Catarina 2 75 0,6%
Total 111 3.594 26,9%
TOTAL 441 13.342 100,0%

Fonte: Elaboracao Prépria do Autor com Base nos Dados de EPE (2009a).

5.6.2 - Os resultados do leilao

No primeiro leilao de energia edlica realizado no Brasil, a Aneel fe-
chou a compra de 1.806,90 megawatts (MW) de poténcia, a partir de 14
de julho de 2012. Essa poténcia € trés vezes maior que a capacidade até
agora em operacédo no Pais. O preco médio ficou em R$ 148,39 por me-
gawatt-hora (MWh), o que representou um desagio de 21,49% em relacao
ao valor minimo determinado pelo governo de R$ 189 o MWh. Foram
negociados 753 lotes e venceu a disputa quem ofereceu o menor preco.
Ao todo, 71 projetos venceram o certame e que investirdo R$ 9,35 bilhoes
no setor de energia edlica, conforme demonstra a Tabela 12.
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Tabela 12 - Resultados do 1° Leilao de Energia Eolica 2009 por
Estado

ao | Pt ], [Imveimento | ot | o
Bahia 18| 254 1.681.194 390 21,6
Ceard 22 31,0 2.998.258 573 31,7
Rio Grande do Norte 22 31,0 3.237.022 628 34,8
Rio Grande do Sul 8 11,3 1.274.761 186 10,3
Sergipe 1 L4 162.398 30 1,7
Total 71 | 100,0 9.353.633 1.807 | 100,0

Fonte: Elaboracao Propria do Autor com Base nos Dados da Camara... (2010).

Foram necessdrias 75 rodadas e quase oito horas de negociacdo para
a definicdo dos contratos, que terdo validade por 20 anos. Neste periodo, o
volume financeiro movimentado para a compra de energia somara R$ 19,59
bilhoes. O leilao foi realizado na modalidade de energia de reserva, que se
caracteriza pela contratacdo de um volume de energia além do que seria
necessario para atender a demanda do mercado no Pais. (CAMARA..., 2010).

Cabe ilustrar que o menor preco ofertado no leilao foi de R$ 131,00
com desagio de 30,7%, dado pela usina Coxilha Negra, um projeto da
Eletrosul, enquanto que o teto nao passou de R$ 153,07, com diferencga de
19,01% em relagao ao preco minimo.

Apesar de a maioria dos projetos habilitados a participar do primei-
ro Leilao de Energia de Reserva (LER), para contratagao de energia elé-
trica gerada por fonte edlica, ser do Ceard, foi o Rio Grande do Norte
que venceu o certame. Com 108 projetos habilitados para o leildo, o Ce-
arad conseguiu negociar 572,70MW, enquanto o estado vizinho negociou
628,20MW, com 105 empreendimentos habilitados. Segue, ainda, o Es-
tado da Bahia com 390,00MW, o Rio Grande do Sul com 186,00MW e
Sergipe com 30,00MW. A participacdo de cada um desses estados na fase
de habilitacdo esta evidenciada no Gréfico 14. (CAMARA..., 2010).

Diante dos 339 projetos habilitados para o leilao, somando cerca de
10 mil MW de capacidade instalada, havia uma expectativa do mercado
de que pudesse ser contratada pelo sistema a poténcia compreendida en-
tre 2 mil a 2,5 mil MW.
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Grafico 14 - Participacao dos Estados no Leilao Fase de Habilitacao

Fonte: Elaboragédo Prépria do Autor com Base nos Dados da Camara... (2010).

Apesar de o nimero final do leilao ter ficado pouco abaixo das pre-
visdes, a disputa mostrou a viabilidade da producao de energia edlica no
Pais. Esses resultados confirmam a viabilidade da fonte eélica no Brasil,
principalmente quando alcanca precos competitivos.

Para o presidente da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), Mauri-
cio Tolmasquim, o resultado do leilao permitiu que se contratasse energia
de origem edlica a um preco reduzido para o consumidor.

Este leilao mostra que a diferenca de preco entre as fontes edlicas e
térmicas vem se aproximando e hoje é pequena, e, além disso, que
a energia gerada através dos ventos € uma alternativa interessante,
do ponto de vista econdémico e ambiental, como complementagao
a geracgao hidrelétrica. (EPE, 2009a).

Para Lauro Fitza, presidente da Abeedlica, a energia edlica contratada
no leildo, mesmo aquém dos 10 mil MW habilitados, consolida o segmento
dentro da matriz energética brasileira e justifica os investimentos que tém
sido feitos no Pais. “A quantidade de energia contratada demonstra que o seg-
mento € atrativo e que justifica os projetos que empresas como GE, Siemens,
Alstom e Vestas vém desenvolvendo no Brasil”. (ABEEOLICA, 2009).
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Vale destacar que o preco minimo obtido pelo leildo ficou acima
do preco da energia gerada pelas hidroelétricas, porém mais baixo
do que o custo de geracdo das térmicas movidas a 6leo combustivel
contratadas nos ultimos leilées. O leildo mostrou, na préatica, o que
muitos desconfiavam — a energia edlica é mais barata do que térmicas
a diesel e, dependendo das condigcdes de oferta, do que térmicas a
gas natural.

Segundo Marcio Pereira Zimmermann, secretario-executivo do Mi-
nistério de Minas e Energia, os resultados obtidos no leildo propiciarao
ganhos de escala, otimizacdo de custos, melhores precos e, consequente-
mente, a viabilizacao de novos leildoes. (NOVO, 2009).

Discorrendo sobre o assunto, o diretor-geral da Aneel, Nelson Hiib-
ner, fez a seguinte avaliacao do leildo:

O preco ficou préximo até mesmo da energia de projetos terme-
létricos. [...] isso mostra que também esses projetos terdo de ficar
mais competitivos ao longo do préximo ano, ja que existe a tendén-
cia de que todas as fontes de energia possam vir a concorrer em um
mesmo leildo. (GOULART, 2009).

Para Ant6nio Carlos Fraga Machado, presidente da Camara de Co-
mercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), o primeiro leildo de energia
edlica realizado marca o inicio da insercdo dessa fonte na matriz energé-
tica no Pafs.

Com esses resultados e a maneira como ela se apresentou com-
petitiva, a energia edlica se habilita para disputar o espaco com
as térmicas e as demais fontes renovaveis na complementaridade
do sistema hidrico. Ou seja, aquilo que era uma coisa remota esta
passando a ser factivel. Esse é o grande marco desse leilao. (CA-
MARA..., 2010).

Investimentos, tecnologia, empregos e energia limpa, eis ai o re-
sumo desse passo importante dado pelo Brasil, sendo necesséario, po-
rém, que o governo invista e incentive essa modalidade, assim como
outras que, por serem renovaveis e ambientalmente corretas, devem
merecer a preferéncia. Ainda que um pouco mais caras num primeiro
momento, elas significam o futuro do Brasil e do planeta que precisa
ser assegurado.
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Segundo Carlos Rittl, coordenador do Programa de Mudancas Cli-
maéticas e Energia do WWF-Brasil*?, o leildo contribui de forma positiva
para a diversificacao das fontes de geracdo de energia elétrica no Pafs,
minimizando eventuais impactos climaticos no setor de energia elétrica e
contribuindo para um futuro livre de emissdes de gases de efeito estufa.
“E um passo muito importante na direcéo certa. Além disso, demonstra
o potencial da energia edlica para alavancar o desenvolvimento regio-
nal, j& que o Nordeste acolherd 63 dos 71 empreendimentos contratados”.
(WORLD..., 2009).

42 Criada em 1961, nas tltimas décadas a Rede WWF, formerly known as the World Wildlife Fund, an-
tes conhecida como Fundo Mundial para a Natureza consolidou-se como uma das mais respeitadas
redes independentes de conservagao da natureza.
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A ENERGIA EOLICA NO ESTADO DO CEARA E O
PROINFA

Estado do Ceara estd localizado na regido Nordeste do Brasil,

limitando-se ao Norte com o Oceano Atlantico; ao Sul com o Es-

tado de Pernambuco; a Leste com os estados do Rio Grande do
Norte e Paraiba e a Oeste com o Estado do Piaui.

A area total do estado é de 148.825,6kmz2, o que equivale a 9,57% da
area pertencente a regiao Nordeste e 1,74% da area do Brasil. Desse modo,
o Estado do Ceara tem a quarta extensao territorial da regido Nordeste € é
0 17° entre os estados brasileiros em termos de superficie territorial.

Com um Produto Interno Bruto (PIB) calculado em mais de R$ 45 bi-
Thées de reais, o Ceard também possui a segunda maior economia da regiao
Nordeste do Brasil. Com fortes atrativos turisticos, contando com mais de
dois milhoes de visitantes por ano, o setor de servicos € o que compreende
a maior parte da riqueza gerada no Ceara: 70,91%. O setor da industria gera
outros 23,07% da riqueza e a agropecudria 6,02%. (SEINFRA, 2009).

Sua populacéo atingiu, em 2007, o nimero de 8.185.286 habitantes.
75% deles vivem em 4areas urbanas. Mais de 99% da populacdo que vive
nas areas urbanas e mais de 90% da populacdo da zona rural tém acesso
a energia elétrica em seus domicilios.

Atualmente, a maior parte da demanda de energia elétrica do estado é
suprida pela Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco por meio da gera-
¢ao nas usinas hidrelétricas de Paulo Afonso, Xingd, Sobradinho e Moxoto,
além da Usina Hidrelétrica de Tucurui, no Para. (SEINFRA, 2009).
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O governo do Ceara esta firmando politicas publicas de energia para
gerar toda a demanda energética em seu préprio estado, com vistas a
garantir o suprimento de energia elétrica necessério ao desenvolvimento
socioeconémico. Para isso, o governo esta realizando investimentos na
area de geracao de energia elétrica, com énfase na geracao de energia
edlica, térmica e gas natural.

De acordo com o Balanco Energético do Estado do Ceara (BEEC) de
2006, Anexo D (BRASIL. MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2008a)
e com dados de 2009 do Banco de Informacoes de Geracao da Aneel,
o estado dispunha, em 2005, de uma capacidade de geracédo elétrica
instalada de 609,7MW, distribuida entre trés unidades de energia edlica
(17,4MW), uma pequena central hidrelétrica (4,0MW) e duas termelétri-
cas (588,3MW).

Por outro lado, o consumo de energia elétrica no Ceard, no ano de
2005, chegou a 1.172MW distribuidos entre todas as classes, conforme
discrimina a Tabela 13.

De acordo com as projecoes de demanda de energia elétrica elabo-
radas pela EPE para o periodo de 2008 a 2017, o crescimento do consumo
de eletricidade para o Nordeste é de 5% ao ano, considerando-se um au-
mento médio do PIB, também, de 5% ao ano.

O comportamento do consumo de energia elétrica guarda estreita
relacao com a evolugdo do PIB, embora outros fatores devam ser levados
em consideragdo, como o crescimento demografico, o aumento de pro-
dutos de baixa intensidade elétrica® e a eficiéncia no uso da energia. Essa
relacdo é tanto mais forte quanto maior é o peso do segmento industrial,
tanto na economia quanto no consumo de eletricidade.

Na medida do desenvolvimento do Pais, a renda e a produtividade
tendem a crescer. Assim, apesar da existéncia de um consumo per capita
mais elevado, pode-se perceber uma tendéncia declinante da intensidade
e da elasticidade-renda,* que tendera a se aproximar da unidade.

43 A intensidade elétrica do PIB € a relagdo entre o consumo de eletricidade e o PIB.

44 A elasticidade-renda da demanda de eletricidade é a relacdo entre o crescimento do consumo de
energia elétrica e o crescimento da economia.
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Contudo, ha de se levar em consideracao que o Brasil, notadamente
o Nordeste brasileiro, ainda ndo atenderam as necessidades elementares
de grande parte de sua populacgédo. Por isso, o crescimento da demanda
de energia tende a permanecer mais elevado que o aumento do PIB, es-
pecialmente na regido Nordeste.

No caso especifico do Estado do Cear4, observa-se de acordo com 0s
dados constantes da Tabela 13, que o consumo de energia elétrica, consi-
derando-se a segmentacdo em classes de consumo, cresce de forma mais
forte na classe rural, seguida das classes residencial, comercial e industrial.

Levando-se em consideracdo a demanda de energia do estado em
2005, e as projecdes de crescimento do consumo médio de 5% ao ano,
elaboradas pela EPE, o Ceara precisard, no ano de 2012, de, aproximada-
mente, 1.700MW de energia elétrica.

Para atender a demanda de consumo do estado sem recorréncia
equivalente ao suprimento de energia disponibilizado pelo sistema inter-
ligado nacional, o governo do Ceara tem incentivado a exploracdo do
potencial de geracdo de energias de fontes alternativas e renovaveis, nota-
damente a edlica, com a introducao de 500MW do Proinfa em sua matriz
energética até 2010.

Com os recentes resultados obtidos no 1° Leildo de Energia Edlica
realizado no Brasil, o Estado do Ceard passara a ter, a partir de 2012,
mais 572,70MW de energia em sua matriz energética, sem mencionar a
geracdo de energia elétrica proveniente dos novos empreendimentos de
energia térmica e solar.

Essa nova capacidade instalada de energia edlica no Ceara é conse-
quéncia direta dos resultados auferidos pela politica de incentivo as ener-
gias alternativas do governo federal, instrumentalizada por meio do Proinfa.

Vale ressaltar que o potencial de energia edlica existente no Ceara
é capaz de gerar autossuficiéncia na producao de energia, inclusive com
excedentes para suprir o sistema interligado nacional.

Do ponto de vista econdmico, o governo estima que haja um au-
mento de 2,5% do PIB do estado, resultante da producdo da energia e da
instalacao das industrias fabricantes de equipamentos, de sistemas edlicos
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e de softwares de gerenciamento, bem como da operacdo de parques eo6-
licos. (ADECE, 2009a).

Quanto aos beneficios socioecondmicos, a politica de energia do
estado tem a perspectiva da criacdo de 800 a 1.200 empregos por cada
projeto de 50MW, durante a fase de construgdo. Na fase de operacao,
a projecao é da criacdo de um emprego por cada megawatt instalado
ao longo de 25 anos. Vale mencionar que a cadeia produtiva do setor
envolvera atividades comerciais de compra de materiais e equipamentos
para construgao civil, alimentos, vestudrio, seguranca e demais servicos
que beneficiarao diretamente a comunidade onde a obra esta inserida.
(ADECE, 2009a).

Para alavancar investimentos destinados ao setor edlico, o governo
local tem procurado oferecer um ambiente propicio para implantacdo de
novos empreendimentos no Ceara. Para tanto, imprime uma politica de
estreito relacionamento institucional com unidades envolvidas com o se-
tor elétrico, tais como: Ministério de Minas e Energia, Eletrobras, Empresa
de Pesquisa Energética, Ministério de Ciéncia e Tecnologia, Ministério do
Meio Ambiente, universidades, institutos de pesquisa, associagoes, prefei-
turas municipais.

Essa politica, que visa atrair investimentos, € operacionalizada no es-
tado por meio da Agéncia de Desenvolvimento do Ceara (Adece), criada
especificamente para executar a politica de desenvolvimento econdémico,
industrial, comercial, de servigos, agropecuério e de base tecnoldgica em
consonancia com a politica de desenvolvimento econémico do Estado do
Ceara, estabelecida pelo Conselho Estadual de Desenvolvimento Econo-
mico (Cede).

As acoes da Adece sao multiplas:

¢ Divulgar o potencial socioecondmico do Ceara e seus produtos
caracteristicos;

» Elaborar e divulgar estudos e oportunidades de investimento para
empreendedores interessados em investir no Ceard, bem como oferecer
a infraestrutura necessaria para implantacdo ou ampliagcao das atividades
produtivas;
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» Estimular e participar de Parcerias Publico-Privadas (PPPs);

¢ Instituir cAmaras setoriais ou grupos de trabalho compostos por
integrantes do governo do estado e do setor produtivo.

Deve-se ressaltar que o governo do Ceard, por meio da Adece, ins-
talou, em julho de 2009, no evento Power Future 2009, a Camara Setorial
da Energia Edlica.

A Céamara Setorial de Energia Edlica serd composta por represen-
tantes das entidades privadas envolvidas com o setor, das organiza-
coes nao governamentais e 6rgaos publicos e privados relacionados
com a cadeia produtiva em pauta. Os membros da Camara Setorial
atuardo conjuntamente, visando a identificacdo de oportunidades
e dificuldades a serem superadas, fazendo sugestoes de atividades
e projetos, estudando e estabelecendo providéncias prioritarias
de interesse comum, que contribuam, assegurem e aperfeicoem a
competitividade e o desenvolvimento sustentavel do setor de Ener-
gia Edlica e Solar do Cear4, através da articulagdo sinérgica dos
diversos agentes publicos e privados envolvidos com essa cadeia
produtiva. (ADECE, 2009a).

Cumpre esclarecer que a politica de energia do Estado do Ceara é de
responsabilidade da Seinfra, a quem cabe viabilizar e coordenar a gestao
de programas e sua execucao, com vistas ao desenvolvimento sustentavel
do Estado do Ceara.

O conjunto de condicoes favoraveis oferecido aos empreendedo-
res que desejarem realizar seus negécios no Ceard é complementa-
do pela concessao de incentivos fiscais, regulamentados pela Lei N°
10.367, de 07/12/1979 (CEARA, LEI N° 10.367, 2010), que instituiu o
Fundo de Desenvolvimento Industrial (FDI) e pelo Decreto N° 27.951
(CEARA. DECRETO NP° 27.951, 2010)%, de 10/10/2005, que dispoe so-
bre o Programa de Desenvolvimento da Cadeia Produtiva Geradora de
Energia Edlica (Proedlica).

45 Art. 1° O Fundo de Desenvolvimento Industrial do Ceara (FDI) assegurard, através do Programa de
Desenvolvimento da Cadeia Produtiva Geradora de Energia Edlica (Proedlica), incentivos destina-
dos a implantagao de sociedades empresariais fabricantes de equipamentos utilizados na geracao
de energia edlica e das que pretendam implantar usinas edlicas localizadas no Estado do Cear4,
conforme estabelece as disposicdes contidas na Lei N° 10.367/1979 (CEARA. LEI N° 10.367, 2010),
com suas alteragdes posteriores, especialmente a Lei N° 13.377/03 e nos Decretos N° 27.040/03,
27.206/03 e 27.749/05. (BRASIL. LEI N° 13.377, 2010; BRASIL. LEI N° 27.040; BRASIL. LEI N°
27.206, 2010; BRASIL. LEI N° 27.749, 2010).
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6.1 — Potencial Eolico do Brasil e do Ceara

O potencial edlico brasileiro tem sido objeto de diversos levantamen-
tos e estudos* desde a década de 1970. Os primeiros estudos foram feitos
na regiao Nordeste, principalmente no Ceara e em Pernambuco, de onde
surgiram o Atlas do Potencial Eélico do Cear4, elaborado pela Secretaria
de Infraestrutura (Seinfra) do governo do Cear4, e o Atlas Edlico da re-
gido Nordeste, produzido e publicado pelo Centro Brasileiro de Energia
Edlica (CBEE), da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Outro
estudo importante em ambito nacional foi publicado pelo Centro de Re-
feréncia em Energia Solar e Edlica (Cresesb)/Cepel. Trata-se do Atlas do
Potencial Edlico Brasileiro. (CRESESB, 2009). Esse estudo apontou a exis-
téncia de dreas com regimes médios de vento propicios a instalacdo de
parques edlicos.

De acordo com o ultimo atlas citado, o potencial bruto levantado
para exploracdo de energia edlica no Brasil estéd estimado em 143.470MW,
em areas cuja velocidade média anual dos ventos seja maior que 7,0m/s.
(DUTRA, 2007).

Esse potencial esté distribuido em boa parte do territério nacional?’,
sobretudo nos estados da regido Nordeste, que detém 75.000MW, ou seja,
52% de todo o potencial brasileiro, onde particularmente o Ceard e o Rio
Grande do Norte despontam com as melhores condigdes para o aprovei-
tamento dos ventos brasileiros.

Segundo Dutra (2007), a elaboracao do Atlas do Potencial Edlico
Brasileiro tornou-se possivel a partir do desenvolvimento do sistema
MesoMap“®. Esse sistema simula a dindmica atmosférica dos regimes de
vento e variaveis de pressao atmosférica. O sistema inclui condicionantes
geogréficos como relevo, rugosidade induzida por classes de vegetagdo
e uso do solo, interacOes térmicas entre superficie terrestre e atmosfera,
incluindo os efeitos do vapor de 4gua.

46 Estados como o Rio Grande do Sul, Bahia, Rio de Janeiro e Parana fizeram levantamentos e estudos
de viabilidade técnica para exploracao de energia edlica.

47 Regido Nordeste: faixa litoranea do MA, PI, RN e CE, inclusive chapadas. Regido Sudeste: norte
fluminense, Espirito Santo e elevagdes em Sao Paulo. Regido Sul: regides litoraneas. Regido Norte:
faixa litoranea do PA e AP. Regido Centro-Oeste: fronteira do Paraguai. (CRESESB, 2009).

48 Software de modelagem dos ventos de superficie.
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O resultado das simulagdes é apresentado no Atlas do Potencial E6-
lico Brasileiro por meio de mapas temaéticos por cédigo de cores, repre-
sentando os regimes de vento e fluxo de poténcia edlico em uma altura
de 50 metros. O Mapa 1 mostra a distribuicao da velocidade média anual
do Brasil.
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Mapa 1 - Potencial Edlico Brasileiro
Fonte: Cresesb (2009).

A seguir, apresenta-se, a partir do Atlas Eélico Brasileiro (CRESEB,
2009), texto que analisa o potencial edlico da regiao Nordeste, inserido
na zona litordnea, a qual foi definida como a faixa costeira com cerca
de 100km de largura, que se estende entre o extremo norte da costa do
Amapa e o Cabo de Sao Roque, no Rio Grande do Norte.
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Nessa regiao, os ventos sao controlados primariamente pelos alisios
de leste e brisas terrestres e marinhas. Essa combinacgédo das brisas diurnas
com os alisios de leste resulta em ventos médios anuais entre 5m/s e 7,5m/s
na parte norte dessa regido (litorais do Amapa e Pard) e entre 6m/s a 9m/s
em sua parte sul, que abrange os litorais do Maranhéao, Piaui, Cearéa e Rio
Grande do Norte.

As velocidades sao maiores na parte sul devido a dois principais fa-
tores: (1) os ventos alisios geralmente tornam-se mais fortes a medida que
se afastam da Depressdo Equatorial; (2) as brisas marinhas sao significa-
tivamente acentuadas ao sul dessa regido em razdo dos menores indices
de vegetacao e de umidade do solo, fazendo com que a superficie do solo
atinja temperaturas mais elevadas durante as horas de sol e, consequen-
temente, acentuando o contraste de temperaturas terra-mar e as brisas
marinhas resultantes.

As maiores velocidades médias anuais de vento ao longo dessa
regido estdo ao norte do Cabo de Sao Roque, abrangendo os litorais
do Rio Grande do Norte e do Ceard, onde a circulagdo de brisas mari-
nhas é especialmente intensa e alinhada com os ventos alisios de leste-
sudeste. Adicionalmente, ocorrem areas em que 0s ventos sio acentu-
ados por bloqueios ao escoamento causados por montanhas na parte
continental. Entretanto, o vento médio anual decresce rapidamente a
medida que se desloca da costa para o interior, devido ao aumento de
atrito, a rugosidade de superficie e ao enfraquecimento da contribui-
cao das brisas marinhas.

O potencial edlico brasileiro foi estimado considerando as areas que
apresentaram velocidades médias anuais iguais ou superiores a 6m/s, €
curvas médias de desempenho de turbinas edlicas no estado da arte#
mundial, instaladas em torres de 50m de altura e disponibilidade de 0,98,
conforme o Figura 4.

49 O estado da arte € o nivel mais alto de desenvolvimento, seja de um aparelho, de uma técnica ou de
uma 4rea cientifica, alcancado em um tempo definido.
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POTENCIA ENERGIA AREA POTENCIA ENERGIA
INSTALAVEL CZ:ZS;)TDE ANUAL Vﬂgo (CUMULATIVA) | INSTALAVEL | ANUAL
GW] [TWh/ano) [km3] Gw] [TWhyano)
>6 24206 48,41 70,49
>6,5 12746 25,49 4491

>75 3120 6,24 15,11
>8 1454 291 796

>85 551 1,10 331
>6 245105 490,21 649,50

>8 3958 792 2113

>85 870 1,74 523

CENTRO-OESTE >6 50752 101,50 120,83

S

w /3 ’)L-";‘
C

>75 146 0.29 0,63
>8 6 0,01 0,03
>85 0 0,00 0,00

SUDESTE >6 175859 351,72 446,07

>175 3324 6,65 15,29
>8 891 1,78 4,84
>85 297 0,59 178
>6 171469 34294 424,74

>65 49671 99.34 152,88

>175 1943 3,09 0,71
>8 370 0,74 195
>85 57 0,11 034
>6 667391 133478 1711,62
>6,5 231746 463,49 739,24

>175 21676 43,35 100,30
>8 6679 13,36 3593
>8,5 1775 3,55 10,67

Figura 3 - Potencial Eélico-elétrico Estimado do Brasil
Fonte: Cresesb (2009).
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A partir desses resultados, foi estimado o potencial disponivel de
143.470MW, distribuido ao longo de grande parte do territdrio brasileiro,
conforme mostra o Figura 4 a seguir.

£

Regido Norte
128 GW
26,4 TWh'ano

BRASIL
143,5 GW
272,2 TWhiana

Figura 4 - Representacao do Eélico-elétrico Estimado do Brasil
Fonte: Cresesb (2009).

Vale ressaltar que esse potencial foi quantificado com torres de ape-
nas 50 metros de altura e que, com a utilizacdo de torres mais modernas
de 100m, o potencial brasileiro, ainda nao mensurado, podera ser muito
mais elevado.

No litoral do Estado do Ceard existem 543km? de dunas formadas
por ventos intensos e constantes. As usinas edlio-elétricas que ja operam
no estado apresentam surpreendente desempenho, aproveitando as van-
tagens da baixissima rugosidade da areia de dunas e suas aceleracoes
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orograficas. O Cearé esta dentre as melhores regides do mundo para o
aproveitamento edélico, ndo apenas pelo potencial dos ventos alisios, mas
também pela crescente demanda de energia resultante de seu desenvol-
vimento econdmico.

Segundo informacdes da Agéncia de Desenvolvimento do Estado do
Ceara (ADECE, 2009a), o potencial de energia edlica do Cearé é de mais
de 25.000MW (on shore>®), podendo chegar a 35.500MW pelo aproveita-
mento da plataforma continental (off-shore?).

Os primeiros investimentos em energia edlica no Estado do Ceara
foram realizados na década de 1990, com a instalacdo de trés parques
edlicos, localizados na Taiba, no municipio de Sdo Gongalo do Amaran-
te; na Prainha, em Aquiraz, e na Praia Mansa, em Fortaleza, totalizando
17,4AMW, segundo informacoes da Wobben Wind Power (2009), empresa
que fabricou e instalou os aerogeradores nesses locais.

A partir de 2003, iniciou-se um novo ciclo de exploracdo de energia
edlica no Brasil, apoiado, principalmente, pelo lancamento do Programa
de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa).

Através desse programa foram aprovados 54 projetos de usinas de
fonte edlica que produzirao 1.422,92MW. Desse montante, 14 projetos
foram habilitados para o Estado do Cear4, o que representara a produ-
cao de 500,93MW de energia nova, correspondendo a 35% do previsto
para o territério brasileiro. (BRASIL. MINISTERIO DE MINAS E ENER-
GIA, 2009Db).

De acordo com informacodes disponibilizadas no sitio da Secretaria
de Infraestrutura do Estado do Ceara (Seinfra), até o més de agosto de
2009 haviam sido instaladas no Ceara, sob o amparo do Proinfa, sete usi-
nas edlicas com poténcia de 133,23MW. Posteriormente, com a entrada
em funcionamento de mais duas usinas de 104,40MW e 54,6MW, res-
pectivamente, também beneficiadas pelo mesmo programa, a capacidade
instalada de energia edlica do estado elevou-se, em novembro de 2009,
para 292,23MW.

50 Exploracdo em terra.
51 Exploragdo no mar.
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Tabela 14 - Usinas Eélicas em Operacao no Brasil

. Inicio de | Poténcia . . . .
Usina ~ Proprietario Municipio
Operacao | (MW)
1 p Wobben Wind Power Séo Gongalo do
Edlica de Taiba 1998 5.0 Indastria e Comércio Ltda | Amarante - CE
o . Wobben Wind Power .
Edlica de Prainha 1999 10,0 Inddstria e Comércio Lida Aquiraz - CE
. Wobben Wind Power
Mucuripe 2002 2,4 Inddstria e Comércio Lida Fortaleza - CE
Parque Edlico de 2008 25,6 Eélica Beberibe S.A. Beberibe - CE
Beberibe
Eélica Canoa Rosa dos Ventos Geracao
2008 10,5 e Comercializacao de Aracati - CE
Quebrada R
Energia S.A.
Rosa dos Ventos Geragao
Lagoa do Mato 2008 3,23 e Comercializagao de Aracati - CE
Energia S.A.
Edlica Paracuru Geragao
Edlica Paracuru 2008 23,40 e Comercializacdo de Paracuru - CE
Energia S.A.
. Bons Ventos Gerad. de Sao Gongalo do
Taiba Albatroz 2008 16,50 Energia S.A Amarante - CE
SIIF Cinco Geragéo e
Foz do Rio Chor6 2009 25,20 Comercializagao de Beberibe - CE
Energia S.A.
SIIF Cinco Geragédo e
Icaraizinho 2009 54,00 Comercializagao de Amontada-CE
Energia S.A.
Edlica Formosa Geragao
Praia Formosa 2009 104,40 e Comercializacdo de Camocim - CE
Energia S.A.
thga Praias de 2009 28,80 Cent'ral Edlica Praia de Beberibe - CE
Parajuru Parajuru S/A
Edlica-Elétrica =
Exp. do Morro do 1994 1,0 CEMIGAGe_ra(;ao ¢ Gouveia - MG
X Transmissao S/A
Camelinho
. . SPE Millennium Central
Millennium 2008 10,2 Geradora Eélica S/A Mataraca - PB
Presidente 2009 4,8 V&}lg dos Ventos Gerad. Mataraca - PB
Edlica S.A
Camurim 2009 4,8 V&}lg dos Ventos Gerad. Mataraca - PB
Edlica S.A
Albatroz 2009 4,8 Vale dos Ventos Gerad. Mataraca - PB

Edlica S.A

Continua
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Tabela 14 - Usinas Eélicas em Operacao no Brasil

Conclusao
. Inicio de | Poténcia PP e
Usina . Proprietario Municipio
Operacao MW)
Coelhos I 2009 4,8 Va’11‘e dos Ventos Gerad. Mataraca - PB
Edlica S.A
Coelhos III 2009 4,8 Va’11‘e dos Ventos Gerad. Mataraca - PB
Edlica S.A
Atlantica 2009 4,8 szlg dos Ventos Gerad. Mataraca - PB
Edlica S.A
Caravela 2009 4,8 vzil? dos Ventos Gerad. Mataraca - PB
Edlica S.A
Coelhos II 2009 4,8 Vz§1‘e dos Ventos Gerad. Mataraca - PB
Edlica S.A
Coelhos IV 2009 4,8 Vé,ll.e dos Ventos Gerad. Mataraca - PB
Edlica S.A
Mataraca 2009 4,8 Vé,ll.e dos Ventos Gerad. Mataraca - PB
Edlica S.A
Centro Brasileiro de
Edlica Olinda 1998 0,2 Energia Edlica - FADE/ Olinda - PE
UFPE
Edlica de Centro Brasileiro de Fernando de
Fernando de 2002 0,2 Energia Edlica - FADE/ N ha - PE
Noronha UFPE oronha
Pedra do Sal 2009 18,0 Edlica Pedra do Sal S.A. Parnaiba - PI
Edlio - Elétrica de 1999 25 Centrais Edlicas do Parana Palmas - PR
Palmas Ltda.
Macau 2003 1,8 Petroleo Brasileiro S/A Macau - RN
RN 15 - Rio do Energias Renovéaveis do .
Fogo 2006 49,3 Brasil S.A. Rio do Fogo-RN
Parflt.xe Edlico de 2006 50,0 Ventos do Sul Energia S/A | Osério - RS
Osoério
Parque Edlico 2006 50,0 Ventos do Sul Energia S/A | Osério - RS
Sangradouro
f’argue Edlico dos 2006 50,0 Ventos do Sul Energia S/A | Osério - RS
Indios
Edlica de Bom 2002 6.0 Parque Edlico de Santa Bom Jardim da
Jardim ! Catarina Ltda Serra - SC
Parque Edlico do Central Nac. de Energia <
Horizonte 2003 4.8 Eélica Ltda Agua Doce - SC
o & Central Nac. de Energia <
Eélica Agua Doce 2006 9,0 Eélica Lida Agua Doce - SC

Fonte: Aneel (2009a).
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A previsao da Adece € de que, até o fim de 2010, todos os 14 projetos
incentivados pelo Proinfa estejam funcionando e produzindo, somados
aos primeiros empreendimentos, o total de 517,93MW, suficientes para
atender a 40% do consumo de energia do estado, transformando-o no
maior produtor de energia edlica do Brasil.

Os projetos de energia edlica efetivados no Brasil, até o més de novem-
bro/2009 somam 610,08MW de capacidade instalada por meio de 36 usinas.
Registre-se que 576,13MW foram instalados nos tltimos quatro anos, principal-
mente por meio de projetos incentivados pelo Proinfa. (ANEEL, 2009a).

De acordo com a posicdo acima referida, a regido Nordeste respon-
de, agora, por 72% do potencial instalado de energia edlica, liderada pelos
estados do Ceara, com 292,2MW; Paraiba com 58,2MW, e Rio Grande do
Norte com 51,IMW. A regiao Sul vem em segundo lugar com a geracao
de 172,3MW, o que corresponde a 28% da poténcia instalada no Brasil,
conforme Tabela 14.

6.2 - Projetos Eolicos apoiados pelo Proinfa no Ceara

Dentro do escopo do Proinfa, foram contratados 54 projetos de ge-
racao edlica no Brasil, dos quais 35 estdo na regiao Nordeste, sendo 14
no Estado do Cear4, segundo dados obtidos no sitio da Aneel (2009b),
conforme Tabela 15.

Tabela 15 - Proinfa - Usinas em Operacao no Ceara

USINA POTENCIA(MW) MUNICIPIO
Beberibe 25,60 Beberibe
Foz do Rio Choré 25,20 Beberibe
Canoa Quebrada 10,50 Aracati
Lagoa da Mato 3,23 Aracati
Paracuru 23,40 Paracuru
Taiba — Albatroz 16,50 Séao Gongalo
Edlicas Parajuru 28,80 Beberibe
Praia Formosa 104,40 Camocim
Icaraizinho 54,60 Amontada
Total 292,23

Fonte: Aneel (2009a).
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Vale salientar que todos os projetos mencionados na Tabela 15
entraram em operacao no Estado do Ceard em 2008 e 2009. Estdo em
fase de construcao cinco usinas com poténcia de instalacao prevista de
209,30MW e com data de conclusdo para o fim de 2010, conforme de-
monstra a Tabela 16.

Tabela 16 - Proinfa - Usinas em Construcao no Ceara

USINA POTENCIA(MW) MUNICIPIO
Praia do Morgado 28,80 Acarau
Volta do Rio 42,00 Acaral
Enacel 31,50 Aracati
Canoa Quebrada 57,00 Aracati
Bons Ventos 50,00 Aracati
Total 209,30

Fonte: Aneel (2009a).

Uma vez concluidos todos os projetos amparados pela primeira fase
do Proinfa, inicia-se, a partir do primeiro leilao exclusivo de energia edlica
do Brasil, um novo ciclo de desenvolvimento do setor, especialmente no
Nordeste e no Ceara.

Caso sejam implantadas as 22 novas usinas edlicas contratadas por
meio do referido leildo, o Ceara terd um adicional de 572,70MW de ener-
gia na sua matriz energética, além do impacto positivo na geracao de em-
prego, renda e na preservacdo ambiental, em face da sua contribuicdo
para a reducéo de emissdo de gases que provocam o efeito estufa.

6.3 - Efeitos Gerados pelo Proinfa no Ambito Econémi-
co, Social e Ambiental

A efetiva exploracdo de usinas edlicas contribui para o suprimento
da energia elétrica necessaria ao desenvolvimento econdmico, social e
ambiental do estado. Os parques edlicos, as industrias fabricantes de equi-
pamentos, as empresas de construcao civil, além da prestagao de servicos
no Ceard, propiciardo o crescimento do PIB estadual.

Durante a fase de construgcao dos empreendimentos edélicos verifica-
se uma intensa movimentacao de trabalhadores nos canteiros das obras.
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Sdo engenheiros, encarregados, técnicos em edificagoes, pedreiros, ele-
tricistas, soldadores, carpinteiros, serventes, vigias, ferreiros, motoristas,
montadores e eletromecanicos que fazem parte da rotina didria da cons-
trucdo dos parques edlicos. Segundo informacdes da Agéncia de Desen-
volvimento do Ceard (ADECE, 2009a), a producao de 50MW de energia
edlica gera cerca de 800 a 1.200 empregos diretos durante a fase de im-
plantagao dos projetos.

Além disso, o gradativo desenvolvimento da cadeia produtiva do setor
edlico vai gerando outras oportunidades de trabalho, a exemplo dos escrit6-
rios de elaboracao de projetos, das empresas de manutencao dos parques,
dos cursos de capacitacdo e pés-graduacao®?, além da prépria instalagdo
de industrias, como € o caso da fabrica de pas mecéanicas e torres que esta
funcionando no complexo industrial e portudrio do Pecém — Ceara.

Do ponto de vista ambiental, o impacto mais contundente € a pers-
pectiva de reducdo a médio e longo prazos da necessidade de utilizagao
de energia elétrica, proveniente de usinas termelétricas movidas a carvao
mineral, petréleo e gas natural. Isso significa uma gradual diminuicao de
um custo ambiental causado por essas fontes poluentes.

Por outro lado, existem efeitos negativos relacionados aos projetos
edlicos, em discussao pelo governo, empreendedores e ambientalistas, €
que dizem respeito a aspectos paisagisticos, a localizacao de parques em
dunas e a exploracéo turistica.

6.3.1 - Em relacao a suficiéncia energética do Ceara

Em termos de geracdo de energia elétrica, a contribuicdo do Ceara
para o Sistema Interligado Nacional (SIN) ainda é pequena. Segundo o
Banco de Informacodes de Geracao da Aneel, o estado responde com ape-
nas 0,87% de toda a capacidade instalada do Pafs. Isto se explica pelo fato
de o estado ndo possuir usinas hidrelétricas de grande porte, principal
fonte da matriz energética brasileira, que representa, atualmente, quase
71% da producao de energia.

52 A Universidade Estadual do Ceard (UECE) lancou, em 2008, o Curso de Mestrado Académico em
Ciéncias Fisicas Aplicadas. O curso tem como objetivos gerais a promogao da capacitacao de profis-
sionais em nivel de mestrado e o desenvolvimento de pesquisas em Ciéncias Fisicas, voltadas para o
desenvolvimento do semiérido brasileiro. Especificamente, o curso objetiva promover o desenvol-
vimento de pesquisas nas areas da Fisica da Atmosfera e Energias Alternativas.
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O Ceara possui uma capacidade de geracdo de energia elétrica da
ordem de 927,53MW, produzidas por meio de 24 empreendimentos, dis-
tribuidas entre as fontes edlica, hidraulica e térmica, conforme mostra a
Tabela 17.

Tabela 17 - Poténcia Instalada no Ceara por Tipo de Fonte

Tipo Quantidade Poténcia (MW) %
EOL 12 309,6 33,4
PCH 1 4,0 0,4
UTE 11 6139 66,2
Total 24 927,5 100

Fonte: Aneel (2009a).

No ranking nacional da capacidade energética instalada, o estado
aparece na 182 colocacéo. Para os préximos trés anos, esta prevista a adi-
¢do de 1.531,29MW decorrente de nove empreendimentos em constru-
¢do, conforme a Tabela 18. Referida poténcia podera ser acrescida, ainda,
de 572,70MW se forem consideradas as 22 usinas edlicas selecionadas no
leildo de 14/12/2009.

Tabela 18 - Empreendimentos por Fontes em Construcao no Ceara

Tipo Quantidade Poténcia (MW) %
EOL 5 209 13,7
UTE 4 1.322 86,3
Total 9 1.531 100,0

Fonte: Aneel (2009a).

Levando-se em conta o atual volume de geracgao, a fonte térmi-
ca é responsavel por 66,2% da producdo da eletricidade no estado
(613,9MW), com onze usinas em funcionamento. No entanto, vale sa-
lientar que desse nimero apenas duas chegam a despachar energia
para o SIN, quando acionadas: a TermoFortaleza, do Grupo Endesa,
com 346,6MW; e a TermoCear4, da Petrobras, com capacidade de
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242MW. Ambas estdo localizadas no Pecém. Para operar, a primeira
utiliza gés natural e a segunda, além deste, 6leo diesel. J& as demais
termelétricas tém pouca representatividade e se destinam somente a
autoprodugao.

No que tange a geracao edlica, sdo doze parques em operagao, res-
pondendo por 33,4% de toda a energia gerada, ou 309,6MW, assim dis-
tribuidos: um em Aquiraz; dois em Sdo Gongalo do Amarante; trés em
Beberibe; um em Fortaleza; um em Camocim; dois em Aracati; um em
Amontada; e um em Paracuru.

Junto a producéo de energia a partir da forca dos ventos e das tér-
micas, o Ceard também gera eletricidade por meio de uma Pequena Cen-
tral Hidrelétrica (PCH) pertencente a Companhia Hidro Elétrica do Sao
Francisco (Chesf), cuja poténcia é de 4MW, equivalente a 0,4% da atual
capacidade de geracdo estadual.

Vale ressaltar que a matriz de energia elétrica do Ceara apresentava,
em 2005, uma composicao de 2,9% de participagao de energia edlica,
0,7% de fonte hidraulica gerada por uma PCH, e 96,5% de energia prove-
niente de duas unidades termoelétricas.

O Gréfico 15 demonstra que apds a entrada em operacdo comercial
das nove usinas edlicas amparadas pelo Proinfa, em 2008 e 2009, a refe-
rida matriz passou a apresentar uma nova composicdo envolvendo a par-
ticipacdo de 33,4% de energia edlica, 0,5% de energia hidraulica e 66,2%
de energia gerada por termelétricas.

Importa lembrar que o Estado do Ceard ampliou sua capacidade de
geracdo no fim de 2009 para 927,5MW, para atender a uma demanda
total de aproximadamente 1.400MW. Registre-se que o déficit de energia
existente € suprido pelo SIN.

Com a conclusdao de todos os empreendimentos incentivados
pelo Proinfa previstos para o ano de 2010, e da usina termelétrica Ma-
racanau I, em construcéao, localizada no municipio de mesmo nome,
o estado aumentar4 sua capacidade de geragao para 1.305MW, com
participacao de 39,8% de energia de fonte edlica, conforme demons-
tra o Gréfico 16.
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Grafico 15 - Matriz de Energia Elétrica no Ceara: 2005-2009
Fonte: Elaboracgdo Prépria a partir de Dados da Aneel (2009a) e Iepro (2006).

781,9
600 —
500 — 518,9
|
— |
E 400 — ] = 2005
- [
= I — = 2010
v |
€ 300 |
£ I
& e —
200 .
[
[
[
e
100 — I
| 84 84 |
O -
EOL PCH UTE

Grafico 16 - Matriz de Energia Elétrica no Ceara: 2005-2010
Fonte: Elaboracao Propria a partir de Dados da Aneel (2009a) e Iepro (2006).
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Vale destacar nessa avaliacdo que, uma vez implementados, os
572,70MW referentes aos projetos vencedores do primeiro leildo ex-
clusivo para energia edlica, bem como adicionados mais 1.154MW
provenientes das termelétricas Maracanau II, Pecém I, Pecém II, em
construgao, o Estado do Ceard contard, em 2012, com uma capaci-
dade de geracdo de energia elétrica de 3.031,52MW, representando
um crescimento total de 226,80% em relacdo a matriz de 2009, sendo
de 252,6% o incremento da energia edlica, e de 215,3% o aumento da
participacdo das termelétricas.

O Gréfico 17 mostra a perspectiva de evolugao da matriz de energia
elétrica no periodo de 2005 a 2012, considerando as fontes de geracdo
edlica, hidraulica e térmica.
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Grafico 17 - Evolucao da Matriz de Energia Elétrica no Ceara:
2005-2012

Fonte: Elaboracao Prépria a partir de Dados da Aneel (2009a) e Iepro (2006).

A matriz elétrica em 2012, conforme demonstra o Gréafico 18, evi-
denciard uma expressiva participagcao (63,9%) de energia gerada por
termelétricas que possuem um elevado custo de funcionamento e que
utilizam fontes poluentes, como carvao mineral e 6leo, além da redu-
zida participacdo do gds natural. Ressalte-se, todavia, que a energia
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produzida pelas Unidades Termo Elétricas (UTEs) devera ser utilizada
somente em casos de emergéncia, quando houver risco no abasteci-
mento por parte do SIN.
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Grafico 18 — Matriz de Energia Elétrica no Ceara: 2005-2012
Fonte: Elaboracgdo Prépria a partir de Dados da Aneel (2009a) e Iepro (2006).

Cabe destacar no presente estudo a eficacia do Proinfa em relagdo
ao crescimento da oferta de energia edlica no Estado do Ceara a ponto de
colocé-lo na lideranga nacional em capacidade instalada em 2010. Esses
resultados demonstram que o Proinfa produziu, ndo obstante os atrasos
ocorridos na implantacdo das usinas edlicas, os efeitos esperados quanto
ao cumprimento das metas relacionadas a poténcia instalada de energia
edlica prevista para sua primeira etapa.

Percebe-se, com base na pesquisa realizada, que o governo do Esta-
do do Cearé entende que a exploracao de energia de fontes renovaveis é
uma alternativa viavel para a expansao da oferta energética, sendo opor-
tuna para o desenvolvimento sustentavel do estado, para a minimizacao
dos efeitos causados pelas emissoes de gases que provocam o efeito estufa
e para a diversificacdo da matriz elétrica nacional.

Ressalte-se a importancia dos papéis desempenhados pelos entes en-
volvidos no programa, dentre os quais se destaca o préprio governo do

142



Estado do Cear4, que esta executando o papel de articulador das agcoes®,
visando atrair novos investidores para o setor de infraestrutura energéti-
ca. A esse respeito, Pessoa (2009), diretor da Adece explica:

O governo do Estado do Ceara desenvolveu algumas estratégias
para ampliar os chamados polos industriais. Com 25.000MW (on
shore) e 10.000MW (off-shore) de potencial edlico para explorar no
Ceard e para gerar mais emprego e renda € preciso trazer as in-
dustrias. O governo Cid Gomes desenvolveu por meio da Adece
as vocagoes do estado sem reinventar a roda. Nés temos o sol e os
ventos. Temos, entao, que desenvolver mecanismos e politicas para
impulsionar o mercado de energia edlica. Entdo o que o governo
fez para atrair investimentos? Primeiro, estd criando uma atmosfe-
ra positiva para a vinda dos investidores. Segundo, estd buscando
desenvolver um polo industrial de energia edlica no Cearéd que tem
uma localizacdo geogréfica estratégica em relacdo aos mercados
mundiais. O Ceara poder4, no futuro, exportar equipamentos para
os principais mercados mundiais.

Convém salientar, ainda, a participacao das instituicdes financeiras,
das associagdes nacionais e internacionais representativas da cadeia pro-
dutiva do setor edlico, das universidades e dos centros de pesquisa que
contribuiram por meio de financiamento, das relagdes institucionais, da
difusdo da importancia do setor edlico e da pesquisa para a implantacao
dos projetos edlicos.

Ressalte-se que o Banco do Nordeste do Brasil estd apoiando, por
meio do crédito de longo prazo, doze projetos de energia edlica, dos quais
oito estao localizados no Estado do Ceara. Sobre o assunto, o presidente
do BNB, Roberto Smith, afirmou no evento Power Future 2009°*:

O BNB marcha firme em todos os circuitos para apoiar e convencer
os agentes publicos e privados sobre as virtudes e necessidades da
energia edlica, dentro de uma visdo de futuro do desenvolvimento
regional, do qual somos portadores junto a sociedade nordestina.
(SMITH, 2009).

53 Dentre outras agoes de governo, no dia 01/07/2009 foi criada a Camara Setorial da Cadeia Produtiva
da Energia Edlica. Trata-se de um 6rgao consultivo, vinculado a Agéncia de Desenvolvimento do
Estado do Cearé (Adece), com a finalidade de apoiar e acompanhar projetos e a¢des, visando ao de-
senvolvimento sustentavel da produgao de energia edlica no Estado do Ceara. A Camara é composta
por representantes do setor produtivo, setor piblico, entidades ndo-governamentais e instituicoes de
pesquisa e ensino, interessadas em discutir e aprofundar solucdes para a consolidagdo da atividade.

54 Exposicao internacional e semindrios sobre energias alternativas e renovaveis, ocorrido em Fortale-
za no periodo de 29 de junho a 1 de julho de 2009.
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Convém destacar que o governo federal, através do Ministério de Mi-
nas e Energia, principal formulador das politicas ptblicas do setor elétrico,
ja estd analisando a possibilidade de sistematizar, em 2010, novos leildes
para contratagdo de energia elétrica gerada por usinas edlicas. Este fato
demonstra que existem perspectivas positivas para o crescimento do setor
ao longo dos préximos anos.

Pode-se afirmar que o novo cenério previsto para o desenvolvimento da
energia edlica no Brasil, e em especial no Cear4, foi impulsionado pela imple-
mentacdo do Proinfa, mesmo levando-se em consideracao todos os desafios
enfrentados em razdo dos problemas de formulacao e realizacdo do programa.

6.3.2 - Em relacao a geracao de emprego, capacitacao e
formacao de mao de obra

Os impactos socioecondmicos dos projetos de energia edlica no Ce-
ara sdo positivos, embora ainda modestos em relagdo ao aumento do em-
prego, da atividade econdémica e da renda.

As usinas edlicas instaladas no Ceard estdao gerando cerca de 290
empregos diretos, ocupados por executivos, administradores, engenhei-
ros, técnicos em operagao, manutencao e assisténcia técnica, motoristas,
porteiros, vigias, zeladores, considerando o parametro de um emprego
por cada 1,0MW instalado. (ADECE, 2009Db).

Na fase de construcdo dos empreendimentos ja concluidos e daque-
les que ainda estdao em etapa de conclusao, estima-se que tenham sido
criados em torno de 10.000 oportunidades>> de trabalho dentre eletricis-
tas, motoristas, operadores de equipamento pesado, segurancas, Servicos
gerais para montagem € construcao civil.

A geracdo de empregos por meio dos empreendimentos em ope-
racdo e dos projetos em instalacdo requer investimentos financeiros da
ordem de R$ 2,1 bilhdes. Desse montante, o capital privado estd aportan-
do cerca de R$ 430,0 milhées, representando, aproximadamente, 20% de
participacao no investimento total, enquanto o poder publico, por meio
dos fundos de desenvolvimento, esta participando com o restante, 0 que
corresponde a cerca de R$ 1,7 bilhéo.

55 Calculados a partir da relacao de 800 a 1.200 empregos por projeto de SOMW de capacidade insta-
lada. (ADECE, 2009b, p.130).
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Convém ressaltar que na estimativa de empregos gerados nao foram con-
siderados os dados relativos a empresas fabricantes de equipamentos edlicos,
uma vez que somente uma industria de fabricacdo de pés e torres de concreto
foi instalada no Ceard, em 2002, no Complexo Portudrio e Industrial do Pecém.

Além da criacdo de empregos diretos, os empreendimentos de ener-
gia edlica causam efeitos multiplicadores indiretos sobre a renda, decor-
rentes da comercializacdo de bens e mercadorias, prestacdo de servigos
e pagamento do uso das terras que os tornam importantes fontes de ativi-
dade econOmica na regiao.

Importa mencionar que os aerogeradores, as estruturas fisicas e as
estradas ocupam em torno de 3% das areas requeridas para um projeto de
energia edlica, podendo ser aproveitada o restante das terras para finali-
dades agricolas ou pastoris.

A construcéo e a operagdo de um projeto edlico movimentam a eco-
nomia local, desde a comercializacdo de materiais de construcdo, com-
bustiveis, ferramentas, equipamentos e suprimentos de manutencao até
0s artigos essenciais aos trabalhadores como: alimentacao, moradia, ves-
tuario, equipamento de seguranca e outros produtos.

Além disso, a comunidade local pode ser favorecida com a elevacao
das receitas publicas decorrentes do incremento da arrecadagao de im-
postos provenientes do funcionamento dos parques edlicos. A aplicagao
de um maior volume de recursos no municipio pode propiciar o desenvol-
vimento e estimular o crescimento econdmico da regido.

Outro impacto secundario, definido como efeito induzido, vem da
renda familiar adicional proveniente das novas oportunidades de empre-
g0, que resulta na elevacao dos gastos das familias, materializado no au-
mento do consumo de mercadorias e servicos.

Vale ressaltar que o compromisso feito pelos empresarios com o go-
verno do Cearé para privilegiar na politica de emprego o recrutamento
dos trabalhadores da regiao, foi cumprido apenas parcialmente, tendo em
vista o baixo nivel de qualificagdo da méo de obra local. As oportunidades
de trabalho restringiram-se as atividades da construcao civil, dos servicos
de seguranca, conservacao e limpeza que, obviamente, exigiam menor
nivel de qualificacéo.
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Em relacao a capacitacdo e formacdo de mao de obra, observou-se
que as competéncias exigidas para execucao dos projetos edlicos exigiam
conhecimentos e habilidades ndo existentes nas comunidades locais para
atender as necessidades dos empreendimentos.

As qualificacbes para gerentes de projeto e operadores dos parques
exigem conhecimento de informaética, gerenciamento de inventério, pro-
gramacao de trabalho e equipamentos, registro de desempenho, anélise
de tendéncias estatisticas e processamento de dados.

O pessoal de manutencdo precisa ser composto por mecanicos ou
técnicos elétrico/eletronicos que saibam trabalhar com sistemas mecani-
cos e elétricos de energia edlica e equipamentos de manutencgao.

Verificou-se, por meio da pesquisa de campo, que para o éxito de um
projeto edlico é necessaria habilidade nas areas de hidraulica, maquinario
de rotagdo, equipamentos pesados de alcamento, reparo de compostos,
controles eletroénicos, eletrénica de energia, elétrica de média e alta volta-
gem, escalada segura e procedimentos de manutencao.

Para suprir essa caréncia de qualificagdo, as empresas responsaveis pela
construgdo e operacionalizagdo dos parques edlicos oferecem oportunida-
des de treinamento e capacitacdo para seus funciondrios diretamente pelos
fabricantes de maquinas e equipamentos e por meio da contratacao de em-
presas especializadas em operacao e manutencao®® de usinas edlicas.

A caréncia de trabalhadores qualificados, para ocupar as oportu-
nidades de emprego surgidas com o desenvolvimento do setor edlico,
despertou a atengdo do governo do Estado do Ceara, tanto em relagao
a disponibilidade de mao de obra para os empreendimentos quanto em
relacdo a geracao de empregos na regiao.

A Adece fechou um protocolo para assinatura de um convénio com
a GTZ, empresa do governo aleméao, com o objetivo de treinar e capacitar
até o fim de 2010, mais de 100 técnicos cearenses que Serao responsaveis
pela multiplicacdo dos conhecimentos aos interessados. Esse programa
de treinamento esta sendo elaborado em parceria com a Universidade

56 A maioria do trabalho de manutengdo envolve a escalada das torres e o trabalho dentro do compar-
timento do motor e do eixo da turbina. Esse tipo de atividade fisica exige agilidade e forca, similar as
habilidades de um técnico de manutencao de linha de uma companhia elétrica.
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Estadual do Ceara (Uece), o Centro de Energias Alternativas (Cenea) € a
Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e Educacao Superior do Ceara (Secite-
ce), para os setores de operacdo e manutencgdo de parques edlicos, gestao
de empresas e chao de fabrica. (ADECE, 2009b).

Apesar da quase inexistente cadeia produtiva da energia edlica no Ce-
ara, vislumbra-se, para o futuro préximo, um maior impulso e desenvolvi-
mento para o setor edlico no estado. Isto se deve, principalmente, a mudanca
ocorrida na politica publica de energia do Pais que, pressionada pelos inte-
ressados em utilizar energias renovaveis e nao poluentes, alterou a forma de
contratacdo de energia edlica, passando a utilizar a modalidade do leilao.

A expectativa € de que o incentivo as fontes renovaveis devera aten-
der aos objetivos estratégicos nacionais e regionais relacionados a segu-
ranca energética, a reducao de gases de efeito estufa e a geracdo de em-
prego e renda.

Convém ilustrar que, em especial na Europa, a perspectiva de es-
gotamento dos recursos energéticos mais tradicionais e a necessidade de
cumprir as metas de reducao de emissdo de gases de efeito estufa, justifi-
caram a busca por fontes alternativas e renovaveis de energia. Cada pais
passou a priorizar investimentos para o desenvolvimento tecnolégico que
possibilitasse o uso das fontes renovaveis disponiveis. Observa-se que a
Espanha fez a opcao pela energia edlica e solar fotovoltaica, o Reino Uni-
do, pela edlica e pela energia das ondas e marés, a Italia, pela geotérmica,
e a Finlandia, pela biomassa.

Como consequéncia, desenvolveu-se em cada pais uma nova induas-
tria especializada que passou a gerar emprego e renda. A Unido Europeia
empregou, em 2007, cerca de 154.000 pessoas, das quais 108.600 respon-
diam por empregos diretos. Em 2003, a UE empregava diretamente na
industria edlica 48.363 pessoas. O emprego direto aumentou em 60.237,
representando um crescimento de 125%. (EWEA, 2010).

No caso dos Estados Unidos, observa-se que o objetivo de reducao
das emissoes de gases do efeito estufa se consorcia com uma politica de
geracdo de emprego, como explicitado no Plano Obama-Biden, o qual
pretende criar cinco milhdes de empregos na industria da energia. Regis-
tre-se que a inddstria edlica americana cresceu 39% em 2009, quebrando
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todos os recordes anteriores e adicionando 9.922MW de capacidade para
a geracgao de energia edlica. (GLOBAL..., 2010).

6.3.3 - Em relacao aos efeitos socioambientais

Dentre os argumentos favordveis a expansao do aproveitamento
edlico para a geragao elétrica, a questdao ambiental certamente é a que
tem maior importancia, tanto que o aumento da energia edlica no mun-
do aparece exatamente como uma resposta por uma melhor qualidade
ambiental. O crescimento do mercado e o desenvolvimento tecnoldgico
nos Ultimos anos tém tornado a fonte edlica uma opgédo imprescindivel,
de presente e futuro, para o fornecimento de energia limpa em grande
escala. (BRASIL. MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2007).

Um dos mais importantes beneficios que a energia edlica oferece ao
meio ambiente estd no fato de que ela ndo emite poluentes durante sua
operacao. Ao fazer essa andlise, conclui-se que a energia edlica apresenta
grandes vantagens na reducdo de emissdo de gases de efeito estufa e na
reducao da concentracdo de CO?na atmosfera.

Mesmo com o avancgo de programas de eficiéncia energética que
tém o propésito de tornar a geracao convencional de energia mais eficien-
te, as emissoes de CO? e de gases do efeito estufa ndo tém sido reduzidas
ao longo dos anos, dentro dos limites esperados, permanecendo, ainda,
em um patamar muito elevado.

Essa situagdo denota a falta de compromisso das esferas publica e
privada mundiais para com a preservacdo do meio ambiente e da vida hu-
mana, uma vez que os interesses capitalistas continuam superando a bus-
ca pelo desenvolvimento sustentavel. Essa afirmacao pode ser constatada
por meio dos resultados alcangados na Conferéncia de Copenhague, rea-
lizada em 2009. Nao houve avancos na politica ambiental no mundo. Os
paises desenvolvidos e emergentes ndo chegaram a um consenso quanto
ao fechamento das metas futuras de reducdo das emissdes de gases que
venham a estancar o aquecimento global.

Em vista das incertezas quanto ao controle da concentragao de car-
bono na atmosfera que causa o aquecimento do planeta e da preocupa-
¢do com a manutengdo da suficiéncia energética, tem se criado no mun-
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do um ambiente muito favoravel ao uso da energia eélica como uma fonte
limpa e renovéavel.

Entretanto, no que pesem os beneficios e a ampla aceitacao dessa
fonte energética, a utilizacdo da energia edlica gera alguns impactos so-
cioambientais que merecem ser destacados.

No Brasil, o primeiro e principal impacto causado pela instalagdo dos
parques edlicos esté relacionado a forma do uso e ocupacao do solo, prin-
cipalmente quando situados na zona costeira do Nordeste. As dunas tém se
mostrado como os locais preferidos pelos empreendedores para a constru-
¢édo das usinas. Geralmente estdo préximas a pequenas comunidades nativas
ou a cidades praianas que tém como principal fonte de renda o turismo.

No caso do Estado do Cear4, a instalacao de alguns empreendimen-
tos nos locais acima mencionados ocasionou os seguintes impactos: terra-
planagem das dunas, soterramento de lagoas, destruigcdo de sitios arque-
olégicos, cerceamento da passagem das pessoas por caminhos trilhados
pela comunidade local, poluicéo sonora e do ar decorrente do transito de
veiculos pesados, especulacdo imobilidria e desaprovagao dos empresa-
rios do setor de turismo.

Tratando do assunto, Meireles (2010), professor do Departamento de
Geografia da Universidade Federal do Ceara (UFC), que estuda os impac-
tos ambientais causados pelos parques edélicos no Ceard, afirma:

As usinas edlicas estdo promovendo profundos impactos ambien-
tais e sociais negativos ao longo do litoral cearense. As que estao
operando e as que estdo em fase de instalagdo nos campos de
dunas revelaram que toda a drea ocupada pelos aerogeradores é
gravemente degradada - terraplanada, fixada, fragmentada, des-
matada, compactada, alteradas a morfologia, a topografia e a fisio-
nomia do campo de dunas —, pois se faz necessario a manutengao
de uma rede de vias de acesso para cada um dos aerogeradores e
resguardar a base dessas estruturas da erosao edlica. [...] As dunas
representam reservas estratégicas de sedimentos, 4gua, paisagens
e ecossistemas que desempenham relagdes socioecondmicas vin-
culadas ao uso ancestral e sustentavel das comunidades litordneas
e étnicas. Sao de interesse direto dos turistas que vém conhecer
paisagens Unicas no planeta. Com a industrializacdo das dunas,
a degradacao esta alcancando os manguezais, praias e margens
dos estuérios.
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Contudo, Meireles (2010) afirma que nédo € contra a producao de
energia edlica no Ceard, a qual considera limpa e renovavel. Para ele
existem outros locais apropriados para a exploragao, inclusive com
grande potencial eélico, como € o caso dos tabuleiros litoraneos, des-
cartados exclusivamente em razao de os custos econdmicos serem
mais elevados. Para esse estudioso, inexiste um plano regional que de-
fina areas mais adequadas para essa importante e necessaria fonte de
energia limpa e renovavel.

Outro impacto importante na geracao edlica é o ruido. Este efeito,
proveniente das turbinas edlicas, vem do som produzido pelas laminas
das pés, da carenagem, do gerador e dos sistemas hidraulicos.

Assim como ocorre com outros impactos, a intensidade do ruido de-
pende das caracteristicas locais, como por exemplo, area rural ou urbana,
residencial, industrial ou turistica. A interacao destes fatores diminui ou
aumenta a percepcdo de som das turbinas edlicas. (CAMARGO, 2005).
No entanto, o desenvolvimento de novas tecnologias surgidas nos ultimos
dez anos vem tornando possivel a producdo de uma nova geracao de tur-
binas edlicas com reduzidos niveis de ruido.

Registre-se que na pesquisa realizada verificou-se in loco a ndo-ocor-
réncia de ruidos. Além disso, os moradores da praia da Taiba, em Sao
Gongalo do Amarante, e de Canoa Quebrada, em Aracati, préximos aos
empreendimentos edlicos, nao reclamaram a respeito de ruidos emitidos
pelos aerogeradores, conforme transcricao do depoimento, abaixo, feito
por proprietaria de uma pousada na praia da Taiba.

Nao tem barulho. O aspecto visual € bom. Alguns héspedes acham
as “torres” bonitas, outros ndo acham. Somente o sinal de televi-
sao foi prejudicado para os que moram perto dos parques. Sabe de
uma coisa, € preferivel ter as edlicas mesmo devastando um pouco
das dunas, do que ter as pocilgas, criacdo de gado, poluicdo das
aguas, casas desordenadas e outras coisas semelhantes. (VANES-
SA, 2009).

E fator fundamental para o desenvolvimento da energia edlica a
aceitacdo da sociedade. Embora se verifique que o publico geral tem
uma imagem positiva dessa fonte de energia, € necessaria uma melhor
comunicacgdo entre os empreendedores e as comunidades envolvidas. Na
pesquisa realizada junto aos empreendimentos localizados no Ceara ficou
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demonstrado que a participacdo ativa dos cidadaos no projeto eélico au-
menta as chances de aceitacao local.

Um terceiro efeito sobre o meio ambiente atribuido as edlicas é o
paisagistico. O impacto visual é decorrente do agrupamento de torres e
aerogeradores, em especial nos parques de grande porte e de consideréa-
vel nimero de turbinas.

Muitas pessoas, de acordo com as entrevistas realizadas, olham a
turbina edlica como um simbolo de energia limpa, outras reagem ne-
gativamente afirmando que se trata de uma poluicdo visual. Nao existe
consenso. Contudo, a reagdo da populacdo quanto ao referido impacto
tem sido minimizada pela percepcao positiva acerca das vantagens da
energia edlica.

Além do efeito retromencionado, poderao ser identificados outros
impactos associados ao desconforto visual causado pelo reflexo do sol
nas pas e pela alternancia de luz e sombra, decorrente da rotagcdo dos
aerogeradores.

O quarto efeito causado pelo funcionamento dos equipamentos esta
associado a fauna, principalmente quando ocorrem acidentes eventuais
envolvendo passaros que se chocam nas pas em movimento. Esse proble-
ma pode ser contornado. Os acidentes com aves podem ser reduzidos a
um nivel aceitavel, quando evitada a instalacao de parques eélicos em lo-
cais onde reconhecidamente coincida com rotas migratérias de passaros
e quando adotado um arranjo adequado das turbinas no parque edlico.

Em 1989, foi realizada uma pesquisa na Alemanha envolvendo sete
parques edlicos alemaes. Foi constatado que em um ano morreram 32
passaros de diversos tipos, vitimados por colisdo contra as pas dos gera-
dores edlicos. Atente-se que nos mesmos locais foram vitimados por fios
€ antenas, em sete meses, cerca de 290 passaros. (BRASIL. MINISTERIO
DE MINAS E ENERGIA, 2007).

Um ltimo efeito levantado decorrente do funcionamento das usinas
edlicas diz respeito a propagacao de ondas eletromagnéticas que podem
afetar os sistemas de navegacao e de telecomunicacdo, dependendo do
local de instalacdo da usina e de suas especificacoes técnicas, principal-
mente associadas ao tipo de material utilizado na fabricacdo das pés.
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Ressalte-se que as interferéncias acima referidas foram confirmadas
pelos moradores da praia da Taiba em visita de campo, situada no mu-
nicipio de Sao Gongalo do Amarante, litoral norte do Ceara, onde estao
localizados os parques edlicos Taiba e Albatroz.

Convém destacar que os impactos negativos causados pelas usi-
nas edlicas sobre o meio ambiente sdo considerados de pequena inci-
déncia quando comparados aos danos produzidos pelas termelétricas
movidas a carvao mineral, 6leo combustivel, gis natural e aos danos
causados pela devastacao das matas brasileiras, ao assoreamento de
rios e a urbanizagcao desordenada das cidades, sendo 0os mesmos per-
feitamente contorndveis por meio do cumprimento de medidas mitiga-
doras de riscos ambientais.

Cumpre esclarecer que para cada projeto elaborado e apresentado
para obtengao de licengas junto a Superintendéncia do Meio Ambiente do
Ceara (Semace), sdo levantados os impactos ambientais decorrentes € as
medidas mitigadoras ou compensatdrias que minimizem esses efeitos. Tais
medidas devem ser executadas com vistas a causar o0 menor dano possivel
a populacgao adjacente ao empreendimento e/ou ao meio ambiente, sendo
monitoradas pela prépria Semace.

Por fim, merece salientar que a exploracdo da energia edlica como
fonte energética complementar e renovavel € vista no mundo inteiro
como uma das alternativas vidveis para o desenvolvimento sustentavel
das nacoes.

O governo brasileiro, ciente da importancia desse setor, ao instituir
o Proinfa estabeleceu regras com o objetivo de induzir o crescimento da
indastria edlica. No Estado do Ceard o programa vem alcancando seus
objetivos, uma vez que toda a poténcia contratada no primeiro leildo
estd sendo implantada até o fim de 2010. Esse resultado esta associado
ao cumprimento de metas relativas a reducao de CO? e a consequente
reducao de gases de efeito estufa, a criagdo de empregos, a capacitacdo e
formacéao de méao de obra e ao efeito renda.

No Quadro 5 sado apresentadas diversas medidas mitigadoras ou
compensatdrias de impactos socioambientais decorrentes da construgao
e/ou operacgao de parques edlicos.
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Medidas Mitigadoras
Aspectos Impactos TO | ou Compensatérias
Projetos/Programas
—Interferéncia com a populagéo local _ .
o Compensagao monetaria ou
—Interferéncia com a flora e fauna B
- - . . permuta de areas.
Ocupacéo do solo | —Producao de ruido e poeira e . .
- - Utilizacao de sistemas
pelo parque edlico | —Erosédo do solo L.
_ N antipoeiras.
e subestacoes —Alteragdo do uso do solo B .
- s . Recuperacéo de éreas
(preparacao, —Emissao de gases de efeito estufa e C dearadadas
terraplenagem, causadores de deposicado acida pelas & ’ L
L s s Regulagem das maquinas
desmatamento maquinas e caminhoes utilizando It . ~
. . utilizadas evitando producao
etc.) derivados de petréleo . .
N L de ruidos e emissoes
—Interferéncia com atividade i
o desnecessarias.
turistica
Transporte de L. Planejamento do sistema de
. — Poluigdo sonora ) .
equipamento ~ . C | trafego de modo a se evitar os
— Perturbagéo do transito local e .
pesado horarios de pico.
—Aumento da demanda por servicos
Ublicos, habitacédo e infraestrutura i ~
. p ¢ Apoio na construcao do Plano
Movimentos de transporte. i L.
. L. ~ L Diretor do Municipio.
migratorios —Alteracdo da organizacao - .
. » L Adequacao das infraestruturas
causados pela sociocultural e politica da regiao C/O o _
< . de habitagéo, educagao e
construgdo do —Aumento das atividades
. s i transporte.
parque. econdmicas da regiao com possivel .
. - . . Gestao institucional.
posterior retracado apds o término do
empreendimento.
Projetos paisagisticos e
Distorcéo estética | — Polui¢do visual C/O | arquitetdnicos para redugao
do impacto visual.
Projetos e programas
. s especificos para reducao de
Producao de Ruido | — Poluicao sonora C/O p ‘p N
ruido. Monitoramento de
ruidos.
Evitar a construcao do parque
Funcionamento — Morte de aves e morcegos por 0 em rotas de migragao.
dos aerogeradores. | colisao Adotar arranjo adequado das
turbinas no parque edlico.

Quadro 5 - Impactos Socioambientais Decorrentes da Construcao
e Operacao de Parques Edlicos

Fonte: Brasil. Ministério de Minas e Energia (2007).
Legenda: TO - Tempo de Ocorréncia; C — Construcao; O — Operagao; PO — P6s-Operacao.

Examinando os relatérios de alguns projetos edlicos aprovados pela
Semace, verificou-se a exigéncia por parte desse 6rgao, do cumprimento

153



de vérias medidas mitigatérias citadas pelo MME e EPE, conforme Qua-
dro 5, acima referido.

6.4 - Principais desafios na implementacao do Proinfa

A capacidade de geracao de energia edlica no Brasil aumentou
77,7%, em 2009, em relacdo ao ano anterior. Com isso, o Pais passou a
ter uma capacidade instalada de 606MW contra os 341IMW de 2008. Os
dados, divulgados pelo Conselho Global de Energia Edlica (GLOBAL...,
2010) a seguir, mostram que o Brasil cresceu mais do que o dobro da mé-
dia mundial, que foi de 31%.

O crescimento brasileiro foi maior, por exemplo, que o dos Estados Uni-
dos, que teve aumento de 39%; o da India (13%), e o da Europa (16%), porém
menor que o da China, cuja capacidade de geracdo ampliou-se em 107%.

O Brasil também cresceu menos do que a média da América Latina,
cujo aumento foi de 95%, impelido, em grande parte, pelas expansdes de
capacidade do México (137%), do Chile (740%), da Costa Rica (67%) e da
Nicaragua (que saiu de zero para 40MW).

De acordo com a pesquisa, a capacidade da América Latina passou
de 653MW para 1.270MW, enquanto a capacidade do mundo ampliou-se
em 37.500MW, chegando a 157.900MW. Em termos absolutos, os Estados
Unidos tém uma capacidade de 35.000MW, a China, de 25.000MW, a In-
dia, de 11.000MW e a Europa, de 76.000MW. O Brasil responde por cerca
da metade da capacidade instalada na América Latina, mas representa
apenas 0,38% do total mundial.

Em valores absolutos, a capacidade instalada de energia edlica no
Brasil ainda é muito pequena quando considerado o potencial a ser ex-
plorado no Pais, que é de 143.000MW. O crescimento alcangado até o
momento se deve a implantacdo dos projetos contratados ao amparo do
Proinfa e do esfor¢co empreendido por todos os participes do programa.

Contudo, levando-se em consideracao as caracteristicas do progra-
ma, verifica-se que os obijetivos e prazos foram apenas parcialmente al-
cangados. A primeira etapa do Proinfa ainda nédo foi concluida e a sua
segunda etapa nao devera ser realizada na forma preconizada pelos do-
cumentos oficiais até entao editados.
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Os sucessivos adiamentos para a conclusado da primeira fase do Proin-
fa podem ser atribuidos a diversos problemas enfrentados ao longo de sua
vigéncia, dentre os quais se destaca o atraso inicial decorrente das sucessi-
vas chamadas publicas para completar os 3.300MW de poténcia prevista.

Inicialmente, importa mencionar que o modelo adotado pelo Brasil
na concepcao do Proinfa I foi baseado em dois mecanismos: 1) sistema
de cotas de participagdo para cada tipo de tecnologia, semelhante ao
modelo adotado pelo Reino Unido e a Franga, pelo qual foram contra-
tados 3.300MW distribuidos para as fontes edlicas (1.423MW), biomassa
(685MW), PCH (1.291MW); 2) sistema de remuneracao fixa pela energia
renovéavel gerada, idéntico ao mecanismo utilizado pela Alemanha, deno-
minado Feed-in tariffs.

Os valores das tarifas de energia fixados por meio da Portaria MME
N° 045/2004 foram objeto de intenso debate, principalmente por parte dos
empreendedores. O preco inicialmente estabelecido pelo governo para
a compra de energia edlica foi considerado insuficiente para viabilizar
a implantagdo dos projetos. No entanto, observou-se que o valor entdo
fixado nao restringiu a participacao de interessados na primeira chamada
publica. Sobre essa questao, Costa (2006, p. 138) afirmou:

[...] o preco fixado para energia edlica era realista com as condicoes
brasileiras e que esse valor tinha sido amplamente discutido com
o mercado e que a dificuldade encontrada pelos empreendedores
era uma questao de eficiéncia, e que se o valor do preco estivesse
abaixo, ndo teriam participado da primeira chamada publica tantos
projetos de energia edlica.

Tratando acerca da remuneracéo fixa como um dos mecanismos de
incentivo as energias renovaveis, Dutra (2007) afirma que mesmo sendo
uma ferramenta muito utilizada para o crescimento rapido de projetos em
fontes renovaveis em todo o mundo, o sistema Feed-In tem sido criticado
por ser caro, ineficiente, e incapaz de gerar, por si proprio, um mercado
mais competitivo entre as fontes renovaveis.

Convém destacar, nessa discussdo, a forma de contratacdo dos proje-
tos participantes da primeira chamada publica. O programa, em sua primei-
ra fase, estabeleceu como requisito a disponibilidade da Licenca Ambiental
de Instalacao (LI) e, posteriormente, a Licenca Prévia Ambiental (LP). Na
possibilidade de existéncia de projetos com LI e LP em um nGmero supe-
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rior a disponibilidade de contratacao, o critério empregado para desempate
aponta para a contratagdo dos projetos que apresentarem licengas com os
menores prazos de validades remanescentes, ou seja, as mais antigas. A
regra estabelecida foi objeto de questionamento, pois foi utilizada para se-
lecao, e ndo para classificagdo dos projetos. Mesmo sendo este um critério
de grande objetividade, ele ndo pode avaliar, por exemplo, a questao da
eficiéncia dos projetos. (GASPARI; FRANCELINO, 2004).

A defini¢do do referido regramento ensejou a criacado de uma atmos-
fera de incertezas quanto aos futuros resultados dos empreendimentos con-
tratados, uma vez que o critério de selecao dos projetos foi estabelecido
pelo programa com base na data de licenca ambiental mais antiga, € ndo
pela avaliacdo econémico-financeira e social dos projetos apresentados.

De acordo com o depoimento de representante da Adece, em entre-
vista, a politica de contratacao do Proinfa permitiu que:

[...] investidores que nado tinham condigdes de desenvolver projetos
fossem habilitados e contratados. Estes ndo tinham a dimensao de
engenharia financeira para tocar seus projetos, por isso houve um
atraso até que esses projetos caissem nas méaos de investidores de
maior envergadura do setor edlico e que pudessem avangar com
0S projetos.

Um grande desafio apontado pelos empreendedores para o éxito do
Proinfa € a exigéncia do indice de 60% de nacionalizacdo dos empreendi-
mentos na primeira fase do programa, e de 90% na segunda. O objetivo
da medida era desenvolver a induastria de base das fontes alternativas de
energia. Contudo, a intencdo do governo nao foi alcangada. De acordo
com Marcelo Picchi*?, o reduzido nimero de industrias de fabricagao de
equipamentos edlicos estabelecidas no Brasil contribuiu para o atraso no
cumprimento das metas do programa. Para ele, isto se deve a auséncia
de uma politica de longo prazo para o segmento de energias alternativas
que garantam a expansao do setor e estimulem a realizacdo de novos in-
vestimentos. Ressalte-se que o MME, por meio da portaria MME N° 86/07
(BRASIL. PORTARIA N° 86, 2007), definiu novos critérios e instrucoes
para o célculo do Indice de Nacionalizacédo, permitindo, assim, o enqua-
dramento de novos projetos no programa.

57 Diretor Presidente da SIIF Energies do Brasil LTDA., empresa produtora de energia, responsavel e
investidora de varios empreendimentos de energia edlica no Brasil. (DISTRIBUICAO..., 2009).
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O desafio mais comentado na pesquisa refere-se a inexisténcia de
regras para contratacdo da energia edlica a partir da segunda fase do
Proinfa. A auséncia dessas definicdes no programa impede a visao de
longo prazo dos investidores e desestimula os investimentos de curto pra-
70 necessarios ao desenvolvimento do setor. Segundo Molly (2005 apud
DUTRA, 2007), o lapso temporal entre a contratacao dos projetos na pri-
meira fase do Proinfa e a definicdo da segunda fase tem contribuido para
o crescimento das incertezas quanto a continuidade do programa na con-
tratagdo de novos projetos.

Outra fonte de grande controvérsia sobre o futuro do Proinfa, e que
tem impactado na execucao de sua primeira fase, estd no Novo Modelo
do Setor Elétrico que, sustentado pelo tripé formado por regras estaveis,
seguranca e modicidade tarifaria, apresentou novos rumos para as fontes
de energia renovaveis. Segundo o novo modelo, as fontes devem compe-
tir entre si pelo menor preco, caracterizando, assim, um sistema de leildo.
(DUTRA, 2007). Ocorre que, na ocasiao, a competicao entre as fontes
alternativas e renovaveis nos certames seria desvantajosa para a energia
edlica, em face de seus custos de producéo ser mais elevados do que os
das demais competidoras, reduzindo as chances de sucesso dos empre-
endimentos edlicos. Essa expectativa foi confirmada quando da realiza-
cao do primeiro leilao especifico para as fontes renovaveis, ocorrido em
18/06/2007, quando nenhum projeto de energia edlica foi selecionado.

Outro ponto que suscitou questionamentos dos investidores tem re-
lacao com os custos de infraestrutura®® elétrica, adicionados aos projetos,
decorrentes da lacuna existente no programa quanto a responsabilidade
administrativa e financeira dos mesmos. Os empreendedores alegam que
os gastos de conexao ao SIN aumentam os custos dos projetos, repercu-
tindo no montante do investimento total a ser realizado e na estratégia de
reducao de precos futuros da energia edlica.

Merece destacar o desafio de implementacdo do programa que
estd associado as questdes ambientais. No Brasil, cada estado tem uma
legislacdo ambiental prépria e os empreendimentos que estdo situados
em estados que possuem uma legislacdo mais restritiva enfrentam mais

58 Linhas de transmissdo e subestagdes necessarias para conexdo dos parques edlicos a rede de
energia elétrica.
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dificuldades e levam mais tempo para conseguir a licenca®® ambiental.
(COSTA, 2006).

No Estado do Cear4, os projetos edlicos aprovados pela Semace com
base tdo somente no Relatério Ambiental Simplificado (RAS)¢°, foram
contestados pelo Ministério Pablico Estadual sob a argumentacao de que
a liberacao das licencas exigia a elaboracao do Estudo de Impactos Am-
bientais (EIA) e do respectivo Relatdério de Impacto Ambiental (RIMA®)
obedecendo ao disposto no art. 2° da resolugdo Conama N° 001/86.
(BRASIL. RESOLUCAO CONAMA N° 001, 2009).

Além dessa questdo surgiram outras contestacdes ao longo do tempo,
relativas a impactos socioambientais negativos que atingiriam as comuni-
dades locais situadas no entorno dos empreendimentos, os quais foram
citados no item 4.2.1.3 desta dissertacao. Vale salientar que em virtude
do atraso ocorrido na execucdo dos projetos, muitas licencas ambientais
precisaram ser revalidadas, repercutindo no adiamento dos prazos para
conclusao das obras.

Sobre o assunto anteriormente referido, vale a pena transcrever o
depoimento do representante de uma empresa, Souza, em 2009, que
esta se instalando no Estado do Ceara, entrevistado durante a pesquisa
de campo.

59 Eum dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente, por meio do qual os érgaos ambien-
tais analisam a viabilidade ambiental da localizacao, instalagao, ampliagdo e operagao das ativida-
des ou empreendimentos utilizadores de recursos naturais, visando ao controle, a conservagao, a
melhoria e a recuperagdo ambiental, de forma a promover o desenvolvimento socioecondmico em
consonancia com os principios do desenvolvimento sustentdvel. O licenciamento é constituido de
uma série de atos administrativos tendentes a um resultado conclusivo, que é a Licenca Ambiental.
Estao sujeitas ao licenciamento ambiental todas as atividades que utilizem recursos ambientais e
possam ser causadoras efetivas ou potenciais de poluicao ou de degradacao ambiental, desenvolvi-
das por pessoas fisicas e juridicas, inclusive as entidades das administragdes publicas federal, esta-
dual e municipal. (CEARA. SUPERINTENDENCIA..., 2009).

60 Relatério exigido ao empreendedor para obtencado da licenga ambiental, desde que atendidos os
requisitos de enquadramento da Resolugdo Conama 279/2001. (BRASIL. RESOLUCAO CONOMA
N© 279, 2009).

61 O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) constituem al-
guns dos elementos que compdem o processo de Avaliagdo de Impacto Ambiental representando
instrumentos condicionantes a emissdo da Licenca Prévia para empreendimentos ou atividades
cuja implantagédo cause alteragoes significativas ao meio ambiente. O Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) visa essencialmente a identificacao e avaliacao das provaveis repercussoes sobre o meio am-
biente, a partir do conhecimento de determinado projeto, obra ou atividade e das caracteristicas da
area de influéncia dos mesmos, bem como a proposicdo de medidas mitigadoras/compensatorias
adequadas e programas de acompanhamento € monitoramento dos impactos. A Resolu¢do Cona-
ma N° 001/86, em seu Art. 2° (BRASIL. RESOLUCAO N° 001, 2009), exemplifica alguns tipos de
atividades modificadoras do meio ambiente que necessitam da apresentacao de EIA/ Relatério de
Impactos Ambientais (RIMA).
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Para mim h& um contrassenso do Ministério Pablico. Tudo é regu-
lado por lei municipal, estadual e federal. Vocé fez todo o licencia-
mento com base numa legislacdo. N6s cumprimos o que foi soli-
citado. O que é questionado agora é se a legislacdo esta correta.
Néao tem nada a ver com o empreendedor. Estamos completamente
regulares nos empreendimentos. Agora somos taxados como se es-
tivéssemos fazendo um crime ambiental.

Registre-se também como desafio de execucéo a dificuldade e moro-
sidade para a obtencgao de financiamentos junto as instituicdes bancarias
brasileiras. Alguns empreendedores pesquisados alegaram que os bancos
brasileiros nao possuiam suficiente conhecimento técnico para analisar a
complexidade do negdcio relativo a energia edlica.

Vale ressaltar, ainda, as dificuldades encontradas na negociacao das
areas utilizaveis para implantacao dos parques edlicos. De uma maneira
geral, os empreendedores tém duas alternativas para obter o direito de
instalar turbinas edlicas em um terreno: arrendando ou comprando. As
vezes, os empreendedores compram terras para projetos edlicos, mas isso
nao é muito comum. A compra do terreno ndo é usual porque resulta
numa despesa que deve ser adicionada a um projeto que ja € naturalmen-
te intensivo em capital. Além do mais, as turbinas ocupam uma pequena
fragcdo do terreno, sendo o seu funcionamento e operacionalizacdo com-
pativeis com outros usos da terra.

No Cear4, o arrendamento ou aquisicao das terras apropriadas para
exploracdo da energia edlica esbarra quase sempre em questdoes que
envolvem irregularidades nos seus titulos de dominio. Esse problema se
tornou um entrave para o desenvolvimento dos projetos, uma vez que
o contrato de arrendamento ou titulo de propriedade é necessario para
efetivagdo do negdécio junto aos 6rgdos oficiais e bancos, em razdo da
andlise de viabilidade técnico-econdmica do projeto e da formalizagdo
dos contratos de financiamento.

Ainda com relacao ao processo de execucdo do Proinfa, foi consta-
tada a inexisténcia de dados, informacdes e indicadores que pudessem
subsidiar a avaliacdo do programa quanto aos beneficios relativos as di-
mensoes sociais e ambientais.

Observou-se que faltam informagodes sistematizadas sobre a re-
ducéo do volume de emissdo de gases que provocam o efeito estufa,
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a geracdo de emprego e renda, a capacitacdo e formacdo de mao de
obra, dentre outras.

Por fim, o monitoramento do programa se restringe ao acompanha-
mento realizado pela Eletrobras quanto a producédo de energia gerada e
ao estado de funcionamento dos empreendimentos. Ressalte-se que estas
informacgdes sao insuficientes para aferir o cumprimento das metas inicial-
mente estabelecidas para o programa.

Embora tenham sido detectados varios problemas durante a imple-
mentacao do Proinfa, constata-se que o programa estd cumprindo a sua
finalidade, como instrumento propulsor da inser¢do de uma nova tecno-
logia limpa na matriz energética do Brasil e, em especial, do Ceara.
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CONSIDERACOES FINAIS

Proinfa foi adotado em um periodo politico favoravel a expansao

do uso das energias renovaveis, com o objetivo de aproveitar o po-

tencial brasileiro dessas fontes e de reduzir os efeitos provocados
pela crise energética de 2001. Além disso, contribuiram para adocao dessa
politica a dificuldade para construgdo de grandes hidrelétricas, o preco ele-
vado do gés natural importado da Bolivia e a tendéncia mundial, principal-
mente europeia, de apoio as fontes de energias limpas e renovaveis.

O Brasil procurou desenvolver sua politica de promocgédo as fontes
de energias renovaveis fundamentada na experiéncia dos paises da Euro-
pa, como Alemanha, Holanda, Inglaterra, Dinamarca, Franca, Espanha,
Portugal, dentre outros. Nesses paises, o crescimento do segmento de ge-
racdo de energia elétrica foi induzido pela acao governamental, uma vez
que se tratava de uma tecnologia em desenvolvimento e, portanto, inicial-
mente mais cara que as energias tradicionais.

No caso da energia edlica brasileira, a escolha dos instrumentos de
incentivo baseou-se no cendrio vigente e no estdgio embrionario de ex-
ploracao em que se encontrava essa fonte. O sistema misto de quotas fixas
e de preco assegurado para a energia, adotado pelo Proinfa, permitiu o
surgimento dos primeiros parques e as condigdes de crescimento e de
maturacdo da tecnologia utilizada.

Contudo, o setor edlico poderia ter alcancado um incremento mais
acentuado se o aperfeicoamento e a definigcdo de novas estratégias para
o programa de incentivos tivessem ocorrido de forma mais rapida. Foi
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exatamente neste ponto que a politica mostrou o seu lado fraco. A demora
na correcao de rumos retardou um maior impulso no desenvolvimento do
setor edlico.

Somente em 2009, fora do ambito do Proinfa, o governo alterou a
maneira de contratagdo da energia edlica, passando a utilizar o sistema
de leildes. Os precos negociados no primeiro leildao exclusivo de energia
edlica foram substancialmente menores do que os valores estabelecidos
na primeira fase do Proinfa. Esse novo patamar de precos tornou essa fon-
te mais competitiva, a ponto de estimular a realizacao de novos processos
licitatérios. No entanto, ainda, persiste a indefinicdo do governo quanto
a periodicidade e programacao das novas contratacoes a médio e longo
prazo. Essa decisdo € essencial para o desenvolvimento do mercado e
para a instalacao de industrias ligadas ao setor.

O Proinfa, no Estado do Ceara, mesmo sofrendo atrasos na conclu-
sdo de sua primeira fase, vem conseguindo alcancar as metas fisicas rela-
tivas a implantacao dos parques edlicos e a poténcia instalada prevista. A
finalizagdo da primeira fase do programa, em 2010, abre uma perspectiva
favoravel para a continuidade da trajetdria de crescimento do setor edlico.
Essa tendéncia positiva ensejara ao estado o alcance do equilibrio entre
oferta e demanda de energia nos préximos cinco anos.

Em novembro de 2009, o parque energético do Ceard possuia uma
capacidade de geracao de 927MW provenientes das fontes edlica, térmi-
ca e hidraulica, enquanto o seu consumo girava em torno de 1.400MW
médios. Somente a adicdo, em 2010, de 209MW oriundos dos projetos em
construcao apoiados pelo Proinfa e de mais 572MW relativos aos projetos
vencedores no Gltimo leilao de energia edlica, serd suficiente para o Ceara
alcancar o equilibrio da sua matriz elétrica em 2013, considerando-se nes-
ses cdlculos o crescimento médio do consumo de 5% ao ano. Ressalte-se
que nessa estimativa nao estdo computadas a adicao de energia que sera
produzida pelas usinas termelétricas em construgao no estado.

No entanto, apesar de todo o progndstico positivo previsto pelo go-
verno e empresarios do Ceard para os proximos anos, existem algumas
barreiras a transpor para que o setor edlico cresca mais firmemente, tais
como: a dificuldade de conexao a rede de energia elétrica e a sua infraes-
trutura fisica; a definicdo objetiva de um zoneamento costeiro que possa
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dar seguranca juridica aos empreendimentos e que venha a reduzir os
impactos negativos causados ao meio ambiente e as comunidades locali-
zadas no entorno dos parques edlicos.

Além disso, para alavancar ainda mais o setor edlico, € necessario in-
centivar e atrair investimentos, notadamente no que se refere a industria
fabricante de maquinas, equipamentos € componentes para os parques. A
instalagdo de um polo industrial edlico induzir a formagédo da cadeia produ-
tiva para o setor. Com isso, a producao de bens e servicos crescerd, gerando
efeitos benéficos sobre o emprego, a renda, a arrecadacgéo de tributos e sobre
os custos dos projetos, reduzindo-os e tornando os empreendimentos compe-
titivos frente ao mercado nacional e internacional de energia.

Por fim, cumpre mencionar que os desafios citados no capitulo an-
terior, enfrentados durante a implementacao do programa evidenciaram
situacOes ndo previstas na fase de elaboracdo do modelo e que surgiram
ao longo do processo e do desenvolvimento de uma nova tecnologia.

Nao obstante os problemas enfrentados pelo Proinfa, identificados
na pesquisa realizada e discutidos no item 6.4, do Capitulo VI, considera-
se satisfatorio o desempenho do programa no Estado do Ceara. A utiliza-
cdo da fonte edlica propiciou ganhos de eficiéncia energética decorrentes
da proximidade dos parques aos centros consumidores. De acordo com o
IEPRO (2006), aproximadamente 16% da energia produzida pelo Sistema
Integrado Nacional é perdida durante o seu transporte e distribuicdo, em
face das longas distancias percorridas nas linhas de transmissao.

Ademais, o programa atuou como um importante instrumento de
atracao de empreendimentos e de desenvolvimento local. E mesmo néo
tendo sido assegurada a sua continuidade, o seu papel foi fundamental
para o alcance, em breve, da suficiéncia energética do Ceara.

Vale mencionar a contribuicdo e o envolvimento dos gestores do
programa no ambito do MME, Eletrobrés, a participacao do governo do
Estado do Ceard, mediante a articulacao e convergéncia das politicas es-
taduais de energia, da Abeedlica e de pesquisadores na consecucdo dos
objetivos pretendidos pelo poder publico.

O que é novo e significativo, quando se trata da geracao de energia
edlica, ndo é simplesmente o maior ou menor grau de utilizacdo dessa

163



fonte nas matrizes energéticas dos paises, mas a crescente consciéncia
mundial sobre a necessidade da adocao de novos padrdes de geracao e
consumo de energias compativeis com o desenvolvimento e 0 uso susten-
taveis dos recursos energéticos.

Nesse contexto, as politicas e programas de incentivo as fontes edli-
cas ganham forca e se constituem em respostas efetivas para garantir que
se instaure um circulo virtuoso entre geracdo de energia, desenvolvimen-
to e sustentabilidade ambiental.
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APENDICE A - MARCOS REGULATORIOS DO PROINFA

INSTRUMENTO FINALIDADE ANO
Lei N° 9.478/97 Institui a Politica Energética Nacional. Brasilia agosto 1997
de 1997
. Cria o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
(]
Lei N°10.438/02 Energia Elétrica (PROINFA) 2002
. Modifica o Programa Nacional de Incentivo as Fontes
(]
Lei N®10.762/03 Alternativas de Energia (PROINFA) 2003
Regulamenta o inciso I e os §§ 1°, 29, 3°, 4° e 5° do art.
(e}
Decreto N° 5.025/04 39 da Lei N° 10.438) 2004
Portaria MME N° 45/04 Chamada Publica para compra de energia elétrica 2004
Regulamenta o inciso I e os §8§ 1°, 2°, 3°, 4° e 5° do art.
o
Decreto N° 5.025/04 39 da Lei N 10.438) 2004
o Trata do remanejamento da poténcia nao contratada
Lei N° 11.075/04 . 2004
do Proinfa
Lei N° 10.848/04 Novo Modelo do Setor Elétrico Brasileiro 2004
Resol. ANEEL N° 56/04 Trata de procedimentos para acesso das centrais 2004
geradoras
Resol. ANEEL N° 57/04 Trata do estabelecimento da tarifa média 2004
Resol. ANEEL N° 62/04 Trata do cdlculo da energia de referéncia 2004
Resol. ANEEL N° 65/04 Estabelece a energia assegurada 2004
Resol. ANEEL N° 127/04 Trata QOS procedimentos de rateio dos custos da 2004
energia
Resol. ANEEL N° 56/04 Trata dos procedimentos para acesso das centrais 2004
geradoras
Resol. ANEEL N° 287/04 Homologa os montantes de energia de referéncia 2004
Portaria MME N° 452/05 Prorrogagao qo Aprazo Chamada Publica para compra 2005
de energia elétrica
Resol. ANEEL N° 250/05 Es/tal')elece as quotas de custeio e as de energia 2005
elétrica, para o ano de 2006
Portaria MME N° 452/05 Prorrogacao do prazo de inicio de funcionamento para 2005
até 30 de dezembro de 2008
Decreto N° 5.882/06 Re’gglamenta os critérios de comercializacao dos 2006
créditos de carbono
Portaria MME N° 86/07 E-Zstz‘abelece critérios e instrugoes para o calculo dg 2007
indice de nacionalizagdo de equipamentos e servicos
Lei N° 11.943/09 Altera data de Inicio dos empreendimentos do Proinfa 2009

Quadro 1A - Legislacao Aplicada ao Programa

Fonte: Elaboracao Prépria do Autor.

177



Foto 1B - Transporte da torre Foto 2B - Transporte das Pas

Fonte: Hildeberto Barroso Neto. Fonte: Hildeberto Barroso Neto.

Foto 3B - Construcao da Base Foto 4B - Montagem das Torres

Fonte: Hildeberto Barroso Neto. Fonte: Hildeberto Barroso Neto.

Foto 5B - Caixa do Gerador Foto 6B - Montagem das Pas

Fonte: Hildeberto Barroso Neto. Fonte: Hildeberto Barroso Neto.
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Foto 7B - Aerogeradores Foto 8B - Subestacao

Fonte: Hildeberto Barroso Neto. Fonte: Hildeberto Barroso Neto.

Foto 9B - Sala de Controle Foto 10B - Manutenc¢ao do
Operacao do Parque Aerogerador
Fonte: Hildeberto Barroso Neto. Fonte: Hildeberto Barroso Neto.

Foto 11B — Administracao do Foto 12B - Guarita de Entrada
Parque do Parque
Fonte: Hildeberto Barroso Neto. Fonte: Hildeberto Barroso Neto.
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APENDICE C - ROTEIRO DE ENTREVISTA -
GESTOR DO PROGRAMA

Data da Entrevista: / /2009

Entrevistador:

I - IDENTIFICACAO DO ENTREVISTADO

Nome:

Instituicéo:

Endereco: Bairro:
Cidade: CEP:
Telefones: Celular:
Cargo: Funcéo:
Email:

II - OBJETIVOS DA PESQUISA

* Conhecer a percepcao do gestor do Proinfa quanto a importan-
cia do programa para o desenvolvimento das fontes de energias alter-
nativas para o Brasil, frente ao contexto internacional e a suficiéncia
energética brasileira.

* Conhecer a posicao do governo brasileiro quanto a definicdo das
politicas de longo prazo e dos marcos regulatérios que venham garantir a
continuidade do programa e da expansao da energia edlica no Brasil.

* Perceber como o governo federal pretende elevar o nivel de com-
petitividade da energia edlica, frente a outras fontes alternativas e tradi-
cionais de energia elétrica.

* Levantar os efeitos gerados com a implementacdo do Proinfa no
Brasil, tais como: geracdo de emprego e renda, capacitacdo da méo de
obra, formagdo de uma cadeia produtiva de bens e servigos do setor edli-
co e impactos socioambientais.
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* Conhecer os resultados parciais alcancados com a implantagao
da primeira etapa do Proinfa.

¢ Conhecer como a Unidade Gestora (MME/Eletrobras) faz a moni-
toracdo e acompanhamento do programa.

I - PERGUNTAS

1. Em termos de politica puablica de energia, qual é a impor-
tancia do Proinfa para o setor elétrico brasileiro e para o desen-
volvimento das fontes de energias alternativas, frente ao contexto
nacional e internacional?

2. No seu entendimento, como o governo brasileiro estd pensando a
politica publica para energias renovaveis, de modo que venha garantir a
continuidade de uma matriz de energia, predominantemente renovavel e
limpa, especialmente por meio da expansao da fonte de energia edlica? O
Proinfa sera continuado? O governo pretende realizar leildes anuais para
compra de energia edlica?

3. Entende-se que o Proinfa teve um papel importante para a
implantacdo dos primeiros parques edlicos no Brasil. Contudo, quais
foram os desafios, acertos e falhas identificadas quando da implemen-
tacdo do programa.

4. Quanto aos efeitos gerados na implementacdo da primeira etapa do
Proinfa, qual tem sido a contribuicdo do programa para geragao de empregos
e renda, capacitacdo de mao de obra, formacdo de um parque industrial e de
servigos, preservacao das potencialidades locais e do meio socioambiental?

5. Espera-se que no préximo leildo se obtenha precos mais baixos
para energia edlica. Qual seria outra estratégia do governo para tornar
essa energia mais competitiva de forma que seja estimulado o seu cresci-
mento e utilizacdo junto a outras fontes da matriz de energia brasileira?

6. O desenvolvimento da cadeia produtiva da energia edlica no Bra-
sil tem sido objeto de discussdo e sempre abordada como pré-condicao
para o desenvolvimento do setor edlico, inclusive em relacao a redugao
de custos. Qual seria o desafio para o desenvolvimento dessa cadeia pro-
dutiva e qual a maneira de fomentéa-la?
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7. No seu entendimento, qual é a perspectiva de participacado da
energia edlica na matriz de energia do Brasil nos préximos 10 ou 20 anos?

8. Como o Proinfa estd sendo monitorado e avaliado pela Eletro-
bras? Quais sdo os indicadores que estdo sendo utilizados para medir a
efetividade do programa?
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APENDICE D - ROTEIRO DE ENTREVISTA -
EMPREENDEDOR

Data da Entrevista: / /2009

Entrevistador:

I - IDENTIFICACAO DO ENTREVISTADO

Nome:

Instituicéo:

Endereco: Bairro:
Cidade: CEP:
Telefones: Celular:
Cargo: Funcéo:
Email:

II - OBJETIVOS DA PESQUISA

* Conhecer a intencdo do investidor ao escolher o Brasil e especifi-
camente o Ceard para realizacao de seus investimentos em energia edlica.

* Conhecer qual € a percepcao do investidor a respeito da Politica de
Energia Renovavel do Brasil e do Ceard, notadamente em relacao ao Proinfa.

* Conhecer os resultados parciais dos empreendimentos quanto ao
cronograma de implantacdo, operacao e a producao de energia, inclusive
se a mesma corresponde as estimativas do projeto.

» Levantar os efeitos econdmicos e socioambientais gerados pelo em-
preendimento. Exemplo: empregos gerados, capacitacdo da méo de obra, pre-
servagao do meio ambiente e formacao da cadeia produtiva do setor edlico.

* Conhecer as medidas mitigatérias constantes do contrato firmado
com a Eletrobras para prevenir o risco ambiental, bem como saber se as
mesmas estdo sendo implementadas conforme cronograma de execugao.
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* Conhecer os desafios existentes para a implementagao dos pro-
jetos e expansao do setor edlico no Estado do Ceard. Exemplo: marcos
regulatérios, questionamentos ambientais, apoio financeiro, custo dos
projetos, vinda dos fornecedores, indice de nacionalizacéo, lobbies, falhas
no modelo/requisitos de selecao dos projetos, falhas na implementacao,
monitoramento e avaliacao.

II - PERGUNTAS

1. O que levou o investidor da empresa a escolher o Estado do Cea-
rd para realizar seus investimentos em energia edlica?

2. Como o Proinfa esta contribuindo para a concretizacao dos em-
preendimentos?

3. Qual a sua percepcéao a respeito da politica federal e estadual de
promocéao da energia renovéavel do Brasil?

4. Qual é a expectativa dos empreendedores para o préximo lei-
lao especifico para fonte de energia edlica? Qual é a expectativa em
termos de rentabilidade frente aos pregos da energia que forem alcan-
¢ados no leilao?

5. Qual é a producéo atual de energia dos empreendimentos em
operacao? Esse resultado corresponde as estimativas iniciais dos projetos?

6. Quantos empregos foram gerados na fase de instalacdo dos
parques edlicos? Quantos empregos estao sendo gerados na operacao
das usinas?

7. Quais sdo as iniciativas da empresa de geracdo de energia edlica
adotadas para capacitar e treinar a mao de obra?

8. Quais sdo os desafios enfrentados pelos empreendedores para im-
plementacao dos projetos de energia edlica no Brasil e especialmente no
Estado do Ceara?

9. Quais sao as medidas mitigatdrias constantes do contrato firmado
com a Eletrobras para prevenir o risco ambiental? Essas medidas estdo
sendo implementadas conforme cronograma de execucao?
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10.0s empreendimentos foram alvo de questionamentos por parte
dos 6rgaos de protecao ambiental?

11.Como a comunidade local esta se beneficiando com a implanta-
cao dos parques edlicos? Quais os prejuizos?

12. Como é que o governo acompanha a implantacdo e operagao
dos empreendimentos de energia edlica? Quais os instrumentos?
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APENDICEE - ROTEIRO DE ENTREVISTA -

GOVERNO DO CEARA
Data da Entrevista: ___/ /2009
Entrevistador:
Nome:
Instituicéo:
Endereco: Bairro:
Cidade: CEP:
Telefones: Celular:
Cargo: Funcéo:
Email:

II - OBJETIVOS DA PESQUISA

* Conhecer a percepgéo do governo do Ceard a respeito do Progra-
ma de Incentivos as Fontes Alternativas de Energia (Proinfa).

* Conhecer as politicas publicas de energia tragcadas pelo governo
do Estado do Ceara.

* Perceber como € avaliada pelos gestores publicos a politica publi-
ca de energia edlica do governo do Estado do Ceara.

* Conhecer a politica de atracao de investimentos para o setor de
energia edlica do Ceara.

* Conhecer os investimentos publicos realizados pelo Estado do
Ceara para incentivar o segmento de energia edlica;

* Conhecer os resultados sociais, econdmicos e ambientais alcan-
¢ados pelo Estado do Ceard a partir do Proinfa e da instalacao dos par-
ques edlicos.
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III - PERGUNTAS

1. Como o Estado do Ceara estd vendo a performance do Proinfa?
O Sr (a) acredita que o governo federal continuard incentivando as fontes
de geracédo de energias alternativas e renovaveis através desse programa?

2. Quais sao as principais diretrizes e estratégias formuladas pelo
governo do Ceard para a Politica de Energia do Estado?

3. Como o governo do Estado faz a politica de atragao de inves-
timentos para o setor de energia edlica do Ceard, inclusive no que diz
respeito as industrias fabricantes de componentes e equipamentos?

4. Quais as dificuldades existentes para implementagao dos projetos
apoiados pelo Proinfa para expansao do setor edlico no Estado do Ceara?

5. Quais sao os resultados sociais, econdmicos e ambientais gerados
pelos projetos apoiados pelo Proinfa no Estado do Ceara por meio da ins-
talagao dos parques edlicos?

6. Como é realizado a monitoracdo e acompanhamento do cres-
cimento da energia edlica do Ceara? Existem indicadores para avaliar
resultados?

7. Na sua percepcao, quais sao os motivos pelos quais o governo fe-
deral demora em definir e regulamentar uma nova politica de incentivos
para a energia edlica?
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APENDICE F - ROTEIRO DE ENTREVISTA -
MEIO AMBIENTE

Data da Entrevista: / /2009

Entrevistador:

I - IDENTIFICACAO DO ENTREVISTADO

Nome:

Instituicéo:

Endereco: Bairro:
Cidade: CEP:
Telefones: Celular:
Cargo: Funcéo:
Email:

II - OBJETIVOS DA PESQUISA

* Conhecer os desafios relativos a preservagao do meio ambiente,
em face a implantagao dos parques edlicos.

* Conhecer os efeitos ambientais decorrentes da instalagdo, im-
plantagao e funcionamento dos parques edlicos.

* Conhecer os efeitos sociais decorrentes da instalagdo, implanta-
¢do e funcionamento dos parques edlicos.

* Conhecer as dificuldades relativas ao processo de licenciamento
ambiental dos parques edlicos.

* Conhecer como é feito o acompanhamento do cumprimento das
medidas mitigatdrias ou compensatdrias constantes nos projetos de gera-
¢ao de energia edlica.
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III - PERGUNTAS

1. Qual é o entendimento do (6rgdo) a respeito do Programa de In-
centivo as Fontes Alternativas de Energia? O senhor tem acompanhado
esse programa de energia no Ceara e no Brasil.

2. Quais sdo as questdes que estao sendo objeto de discussao no am-
bito dos organismos de protecdo ao meio ambiente no tocante a geragao
de energia edlica no Ceard? Como as mesmas estao sendo tratadas?

3. Em sua opinido, como as comunidades localizadas no entorno
dos parques edlicos tém recebido os empreendimentos?

4. Quais sao os impactos socioambientais mais comuns observados
durante a implantacdo e ap6s o funcionamento dos parques edlicos?

5. Como esté sendo tratada a questdo da instalacdo de parques e6-
licos nas dunas de areia da zona costeira do Estado do Ceara? Elas sdo
consideradas como area de preservacdo ambiental permanente? Como
€ que se pensa, em termos de ordenamento, a localizacdo dos parques
edlicos no litoral cearense?

6. Como é€ feito o acompanhamento do cumprimento das medidas
mitigatérias ou compensatérias constantes nos projetos de geracdo de
energia edlica. Os empreendedores estdo cumprindo suas obrigacoes de
acordo com as condicionantes contratuais?

189



APENDICE G - ROTEIRO DE ENTREVISTA -
COMUNIDADE LOCAL

Data da Entrevista: / /2009

Entrevistador:

I - IDENTIFICACAO DO ENTREVISTADO

Nome:

Instituicéo:

Endereco: Bairro:
Cidade: CEP:
Telefones: Celular:
Cargo: Funcéo:
Email:

II - OBJETIVOS DA PESQUISA

* Levantar os efeitos sociais (treinamentos e capacitacao da mao
de obra, educacdo, moradia, transportes, estradas, saude, lazer, etc)
gerados para a comunidade local, em razdo da implantacdo dos par-
ques edlicos.

* Conhecer os efeitos econdmicos (geragcdo de emprego, renda,
consumo, impostos, etc) gerados para a comunidade local, em razdo da
implantagdo dos parques edlicos.

* Conhecer os efeitos ambientais positivos e negativos gerados para
a comunidade local em razao da implantacdo dos parques edlicos. Exem-
plos: ocupacao de espacos indevidos, poluicdo do ar, visual e sonora,
morte e migragcdo de aves, sombras, abalos nas edificagoes, destruicao de
estradas dentre outras.
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II - PERGUNTAS

1. Fale sobre os efeitos sociais (treinamentos e capacitagdo da mao
de obra, educagdo, moradia, transportes, estradas, saude, lazer, etc) ge-
rados para a comunidade local, em razdo da implantagdo dos parques
edlicos.

2. Fale sobre os efeitos econdmicos (geracdo de emprego, renda,
consumo, impostos, etc) gerados para a comunidade local, em razdo da
implantacdo dos parques edlicos?

3. Fale dos efeitos ambientais (poluicao visual, ocupacédo de espagos
com sitio arqueoldgico, ruidos, alteracdo de migracdo de aves, sombras,
abalos nas residéncias decorrentes da construcao, destruicdo de estradas
e pavimentacdes, etc) causados para a comunidade local, em razdo da
implantacdo dos parques edlicos.

4. Ainstalagdo do parque edlico trouxe algum beneficio para comu-
nidade local? Quais? E quanto aos prejuizos? Quais foram eles?
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ANEXO A - ASPECTOS HISTORICOS E TECNICOS
DA ENERGIA EOLICA

Com a finalidade de fornecer aos leitores o conhecimento basico so-
bre os aspectos histdricos e técnicos da energia edlica, transcrevemos, a
seguir, trechos do tutorial do Centro de Referéncia para Energia Solar e
Edlica Sérgio Brito (Cresesb).

1. Surgimento

Com o avanco da agricultura, o homem necessitava cada vez mais
de ferramentas que o auxiliassem nas diversas etapas do trabalho. Tare-
fas como a moagem dos grdaos e o bombeamento de dgua exigiam cada
vez mais esforco bracal e animal. Isso levou ao desenvolvimento de uma
forma primitiva de moinho de vento, utilizada no beneficiamento dos
produtos agricolas, que constava de um eixo vertical acionado por uma
longa haste presa a ela, movida por homens ou animais caminhando
numa gaiola circular. Existia também outra tecnologia empregada para
o beneficiamento da agricultura onde uma gaiola cilindrica era conec-
tada a um eixo horizontal e a forca motriz (homens ou animais) cami-
nhava no seu interior.

Esse sistema foi aperfeicoado com a aplicacdo de cursos d’dgua
como forga motriz, surgindo, assim, as rodas d’4gua. Historicamente, o
uso das rodas d’agua precede a utilizacdo dos moinhos de ventos devido
a sua concepg¢ao mais simplista de uso de cursos naturais de rios como
forca motriz. Como nao se dispunha de rios em todos os lugares para o
aproveitamento em rodas d’agua, a percepcao do vento como fonte natu-
ral de energia possibilitou o surgimento de moinhos de ventos substituin-
do a forga motriz humana ou animal nas atividades agricolas.

O primeiro registro histérico do uso da energia edlica para bombea-
mento de dgua e moagem de graos através de cata-ventos é proveniente
da Pérsia, por volta de 200 a.C. Esse tipo de moinho de eixo vertical veio
a se espalhar pelo mundo islamico, sendo utilizado por véarios séculos.
Acredita-se que antes da invencao dos cata-ventos na Pérsia, equipamen-
tos rusticos semelhantes também foram empregados para irrigagdo na
China (por volta de 2000 a.C.) e no Império Babilonico (por volta 1700
a.C). (BRITO, 2010).
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Pouco se sabe sobre o desenvolvimento e uso dos cata-ventos pri-
mitivos da China e do Oriente Médio, como também dos cata-ventos sur-
gidos no Mediterraneo. Um importante desenvolvimento da tecnologia
primitiva foram os primeiros modelos a utilizarem velas de sustentacao
em eixo horizontal encontrados nas ilhas gregas do Mediterraneo.

A introducéao dos cata-ventos na Europa deu-se, principalmente, no
retorno das Cruzadas h& 900 anos. Os cata-ventos foram largamente utili-
zados e seu desenvolvimento bem documentado. As maquinas primitivas
persistiram até o século XII, quando comegaram a ser usados moinhos de
eixo horizontal na Inglaterra, Franca e Holanda, entre outros paises. Os
moinhos de vento de eixo horizontal do tipo “holandés”, conforme a Foto

1A, foram rapidamente disseminados em varios paises da Europa.

Foto 1A - Moinho de Vento Tipico da Holanda
Fonte: Brito (2010).
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Durante a Idade Média, na Europa, a maioria das leis feudais in-
clufa o direito de recusar a permissao a construgao de moinhos de vento
pelos camponeses, 0 que os obrigava a usar os moinhos dos senhores
feudais para a moagem dos seus graos. Dentro das leis de concessdo de
moinhos também se estabeleceram leis que proibiam a plantacdo de ar-
vores proximas ao moinho, assegurando, assim, o “direito ao vento”. Os
moinhos de vento na Europa tiveram, sem ddvida, uma forte e decisiva
influéncia na economia agricola por vérios séculos. Com o desenvol-
vimento tecnolégico das pas, sistema de controle, eixos etc., o uso dos
moinhos de vento propiciou a otimizacao de vérias atividades utilizando
a forca motriz do vento.

Em meados do século XIX, aproximadamente 9.000 moinhos de ven-
to existiam em pleno funcionamento na Holanda. (BRITO, 2010). O nlime-
ro de moinhos de vento na Europa nesse periodo mostra a importancia
do seu uso em diversos paises como a Bélgica (3.000 moinhos de vento),
Inglaterra (10.000 moinhos de vento) e Franca (650 moinhos de vento na
regiao de Anjou). (BRITO, 2010).

Um importante marco para a energia edlica na Europa foi a Revolu-
cao Industrial, no fim do século XIX. A Figura 1A demonstra que com o
surgimento da maquina a vapor, iniciou-se o declinio do uso da energia
edlica na Holanda. Ja no inicio do século XX, existiam apenas 2.500 moi-
nhos de vento em operacao, caindo para menos de 1.000 no ano de 1960.
(BRITO, 2010).

Século XI XVIII XIX XX
| + 1 )
| Desenvolvimento dos - ~ i

- _as_Cruiada_S - | Utilizagdo dos moinhos para (W Revolucio Industrial
bombeamento na Holanda e
I diversificacio do seuuso | IMGEEINCICRETl

em toda a Europa

I moinhos de vento apos

DecllInio dos [loinhos
de [lento

Figura 1A - Marcos do Desenvolvimento da Energia Eélica no Pe-
riodo do Século XI ao Século XIX

Fonte: Brito (2010).
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Preocupados com a extingdo dos moinhos de vento pelo novo con-
ceito imposto pela Revolucédo Industrial, foi criada, em 1923, uma socie-
dade holandesa para conservacao, melhoria de desempenho e utilizagdo
efetiva dos moinhos holandeses.

1.1. Desenvolvimento dos Aerogeradores no Século XX

Com o avango da rede elétrica, foram feitas, também no inicio do
século XX, varias pesquisas para o aproveitamento da energia edlica em
geracao de grandes blocos de energia. Enquanto os Estados Unidos esta-
vam difundindo o uso de aerogeradores de pequeno porte nas fazendas e
residéncias rurais isoladas, a Russia investia na conexao de aerogeradores
de médio e grande porte diretamente na rede.

O inicio da adaptagao dos cata-ventos para geracao de energia elétri-
ca teve inicio no fim do século XIX. Em 1888, Charles F. Bruch, um indus-
trial voltado para eletrificagdo em campo, ergueu na cidade de Cleveland,
Ohio, o primeiro cata-vento destinado a geracdo de energia elétrica. Tra-
tava-se de um cata-vento que fornecia 12kW em corrente continua para
carregamento de baterias, as quais eram destinadas, sobretudo, ao for-
necimento de energia para 350 ldmpadas incandescentes. (BRITO, 2010).

Um dos primeiros passos para o desenvolvimento de aerogeradores
de grande porte para aplicacoes elétricas foi dado na Russia em 1931. O
aerogerador Balaclava era um modelo avancado de 100kW, conectado
por uma linha de transmissao de 6,3kV de 30km, a uma usina termelétrica
de 20MW. Essa foi a primeira tentativa bem-sucedida de se conectar um
aerogerador de corrente alternada com uma usina termelétrica. (BRITO,
2010). A energia medida foi de 280.000kWh ano, o que significa um fator
médio de utilizagdo de 32%. O gerador e o sistema de controle ficavam no
alto da torre de 30 metros de altura, e a rotacao era controlada pela va-
riacao do angulo de passo das pés. O controle da posigao era feito através
de uma estrutura em trelicas inclinada apoiada sobre um vagdo em uma
pista circular de trilhos. (BRITO, 2010).

Apds o desenvolvimento desse modelo, foram projetados outros mo-
delos mais ambiciosos de IMW e SMW. Aparentemente, esses projetos
nao foram concluidos devido a forte concorréncia de outras tecnologias,
principalmente a tecnologia de combustiveis fésseis que, com o surgi-
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mento de novas reservas, tornava-se mais competitiva economicamente
contribuindo, assim, para o abandono de projetos ambiciosos de aeroge-
radores de grande porte.

A Segunda Guerra Mundial (1939-1945) contribuiu para o desenvol-
vimento dos aerogeradores de médio e grande porte, uma vez que 0S
paises em geral empenhavam grandes esforgos no sentido de economi-
zar combustiveis fosseis. Os Estados Unidos desenvolveram um projeto
de construcdo do maior aerogerador até entdo projetado. Tratava-se do
aerogerador Smith-Putnam cujo modelo apresentava 53,3m de diametro,
uma torre de 33,5m de altura e duas pas de aco com 16 toneladas. Esse
aerogerador iniciou seu funcionamento em 10 de outubro de 1941, em
uma colina de Vermont chamada Grandpa’s Knob. Em marco de 1945,
ap6s quatro anos de operacao intermitente, uma das suas pas (que eram
metélicas) quebrou-se por fadiga. (BRITO, 2010).

Ap6s o fim da Segunda Guerra, os combustiveis fésseis voltaram a
abundar em todo o cenério mundial. Um estudo econdmico na época
mostrava que aquele aerogerador nao era mais competitivo e, sendo as-
sim, o projeto foi abandonado. Esse projeto foi pioneiro na organizacao de
uma parceria entre a inddstria e a universidade, objetivando pesquisas e
desenvolvimento de novas tecnologias voltadas para a geracdo de energia
elétrica através dos ventos. Essa parceria viabilizou o projeto com o maior
nimero de inovagdes tecnoldgicas até entdo posto em funcionamento.

De uma forma geral, ap6s a Segunda Guerra Mundial, o petréleo
e grandes usinas hidrelétricas se tornaram extremamente competitivos
economicamente, e os aerogeradores foram construidos apenas para
fins de pesquisa, utilizando e aprimorando técnicas aeronduticas na
operacao e desenvolvimento de pés, além de aperfeicoamentos no sis-
tema de geracao.

A Dinamarca, no periodo inicial da Segunda Guerra Mundial, apre-
sentou um dos mais significativos crescimentos em energia edlica em toda
Europa. Sendo um pais pobre em fontes energéticas naturais, a utilizacao
da energia edlica teve grande importancia quando, no periodo entre as
duas guerras mundiais, o consumo de 6leo combustivel estava racionado.

A Franca também se empenhou nas pesquisas de aerogeradores co-
nectados a rede elétrica. Entre 1958 e 1966, foram construidos diversos
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aerogeradores de grande porte. Entre os principais estavam trés de eixo
horizontal e trés pas. Um dos modelos apresentava 30 metros de didmetro
de pa com poténcia de 800kW a vento de 16,5m/s. Esse modelo esteve em
operacao, conectado a rede EDF, nos anos de 1958 a 1963. (BRITO, 2010).

Durante o periodo entre 1955 e 1968, a Alemanha construiu e ope-
rou um aerogerador com o maior nimero de inovagdes tecnolégicas
na época. Os avancos tecnolégicos desse modelo persistem até hoje na
concepcao dos modelos atuais, mostrando o seu sucesso de operagao.
Tratava-se de um aerogerador de 34 metros de diametro operando com
poténcia de 100kW, a ventos de 8m/s. (BRITO, 2010).

A Figura 2A resume graficamente, marcos do desenvolvimento da
energia edlica no mundo a partir do Século XX.

Desenvolvimento e utilizagdo de turbinas edlicas idente de
de pequeno porte para suprimento de energia em e.no
comunidades isoladas

1900 11 Guerrz} 1970, 1980 1990 2000
¥ >
~~ Uso intensivo de 4
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Figura 2A - Marcos do Desenvolvimento da Energia Eoélica
no Século XX

Fonte: Brito (2010).

1.2. A Evolucao comercial de aerogeradores de gran-
de porte

O comércio de aerogeradores no mundo se desenvolveu rapidamen-
te em tecnologia e tamanhos durante os UGltimos 15 anos. O Grafico 1A
mostra o impressionante desenvolvimento do tamanho e da poténcia de
aerogeradores desde 1985.
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Grafico 1A - Evolucao dos Aerogeradores de 1985 a 2005
Fonte: DEWI (2005).

2. Tipos de Aerogeradores para Geracao de
Energia Elétrica

2.1. De Eixo Vertical

Em geral, aerogeradores de eixo vertical, apresentados na Figura
28, tém a vantagem de ndo necessitarem de mecanismos de acompa-
nhamento para variacoes da direcao do vento, o que reduz a complexi-
dade do projeto e os esfor¢os devido as forgas de Coriolis**. Os rotores
de eixo vertical também podem ser movidos por forgas de sustentagao
(lift) e por forcas de arrasto (drag). Os principais tipos de rotores de
eixo vertical sdo Darrieus, Savonius e turbinas com torre de vortices.
Os rotores do tipo Darrieus sdo movidos por forgcas de sustentagdo e

43 A forga de Coriolis caracteriza-se por ser uma forga de inércia que atua juntamente com a forga de
arrastamento e a forga centrifuga, sobre um corpo cujo sistema de referéncia se encontre em rota-
¢ao. E perpendicular ao plano definido pelo eixo de rotagéo e pelo vetor velocidade. (BRITO, 2010).

201



constituem-se de laminas curvas (duas ou trés) de perfil aerodinamico,
atadas pelas duas pontas ao eixo vertical.

- =
Foto 2A - Aerogerador Experimental de Eixo Vertical
Fonte: Brito (2010).

2.2. De Eixo Horizontal

Os rotores de eixo horizontal sdo os mais comuns, e grande parte da
experiéncia mundial estd voltada para a sua utilizacdo. Sdo movidos por
forcas aerodindmicas chamadas de forcas de sustentacdo (lift) e forcas
de arrasto (drag). Um corpo que obstrui o movimento do vento sofre a
acao de forgas que atuam perpendicularmente ao escoamento (forgas de
sustentacao) e de forcas que atuam na direcao do escoamento (forcas de
arrasto). Os rotores que giram predominantemente sob o efeito de forcas
de sustentacao permitem liberar muito mais poténcia do que aqueles que
giram sob efeito de forcas de arrasto, para uma mesma velocidade de
vento, conforme Foto 3A.
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Foto 3A - Aerogerador de Eixo Horizontal
Fonte: Brito (2010).

2.2.1. Componentes de um aerogerador de eixo horizontal

As principais configuragdes de um aerogerador de eixo horizontal
podem ser vistas na Figura 3A. Estes aerogeradores sao diferenciados pelo
tamanho e formato da nacele, pela presenca ou ndo de uma caixa multi-
plicadora e pelo tipo de gerador utilizado (convencional ou multipolos). A
seguir, sdo apresentados os principais componentes do aerogerador que
sdo, de uma forma geral, a torre, a nacele e o rotor.
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Figura 3A - Componentes de um Aerogerador de Eixo Horizontal
Fonte: Brito (2010).

2.2.1.1. Nacele

E a carcaca montada sobre a torre, onde se situam o gerador, a caixa
de engrenagens (quando usada), todo o sistema de controle, medicdo do
vento e motores para rotagdo do sistema para o melhor posicionamento
em relagdo ao vento.

2.2.1.2. Pas, cubo e eixo

As pés sao perfis aerodindmicos responsaveis pela interacdo com o
vento, convertendo parte de sua energia cinética em trabalho mecénico.
Inicialmente fabricadas em aluminio, atualmente sdo produzidas em fi-
bras de vidro reforcadas com epéxi. Nos aerogeradores que usam contro-
le de velocidade por passo, a pa dispoe de rolamentos em sua base para
que possa girar, modificando assim seu angulo de ataque.
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As pés sao fixadas na estrutura metalica a frente do aerogerador de-
nominada cubo. Esta estrutura é construida em aco ou liga de alta resis-
téncia. Para os aerogeradores que utilizem o controle de velocidade por
passo, o cubo, além de apresentar os rolamentos para fixagdo das pas,
também acomoda os mecanismos € motores para o ajuste do angulo de
ataque de todas as pas.

O eixo do rotor € o responsavel pelo acoplamento do cubo ao gera-
dor, fazendo a transferéncia da energia mecéanica da turbina. E construido
em aco ou liga metdlica de alta resisténcia.

2.2.1.3. Gerador

E o elemento responsavel pela geracdo de eletricidade. A transfor-
macado da energia mecanica de rotagdo em energia elétrica através de
equipamentos de conversdo eletro-mecanica € um problema tecnologica-
mente dominado e, portanto, encontram-se varios fabricantes de gerado-
res disponiveis no mercado.

2.2.1.4. Torre

Constitui o elemento de sustentacao da nacele. As torres sdo neces-
sarias para sustentar e posicionar o rotor a uma altura conveniente para
o seu funcionamento. E um item estrutural de grande porte e de elevada
contribuicdo no custo do sistema. Inicialmente, as turbinas utilizavam tor-
res de metal trelicado. Com o uso de geradores com poténcias cada vez
maiores, as naceles passaram a sustentar um peso muito elevado tanto do
gerador quanto das pas. Desse modo, para dar maior mobilidade e segu-
ranca para sustentar toda a nacele em alturas cada vez maiores, tem-se
empregado torres de metal tubular ou de concreto que podem ser susten-
tadas ou ndo por cabos tensores.

3. Aplicacoes de um Sistema Eolico

A Foto 4A mostra que o sistema edlico pode ser utilizado em trés
aplicagoes distintas: sistemas isolados, sistemas hibridos e sistemas interli-
gados a rede. Os sistemas obedecem a uma configuracdo basica, necessi-
tam de uma unidade de controle de poténcia e, em determinados casos,
de uma unidade de armazenamento.
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Intermediario (10 - 250 kW)

Pequeno Porte (<10kW) « Geracgdo Distribuida
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+ Aplicagdes Remotas

Grande Porte (250 kW - + 2 MW)
- Fazendas Edlicas
- Geracdo Distribuida

Foto 4A - Consideracoes sobre o Tamanho dos Aerogeradores e
suas Principais Aplicacoes
Fonte: Brito (2010).

3.1. Sistemas Isolados

Os sistemas isolados, em geral, empregam alguma forma de ar-
mazenamento de energia. Este armazenamento pode ser feito através
de baterias, conforme mostra a Figura 4A, com o objetivo de utilizar
aparelhos elétricos, ou como energia gravitacional, com a finalidade
de armazenar a 4gua bombeada em reservatdrios para posterior uso.
Alguns sistemas isolados ndo necessitam de armazenamento, Como no
caso dos sistemas para irrigacdo onde toda a 4gua bombeada € direta-
mente consumida.
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Figura 4A - Configuracao de um Sistema Eélico Isolado
Fonte: Brito (2010).

3.2. Sistemas Hibridos

Os sistemas hibridos sdo aqueles que, desconectados da rede con-
vencional, apresentam varias fontes de geracdo de energia como, por
exemplo, turbinas edlicas, geracdo diesel, mddulos fotovoltaicos, entre
outras, conforme mostra a Foto 5A. A utilizacdo de vérias formas de ge-
racdo de energia elétrica aumenta a complexidade do sistema e exige a
otimizacao do uso de cada uma das fontes. Nesses casos, é necessario
realizar um controle de todas as fontes para que haja maxima eficiéncia
na entrega da energia para o usuario.
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Foto 5A - Sistemas Hibrido Solar-eodlico-diesel
Fonte: Brito (2010).

3.3. Sistemas Interligados a Rede

Os sistemas interligados a rede tém um grande nimero de aerogera-
dores e nao necessitam de sistemas de armazenamento de energia, pois
toda a geragdo é entregue diretamente a rede elétrica. Os totais de po-
téncia instalada no mundo de sistemas edlicos interligados a rede somam
aproximadamente 120GW. (BRITO, 2010).

3.4. Sistemas Off-Shore

As instalagoes off-shore, conforme mostra a Foto 6A, expressa a nova
fronteira da utilizacdo da energia edlica. Embora representem equipamen-
tos de maior custo de transporte, instalacdo € manutencao, as instalagoes
off-shore tém crescido a cada ano, principalmente com o esgotamento de
areas de grande potencial edlico em terra.
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Foto 6A - Parque Eolico Instalado no Mar do Norte
Fonte: CRESESB (2010).

A industria edlica tem investido no desenvolvimento tecnolégico da
adaptacgdo das turbinas edlicas convencionais para uso no mar. Além do
desenvolvimento tecnolégico, os projetos off-shore necessitam de estraté-
gias especiais quanto ao tipo de transporte das méaquinas, sua instalagao
€ operacao.
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ANEXO B - ASPECTOS ECONOMICOS DA GERA-
CAO DE ENERGIA EOLICA

(Metodologia de avaliagao dos custos de projeto com a geracao
de energia edlica — Programa Retscreen).

Os sistemas de conversao de energia edlica tém apresentado nos ul-
timos anos uma reducdo dos custos de energia elétrica gerada. Desde o
surgimento das primeiras turbinas comerciais conectadas a rede no fim
da década de 1970 até os dias de hoje, o custo de geracdo de eletricidade
tem sido reduzido aproximadamente por um fator de 10. Os principais mo-
tivos para esta reducao dos custos sdo as melhores técnicas introduzidas,
o aprendizado adquirido, a economia de escala e a reducao dos custos de
financiamento. (CARVALHO, 2003).

De acordo com o Manual da Cadeia Produtiva da Energia Edlica
(ADECE, 2009b), elaborado pelo governo do Estado do Ceard com base
no programa RETscreen International, os custos associados a um projeto
de energia edlica estdo divididos em duas categorias: o custo de capital
inicial incorrido para instalar o projeto e custos anuais recorrentes para
operar o projeto.

O custo de capital de projetos edlicos tem decrescido de mais de
US$ 2.500/kW instalados no inicio dos anos 1980 para um nivel atual de
aproximadamente US$ 900/kW a US$ 1.200/kW. O custo de um projeto
depende do tamanho das instalagdes, da complexidade do terreno, do
tipo de equipamento, além de outros fatores.

O programa dos custos do projeto edlico segundo o programa RETS-
creen International estao distribuidos da seguinte forma:

a) Custos Iniciais
a. Estudo de Viabilidade

Para parques edlicos de grande porte (mais de cinco turbinas) o cus-
to do estudo de viabilidade nao deve superar 2% do custo total do projeto;
possui as seguintes divisoes:

* Investigacdo do local: trata-se de uma visita no local escolhido
com o objetivo de determinar as caracteristicas gerais e especificas do lo-
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cal da regido, identificar os dados essenciais necessarios e a disponibilida-
de dos mesmos e estabelecer com a maior precisdo possivel a localizacdo
mais provavel para as turbinas edlicas;

* Avaliacdo do recurso edlico: consiste na instalacdo de uma ou
mais torres no local, a coleta e anélise dos dados edlicos; recomenda-se
no minimo um ano de medicdes. O custo de um ano de avaliacdo do
recurso edlico depende da altura da torre, do nimero e do tipo de instru-
mentos montados na torre, se 0 equipamento € comprado ou alugado e
do alcance da andlise necessaria;

» Avaliacdo Ambiental: tem como objetivo determinar a existéncia
de impacto ambiental que possa impedir a realizagdo do projeto;

* Dimensionamento preliminar: tem como objetivo determinar
a capacidade 6tima do parque, dimensionamento dos equipamentos €
quantidade de material para a construcao, itens necessarios para uma
posterior estimativa detalhada dos custos;

» Estimativa detalhada de custos: tem como base o dimensiona-
mento preliminar e outras investigacoes levadas durante o estudo de via-
bilidade;

* Preparacao de relatério: tem como objetivo descrever o estudo de

viabilidade, descobertas e recomendagoes;

* Gestao do projeto: abrange os custos estimados para a gestdao de
todas as fases do estudo de viabilidade, incluindo o tempo necesséario para
consultas aos investidores;

* Viagem e acomodacgao: abrange todos os custos relacionados a
viagens necessarios para o estudo de viabilidade por parte da equipe res-
ponsavel;

¢ Qutros: abrange custos necessarios para completar o estudo de
viabilidade e que ndo foram citados anteriormente.

b. Desenvolvimento

A partir da identificacdo de um projeto em potencial através do es-
tudo de viabilidade, seguem as atividades de desenvolvimento do projeto;
para parques edlicos de grande porte (mais de cinco turbinas) o custo do
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desenvolvimento deve ficar em 1% e 8% do custo total do projeto; possui
0s seguintes itens:

* Negociacao do contrato de compra de energia: uma das primei-
ras etapas para geradores que ndo facam parte da companhia de eletrici-
dade local; este contrato é frequentemente citados apenas por PPA (sigla
da expressdo em inglés Power Purchase Agreement);

* Permissoes e aprovagdes: um numero de permissdes e aprova-
¢coes pode ser necessério para a construcdo do projeto (ambientais, uso
da terra, entre outras);

* Uso daterra: a terra necessaria para o projeto pode ser arrendada
ou comprada;

* Levantamento do terreno

* Financiamento do projeto: abrange o esforco necessario para fa-
zer ajustes, identificar investidores e solicitar fundos;

* Apoio legal e contabil: depende da complexidade e do tamanho
do projeto;

* Gestao do projeto: abrange os custos estimados para a gestao de
todas as fases do desenvolvimento. O tempo para o desenvolvimento de
um projeto edlico pode ser superior a quatro anos;

* Viagem e acomodagéo: abrange todos os custos relacionados a
viagens necessarios para o desenvolvimento do projeto.

c. Engenharia

Para parques edlicos de grande porte (mais de cinco turbinas) o cus-
to de engenharia deve ficar entre 1% e 8% do custo total do projeto; esta
dividido em:

* Localizacdo das turbinas: para projetos de grande porte, a maior
parte do custo reside no tempo investido pela equipe encarregada da lo-
calizacao;

* Projeto mecanico: tarefas associadas com projeto, planejamento e
levantamento do equipamento;
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* Projeto elétrico: tarefas associadas com o projeto, planejamento e
levantamento do equipamento;

* Projeto civil: tarefas associadas com o projeto e planejamento da
construcao das fundacoes, das vias de acesso e outras estruturas no solo;
depende da escala e da complexidade do projeto;

* Propostas e contratacao: propostas sdo preparadas com o objeti-
vo de selecionar empreiteiras para a realizacdo do trabalho;

* Supervisdo da construcao: custos associados com a tarefa de ga-
rantir que o projeto seja construido como planejado; depende da duracdo
da construcéao.

d. Equipamento de energia renovavel

Abrange as turbinas edlicas, pecgas de reserva associadas e custos de
transporte. Para parques eélicos de grande porte (mais de cinco turbinas)
o custo do equipamento deve ficar entre 67% e 80% do custo total do pro-
jeto; compreende os itens:

» Turbinas edlicas: abrange todos os componentes acima da funda-
¢do, incluindo a torre e sistema de controle;

* Pecas de reserva: o custo é mais bem descrito como uma porcen-
tagem do custo total das turbinas. Para parques edlicos de grande porte, o
custo nao deve superar 1,5% do custo total das turbinas;

¢ Transporte: Os custos de transporte dos equipamentos e materiais
de construcao variam em funcao dos meios de transporte disponiveis e da
localizacao do projeto.

e. Balanco da planta

Para parques edlicos de grande porte, o custo do balanco da planta
deve ficar entre 17% e 26% do custo total do projeto; abrange os itens:

* Fundacoes: envolve custos de mao de obra e material empre-
gado. Para parques edlicos de grande porte, as fundacdes representam
4% a 9% dos custos do equipamento de energia renovavel e do balanco
da planta;
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* Levantamentos das turbinas edlicas: abrange custos de méo de
obra e aluguel ou compra de equipamento. Para parques edlicos de gran-
de porte, o levantamento das turbinas representa 4% dos custos de equi-
pamento de energia renovavel e do balanco da planta;

* Construcdo de estradas: abrangem custos da via de acesso ao lo-
cal do parque e ruas no interior do parque ligando as turbinas. Para par-
ques edlicos de grande porte, o custo representa 1% a 3% dos custos do
equipamento de energia renovavel e do balango da planta;

* Linha de transmissdo e subestacao: custos sao fortemente influen-
ciados pela realidade local e dependem do tipo, comprimento, tensdo e
localizacédo da linha e da poténcia nominal do parque. Para parques edli-
cos de grande porte, 0 custo representa 9% a 14% dos custos do equipa-
mento de energia renovavel e do balanco da planta;

» Edificagbes para controle, operagdo e manutencéo: esta edifica-
¢do pode ser dispensével, visto a possibilidade de controle a longa dis-
tancia. Para parques edlicos de grande porte, o custo representa 1% dos
custos do equipamento de energia renovavel e do balanco da planta;

* Transporte: alguns dos itens acima podem ja incluir os custos de
transporte.

f. Outros

Esta secao leva em conta outros custos que nao tenham sido citados
nos itens anteriores. Para parques edlicos de grande porte, o custo deve
ficar entre 1% e 4% do custo total do projeto; esta dividido em:

* Treinamento: os custos associados com o treinamento de opera-
dores e de pessoal de manutencdo dependem do tamanho, complexidade
e da localizacdo do parque. Para parques edlicos de grande porte, até
seis técnicos de manutencao e trés operadores por secdo de 50 turbinas
podem ser necessarios;

* Juros durante a construcao: juros durante a construcao depen-
dem da duracéo da construcéo e do custo do dinheiro; pode variar entre
3% e 15% dos custos do projeto;

214



* Contingéncias: os custos associados dependem do nivel de preci-
sdo da estimativa de custo.

B) Custos Anuais

* Aluguel de terra: o custo anual pelo aluguel da terra para um
projeto edlico varia entre 1% a 5% da receita;

* Imposto sobre propriedade: o custo anual para um projeto edlico
representa 0% a 2% da receita;

* Seguro: o custo anual para um projeto edlico representa 2% a 4%
da receita;

* Manutencéo da linha de transmissdo: o custo anual de manuten-
¢cao para um projeto edlico representa 3% a 6% dos custos da linha de
transmissao e subestagao;

* Pecas e mao de obra: o custo de pegas e mao de obra resume-se
nos custos de pecas de reserva e mao de obra necessarios para manuten-
cao e operacao. Andlises realizadas na Dinamarca e Alemanha indicam
que os custos anuais de operacdo e manutencao para turbinas edlicas
na faixa de poténcia entre 0,5 € 1,5MW conectadas a rede elétrica ficam
entre US¢ 0,5 e US¢ 0,9/kwh (nestas andlises o custo do seguro € inserido
no custo de operagdo e manutencgao e representa metade do valor deste);
para turbinas com mais de 10 anos de operacao, estes custos podem ficar
entre US¢ 1,3 a US¢ 1,7/kWh. (CARVALHO, 2003).

* Viagem e acomodacéo: a inclusdo deste custo é recomendada
para o caso de regides remotas;

¢ Geral e administrativo: custos variam entre 1% e 20% dos custos
anuais;

* Contingéncias: resume despesas anuais nao previstas; custos va-
riam entre 10% e 20% dos custos de operacdo e manutencao.

Existem outros custos que exercem influéncia sobre o valor da ener-
gia elétrica gerada por turbinas edlicas, tais como (CARVALHO, 2003):

¢ Velocidade média do vento no local escolhido na altura do cubo;
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* Disponibilidade;

* Tempo de vida: o tempo de vida para turbinas edlicas modernas é
de 20 anos. No entanto, isto ndo exclui a necessidade de substituicao de
certos componentes apds um determinado periodo: éleo para caixa de
engrenagens e freios sdo substituidos em intervalos entre 1 a 3 anos, par-
tes do sistema de acompanhamento da direcdo do vento sdo trocadas em
intervalos de cinco anos e componentes expostos a fadigas, como man-
cais, sao trocados na metade do tempo de vida do projeto;

* Periodo de amortizagao
* Taxa de juros

A principal critica que pode ser feita a formulacdo do RETScreen é
que o modelo de avaliagcdo de custos proposto pode ser aplicado em pai-
ses industrializados, mas apresenta aspectos que podem nao ser adequa-
dos a um pais em desenvolvimento como o Brasil. (CARVALHO, 2003).

Com o intuito de oferecer um quadro mais préximo a realidade bra-
sileira, uma estrutura dos custos iniciais € apresentada no Quadro 6 para
um parque edlico de 100MW.

Tabela 1B - Custos Iniciais para um Parque Eodlico de 1I00MW

Custos Propostos Custos do
Estrutura Estrutura do A
Proposta RETScreen Lreal) B
e (% do total) (% do total)
Equipamentos Equipamentos 86% 79,2%
Estudo de viabilidade
Desenvolvimento | Desenvolvimento 6% 1,2%
Engenharia
Construgao Balango da planta 6% 12,1%
Contingéncias Outros 2% 7,5%

Fonte: Carvalho (2003).
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ANEXO C - EMPREENDIMENTOS SELECIONA-
DOS PELO 1° LEILAO ESPECIFICO DE ENERGIA

EOLICA

Tabela 1C - Empreendimentos Vencedores do Leilao de Energia

Eolica - Ceara

VENDEDOR EMPREENDIMENTO | INVESTIMENTO P(();I\E\:;S*I A Pl;ii%:E
Dunas De Paracuru | Eol Dunas De Paracuru 189.543.000 42 149,96
Energio Icarai li Eol Icarai Ii 206.537.050 37,8 142,00
Cons Araras Eol Araras 164.608.860 30 150,38
Cons Buriti Eol Buriti 163.888.360 30 150,38
Cons Cajucoco Eol Cajucoco 165.546.560 30 150,38
Cons Garcas Eol Garcas 164.051.350 30 150,38
Santa Clara Ii Ren Eol Santa Clara Ii Cpfl 113.177.000 30 150,00
Faisa V Eol Faisa V 147.488.000 27,3 152,68
Energio Icarai Eol Icarai | 149.166.050 27,3 142,00
Cons Coqueiro Eol Coqueiros 147.541.030 27 150,38
Cons Deltaeolica Eol Quixaba 116.867.000 25,2 153,05
Faisa lii Eol Faisa lii 137.995.000 25,2 152,69
Faisa Iv Eol Faisa Iv 137.995.000 25,2 152,67
Faisa I Eol Faisa I 137.995.000 25,2 152,66
Faisa Ii Eol Faisa Ii 137.995.000 25,2 152,65
Embuaca Eol Embuaca 121.561.000 25,2 151,07
Energio Taiba Aguia | Eol Taiba Aguia 126.218.050 23,1 149,90
Cons Lagoa Seca Eol Lagoa Seca 109.296.940 19,5 152,18
gc;rsltseVento Do Eol Vento Do Oeste 108.046.630 19,5 152,18
Energio Colonia Eol Colonia 103.268.050 18,9 149,90
i‘r‘zrfrim?ba Eol Taiba Andorinha 80.322.050 14,7 149,90
Martifer Renovaveis | Eol Icarai 69.151.000 14,4 151,08
Total 22 2.998.257.980 572,7

Fonte: Camara... (2010).
* Estimativa do montante negociado em MWh.
** Conforme Portaria SPE/MME N° 16, de 25 de novembro de 2009.
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Tabela 2C - Empreendimentos

Eolica - RN

Vencedores do Leilao de Energia

VENDEDOR EMPREENDIMENTO INVESTIMENTO P?;l‘?:;f: A PI‘{:;CN?)KE
Cons Miassaba Eol Miassaba 3 249.936.000 50,4 152,07
Eolo Eol Rei Dos Ventos 3 241.589.000 48,6 153,07
Eolo Eol Rei Dos Ventos 1 241.589.000 48,6 152,77
Desa Wind Vi Eol Morro Dos Ventos Vi 136.000.000 28,8 151,05
Desa Wind I Eol Morro Dos Ventos I 136.000.000 28,8 151,04
Desa Wind Ix Eol Morro Dos Ventos Ix 136.000.000 28,8 151,03
Desa Wind Iv Eol Morro Dos Ventos Iv 136.000.000 28,8 151,02
Desa Wind lii Eol Morro Dos Ventos lii 136.000.000 28,8 151,01
Santa Clara | Eol Santa Clara I 158.499.000 28,8 150,00
Santa Clara lii Eol Santa Clara lii 158.499.000 28,8 150,00
Santa Clara Iv Eol Santa Clara Iv 158.499.000 28,8 150,00
Santa Clara V Eol Santa Clara V 158.499.000 28,8 150,00
Santa Clara Vi Eol Santa Clara Vi 158.499.000 28,8 150,00
Areia Branca Eol Areia Branca 143.400.000 27,3 152,63
Mangue Seco 1 Eol Mangue Seco 1 138.457.000 25,2 149,99
Mangue Seco 2 Eol Mangue Seco 2 138.457.000 25,2 149,99
Mangue Seco 3 Eol Mangue Seco 3 138.457.000 25,2 149,99
Mangue Seco 5 Eol Mangue Seco 5 138.457.000 25,2 149,99
Mar E Terra Eol Mar E Terra 125.320.000 23,1 152,64
Gestamp Eolica Eol Cabeco Preto 100.918.220 19,8 151,97
Aratua Eol Aratua 1 68.196.000 14,4 151,77
Eurus Vi Eol Eurus Vi 39.751.000 7,2 150,00
Total 22 3.237.022.220 628,2

Fonte: Camara... (2010).

* Estimativa do montante negociado em MWh.

** Conforme Portaria SPE/MME N° 16, de 25 de novembro de 2009.
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Tabela 3C - Empreendimentos Vencedores do Leilao de Energia

Eolica - Bahia

VENDEDOR EMPREENDIMENTO | INVESTIMENTO P?:;f‘gf: A Pl:,ii?)ADE
EZ;:OPedra Do Eol Pedra Do Reino 150.643.320 30 152,27
Renova Energia | Eol Igapora 120.585.050 30 146,94
Renova Energia | Eol Rio Verde 120.585.050 30 144,94
Desenvix Sa Eol Macaubas 150.785.000 30 139,99
Desenvix Sa Eol Novo Horizonte 150.785.000 30 139,99
Desenvix Sa Eol Seabra 150.785.000 30 139,99
Renova Energia | Eol Guirapa 108.526.050 27 144,94
Renova Energia | Eol Planaltina 99.468.050 25,5 146,94
Renova Energia | Eol N. S. Conceicao 96.468.050 24 146,94
Renova Energia | Eol Pajeu Do Vento 93.437.050 24 146,94
Renova Energia Eol Li.cinio De 90.436.050 22,5 144,94

Almeida

Renova Energia | Eol Pindai 90.436.050 22,5 144,94
Renova Energia | Eol Guanambi 66.319.050 16,5 144,94
Renova Energia | Eol Serra Do Salto 60.293.050 15 144,94
Renova Energia | Eol Ilheus 42.203.050 10,5 146,94
Renova Energia | Eol Candiba 35.175.050 9 144,94
Renova Energia | Eol Alvorada 30.147.050 7.5 144,94
Renova Energia | Eol Porto Seguro 24.117.050 6 146,94
Total 18 1.681.194.020 390

Fonte: Camara... (2010).

* Estimativa do montante negociado em MWh.

** Conforme Portaria SPE/MME N° 16, de 25 de novembro de 2009.
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Tabela 4C - Empreendimentos Vencedores do Leilao de Energia
Eodlica - RS e SE

VENDEDOR EMPREENDIMENTO | INVESTIMENTO P((’;%:;S:A P?,ii?)IA)E
Coxilha Negra V| Eol Coxilha Negra V 247.264.520 30 131,00
Coxilha Negra Vi | Eol Coxilha Negra Vi 243.659.640 30 131,00
Coxilha Negra Vii | Eol Coxilha Negra Vii 244.741.100 30 131,00
Elecnor Enerfin Eol Sangradouro 2 144.927.110 26 149,99
Elecnor Enerfin Eol Osorio 2 135.855.640 24 149,99
Elecnor Enerfin Eol Sangradouro 3 133.778.420 24 149,99
Elecnor Enerfin Eol Fazenda Rosario 3 79.249.150 14 146,00
Elecnor Enerfin Eol Fazenda Rosario 45.285.210 8 146,00
Total 8 1.274.760.790 186
Energen Eol Bal.rra dos 162.397.500 30 152,50

Coqueiros
Sergipe 1 162.397.500 30

Fonte: Camara (2010).

* Estimativa do montante negociado em MWh.

** Conforme Portaria SPE/MME N° 16, de 25 de novembro de 2009.
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