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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo entender a trajetoria da energia edlica no Brasil e seu
desenvolvimento tecnoldgico, bem como as logicas e concepgdes de controle que tem
contribuido para a sua construgdo. Para tanto aborda o periodo (2002-2022) e busca verificar
como as possiveis interagdes entre diferentes elementos e espacgos sociais podem afetar o
desenvolvimento tecnoldgico, e utiliza o suporte tedrico de Sistemas Tecnologicos e elementos
da Sociologia Econdmica, Sociologia dos Mercados e da Politica Cientifica e Tecnoldgica
(PCT), proporcionando uma abordagem ampla e interdisciplinar inerente aos estudos do campo
CTS. Nesse sentido a energia edlica no Brasil ¢ analisada com a utilizacdo de diferentes
perspectivas: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI), Associacao Brasileira de
Energia Eolica (ABEEOLICA), pesquisas desenvolvidas nas universidades brasileiras e a
producao nacional de aerogeradores. Os dados e analises realizadas apontam para a centralidade
da Politica Energética na trajetoria da energia edlica no Brasil, bem como a aproximacdo do
setor eolico nacional com o mercado e com elementos da logica econdmico-financeira, os quais
contribuiram para o grande crescimento da capacidade instalada e para a constru¢ao do mercado
relacionado a energia edlica, porém limitaram o desenvolvimento tecnoldgico em questdo. No
tocante a perspectiva do MCTI para a energia edlica, a pesquisa proporciona reflexdes
referentes a aproximagdo com o mercado e o surgimento de uma concepgdo de controle

realizada por intermediarios.

Palavras chave: energia eolica, tecnologia, mercado, concepg¢ao de controle, 16gica econdmico

-financeira



ABSTRACT

The present work aims to understand the trajectory of wind energy in Brazil and its
technological development, as well as the logic and control concepts that have contributed to
its construction. To this end, it addresses the period (2002-2022) and seeks to verify how
possible interactions between different elements and social spaces can affect technological
development, and uses the theoretical support of Technological Systems and elements of
Economic Sociology, Sociology of Markets and Scientific and Technological Policy (PCT),
providing a broad and interdisciplinary approach inherent to studies in the STS field. In this
sense, wind energy in Brazil is analyzed using different perspectives: Ministry of Science,
Technology and Innovation (MCTI), Brazilian Wind Energy Association (ABEEOLICA),
research carried out in Brazilian universities and the national production of wind turbines. The
data and analyzes carried out point to the centrality of Energy Policy in the trajectory of wind
energy in Brazil, as well as the rapprochement of the national wind sector with the market and
with elements of economic-financial logic, which contributed to the large growth in installed
capacity and for the construction of the market related to wind energy, however it limited the
technological development in question. Regarding the MCTI perspective for wind energy, the
research provides reflections regarding the approach to the market and the emergence of a

concept of control carried out by intermediaries.

Keywords: wind energy, technology, market, control design, economic and financial logic
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1- INTRODUCAO

Nas ultimas décadas temas relacionados as mudangas climaticas e ao
desenvolvimento sustentavel tem obtido grande relevancia no cenario internacional. Nesse
contexto, fontes renovaveis de energia ganharam centralidade nos debates referentes ao tema,
e consolidaram-se como importantes elementos na composicdo da matriz energética em
diferentes paises, e obtiveram maior destaque no ambito das relagdes internacionais.

No tocante a utilizacao de fontes de energias renovaveis vale destacar a energia
eolica, uma vez que esta tem obtido crescimento consideravel, fato que pode ser ilustrado pelo
aumento substancial em nivel global, conforme apontam os dados do Global Energy Wind
Council (GWEC).

Embora a utilizagdo da energia eolica tenha sido inicialmente implementada de
maneira intensa por Estados Unidos, Alemanha e Dinamarca, vale destacar também outros
paises como China, India e Espanha ainda que tenham investido mais tardiamente em relagdo
aos paises citados, obtiveram grande crescimento e atualmente figuram entre os principais
paises no que se refere a capacidade instalada, e também na producdo de tecnologias
relacionadas ao setor.

No Brasil a capacidade instalada de energia edlica tem apresentado proeminente
crescimento ao longo dos anos, variando de 22,1 MW em 2005 para 25.631,70 MW em 2022,
fato esse que levou a energia edlica a ocupar a segunda posi¢do na matriz elétrica brasileira com
13,4% do total, atrds somente das hidrelétricas, as quais sdo responsaveis por 54,1% da geracdo
total, conforme apontam os dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) presentes
no Boletim Anual de Geragdo Eolica — 2022 da Associagdo Brasileira de Energia Edlica,
ABEEOLICA (2022).

Atualmente o Brasil estd posicionado entre os dez paises com maior capacidade
instalada. Porém um breve olhar sobre o desenvolvimento tecnolédgico relacionado ao setor
edlico indica que este pode ndo ter ocorrido de forma proporcional ao crescimento da
capacidade instalada.

Vale destacar ainda que de acordo com dados presentes em ABEEOLICA (2017),
até recentemente a cadeia produtiva ndo apresentava nacionalizacdo completa, possuindo
percentual nacional de 80%. Isso indica possiveis “dificuldades” no desenvolvimento da
tecnologia ou mesmo nos processos de transferéncia e absor¢do tecnoldgica.

A presente pesquisa tem como objetivo entender a trajetoria da energia edlica no

Brasil e seu desenvolvimento tecnoldgico, bem como as logicas e concepgdes de controle que
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tem contribuido para a sua constru¢do. Para tanto aborda o periodo (2002-2022) e busca
verificar como as possiveis interagdes entre diferentes elementos e espagos sociais podem afetar
o desenvolvimento tecnoldgico.

Nesse sentido propde contemplar o setor edlico como um mosaico composto nao
somente por elementos tecnoldgicos, mas também politicos, econdmicos e sociais, capaz de
proporcionar analises consistentes e contribuir para a constru¢do de uma abordagem ampla e
interdisciplinar inerente ao campo da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Isso posto o Capitulo 2 aborda a trajetéria da energia eolica, e nesse sao
contemplados o direcionamento da politica energética para a inser¢ao da fonte edlica na matriz
elétrica brasileira, aspectos institucionais, investimentos relacionados ao setor edlico, o grande
crescimento da capacidade instalada, o desenvolvimento industrial e a aproximagdo com
elementos do universo econdomico-financeiro. Ainda nesse capitulo ¢ realizado um paralelo com
a trajetoria do setor hidrelétrico e o desenvolvimento tecnoldgico desse, na intengdo de
proporcionar reflexdes de como possiveis trajetorias e logicas distintas podem contribuir para
diferentes tipos de desenvolvimento tecnolédgico.

O Capitulo 3 contempla o suporte tedrico utilizado para a construcao das analises,
e nesse sdo apresentados conceitos referentes a sistemas tecnologicos, os quais sio utilizados
tradicionalmente nos estudos e pesquisas do campo CTS, porém a esses sdo incorporados
conceitos oriundos da sociologia econdmica, sociologia dos mercados, e elementos da politica
cientifica e tecnologia, no intuito de enriquecer as analises € proporcionar uma visao ampla e
interdisciplinar a pesquisa.

Em seguida, o Capitulo 4 apresenta a metodologia da pesquisa, a qual contempla o
método de andlise documental. Método esse indicado para estudos nos quais se busca entender
a evolugdo de determinados processos, além de acrescentar a dimensao temporal aos estudos,
conforme discutido em Tremblay (1968).

O capitulo em questdo contempla também os locais, bases de dados, nos quais os
dados e documentos foram coletados para suportar as analises desenvolvidas no decorrer da
pesquisa.

O Capitulo 5 contempla as analises e discussoes referentes a energia edlica no Brasil
e atecnologia a essa relacionada. Para tanto aborda o desenvolvimento tecnoldgico tendo como
fio condutor as perspectivas da ABEEo¢lica, MCTI, as pesquisas desenvolvidas nas
universidades brasileiras e a produg¢do nacional de aerogeradores. Nesse sentido se faz

importante destacar que a perspectiva da ABEEolica tende a refletir o olhar das empresas que
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atuam no setor edlico, enquanto a perspectiva do MCTI indica a visdo do ministério em questao
referente a energia edlica no Brasil, bem como aspectos da PCT relacionadas ao setor edlico
nacional, ja as pesquisas produzidas nas universidades brasileiras apontam os principais temas
abordados pela academia, enquanto um olhar sobre a producdo nacional de aerogeradores,
empresa WEG tnica empresa nacional a produzir aerogeradores de grande porte, contribui para
as analises no tocante a forma como a tecnologia relacionada ao setor edlico tem sido
desenvolvida e absorvida pela industria nacional.

As analises referentes as diferentes perspectivas citadas apontam a centralidade da
politica energética, a presengca marcante de elementos do mercado e da logica econdmica
financeira na trajetéria da energia edlica no Brasil, e a possibilidade do MCTI adotar uma
concepcdo de controle exercida por intermediarios para o desenvolvimento tecnoldgico
relacionado a energia edlica.

O capitulo 6 traz as consideragdes do autor referentes a pesquisa e suas

contribui¢des para o campo CTS.
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2 - HISTORICO

A fim de entender o desenvolvimento tecnologico da energia edlica no
Brasil, se faz necessario entender a trajetéria do setor, bem como as logicas que
contribuiram e/ou limitaram o desenvolvimento em questao.

Nesse sentido sdo contempladas as principais caracteristicas do setor
eodlico brasileiro, de maneira ampla, considerando aspectos relacionados ao
crescimento da capacidade instalada, os investimentos e financiamentos
relacionados ao setor, 0 ambiente institucional, a composi¢ao ou ainda a construgao
do mercado, a cadeia produtiva do setor edlico nacional, bem como o consequente
desenvolvimento tecnolédgico.

Porém para fornecer suporte as analises referentes a trajetdria do setor
e do consequente desenvolvimento tecnoldgico, ¢ importante introduzir alguns
conceitos relacionados a geragao de energia via fonte edlica

O processo de geragdo de energia via fonte edlica pode ser entendido
como o processo pelo qual ocorre a transformacgao da energia dos ventos em energia
elétrica através da utilizagdo de turbinas edlicas (aerogeradores). O principio € a
transformagdo da energia cinética contida nos ventos em energia mecanica e
posteriormente a conversdo em energia elétrica através de inducao magnética.

“A transformacdo energética se da com o escoamento dos ventos por
meio das pas do rotor, que faz funcionar o conjunto de engrenagens de reducao e

eixos acionadores do gerador elétrico. ” (LAGE & PROCESSI, 2013, p. 185)

Figura 1 - Componentes de um aerogerador

11

Ligacao
arede

Fonte: Lage & Processi (2013)
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A figura 1 ilustra os principais componentes' da turbina eélica (aerogerador), sendo
esta composta basicamente por torre, pas e nacele.

A torre tem a funcao estrutural de suportar as pas, rotor e nacele na altura apropriada
ao funcionamento da turbina edlica. Sua construgdo pode ser executada utilizando chapas de
aco ou concreto (armado e protendido).

As pas possuem como fun¢@o a captagdo dos ventos e a transferéncia ao centro do
rotor, para posterior conversao da energia cinética em energia mecanica de rotagdo. Vale
destacar que na fabricagdo das pas diversos materiais podem ser utilizados, sendo comum a
utilizac@o de poliéster ou epoxi reforgados com fibra de vidro ou ainda fibra de carbono.

A nacele € o compartimento no qual se encontra o gerador, e abriga os componentes
de maior contetido tecnolédgico, podendo contemplar caixa multiplicadora, mancais, sistema
hidraulico, controle eletronico, freios e embreagem.

Embora a nacele contemple maior conteudo tecnoldgico, o desenvolvimento
tecnologico também esta presente nas pas e torres, principalmente no que se refere ao design e

ao desenvolvimento e utilizacao de novos materiais.

2.1 - Energia Eolica no Brasil: da Implantacio ao Destaque na Matriz Elétrica

Este topico contempla os principais aspectos que contribuiram para ao crescimento
da capacidade de energia eolica instalada e proporcionaram a consolida¢do dessa na matriz
elétrica brasileira.

Ao estudarmos a trajetdria da energia edlica no caso brasileiro, ¢ possivel verificar
que a partir da crise energética de 2001, do consequente racionamento de energia e do contexto
internacional do periodo, a discussdo quanto a insercdo de fontes de energia alternativas na
matriz elétrica brasileira ganhou maior relevancia, e passou a integrar os objetivos da politica
energética nacional.

Cabe destacar que no periodo em questdo, inicio da década de 2000, as pesquisas
relacionadas a energia edlica no Brasil eram desenvolvidas por poucas institui¢cdes, dentre as
quais destacamos Centro de Referéncia para Energia Solar e Eolica (CRESESB) do Centro de
Pesquisas de Energia Elétrica (CPEL) e o Centro Brasileiro de Energia Edlica (CBEE) este
ligado a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), porém como destacado em Camillo

(2013) estes Centros de Pesquisa ainda estavam em estagio inicial e concentravam as pesquisas

! fung¢des dos componentes da turbina edlica baseadas nos conceitos presentes em CE-Eélica/PUC-RS (2011)
apud (CAMILLO, 2013, p. 39), aos quais foram acrescentados os materiais utilizados para a produgdo desses.
17



em mapeamentos do potencial edlico de determinadas regides e em testes de turbinas de
pequeno porte.

Buscando proporcionar condigdes de enfrentamento aos efeitos da crise energética
de 2001 o governo federal criou a Camara de Gestao da Crise de Energia Elétrica, através da
Resolugdo n° 24/2001 e estabeleceu o Programa Emergencial de Energia Eolica
(PROEOLICA), o qual apresentava como objetivo viabilizar a implantacio de 1.050 MW
provenientes de fonte eodlica. Para tanto fornecia contratos de compra de energia pelo prazo de
quinze anos junto a Eletrobras para as empresas que entrassem em operagao até final do ano de
2003, porém o PROEOLICA nio atingiu os objetivos, conforme destacado por Silva (2015) ao

analisar os efeitos do programa em questao.

O PROEOLICA, contudo, nio foi capaz de viabilizar a entrada emergencial de novos
projetos eolicos, mas favoreceu a entrada de muitas empresas internacionais que
atuavam na promoc¢do de fontes renovaveis, gerando assim, a necessidade da
estruturacdo de uma legislacdo de carater duradouro que venha a efetivar o

desenvolvimento do mercado de energias renovaveis no Brasil. (SILVA, 2015,P. 111)

Ainda visando eliminar possiveis gargalos de fornecimento de energia elétrica, em
2002 foi langado o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(PROINFA) através da Lei n° 10.438/2002 e alterado pela Lei n® 10.762/2003 destinado a
inserir fontes alternativas de energia na matriz elétrica brasileira, contudo o PROINFA nao foi
direcionado especificamente ao setor edlico e contemplava além da energia eolica, a biomassa
e pequenas centrais hidrelétricas (PCH). Camillo (2013) destaca a importancia do PROINFA
como primeiro marco institucional destinado as fontes de energia alternativas.

Em relagdo a energia edlica o PROINFA estabelecia inicialmente que a Eletrobras
deveria por um prazo minimo de vinte anos adquirir energia de origem eolica até o limite de
1.100MW. Porém os objetivos do PROINFA relacionados ao setor edlico ndo foram atingidos
inicialmente em func¢do de riscos regulatorios e financeiros conforme apontado por Gouvéa &
Silva (2018).

A Lein® 10.762/2003 promoveu alteracdes no prazo dos contratos do setor edlico a
serem firmados pela Eletrobras, alterando de quinze para vinte anos, para contratos celebrados
até abril de 2004 e que necessariamente entrassem em operacao até o final do ano de 2006, e
passou também a relacionar a aquisi¢do de energia a um crédito complementar, crédito este

destinado ao produtor de energia, sendo esse crédito relacionado as especificidades de cada
18



tecnologia em questdo. Silva (2015) ao analisar as mudancas citadas amplia o entendimento

referente ao calculo econdomico do crédito complementar.

A aquisi¢@o da energia materializada pelo PROINFA nessa etapa ird gerar um crédito
complementar, a ser destinado ao produtor de energia, definido como sendo o valor
resultante da diferenga entre o Valor Economico Correspondente & Tecnologia
Especifica de Cada Fonte e o valor recebido da Eletrobras, para a produgéo concebida

a partir da biomassa, da Pequena Central Hidrelétrica e edlica. (SILVA, 2015, p.114)

Silva (2015) ao analisar o PROINFA vai ao encontro as analises de Camilo (2013)
ao destacar o PROINFA como opg¢ao institucional de suporte as energias renovaveis, o qual

utiliza para tanto um Sistema de Abastecimento de Rede.

O modelo adotado no Brasil incorpora algumas inovagdes que possibilitam a sua
configuracdo em uma forma avangada do Sistema de Remuneragao por Alimentacao
de Rede muito aproximada do formato estabelecido na Alemanha em 2000 (advanced
feed tarif). Nesse novo formato, o Valor Econdmico Correspondente a Tecnologia
Especifica de Cada Fonte (VETEF) é determinado de acordo com as bases de recursos

de cada regido. (SILVA, 2015, p. 116)

Em relagdo ao conceito de feed-tarif cabe aqui uma breve explanagdo, Gross e
Mautz (2015) ao abordarem a Regulagdo Politica ¢ Novas Formas de Governanga Ambiental
apresentam o conceito de feed- tarif como um mecanismo utilizado pelas politicas publicas,
destinado a acelerar o investimento em tecnologias renovaveis, por meio da oferta de contratos
de longo prazo aos produtores de energias renovaveis, normalmente com base no custo de
geracao de cada energia.

Em relacao ao setor edlico, exclusivamente, a Lei n° 10.762/2003 estabeleceu que
os contratos oriundos da primeira fase do PROINFA deveriam ser distribuidos entre Produtores
Independentes Auténomos (PIA)? e Nao Auténomos.

A partir de 2004 com o Novo Modelo do Setor Elétrico brasileiro o governo iniciou
a trilha para a contratacao de energia de fontes renovaveis através de leildes, utilizando como

critério de contratagdo a menor tarifa, ou seja, o vencedor do leildo seria aquele que atendesse

20 Produtor Independente Auténomo (PIA) é aquele cuja sociedade, ndo sendo ela prépria concessiondria de
qualquer espécie, ndo é controlada ou coligada de concessiondria de servico publico ou de uso de bem publico
de geracgdo, transmissdo ou distribuicdo de energia elétrica, nem de seus controladores ou de outra sociedade
controlada ou coligada com o controlador comum. (SILVA, 2015, p. 112)
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a demanda prevista pelo menor valor MWh. Além da implementacdo dos leildes para a
contratacao de energia de fontes renovaveis, foram fornecidos também beneficios através de
financiamentos de longo prazo e ainda redugdes tributarias.

No “Novo Modelo” a contratagdo para comercializacdo de energia passou a ser
admitida através de dois ambientes distintos, sendo esses Ambiente de Contratagdo Regulada

(ACR) e Ambiente de Contrata¢ao Livre (ACL).

I - Ambiente de Contratagdo Regulada - ACR ¢é o segmento no qual se realizam
operagdes de compra e venda de energia elétrica entre agentes vendedores e agentes
de distribuicao, precedidas de licitacdo, ressalvados os casos previstos em lei,
conforme regras e procedimentos de comercializagdo especificos.

IT — Ambiente de Contratagdo Livre - ACL é o segmento de mercado no qual as
operagoes de compra e venda de energia clétrica, objeto de contratos bilaterais
livremente negociados, conforme regras e procedimentos de comercializagdo

especificos. (Decreto 5.163, BRASIL, 2004)

Embora desde o inicio a politica de inser¢ao de energia edlica tenha sido orientada
ao mercado, uma vez que buscava inserir a energia edlica na matriz elétrica visando enfrentar
possiveis gargalos de abastecimento conforme mencionado anteriormente, o decreto citado
ampliou as formas de comercializacdo, e constitui fator relevante para a consolidacao e
ampliacao de mercado.

Durante o ano de 2004 foram contratados 1,4GW de energia edlica, o ano de 2007
marca o inicio da contratacdo de energia eolica via leildes. Porém ¢ a partir de 2009 que a
energia edlica ganha corpo através de leildes destinados exclusivamente a esta fonte, sendo o
periodo que se segue marcado pela diminuicao progressiva dos pregos relacionados a geracao
de energia edlica, fatos esses que proporcionaram maior competitividade ao setor, conforme
apontado em Gouvéa & Silva (2018).

Nesse cenario de consolidagdo de crescimento da energia edlica ¢ importante
destacar também fatores externos. Entre eles a crise econdmica internacional de 2008, a qual
contribuiu para que empresas estrangeiras atuantes na industria eolica se instalassem no pais,
uma vez que essas apresentavam ociosidade decorrente da reducdo do mercado internacional
como consequéncia da crise. Camillo (2013) destaca como a crise ocorrida em 2008 contribuiu

para o aumento da capacidade de energia eolica instalada no Brasil.
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[...] a crise econdmica mundial, que se iniciou em 2008 impactou também no ritmo
de crescimento da capacidade instalada nos paises lideres em energia edlica, como os
Estados Unidos, a Alemanha e a Espanha. A reducdo da demanda por energia nos
paises lideres alterou a composi¢do do mercado mundial de turbinas eolicas, que se
voltou para os paises em desenvolvimento, contribuindo para a redugdo do preco dos
aerogeradores. Entre 2008 e 2010, o prego das turbinas caiu 15% - a valorizagdo do
real também colaborou para a diminuicdo do custo dos investimentos
(GWEC/ABEEOLICA, 2011). Sem poder contar com os seus mercados tradicionais,
os principais fornecedores de turbinas do mundo voltaram-se para mercados

alternativos. (CAMILLO, 2013, p.150)

Importante também destacar que visando a insercdo da energia edlica na matriz
elétrica nacional, até¢ 2009 nao eram cobrados impostos para importacao de aerogeradores, fato
esse que contribuiu para o crescimento da capacidade de energia edlica instalada, porém pode
ter impactado o desenvolvimento de tecnologia nacional e os processos de transferéncia e
absor¢ao tecnologica, uma vez que as empresas estrangeiras atuantes no setor edlico optaram
por manter suas divisdes de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) nas matrizes situadas nos
paises de origem, conforme discutido em Camillo (2013).

Abordando os beneficios concedidos pelo governo para setor eolico, Lage &
Processi (2013) destacam a isen¢do de Impostos sobre Produtos Industrializados (IPI) para os
aerogeradores, o que representava cerca de 7,5% do valor do equipamento, e a isencdo de PIS-
Cofins como forma de minimizar o impacto na cadeia de fornecedores, beneficio esse destinado
a diversos setores de infraestrutura, que também beneficiou o setor edlico.

Ao analisar os beneficios destinados ao setor edlico Camillo (2013) argumenta que
empreendimentos financiados pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES) foram beneficiados pela troca dos indices de corre¢do, passando do IGPM para o
IPCA, uma vez que o IPCA ¢ menos sensivel as variagdes de cambio, e aponta ainda para os
beneficios relacionados aos créditos de carbono proporcionados aos vencedores dos leildes de
energia edlica, uma vez que os vencedores dos leildes passaram a ser os beneficiarios desses
créditos, tendo assim a oportunidade de negocid-los no mercado de créditos de carbono.

Na consolidagdo e crescimento da capacidade instalada da energia edlica no Brasil
o BNDES possui papel de destaque através de financiamentos destinados ao setor. Com o
aumento dos leildes para o fornecimento de energia eolica, visando promover maior inser¢ao
da industria nacional no setor edlico, e ainda proporcionar condi¢des para o desenvolvimento

tecnoldgico, os financiamentos do BNDES passaram a contemplar novos requisitos.
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Nesse sentido vale destacar que no periodo compreendido entre 2003 e 2011 nao
haviam exigéncias por parte do BNDES que contemplassem especificamente o setor edlico,
sendo o critério 60% (% minimo) dos equipamentos deveriam ser fabricados no Brasil e as
empresas deveriam possuir unidade industrial no pais conforme destacado em Gouvéa & Silva
(2018).

No periodo citado havia ainda a atuacdo de forma ndo sincronizada entre BNDES
e Banco do Nordeste (BNB), fato esse que proporcionava lacunas quanto as possiveis
exigéncias para a obten¢do de financiamentos, uma vez que o BNB financiava a aquisi¢ao de
equipamentos importados. Somente a partir de 2012 ocorreu a delimitacdo entre a atuacdo de
BNDES e BNB, conforme apresentado em Gouvéa & Silva (op. cit.).

A partir de 2013 o BNDES criou critérios especificos destinados ao setor eolico,
gerando condigdes para o credenciamento de equipamentos. Dessa forma os fabricantes de
aerogeradores deveriam cumprir a0 menos trés dos quatro critérios: fabricagdo de torres com
minimo de 70% de chapas de aco e concreto nacional; fabricacdo de pas em unidades proprias
ou de terceiros; montagem da nacele (componente de maior conteudo tecnoldgico do
aerogerador) em unidade propria e fabricacao do gerador no pais.

Importante destacar ainda que a partir de 2013 as novas exigéncias do BNDES
incorporaram também metas progressivas de nacionalizagdo para os fabricantes de
aerogeradores, materializado no Plano de Nacionalizacdo Progressiva (PNP) para
aerogeradores.

O aumento significativo no nimero de leildes destinados a energia edlica, entre os
anos de 2007 e 2022 ocorreram 33 leildes para comercializacdo de energia edlica, politicas de
incentivo promovidas pelo governo e contratos realizados no mercado livre de energia,
contribuiram para que a capacidade de energia eolica instalada aumentasse de 240,6 MW em
2007 para 25.631,70 MW em 2022, ou seja, 106,53 vezes no periodo, conforme apontam os
dados presentes no Grafico 1, fato este que proporciona ao Brasil a ocupar a 6* colocagdo no
ranking mundial da capacidade edlica instalada (on shore), de acordo com os dados da
ABEEOLICA/GWEC, e coloca a energia edlica na segunda posi¢do na matriz elétrica brasileira

com 13,4%, conforme apontado em ABEEOLICA (2022).
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Grafico 1: Evolucao da Capacidade Edlica Instalada no Brasil (MW)
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Fonte: Adaptado do Boletim ABEEOLICA 2022

2.2 - Desenvolvimento Industrial e Aproximacio com Elementos do Universo Econdomico
Financeiro

Embora os dados até aqui apresentados apontem para o crescimento significativo
da energia eodlica instalada no Brasil, a op¢ao por um modelo direcionado ao mercado além de
proporcionar a atragdo de investimentos estrangeiros para a producao dos aerogeradores e para
investimentos em parques eolicos, contribuiu também para que o setor fosse ocupado
inicialmente por grande numero de empresas estrangeiras, dificultando em certa medida o
desenvolvimento tecnoldgico nacional relacionado ao setor, uma vez que as empresas optaram
em manter as divisdes de P&D em seus paises de origem, conforme ja abordado no decorrer do
texto.

Importante destacar que as exigéncias de conteudo nacional e a instalagao de plantas
industriais no pais ocorreram mais recentemente conforme ja citado. Camillo (2013) argumenta
que devido ao descompasso entre a politicas energética, industrial, tecnoldgica e o estagio de
desenvolvimento tecnoldgico nacional, as empresas nacionais concentraram-se inicialmente na
produgdo de elementos de menor conteudo tecnoldgico.

Os elementos que apresentam maiores conteudos tecnologicos como nacele e
gerador ainda apresentam grande presenca de empresas de origem estrangeira, embora a partir
de 2012 a WEG empresa brasileira tenha iniciado a producdo de naceles e aerogeradores de
grande porte.

O Programa Demonstrativo para Inovacdo em Cadeia Produtiva — Setor Edlico
(2015) do Centro de Gestao de Estudos Estratégicos (CGEE), contratado pelo Ministério da

Ciéncia , Tecnologia e Inovagdo (MCTI), ao analisar as politicas direcionadas ao setor edlico
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aponta para a importancia destinada as questdes do mercado em detrimento as questdes
tecnoldgicas. “O foco das politicas de fomento a edlica no Brasil tem sido principalmente na
criacdo de mercado e na estruturagdo de uma cadeia produtiva, ficando o aspecto tecnoldgico
em segundo plano.” (CGEE, 2015, p. 30)

Dados da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) de 2017
auxiliam o entendimento de que empresas de origem estrangeira ocupam posi¢des de destaque
na montagem de aerogeradores no Brasil. O Quadro 1 apresenta a relagdo de empresas

fabricantes de aerogeradores (montadoras) credenciadas junto ao BNDES.

Quadro 1 - Montadoras de Aerogeradores no Brasil, credenciadas no BNDES

Empresa Pais de Origem
Acciona Wind Power Brasil (Fusdo com a
Espanha
Nordex)
Siemens/Gamesa Renwable Energy (Fusao) Alemanha/Espanha
GE Water & Process Technologies do Brasil EUA
Ltda (Aquisicao Alstom)

Vestas do Brasil Energia Eolica Ltda Dinamarca
WEG Equipamentos Elétricos S.A Brasil
Wind Power Energia S.A (Impsa) Argentina

Wobben WindPower Industria e Comércio Alemanha

Ltda
Fonte: elaboragdo propria adaptado de ABDI (2017)

Além de empresas atuantes na montagem dos aerogeradores, cabe destacar o
adensamento da cadeia de fornecedores relacionadas ao setor, € o grande numero empresas
atuando em atividades relacionadas a instalacdo e operacao de parques edlicos, conforme
abordado em Gouvéa e Silva (2018). Importante salientar que varias empresas fabricantes de
aerogeradores também investem na implantacdo e operacao de parques edlicos, assumindo

assim, além do papel de fornecedores também o papel de investidores
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Ao analisar os dados presentes em Gouvéa e Silva (op cit.) € possivel verificar que
as empresas atuantes nas atividades citadas, se encontram distribuidas em diferentes areas,

conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 - Numero de Fornecedores por Area de Atuagdo

Area de Atuacdo Numero de Empresas *
Automagado Industrial 8
Alpinismo Industrial 7
Comercializagdo de Energia 3
Engenharia, Construcdo e Consultoria 89
Empreendedores, Desenvolvedores e Geradores (Produtores)

de Energia 79
Equipamentos, Pecas e Componentes 74
Aerogeradores Grande Porte 13
Logistica, Material e Transporte 18
Pas 4
Aerogeradores Pequeno Porte 9
Seguro 6
Torres 19
Geral 329

Fonte: Adaptado de Gouvéa & Silva (2018)

* uma mesma empresa pode ser classificada em mais de uma area de atuagdo

Buscando contribuir para o melhor entendimento das atividades e das areas de
atuacdo presentes no Quadro 2, os dados citados foram categorizados em diferentes Macroareas

e sdo apresentados no Quadro3.

25



Quadro 3 - Categorizagdo das Empresas por Macrodreas

Macroareas N° de Empresas *
1- Implantac¢io e Suporte 96
Engenharia, Construgao e Consultoria 89
Alpinismo Industrial 7
2- Explorac¢io e Comercializacdo de Energia 88
Comercializagdo de Energia 3
Empreendedores, Desenvolvedores e Produtores de Energia 79
Seguro 6
3- Equipamentos, Pecas e Automacio 82
Equipamentos, Pecas e Componentes 74
Automagao Industrial 8
4- Aerogeradores 22
Aerogeradores Grande Porte 13
Aerogeradores Pequeno Porte 9
5- Torres 19
6- Logistica, Material e Transporte 18
7- Pas 4
Geral 329

Fonte: Elaboragao propria com dados de Gouvéa & Silva (2018)

* uma mesma empresa pode ser classificada em mais de uma area de atuagdo

As andlises referentes aos dados apresentados no Quadro 3 indicam que o maior
numero de empresas esta situado na Macroarea Implantagdo e Suporte, fato este que pode estar
relacionado a grande expansdo do setor eodlico e a necessidade de atividades destinadas a
implantacao e suporte dos parques eolicos. Porém, desperta especial atencdo a Macroarea
Exploracao e Comercializagdo de Energia, uma vez que essa apresenta maior concentragao de
empresas em relagdo a outras Macrodreas relacionadas de forma direta ao desenvolvimento
tecnoldgico, como Equipamentos, Pecas e Automacao, Aerogeradores, Pas e Torres. Fato este
que corrobora a ideia de que a energia edlica no Brasil foi estruturada para o mercado e fornece
indicios da presenga de uma logica econdmico-financeira, a qual tem como caracteristica
privilegiar as relagcdes de mercado, o retorno aos acionistas, os ciclos curtos de investimento e
a liquidez.

A presenca da logica econdmico-financeira no setor pode ainda ser ilustrada pela
participacdo de empresas oriundas do universo financeiro no setor edlico, dentre as quais
destacamos as gestoras de investimentos Brookfield, Patria e o Banco de Investimentos BTG

Pactual que realizaram investimentos em linhas de transmissdo destinadas ao setor edlico,
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conforme contemplado em (Gouvéa e Silva, 2018), e também a EDP? que tem investido
grandes volumes, R$ 4,7 bilhdes de acordo a matéria, Transmissdo ¢ o Caminho Fundamental

para Energia Renovavel, de 20/12/2022, disponivel em https://estudio.folha.uol.br)

Em relacdo a presenca de fundos de investimentos ressalta-se que nas ultimas
décadas esses agentes passaram a ganhar maior relevancia e intensificar a atuacdo em setores
relacionados a infraestrutura, em particular as gestoras Brookfield e Patria aqui citadas também
estdo presentes no setor de infraestrutura rodoviaria, conforme aponta o trabalho de Peruchi,
Sacomano e Donadone (2022).

Importante destacar que a partir de 2020 tem ocorrido a intensificacdo da presenga
dos fundos de investimentos e empresas voltadas a comercializagdo de energia no setor edlico,
através da compra de percentuais de parques e6licos pertencentes a Eletrobras, como € o caso
do FIP Pirineus que adquiriu 49% da participacao no Parque E6lico Mangue Seco 2 no RN, e
a Omega Energia, a qual teve sua proposta aprovada pela Eletrobrés para a compra de parcela
do Complexo Edlico de Santa Vitéria do Palmar no RS. Fatos esses que apontam para a
presenca de agentes financeiros e agentes ligados ao mercado, mas também indicam o processo
de desinvestimento? da Eletrobras.

Elementos da légica econdmico-financeira também podem ser encontrados nos
dados referentes a comercializagdo de energia edlica presentes em ABEEOLICA (2019, 2021e
2022), os quais apontam que nos anos de 2018, 2019, 2021 e 2022 as contratacdes de energia
ocorreram de forma mais intensa no Ambiente de Contratagao Livre (ACL) em detrimento ao
Ambiente de Contratagao Regulada (ACR).

Os dados presentes em ABEEOLICA (2018, 2019, 2021 e 2022) apontam para o
crescimento da comercializacdo no ACL e refletem em grande medida as discussdes presentes
em Carruthers (2015) ao abordar a movimentagao dos mercados para ambientes ndo regulados
como uma caracteristica dos mercados financeiros contemporaneos.

Ainda contemplando a aproximacio com as finangas cabe destacar ABEEOLICA
(2021) que ao relacionar a importancia das empresas e entidades de financiamento para a
transi¢do energética, estabelece, em certa medida, uma relagdao de dependéncia das questdes

ambientais em relagdo aos financiamentos envolvidos.

3 EDP é uma multinacional de energia, sediada em Portugal, presente em 29 mercados. No Brasil, atua na
geragao, transmissao, distribuicdo e comercializagdo, além do desenvolvimento, construgdo de ativos edlicos e
solares. Disponivel em https://estudio.folha.uol.com.br/edp/2022/09/abertura-do-mercado-de-energia-vai-modernizar-setor-no-
brasil.shtml
4 Atividade estratégica presente no universo financeiro, marcada pela liquidez, e que busca obter lucro a curto
prazo.
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Ao analisar a trajetoria da energia edlica no Brasil, de forma ampla, ¢ importante
destacar o contexto no qual essa se “iniciou”, década de 2000, conforme ja apontado.

A década de 2000 ¢ marcada pela grande difusdo de conteudos gerenciais e
financeiros que privilegiavam aspectos relacionados a gestdo em detrimento aos aspectos
relacionados a producdo, nesse contexto ocorreu uma aproximagao com o mercado € uma maior
valorizagdo das légicas presentes nesse, ou seja, o mercado passa a exercer maior influéncia
sobre as atividades das empresas, € no caso brasileiro at¢ mesmo sobre as politicas publicas.
Ainda em relacao ao periodo citado ¢ importante destacar aspectos relacionados a Politica
Cientifica e Tecnologica (PCT), que conforme abordado por Dias (2012 e 2014) a partir da
década de 1980 passa a se aproximar ao mercado e mais recentemente da agenda da empresa.

Soma-se aos fatos citados a abertura da economia iniciada na década de 1990 e ja
estruturada nos anos 2000, fatos esses que contribuiram para que o modelo de desenvolvimento
evolucionista, marcado pelos diferentes estagios de desenvolvimento, tendo no
desenvolvimento da industria seu ponto maximo, fosse questionado frente as relagdes de
mercado e aos lucros advindos dessas.

Nesse contexto em 2004 foi implementado o “Novo Modelo” do setor elétrico, fato
que associado a abertura da economia contribuiu para que ocorresse uma mudanga no
entendimento referente a energia elétrica, a qual até entdo entendida como um bem publico
passa a ser entendida como um produto, portanto ligada de forma direta ao mercado.

Cabe destacar que a energia e6lica no Brasil foi apresentada como uma alternativa
frente a crise de abastecimento de energia elétrica ocorrida em 2001 e para tanto necessitava
ser inserida na matriz elétrica brasileira em “curto” horizonte de tempo, episddios esses que
contribuiram para que aspectos relacionados ao mercado fossem dominantes, deixando
questdes relacionadas ao desenvolvimento tecnoldégico em um plano inferior.

Tais fatos refletem a oposicdo entre as questdes temporais que norteiam a logica
econdmico-financeira presente no mercado (privilegiar os ciclos curtos de investimento, a
liquidez e o retorno a curto prazo) ao tempo necessario para o avango cientifico e tecnologico,
ou mesmo ao processo de transferéncia tecnologica, ou seja, tempos mais longos. Fato esse que
indica uma possivel movimentagio em relagdio a financeiriza¢do’, sendo essa marcada pela

prevaléncia dos aspectos economicos e financeiros em relagdo a outros aspectos como por

> Diferentes abordagens referentes a financeirizac3o s3o apresentadas em Peruchi, Sacomano e Donadone
(2022).
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exemplo a produgdo e a tecnologia, do setor elétrico de maneira geral, e em consequéncia do
setor edlico

Importante destacar que ao compararmos politicas relacionadas ao
desenvolvimento e fomento das energias renovaveis, em especial eodlica, utilizadas em outros
paises, ha também que se considerar o estadgio de desenvolvimento tecnologico dos paises em
questdo, e que a mera reprodugdo de aspectos regulatdrios e politicos ndo ¢ garantia par que
ocorram avangos.

Isso posto, podemos entender que a opgao pela estruturagdo do setor edlico de forma
a acelerar a instalagcdo da capacidade instalada frente ao desenvolvimento da tecnologia, remete
a um modelo de desenvolvimento de capitalismo periférico, no qual embora a tecnologia esteja
presente e seu consumo se apresente de forma intensa, essa ¢ oriunda de paises centrais do
capitalismo, fato esse que coloca os paises numa relacdo de “dependéncia” tecnologica,

podendo vir a criar barreiras e impedir avangos tecnoldgicos e em diferentes areas.

2.3 —Trajetoria do Setor Hidrelétrico

A fim de proporcionar maior entendimento referente ao setor edlico nacional e ao
desenvolvimento tecnolédgico a este relacionado, um breve paralelo com o setor hidrelétrico se
mostra util. Nesse sentido abordamos na sequéncia, a trajetéria do setor hidrelétrico nacional,
bem como elementos relacionados ao seu desenvolvimento tecnoldgico.

A trajetoria do setor hidrelétrico no Brasil, aqui apresentada de maneira
condensada, indica que a estruturagcdo desse ocorreu de forma sistematizada a partir da década
de 1930. Nesse sentido a literatura indica que € possivel dividir a trajetdria do setor hidrelétrico
em quatro fases distintas, Ferreira e Malliagros (1999) apresentam as seguintes fases e suas
principais caracteristicas:

- fase 1(1889-1933) marcada pela presenca de empresas nacionais de pequeno porte
e empresas estrangeiras atuando no setor;

- fase 2 (1934-1962) marcada pela alteragio do Codigo de Aguas e pela
movimentagdo do governo no sentido de aumentar a participagdo no setor;

- fase 3 (1962-1995) fase essa que consolida a participagao estatal no setor;

- acrescentamos ainda as fases citadas por Ferreira e Malliagros (op cit) a fase 4 (a

partir de 1995), a qual tem como principal caracteristica a privatizacdo do setor iniciada na

década de 1990 e a aproximacao com elementos do universo das finangas e com o mercado,
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como exemplo dessa aproximacao cabe destacar o trabalho de Matsuda (2015), ao abordar a
financeirizagdo das empresas do setor elétrico.

Lorenzo (2003) aponta que inicialmente o setor hidrelétrico foi ocupado por
pequenas empresas privadas nacionais e por empresas municipais de pequenas localidades, e
ainda que os primeiros anos do século XX marcaram a entrada das primeiras concessionarias
estrangeiras de energia no pais.

Dados presentes em Kiihl (1994) apontam a ocupacao do setor elétrico nacional por
empresas estrangeiras, ¢ destaca a atuacao da Light and Power Company (Light), empresa de
origem canadense, ¢ da American & Foreign Power Company (Amforp) de origem
estadunidense, as quais absorveram pequenas empresas nacionais promovendo a concentragao
do setor. Cabe destacar que as tecnologias utilizadas na constru¢ao das barragens bem como a
implantacao dessas, eram conduzidas por engenheiros/técnicos estrangeiros, assim como 0s

equipamentos para geracdo e transmissao de energia eram importados.

No final da década de 1920, a Light e a Amforp quase monopolizavam o setor elétrico
brasileiro, o que demonstrava a hegemonia do capital estrangeiro. Também na area de
equipamentos, quase tudo provinha de importagdes, fornecidas pelas empresas norte-
americanas ¢ europeias GE, Westinghouse, Ericson, AEG e outras. (KUHL, 1994, p.
262)

A partir de 1930 o governo entdo recém instalado rompe com o modelo econdmico
baseado na produgdo rural, e passa a buscar o desenvolvimento através da industrializacao,
Souza (2008) aponta para a industrializagdo como responsavel pelo crescimento da economia
no periodo.

Nesse novo contexto o desenvolvimento ¢ norteado por uma abordagem
evolucionista, a qual aponta para uma trajetdria social composta por diferentes estagios, sendo
o estagio da industrializag¢do associado a condi¢do capaz de proporcionar o desenvolvimento,
conforme apontam os trabalhos de Frantz (2010) e Harrison (1988). No novo contexto a
infraestrutura de maneira geral, e em especial a energia elétrica, adquire carater estratégico,
uma vez que tem como objetivo proporcionar suporte a industrializagdo, porém ¢ a partir da
década de 1950 que o setor passa a receber maiores investimentos.

O trabalho de Ferreira e Malliagros (1999) apresenta dados que ilustram a atengao

destinada a infraestrutura e em especial ao setor elétrico, apontando que 76,8% dos empréstimos

realizados pelo Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDE) no periodo compreendido entre

30



(1953 — 1956) foram destinados a infraestrutura, sendo 25% do total destinado ao setor elétrico,
percentual que aumentaria para 40,3% no periodo (1957 - 1961).

Importante destacar que ja no final da década de 1940 e na primeira metade da
década de 1950 surgem as grandes estatais de energia elétrica (direcionadas 4&s fontes
hidraulicas), dentre as quais cabe citar Chesf - NE (1948), CEEE - RS (1948), Cemig.--MG
(1952), Uselpa - SP (1953), Cherp - SP (1953), Copel - PR (1953), Celesc - SC (1955) entre
outras, conforme apresentado em Ferreira e Malliagros (1999). Tais fatos indicam a intensdo
do governo em intensificar sua participagcdo no setor elétrico, e para tanto em 1954 cria o Fundo
Nacional de Eletrificagdo, buscando dessa forma financiar as instalacdes de producdo,
transmissdo e distribui¢do de energia elétrica e materiais elétricos destinados em grande medida
a energia proveniente de fontes hidraulicas.

Oliveira (2018) destaca que em 1951 a energia hidrelétrica constituia a terceira
fonte de energia no pais, e indica que a politica de viés desenvolvimentista do governo visava
intensificar a exploragdo da energia hidrelétrica através da criagdo de uma holding de empresas
estatais responsaveis por estudos, projetos e constru¢do de usinas e linhas de transmissao
distribuicao. Fato consumado em 1962 com a criacdo da Eletrobras (Centrais Elétricas do
Brasil).

A década de 1960 marca a intensificagdo da participagdo do governo no setor
através do controle acionario de empresas pertencentes a Amforp e a Light, e marca ainda a
construgdo das grandes usinas hidrelétricas.

Cabe salientar que a construgdo de hidrelétricas de grande porte foi intensificada na
década de 1970, recebendo grande investimentos at¢ meados da década de 1980. Ferreira e
Malliagros (1999) apontam que no inicio da década de 1980 o setor elétrico era ocupado em

grande escala por empresas estatais

No inicio da década de 80, o setor elétrico era majoritariamente estatal. O grupo
Eletrobras constituido de quatro controladas: Eletronorte, Chesf, Furnas e Eletrosul
na area de geragdo, possuindo também participacdes aciondrias em diversas empresas

estaduais (coligadas) de distribuicao. (FERREIRA E MALLIAGROS, 1999, p. 10)

Oliveira (2018) ao apontar para a centralidade da Eletrobras e suas concessiondrias
na construcdo de barragens no periodo (1964-1985) apresenta argumentos alinhados aos
apresentados por Ferreira e Malliagros (1999), os quais indicam a presenca intensa de empresas

estatais no periodo citado.
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Ao abordar os investimentos no setor hidrelétrico Ferreira e Malliagros (1999)
argumentam que a moratdria mexicana ocorrida em 1982 e a moratoria brasileira ocorrida em
1988 impactaram o mercado internacional de crédito, importante fonte dos recursos para os
investimentos no setor e proporcionaram a diminui¢do dos investimentos. Soma-se aos fatos
citados a entrada de uma nova equipe de governo em 1990, fatos esses que contribuiram para a
abertura de mercados e a ado¢do de um Novo Modelo para o setor elétrico brasileiro marcado
pela movimentagdo em direcao a privatizacao.

Até o momento contemplamos os investimentos relacionados ao setor hidrelétrico,
porém ¢ importante destacar outros dois fatores além dos investimentos, sendo eles as
modificacdes na legislacdo referente ao setor ocorridas a partir de 1930 e o desenvolvimento
tecnologico.

Quanto as modificagdes na legislacio® destacamos alguns pontos importantes
ocorridos a partir de 1930 apresentados no trabalho de Kiihl (1994), dentre esses se destacam a
Constitui¢io de 1934, a qual alterou o Codigo de Aguas e forneceu ao governo federal
competéncia para legislar sobre a energia hidraulica e regulamentou os servigos de energia
elétrica, o Decreto-Lei 1284, de 18 de maio de 1939, que criou o Conselho Nacional de Aguas
e Energia Elétrica (CNAEE), destinado a estudar e avaliar a energia elétrica no pais, a Lei n.
3782, de 20 de julho de 1960, a qual criou o Ministério das Minas e Energia transferindo a esse
a responsabilidade sobre a politica energética, a Lei n. 3890-A, de 25 de abril de 1961 que
autorizou a Unido a construir a empresa Centrais Elétricas Brasileiras S. A (Eletrobras), a Lei
n. 4904 de 17 de dezembro de 1965, a qual reorganizou o Ministério das Minas e Energia,
criando o Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAE), em complemento as
leis citadas cabe ainda acrescentar a Lei 10.847 e 10848 de 15 de marco de 2004 relacionada
ao Planejamento Estatal de longo prazo, e a criagdo da Empresa de Pesquisas Energérticas
(EPE).

Quanto aos aspectos ambientais, esses parecem nao ter recebido a devida atencao
durante o periodo de expansao do setor hidrelétrico, at¢ meados da década de 1980, marcado
pela construcao de grandes barragens hidrelétricas. Oliveira (2018) em seu trabalho A Grande
Aceleragao e Construcdo de Barragens Hidrelétricas no Brasil, aponta que somente a partir de

1989 o setor elétrico passou a incorporar questdes ambientais em seus estudos, pois apenas no

6 Para detalhes referentes as principais alteracdes na legislacdo referente ao setor elétrico ocorridas no periodo
(1930-1980) ver Kiihl (1994)
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ano citado o Comité de Gestdo de Empresas do Setor Elétrico (COGE) da Eletrobras, inseriu
variaveis ambientais nos planos de desenvolvimento do setor.

Ao buscar pelo desenvolvimento tecnoldgico relacionado ao setor hidrelétrico €
possivel verificar que esse ocorreu em diferentes areas e teve em grande medida aproximacao
com as universidades e institutos de pesquisas.

Oliveira (2018) aponta que na década de 1940 o governo brasileiro buscando a
ampliacdo da utilizagdo da energia hidrelétrica e a consequente constru¢cdo de barragens se
aproximou dos Estados Unidos da América, e se apoiou na experiéncia da Tenesse Valey
Autority (TVA), sendo o modelo da TVA difundido na Escola Politécnica da Universidade de
Sdo Paulo, influenciando assim alunos que posteriormente seriam gestores de empresas
publicas de energia elétrica.

Vargas (1994) indica que a presenca de importantes engenheiros estrangeiros
atuando no Brasil nos projetos, na construgdo e até mesmo na consultoria de barragens, como
Karl Terzaghi e Arthur Casagrande, ambos professores da Universidade de Harvard, contribuiu
para o desenvolvimento do corpo técnico nacional e também para o desenvolvimento de estudos
relacionados a mecanica dos solos nacionais’, destaca ainda a importancia dos escritorios
destinados ao planejamento e projeto, de empresas atuantes no setor hidrelétrico, para a
formacao e desenvolvimento dos engenheiros brasileiros, fatos esses que se aproximam aos
conceitos presentes no processo de transferéncia tecnoldgica. Ainda de acordo com Vargas (op.
cit) ¢ a partir da década de 1950 que a capacitagdo técnica nacional referente ao setor
hidrelétrico comega a ganhar corpo, tendo suas bases suportadas pela participagdo estatal e

pelos institutos de pesquisa

Assim a partir de 1950 a capacitacdo brasileira na construgao hidrelétrica comeca a se
articular. Ela ¢é deflagrada pelos 6rgaos estatais de dguas e energia elétrica, apoiados
em tecnologia — hidraulica, geotécnica e estrutural de concreto — suprida por nossos
institutos de pesquisas hidraulicas tecnologicas e laboratorios de hidraulica.

(VARGAS, 1994, p. 166)

O periodo compreendido entre (1951-1955) marca a realizacdo da planificacao
geral do setor elétrico do Estado de Sao Paulo, planificagdo essa que teve a consultoria de uma

empresa italiana, porém contando também com a participagdo de professores da Escola

7 Até ent3o a literatura n3o contemplava solos com caracteristicas dos solos existentes no Brasil, fato que
limitava o desenvolvimento de novas tecnologias e o enfrentamento de problemas especificos.
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Politécnica da Universidade de Sao Paulo (USP), do laboratorio de Hidraulica da EPUSP e
também com a colaboracdo do DAEE. A partir de entdo o processo de aproximagdo entre a
academia, institutos de pesquisa e o6rgaos do governo, para atuagdo no setor elétrico obteve
maior relevancia, sendo esse intensificado no decorrer da década de 1960

Importante destacar que a Usina de Paulo Afonso inaugurada em 1955 marca a
utilizacdo de uma nova tecnologia: a Mecanica das Rochas, sendo as escavacdes assessoradas
pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT). Embora o projeto em questdo contasse com
consultoria estrangeira, este contou com direcdo, administragdo e engenharia nacionais,
iniciando dessa forma um modelo que se intensificaria na década de 1960, e ampliaria a
participag@o do suporte técnico nacional e a atuagdo de empresas nacionais conforme destacado
por Vargas (1994).

O autor em questdo ainda argumenta que a estrutura composta por companhias
estatais, institutos de pesquisa, empresas de projeto, e empresas de constru¢do nacional
contribuiram para a evolucdo das construgdes de hidrelétricas, e que a tecnologia relacionada
ao setor hidrelétrico h4 muito se encontra consolidada.®

Ainda abordando a evolugdo tecnoldgica relacionada ao setor hidrelétrico nacional
e a importancia das universidades e de institutos de pesquisa cabe destacar o trabalho de Diniz
(2011) ao abordar o setor elétrico paulista e relacionar a importincia do Instituto de
Eletrotécnica (atualmente Instituto de Eletrotécnica e Energia) da Escola Politécnica
Universidade de Sao Paulo, e do IPT para o desenvolvimento do setor.

Diniz (2011) aponta para o fato de que que importantes empresas de projeto
possuem origens ligadas as universidades, e que essas absorveram e desenvolveram tecnologias
relacionadas ao setor, e indica ainda que o setor hidrelétrico contribuiu para o desenvolvimento
de diversas areas, dentre as quais cabe destacar, mecanica dos solos, mecanica das rochas,
concreto, calculo de estruturas com a utilizagdo de elementos finitos entre outras.

Dessa forma ao percorremos de forma breve as trajetorias dos setores eolicos e
hidrelétrico € possivel verificar como as interagdes entre diferentes aspectos (tecnologicos,
econOmicos, politicos e institucionais) podem contribuir e/ou limitar o desenvolvimento de
determinada tecnologia, de maneiras distintas, bem como direcionar/orientar um possivel

“modelo de desenvolvimento™.

8 Para detalhes referentes as tecnologias empregadas em um grande nimero de hidrelétricas nacionais, suas
particularidades e corpo técnico atuante ver Vargas (1994).
34



Frente ao exposto, ao voltarmos o olhar para a energia hidrelétrica no Brasil ¢
possivel verificar que a trajetoria do setor hidrelétrico, entre as décadas de 1930 e 1980, sofreu
influéncias da politica nacional norteada por um modelo nacional desenvolvimentista, o qual
contribuiu em grande medida para a aproximagdo entre o setor hidrelétrico, as universidades,
institutos de pesquisas e agéncias estatais, ¢ dessa forma proporcionou avangos em diversas
areas, em especial as areas relacionadas aos projetos e execugdo das barragens para além das
questdes hidraulicas, com destaque para a mecanica dos solos € mecanica das rochas. Cabe
ainda citar o alinhamento da PCT, que também norteada pelo modelo nacional
desenvolvimentista, conforme contemplado em Dias (2012) contribuiu para a esse fato.

J& o setor eolico teve suas origens em um outro contexto, inicio da década de 2000,
sendo esse marcado pela influéncia do mercado e norteado por conceitos que indicam a
presenca da logica econdmico-financeira, na qual o proprio conceito de desenvolvimento passa
a ser questionado frente a competitividade, uma vez que nesse novo modelo a producao
tecnoldgica ocupa posigdo inferior frente as relagdes e aos lucros advindos das transacdes do
mercado. Sendo assim questdes relacionadas as relacdes de mercado e comercializagdo de
energia, diferentes ambientes de contratagdo, Ambiente de Contratacdo Livre (ACL) e
Ambiente de Contratagdo Regulada (ACR), novas modalidades contratuais e incentivos
econdmicos e financeiros tornaram-se centrais e tem contribuido de forma significativa para o
aumento da capacidade instalada e para inser¢cdo da fonte eodlica na matriz elétrica nacional,

porém nao tem contribuindo de forma significativa para os avangos tecnologicos.
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3 - SUPORTE TEORICO

Para o entendimento da energia edlica no Brasil, sua trajetoria e o consequente
desenvolvimento tecnoldgico, a pesquisa propoe contemplar além dos aspectos tecnologicos
que contribuiram e/ou limitaram o desenvolvimento do setor, também aspectos politicos,
econdmico-financeiros e sociais, uma vez que as interagdes entre os diferentes elementos, e
espacos sociais condicionam as formas como ocorre o desenvolvimento de determinada
tecnologia. Nesse sentido utiliza o suporte de conceitos presentes em Sistemas Tecnoldgicos,
sendo esses tradicionalmente utilizados nos estudos inerentes a Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), porém a esses sdo somados conceitos oriundos da sociologia econdmica,
sociologia dos mercados e da politica cientifica e tecnoldgica, a fim de proporcionar maior

consisténcia as analises e um entendimento amplo sobre o tema.

3.1 - Sistemas Tecnologicos

Hughes (1993) ao abordar os sistemas tecnologicos indica que esses sdo
constituidos por diferentes areas e espacgos sociais. Hughes (1993) destaca que os sistemas
tecnologicos além de contemplarem componentes tecnoldgicos, também incluem organizagdes
(empresas), bancos e ainda dispositivos legislativos e programas de ensino e pesquisa,
evidenciando assim a interacao entre diferentes elementos e entre diferentes espacos sociais na

sua construgdo, conforme ilustrado abaixo

“Eles (sistemas tecnolégicos) sdo construidos socialmente ¢ moldam a sociedade.
Entre os componentes dos sistemas tecnologicos estdo artefatos fisicos, como
turbogeradores, transformadores e linhas de transmissdo em sistemas elétricos de
energia. Sistemas tecnologicos também incluem organizagdes como empresas de
manufatura, empresas de servigos publicos e bancos de investimentos, ¢ incorporam
componentes rotulados como cientificos, como livros, artigos e programas
universitarios de ensino e pesquisa. Artefatos legislativos como leis regulamentares
também podem fazer parte dos sistemas tecnolégicos.” (HUGHES, 1993, p.51,

traducdo nossa)

Importante destacar que a abordagem de Hughes foi precursora ao contemplar
aspectos politicos nos estudos de sistemas tecnoldgicos, indicando dessa forma a importancia
da politica nas interagdes ja citadas.

A importancia das interagdes entre diferentes areas também ¢ destacada em Callon

(1993) ao abordar a heterogeneidade e complexidade dos estudos da ciéncia e tecnologia,
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utilizando o conceito de “teia sem costura” no qual as andlises econdmicas, sociologicas,
cientificas e tecnologicas encontram-se permanentemente entrelagcadas

Ao contemplar a historia da expansao dos sistemas tecnoldgicos, Hughes (1993)
aponta para diferentes fases nas quais predominam atividades relacionadas a invengao,
desenvolvimento, inovacao, transferéncia e crescimento, competi¢ao e consolidacdo, indicando
ainda que estas ndo ocorrem necessariamente de maneira sequencial, fornecendo dessa forma
importantes conceitos para auxiliar o entendimento da trajetoria da energia edlica no Brasil.

Ainda contemplando as interacdes entre diferentes espacos relacionados aos
sistemas tecnologicos, vale destacar o trabalho de Camillo (2013) que ao abordar as politicas
de inovacdo da industria de energia edlica no Brasil e compara-las com as experiéncias
internacionais, utiliza conceitos que evidenciam também as relagdes entre diferentes espagos, €
a importancia dessas interagdes para a inser¢ao de novas fontes de energia renovaveis na matriz

elétrica nacional.

3.2 -Estado, Politica e Mercado

Uma vez destacadas as caracteristicas interdisciplinares, as interagdes entre
diferentes areas e espagos sociais, ¢ também importante entender as dindmicas dos diferentes
espacos sociais, as légicas dominantes presentes no interior desses e em especial as interagdes
entre os diferentes espacos sociais.

Nesse sentido conceitos presentes nas obras de Fligstein, utilizados para abordar as
dinamicas de diferentes espagos sociais € as interagdes entre esses, sdo incorporados na
composi¢do do suporte tedrico. Assim os conceitos presentes em Fligstein (1990), Fligsein
(2001) e Fligstein e McAdam (2012) se mostram aderentes ao tema.

Cabe aqui uma breve explanagao sobre o conceito de espaco social, o qual pode ser
entendido, como aproximacao do conceito de “campo” presente na obra de Fligstein e McAdam
(2012). Para esses autores campos sdo definidos como: “arenas socialmente construidas, nas
quais atores possuidores de varios recursos disputam por vantagens” (FLIGSTEIN; MCADAM,
2012, p. 10). Nesse sentido ao utilizarmos a aproximagao entre os conceitos de campos e
espagos sociais, sendo que esse ultimo se constitui num “espago’ mais restrito € com fronteiras
com maior defini¢cdo, nos valemos dos argumentos Monique Saint Martin , a qual destaca que
o campo /espaco social deve necessariamente atender a trés varidveis minimas, sendo essas: o

gradiente de forcas entre os agentes que disputam pelo poder e legitimidade no interior do
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campo, 0 consenso minimo entre os agentes, fato esse que proporciona o reconhecimento mutuo
entre os agentes e a autonomia relativa dos agentes., conforme abordado em Jardim (2011).

Fligstein (1990) destaca a trajetoria das 100 maiores empresas dos Estados Unidos
da América no periodo 1890 -1990, as interagdes entre organizagdes, Estado e mercado ¢ as
diferentes concepc¢des de controle que nortearam as organizagdes. Dessa forma relaciona os
diferentes periodos e o ambiente institucional desses as diferentes logicas que orientaram a
construgdo das diferentes concepgdes de controle, bem como os agentes de destaque presentes
nessas. Em Fligstein (1990) a concepcao de controle ¢ apresentada como uma perspectiva na
qual as empresas se organizam para enfrentar seus problemas nos ambientes interno e externo
(relagdes de mercado) e reflete a estrutura da empresa na distribui¢do de poder e nas estratégias
utilizadas.

As concepgdes de controle apresentadas em Fligstein (1990), controle direto,
producdo, vendas e financeira, auxiliam na compreensdo da l6gica dominante no interior de
determinados espagos sociais, bem como as interagdes com o ambiente institucional. Porém as
disputas por poder e legitimidade presentes no interior dos espagos, bem como as interagdes
entre os diferentes espacos podem ser melhor entendidas com o auxilio do suporte tedrico da
Teoria de Campos de A¢ao Estratégica presente em Fligstein e McAdam (2012).

A Teoria de Campos de Acdo Estratégica aborda as disputas por poder e
legitimidade no interior dos espacos sociais, destacando a estrutura interna do espaco e a
ocupacgao de posicoes de destaque como forma de obtengdo de poder e legitimidade. Para tanto
destaca os recursos e a habilidade social dos agentes para criar significados compartilhados e
obter assim vantagens competitivas na busca pelo poder e legitimidade.

As disputas no interior do espaco social ocorrem entre seus diferentes agentes, os
incumbentes (possuidores de maior status e ocupantes de posigdes de destaque, detentores
assim de maior poder) e desafiantes (agentes com menor poder que buscam por uma nova
ordem).

Além das disputas presentes nos espagos sociais a Teoria de Campos de Acao
Estratégica aborda também as relagdes e influéncias entre os diferentes espagos, podendo essas
ocorrerem de maneiras distintas: 1) dependentes nas quais um espaco social exerce influéncia
direta sobre o outro, ii) relagdes interdependentes nas quais os espagos exercem influéncias
mutuas e de mesma grandeza. A Teoria de Campos de A¢do Estratégica destaca ainda como a

ocorréncia choques exdgenos impacta as relagdes de poder no interior do espago social.
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Cabe destacar que a Teoria de Campos de Acdo Estratégica ¢ indicada para estudar
espagos sociais que ainda ndo se encontram consolidados, ou campos que se encontrem
processo de formagao, nos quais as disputas por poder e legitimidade ainda ndo estao totalmente
consolidadas. Nesse sentido a utilizagao dessa teoria na composi¢ao do suporte tedrico se
mostra aderente ao estudo da trajetéria da energia eodlica no Brasil

Trazendo tais abordagens para o estudo da trajetoria do setor edlico nacional e do
desenvolvimento tecnoldgico a esse relacionado, nos deparamos com os impactos da politica
energética, a qual tem direcionado a movimentagcdo do setor para o mercado, conforme ja
abordado no decorrer desse trabalho.

Isso posto, se faz necessario langar o olhar sobre o mercado, para tantos utilizamos
as lentes da Sociologia dos Mercados. Os trabalhos de Fligstein (2001) e Fligstein e Dauter
(2012) fornecem suporte capaz de contribuir para o entendimento da construcdo e
funcionamento dos mercados.

Fligstein e Dauter (2012) na obra a Sociologia dos Mercados discutem diferentes
abordagens teoricas referentes ao surgimento e funcionamento dos mercados, as quais, de forma
breve, sdo apresentadas na sequéncia.

- Redes: nessa os mecanismos que explicam o surgimento ¢ o funcionamento dos
mercados estdo assentados sobre as ligagdes entre os atores e a estrutura social, Fligstein e
Dauter (op cit.) destacam Granovettrer (1974, 2005) e White (1981, 2002) como exemplos de
obras que utilizam a abordagem em questao.

O estudo de redes tradicionalmente contempla os relacionamentos entre os
diferentes atores e a forma como esses compdem a estrutura social, portanto o mapeamento
desses relacionamentos ao considerar a dependéncia de recursos, o compartilhamento de
informacdes e os lagos e relacdes de poder presentes na estrutura social, busca proporcionar o
suporte necessario ao entendimento das dinamicas e funcionamento dos mercados

- Performatividade: a abordagem em questdo destaca a agdo economica, defendendo
que essa ¢ resultado dos processos de calculo e tecnologias utilizados pelos atores para o
funcionamento dos mercados, e aponta para Benuza e Stark (2004), Callon (1998), Callon e
Munieza (2005), Mackenzie e Milo (2003) e Mackenzie (2005) como trabalhos que refletem
essa abordagem.

Sob as lentes de Flignstein e Dauter (2012), tanto a abordagem da perfomatividade
como a abordagem de redes ao serem utilizadas, como formas unicas, para explicar as

dindmicas dos mercados fornecem uma perspectiva até¢ certo ponto limitada, uma vez que
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negligenciam a participa¢do do Estado, a influéncia da legislagdo e os efeitos dos governos nas

dindmicas dos mercados.

“[...] os tedricos das redes e os estudiosos interessados na performatividade,
geralmente ignoraram os efeitos do governo e da legislacdo, assim como a influéncia
das relagdes pré-existentes entre os proprietarios das firmas, gerentes, trabalhadores e
governo sobre os mercados, o que faz com que sua apropriagao sobre mercados fique

incompleta.” (FLIGSTEIN E DAUTER, 2012, p. 483)

A terceira abordagem, a abordagem institucionalista, destaca como a cognic¢do e a
acdo sdo materializadas através da legislagdo, regras, poder e normas contribuem para a criagao
e orientam o funcionamento dos mercados. Isso posto, destacamos os trabalhos de Dobbin
(1994), Fligstein (1990), Fligstein (2001) Dimaggio e Powell (2005) como obras que
exemplificam a abordagem em questdo, conforme indicado em Fligstein e Dautter (2012).

A abordagem institucionalista se utiliza da economia politica para compor suas
analises e assim destina especial atencao a legislagdao e a atuagdo dos governos, bem como a
influéncia desses nas dinamicas dos mercados. Cabe destacar que € uma caracteristica marcante
da economia politica considerar nos estudos as ligagdes entre Estados, legislacdo e mercados e
os sistemas de governancga produzidos por essas interagdes.

Por conseguinte, as lentes da economia politica ao serem incorporadas pela
abordagem institucionalista contribui para o entendimento das dindmicas dos mercados,
“surgimento”, estruturacao ¢ mudancas levando em conta a importante participagao e influéncia
dos governos.

Embora as trés abordagens apresentadas (redes, performatividade e
institucionalista) apontem para diferentes aspectos e se utilizem de diferentes perspectivas,

essas possuem em comum o fato de entenderem o mercado como construgao social.

“Todas as trés abordagens se baseiam em uma visdo dos mercados como arenas
sociais onde firmas, seus fornecedores, clientes, trabalhadores e governo interagem,
assim como todas as trés abordagens enfatizam o quanto as conexdes desses atores

afetam seu comportamento.” (FLIGSTEIN E DAUTER, 2012, p. 482)

Ainda contemplando diferentes lentes para o estudo dos mercados Fligstein e
Dauter (2012) destacam que o estudo comparado dos arranjos capitalistas, seus resultados

incluindo o desenvolvimento constitui importante tema abordado pela sociologia dos mercados.
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Fligstein e Dauter (2012) destacam que a sociologia dos mercados fornece elementos capazes
de contribuir para analises que proporcionam o entendimento referente as estruturas sociais e
as dinamicas de mercado, ou seja, protecdo ou incentivo a competicdo, podendo nesses casos

as estruturas sociais atuarem no sentido de incentivar ou mitigar os efeitos da competicao.

“A sociologia dos mercados nos da ferramentas para decidir se um dado conjunto de
estruturas sociais protege os incumbentes ou, ao invés disso, fomenta o crescimento

econdmico e a competi¢do.” (FLIGSTEI E DAUTER, 2012, p. 485)

Fligstein (2001) apresenta os mercados como constru¢des sociais e destaca que

esses refletem a construcao politico-cultural das nagdes e empresas.

“[...] os mercados sdo construgdes sociais que refletem a construcdo politico-cultural
Unica de suas empresas e nacgdes, a criagdo de mercados implica solugdes sociais
para o problema dos direitos de propriedade, estruturas de governanga, concepgdes

de controle e regras de troca.” (FLIGSTEIN, 2001, pg. 97, tradugdo nossa)

Ao abordar a construcao e funcionamento dos Mercados Fligstein (2001) destaca
as interagdes do Estado com os mercados e a formagdo de regras para a formacgao de estruturas
sociais, e analisa como as interacdes entre diferentes atores proporciona diferentes tipos de
estrutura de mercado. Nesse sentido apresenta os diferentes tipos de instituicdes de mercado
presentes em cada sociedade capitalista e seus impactos no desenvolvimento das nagdes,

destacando a importancia de aspectos politicos.

“[...] esse desenvolvimento tinico depende do poder relativo dos capitalistas,
trabalhadores, politicos e burocratas do estado para estabelecer e fazer cumprir as
instituigoes de mercado (direitos de propriedade, estruturas de governanga,
concepgdes de controle e regras de troca) na entrada no moderno desenvolvimento.
Esta alianca politica e as regras que a suportam tém enormes efeitos no
desenvolvimento subsequente da economia de uma sociedade.” (FLIGSTEIN, 2001,

p.98, tradugdo nossa)

Fligstein (2001) ao abordar a arquitetura dos mercados destaca como grupos

dominantes presentes no interior do espaco Estado, manifestam seus interesses através da
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politica e podem promover diferentes estruturas de mercado e interven¢do econdmica,

conforme ilustrado no Quadro 4.

Quadro 4 - Grupos dominantes e os efeitos na politica dominante e na intervengao
econdmica

Grupo Dominante Politica Dominante Intervencdo Econdmica

State as rent seeker (Estado como . .
Aleatoria; aberta a

buscador de renda) — tradugdo Predatoria .
corrupgao
nossa
o L. Captura por interesses
Capitalistas Regulatéria ptura p

capitalistas

Impossivel no

Trabalhadores s
capitalismo?

Controle estatal nas
financas, servicos
publicos e
infraestrutura; reprime

Regulatoria; o Estado
pode estar dirigindo ou

Coalizao Estado-Capitalista . .
intermediando o

desenvolvimento
os trabalhadores
Estado de bem-estar; Empresas de
- intervengao direta em ropriedade estatal;
Coalizao Estado-Trabalhador vene prop ~ ~
produtos e mercados de  extensdo de protegao
trabalho aos trabalhadores
Politica responde ao Grupos mais fortes
Capitalista-Trabalhador (stand-off) dominante; o Estado age obtém politicas
como intermediario favoraveis

Fonte: (FLIGSTEIN, 2001) — tradu¢do nossa

Cabe aqui uma breve explanagao sobre o conceito de Estado e para tanto utilizamos
a abordagem bourdesiana. Bourdieu (2012) apresenta o Estado como um espago disputado por
diferentes grupos, sendo a ocupagdo desse espaco refletida nas acdes e nas logicas que
direcionam os comportamentos do grupo dominante, essas acoes e logicas sao materializadas
institucionalmente e utilizadas pela politica, conceito esse que dialoga com o conceito de espago

social e com os diferentes tipos de estruturas de mercado abordados em Fligstein (2001).

42



Frente aos conceitos apresentados, os quais apontam para a importincia da politica
na estruturagdo e funcionamento dos mercados, langamos o olhar sobre a trajetoria da energia
eolica no Brasil, na qual a centralidade da politica energética contribuiu para a aproximagao
com elementos do mercado, conforme ja contemplado ao longo do capitulo 2. Porém,
importante considerar além da politica energética, a Politica Cientifica e Tecnologica (PCT),
uma vez que essa pode também, contribuir ou limitar, a consolidag@o e o desenvolvimentos da
energia eolica no Brasil, merecendo assim um olhar atento.

Dias (2010) ao abordar a Politica Cientifica e Tecnologica (PCT) no Brasil
apresenta argumentos alinhados, em grande medida, aos argumentos de Bourdieu, ao apresentar
o Estado como um ambiente de disputa politica, e defender que este ndo pode ser dissociado da
sociedade, argumentando ainda que a politica atendera sempre os interesses de determinados
atores, abarcando as relagdes de poder existentes no ambiente de disputa.

Dias (2010 e 2012) ao analisar a PCT nacional aponta diferentes fases, as quais
possuem caracteristicas e logicas distintas. Ao percorrer a trajetoria da PCT o autor indica a
década de 1950 como fase de institucionalizacdo da PCT, nesse contexto cabe destacar a
fundacao da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) ambos em 1951, fase
essa orientada por um modelo nacional desenvolvimentista. Porém ao analisar a trajetoria da
PCT, o autor aponta que a partir da década de 1980 tem inicio uma nova fase com caracteristicas
distintas da fase anterior, sendo essa nova fase caracterizada por uma aproximagdo com
elementos do mercado.

Nesse sentido Dias (2010) aponta a movimentacao da PCT em dire¢do a empresa e
consequentemente ao mercado. “O viés nacional-desenvolvimentista que influenciou a politica
cientifica tecnologica brasileira até 1985 foi, nas ultimas décadas, deslocado pela racionalidade
gerencial. ” (DIAS, 2010, p. 82)

Dias e Serafim (2014) ao contemplarem a PCT brasileira, de maneira ampla,
apontam que nas ultimas décadas tem ocorrido uma aproximacao entre a agenda da empresa e
a PCT. Os autores citados apontam ainda para o fato das empresas locais demonstrarem pouco
interesse no desenvolvimento tecnoldgico e que, aparentemente, essas desejam facilidades para
importar tecnologias do exterior.

Dias (2010) se utiliza das andlises de Dagnino, Thomas e Garcia ao abordar

questdes de autonomia tecnoldgica e relagdes com o mercado.
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De acordo com Dagnino, Thomas e Garcia (1996), a partir da década de 1980 houve
um abandono da busca pela autonomia tecnoldgica por parte de paises latino
americanos, o que significou na pratica uma “reformulacdo substantiva do padrao de
intervengdo na area de C&T (p.37)”. Com isso o mercado passou a ser utilizado como

critério basico da defini¢do de necessidade e prioridades. (DIAS, 2010, p. 85)

Os fatos apontados na trajetéria da PCT, privilegiar as relagdes de mercado e
questdes econdmico-financeiras em detrimento as questdes tecnoldgicas, indicam a
manifestagdo da logica presentes nos paises de capitalismo periférico, conforme apontado em
Dagnino (2010) e apontam a relevancia de conceitos econdmico-financeiros presentes nas

relacdes de mercado e os impactos desses no desenvolvimento tecnologico.

3.3 -Desenvolvimento Tecnolégico, Inovacao e Investimentos

Ao abordar a inovagdo e os investimentos em tecnologia e em P&D, também de
forma ampla, De Negri, ef al. (2020) argumentam que o aumento nos investimentos em P&D
proporciona condigdes para o crescimento da taxa de inovacdo, dessa forma a ocorréncia de
crises econdmicas-financeiras afeta sensivelmente a inovagao, e indica a importancia da relagdo
entre aspectos economicos financeiros e o desenvolvimento da inovagdo. Ainda contemplando
a relacdes entre aspectos econdmico-financeiros e inovacdo a obra de Maia e Di Serio (2018)
apresenta argumentos que relacionam conceitos oriundos do universo financeiro, como retorno
a curto prazo e retorno aos acionistas, aos impactos nos investimentos destinados a P&D e
financiamentos relacionados a inovagao.

Maia e Di Sério (2018) ilustram através das analises de Milberg e Shapiro (2013)
os impactos da crise de 2008 sobre a inovacao, corroborando em grande medida os argumentos

presentes em De Negri, et al. (2020).

Milberg e Shapiro (2013) analisam os efeitos da crise de 2008 sobre a inovagao,
concluindo que como a inovagao tem caracteristicas peculiares de financiamento, a
crise origindria no mercado aciondrio de fato impactou o “mundo real” na medida em
que a disponibilidade de financiamento via equity (capital proprio ou agdes) foi

reduzida. (MAIA; Di SERIO, 2018, p. 202)

Frente as analises de De Negri, et al. (2020) e Maia e Di Sério (2018), cabe ressaltar

que em paises de destaque no cendrio internacional, no que se refere a inovagao, grande parcela
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dos investimentos em P&D’ sdo originarios das empresas privadas, fato esse que nio ocorre no
Brasil, uma vez que no Brasil a inovacdo apresenta como importante fonte os financiamentos
publicos, apoiados de maneira significativa nos financiamentos do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), os quais além de contribuirem para pesquisas
em empresas publicas sdo destinados também as empresas de base tecnoldgica do setor privado.

Ainda contemplando os efeitos de crises econdmicas ¢ importante destacar o
comportamento das empresas. No cendrio de crises econdmicas as empresas comumente
recorrem a contengdo de despesas como forma de adequagdo ao novo cendrio, fato esse que
impacta sensivelmente as pesquisas, o desenvolvimento tecnoldgico e a inovagdo. Tais fatos
podem ser verificados também nos investimentos publicos, uma vez que a crise também pode
afetar as politicas relacionadas a ciéncia, tecnologia e inovacdo e os investimentos e
financiamentos destinados a area.

Ao abordarmos os investimentos em inovacao realizados via equity em empresas
privadas, ¢ importante considerar as questdes temporais relacionadas a tais investimentos, ou
seja, o periodo de retorno dos investimentos realizados merece aten¢do. Nesse sentido ha uma
clara oposi¢do entre o tempo necessario para o desenvolvimento das pesquisas e a expectativa
de retorno por parte dos acionistas. Uma vez que os acionistas buscam o retorno a curto prazo,
uma caracteristica tipica da ldégica econdmico-financeira, a qual privilegia as relagdes de
mercado, o retorno aos acionistas, os ciclos curtos de investimento e a liquidez.

Isso posto, conceitos oriundos do universo econdomico e das finangas ao serem
incorporados pelas empresas podem afetar negativamente o desenvolvimento da inovagao,

conforme apontado por Chesnais (2005).

A inovacao e os longos processos de aprendizagem e acumulagdo tecnologica exigem,
em muitas industrias, uma gestdo das firmas com longos tempos de maturagio. Estes
sdo contraditérios com o tempo do investidor financeiro, cuja exterioridade a
produgdo e cujas prioridades fazem a inovagao e, portanto, a fonte de produtividade,

correr sério perigo. (CHESNALIS, 2005, p. 55)

Ao analisar a incorporagdo de elementos oriundos do universo econdmico-
financeiro no processo de inovagdo Christensen, Kaufman e Shih (2008) apresentam

argumentos indicando que as analises econdmico-financeiras muitas vezes subestimam o0s

° De forma frequente P&D é relacionado a inovagdo, uma vez que a inovacdo tem suas origens nas pesquisas e
no desenvolvimento tecnoldgico.
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retornos proporcionados pela inovagdo, uma vez que ha grande dificuldade em projetar os
retornos futuros, favorecendo dessa forma investimentos que apresentem retorno em curto
prazo, e impactam sensivelmente os avangos tecnologicos. Hall (2005) ao abordar o
comportamento dos economistas e as dificuldades de financiamento da inovagdo em mercados
competitivos apresenta argumentos alinhados, em certa medida, aos apresentados por
Christensen, Kaufman e Shih (op. cit.).

Gleade et al. (2012) destaca a importancia dos mercados financeiros para o
financiamento de projetos relacionados a inovagdo, argumentando que os processos de
inovacdo, bem como o aumento da capacidade tecnolégica podem proporcionar o aumento no
valor das acdes da empresa e maior retorno aos acionistas, fatos esses que indicam como a
tecnologia e a inovagdo podem ser utilizados como argumentos que auxiliam os interesses
econdmicos e financeiros.

Figueiredo (2010) ao abordar a aprendizagem tecnoldgica e a inovagao no contexto
da industrializagdo recente indica a necessidade de alinhamento entre politica tecnologica e os
objetivos da politica macroecondmica, argumentando que tal fato ¢ importante para
proporcionar o desenvolvimento tecnoldgico e industrial, apontando assim para a aproximacao
entre as diferentes areas e para a centralidade dos aspectos econdmicos e financeiros como

elemento capaz de proporcionar essa aproximagao.

[...] Mais especificamente, é colocado aqui de maneira simples, a agenda da politica
macroecondmica, ao invés de centrar-se tdo somente em aspectos monetarios, fiscais
e cambiais, também incorpora, com semelhante grau de importancia, estratégias de
desenvolvimento industrial e tecnologico. Em outras palavras, verifica-se um esfor¢o
de convergéncia entre elementos da politica macroecondomica ¢ os da politica
tecnologica — e industrial — bem desenhada, seus resultados serdo mediocres se ela

divergir da politica macroecondomica. (FIGUEIREDO, 2010, p. 76 -77)

Frente ao exposto, -o trabalho de Bourdieu (2003) ao abordar os usos sociais da
ciéncia, traz luz e proporciona reflexdes quanto aos argumentos capazes de legitimar e viabilizar
os investimentos em ciéncia, tecnologia e inovagdo, e também sobre a autonomia da agenda de

pesquisas da Ciéncia e Tecnologia (CT).

3.4 - Energias Renovaveis e Desenvolvimento Tecnoldgico
Ao contemplarmos a energia eodlica e sua inser¢ao na matriz energética, nos niveis global

e nacional ¢ impossivel ndo considerar a importancia dos aspectos ambientais. Dessa forma, se
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faz necessario o entendimento referente as mudangas energéticas, bem como as motivagdes
presentes nessas.

Para tanto os conceitos presentes nas Teorias Sociais Contemporaneas da Transicao
Energética, e nos estudos relacionados a Regulagdo Politica e Governanca Ambiental se
mostram 1teis e compdem o suporte tedrico.

Gross e Mautz (2015) analisam a crescente inser¢ao de fontes renovaveis de energia e
as mudangas tecnoldgicas a essas relacionadas. Para tanto apresentam os olhares de diferentes
autores sobre o tema, dentre os quais destacamos Podobnik, o qual apresenta uma abordagem
socio historica das mudangas energéticas no nivel global.

Em Podobnik (1999 e 2006) as mudangas de energia sdo conceituadas como resultado
da dinamica das relagcdes geopoliticas, comerciais e sociais. Podobnik se vale dos casos do
carvao e do petrdleo para ilustrar os conceitos acima citados e argumenta que uma “terceira
mudancga de energia global” baseada na utilizacdo de novas formas de energias renovaveis
podera compor um cluster de novas tecnologias energéticas, apoiado por um novo arranjo

politico e comercial.

Se a competigdo geopolitica e comercial dos recursos de petroleo e gas natural se
intensificar proximas décadas, e o conflito continuar a ser endémico no Oriente
Médio, o preco desses recursos aumentara e, dependendo da importacdo, os estados
terdo motivos para aumentar o apoio a iniciativas domésticas tecnologias de energia
alternativa. Embora o aumento do patrocinio estatal de tecnologias de energia
renovavel também presumivelmente refletirdo compromissos feitos por na¢des em
todo o mundo para limitar as emissdes de gases de efeito estufa, ¢ importante ressaltar
a politica concreta e dinamicas comerciais que comegam a favorecer alternativas
setores de energia. Também é fundamental destacar o papel de movimentos influentes
na trajetdria das industrias energéticas mundiais. Especificamente, se as pressdes
ambientais sobre a industria de energias convencionais podem ser aumentadas em
todo o mundo, entdo as vantagens comparativas das energias renovaveis seria
aumentada — estimulando uma difusdo mais rapida de sistemas alternativos de energia.

(PODOBNIK, 1999, p. 167, apud GROSS E MAUTZ, 2015, p. 360, traducdo nossa)

Gross e Mautz (2015) apontam que além da perspectiva sdcio histdrica citada, uma nova
abordagem, iniciada na década de 1990, referente a transicdo energética tem obtido grande
relevancia, a Teoria da Transi¢do, a qual estd menos preocupada com a mudanga no cenario
global e na concepgdo de cendrios futuros, e destina o interesse ao processo de mudanga no

nivel setorial.
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Nessa perspectiva a transformacdo dos sistemas nacionais de energia, em especial a
energia elétrica, ¢ tema central. Estudos referentes as mudangas no sistema energético holandés
e as interagdes entre diferentes areas apontadas em Rotmans e Loorbarck (2010) ao examinarem
as realizacOes praticas, limitacdes e resultados da transi¢do energética implementada pelo

Ministério de Assuntos Econdmicos da Holanda, ilustram a perspectiva em questao.

A transi¢do energética, como o processo de mudancga social de uma base fossil para
um sistema de abastecimento de energia sustentavel, pode ser o mais complexo ¢ de
longo prazo em qualquer sociedade. Estd entrelagado com setores econdmicos
(mobilidade, habitagdo, agricultura) e, de fato, profundamente enraizado em nossas
estruturas sociais, rotinas e cultura. (ROTMANS E LOORBACK, 2010, p. 196, apud
GROOS E MAUTZ, 2015, p. 38)

Gross e Mautz (2015) argumentam que o setor de energia requer um suporte analitico
adequado para que as transi¢des energéticas possam ser examinadas de forma apropriada sobre
o ponto de vista sociologico, e que a abordagem deve contemplar diversos niveis de analise.
Isso posto uma abordagem multnivel para o enfrentamento desse desafio é contemplada na
Teoria da Transigao.

A Teoria da Transi¢ao esta intimamente associada a um projeto complexo e iterativo
envolvendo diferentes partes interessadas € um processo de aprendizagem e coevolugdo. Gross
e Mautz (op. cit) utilizam argumentos presentes em Grin, et al. (2010) para ilustrar a Teoria da
Transicdo ao destacar a interacdo entre as diferentes areas e apresentar o conceito de

coevolugao.

Falamos de coevolugdo se a interagdo entre subsistemas sociais influencia a dinamica
dos subsistemas sociais individuais, levando a padrdes irreversiveis de mudanga (...).
Econdmico, cultural, subsistemas tecnologicos, ecoldgicos e institucionais coevoluem
em muitas maneiras e podem se refor¢ar mutuamente para determinar uma transicao.

(GRIN et al. 2010, p. 4 apud GROOS E MAUTZ, 2015, p. 39)

Segundo Grin, et al. (2010) o conhecimento ¢ desenvolvido num processo que
contempla diferentes partes interessadas envolvidas através de um processo de aprendizagem
social, processo esse que pode proporcionar a inovagao.

Gross e Mautz (2015) utilizam o caso do setor de energia renovavel na Alemanha para
exemplificar a dinamica citada. Segundo os autores a energia renovavel na Alemanha tem um

forte apoio da sociedade civil, fato esse que possibilita a realizagdo de pressdes sobre o meio
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politico nas questdes relacionadas a politica energética e utilizagdo de fontes renovaveis de
energia, e sobre os impactos econdmicos e ambientais, fatos esses que impactam ndo somente
a politica energética, mas também as empresas geradoras de energia. Nesse sentido a transi¢ao
energética estd inserida no contexto que engloba a politica energética, questdes ideologicas
relacionadas a utilizagdo de energias renovaveis e aspectos econdmicos e socioculturais.

Ao examinar o caso da transicao do sistema alemao de energia através das lentes citadas,
Gross ¢ Mautz (2015) destacam os aspectos relacionados ao financiamento estatal e apontam
que esse contribuiu para uma nova dinamica do setor, impulsionando empresas, fornecedores,
consumidores, € proporcionam uma nova composi¢do do mercado, os autores supracitados
apontam para o fato de que a transicdo energética ndo esta relacionada apenas aos aspectos
tedricos, mas também as implicagdes praticas. Nesse sentido destacam ainda que um aspecto
fundamental da Teoria da Transi¢ao ¢ o fato de que essa busca proporcionar mudancas positivas
na sociedade (ou nos subsistemas sociais) ¢ nesse contexto o desenvolvimento e
sustentabilidade constituem temas centrais.

Se faz importante destacar que um tema que apresenta relevancia crescente nos estudos
relacionados a transi¢do energética ¢ a governanga, a qual ¢ abordada como condig¢ao
importante para que os objetivos relacionados a sustentabilidade em diversos setores sejam
atingidos. Grin, et al (2010) ao abordar a transicdo energética na Holanda contempla a
governanga como sendo o elemento capaz de proporcionar conexdes entre as mudangas nos
nichos sociotécnicos e as mudancas no regime'® (barreiras sociais, culturais e econdmicas),
portanto apresenta duas “faces” da governanga, sendo a primeira no nivel de nicho e a segunda
relacionada ao gerenciamento da transi¢do. Para Grin, et al. (2010) “a tarefa central da
governanga na transi¢ao em qualquer uma das “faces” ¢ construir “conexdes entre experimentos
praticos” que ocorrem em nichos sociotécnicos e “mudancas ao nivel do regime” (Grin et al.
2010, p. 334, traducao nossa).

Convergindo com a abordagem apresentada em Grin et al. (2010), Smith et al. (2010)
contemplam a governanga em dois niveis distintos, sendo esses: “ uma forma de governanga no
sentido de estruturar e ordenar a interagcdo de artefatos materiais e processos sociais” por um
lado e “governanga proposital para o desenvolvimento sustentavel” por outro [...] (Smith et al.

2010, p. 444 apud Groos e Mautz, 2015, p. 46, traducao nossa).

100 termo regime ao ser utilizado no texto se refere ao conjunto de barreiras sociais, culturais e econdmicas
que fornecem estabilidade e legitimidade aos sistemas energéticos.
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Importante destacar que a citada governanga proposital envolve também analises
politicas capazes de embasar e viabilizar as transformagdes no regime, evidenciando dessa
forma a importancia da relagdo entre nicho e regime para a transicdo energética, porém se faz
mister citar que a desigualdade na distribuicdo de poder estrutural na sociedade e as redes de
atores constituem elementos importantes capazes de influenciar a estabilidade do regime
(barreiras sociais, culturais e econdmicas) e assim impactarem a transi¢do energética conforme
apontado em Smith, et al. (2010).

Guidens e Sutton (2014) ao apresentar o desenvolvimento sustentavel como um enfoque
que combina a conservagdo de longo prazo do meio ambiente com o desenvolvimento
econdmico dos paises em desenvolvimento, dialoga com os objetivos e implicacdes praticas da
Teoria da Transicdo, fato esse que indica a amplitude e riqueza sociologica da teoria em
questdo. Cabe destacar ainda que a abordagem da transi¢dao transcende a ideia de novas
oportunidades de negocios, vantagens competitivas e desenvolvimento sustentavel, e aponta
para a necessidade de enfrentar mudangas mais profundas (na sociedade como um todo).

Os Estudos da Ciéncia e Tecnologia (STS) e a Sociologia da Ciéncia também tem
destinado especial atengdo ao estudo da transicdo energética na perspectiva multinivel,
contemplando as inovacdes tecnoldgicas e como essas interagem com barreiras sociais,
culturais e econdmicas.

Ao buscarmos pelos estudos referentes ao desenvolvimento das energias renovaveis,
desperta a aten¢do a importancia que os pesquisadores tém destinado a regulagdo politica, uma
vez que essa pode impactar sensivelmente o desenvolvimento, proporcionando ou limitando
oportunidades e restrigdes que afetam inovagdes ambientais. Como exemplo ¢ possivel citar as
leis europeias relacionadas as energias renovaveis, em especial a aplicagdo da feed tarif, como
importante instrumento que compde um quadro regulatorio favoravel para as redes de inovagao,
conforme apontado em Gross e Mautz (2015).

Gross e Mautz (2015) utilizam o estudo comparativo de Garud e Karnoe (2003)
referente a inovacdo em turbinas eolicas nos paises Dinamarca e Estados Unidos para destacar
as diferentes trajetorias e a relacdo dessas com o quadro regulatério e com a politica de
incentivos. Os autores citados apontam que no caso dinamarqués a aproximagao entre produtor
e usudrio proporcionou condi¢des favoraveis a inovagao, sendo esse fato impulsionado por uma
“agenda distribuida”, a qual contemplava a presenga de multiplos atores presentes em diferentes
niveis de envolvimento, proporcionando assim uma tecnologia emergente. Modelo esse

chamado “bricolagem”, modelo no qual o desenvolvimento tecnologico € caracterizado pela
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aproximagao entre usudrios (parte da sociedade civil) e projetistas, que interagem e incorporam
contribuigdes dos diferentes envolvidos, porém cabe lembrar que esse modelo ¢ suportado por
um aparato regulatorio que proporciona incentivos de forma a tornar vidvel a produgao de
pequenos aerogeradores para posteriormente aplicar a tecnologia em aerogeradores maiores €

implantar um sistema de difusdo descentralizado.

Projetistas e produtores aumentaram constantemente os projetos, o tempo todo
incorporando as contribui¢des dos muitos atores envolvidos. Usudrios ofereciam
feedbacks continuos enquanto aqueles em centros de teste desenvolveram avaliagéo
de rotinas que coevoluiram com as experiéncias de campo. O tempo todo, os
formuladores de politicas “modularam” o surgimento do mercado para manter o
caminho tecnoldgico vivo. (GARUD E KARNOE, 2003, p. 284, apud GROSS E
MAUTZ, 2015, p. 92)

Ja o modelo presente nos Estados Unidos apresenta diferencas em sua concepgao, nesse
o desenvolvimento tecnologico apresenta uma trajetoria distinta, na qual os projetos sdo
desenvolvidos para a industria, excluindo a participacao dos usuarios e seguindo um modelo de
P&D mais “tradicional”.

Outros exemplos também podem ser citados e auxiliam o entendimento da regulacao
politica e a importancia dessa para o desenvolvimento e implantagdo das energias renovaveis e
suas trajetorias. Nesse sentido cabe destacar o caso da Austria e a maior variedade de formas
juridicas que além de suportar a participagdo popular no setor de energias renovaveis, também
identifica e inclui objetivos organizacionais, identificacdo regional e criacdo de valor que
ultrapassam os objetivos de disseminar as energias renovaveis. Outro exemplo que merece
destaque ¢ a Austrdlia onde programas de subsidios s3o destinados para apoiar o

desenvolvimento de projetos comunitarios, conforme apontado por Mautz e Gross (2015)

[...] varios grupos da sociedade civil em nivel nacional surgiram recentemente e
iniciaram uma Coalizdo para Energia Comunitéria. Atualmente (verao de 2013), esta

3

coalizdo compreende cerca de 40 projetos de “vérias formas e tamanhos”
(principalmente no sudeste da Australia) e recentemente publicou uma chamada
dirigida ao governo federal “para estabelecer um programa de subsidios de $ 50
milhdes para apoiar o desenvolvimento de projetos comunitarios de energia

renovavel. (GROSS E MAUTZ, 2015, p. 100, tradugdo nossa)
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Importante destacar que Dinamarca, Alemanha e Austria foram pioneiros e apresentam
longos periodos das iniciativas relacionadas a transi¢do energética, estruturadas de forma a
contemplar a participagao popular (de baixo para cima) e diversos setores, suportados pelas
politicas de regulagao e incentivo.

Gross e Mautz (2015) apontam para que a transicdo energética seja efetiva ha pré-
condi¢des nos niveis de nicho e de regime. No nivel de nicho h4 necessariamente que ocorra
desdobramentos das experiéncias, espalhando e atingindo outros nichos, ja no nivel do regime
ha a necessidade do surgimento de nichos s6cio técnicos emergentes capazes de desafiar nichos
socio técnicos estabelecidos , de forma a proporcionar condigdes para que ocorra uma alteragao
nas barreiras tecnologicas, sociais, culturais e econdmicas, conceitos esses que dialogam em
grande escala com o conceito de Campo de Acao Estratégica conforme contemplado em
Fligstein e MCadam (2012).

Ainda contemplando Transi¢ao Energética, Gross e Mautz (2015) argumentam que para
cumprir os objetivos de transformar a sociedade € necessario que a transicao ocorra em grande
escala.

Ainda abordando a Transicdo Energética cabe destacar a Agéncia Internacional para
Transi¢do Energética (IRENA), a qual ressalta a importancia de aspectos politicos e de
mercados para o processo de Transicdo Energética, e como a crescente atratividade e as
tecnologias influenciam os fluxos de investimentos.

IRENA (2018) destaca o Brasil, no que se refere ao potencial mercado, e incorpora ao
estudo da Transicao Energética uma nova perspectiva ao utilizar novos indicadores como PIB,
emprego ¢ bem-estar, relacionando dessa forma a Transi¢do Energética as questdes socio
econdmicas, olhar esse que aponta para a Transi¢do Energética como um fendmeno amplo, o
qual abarca diferentes areas e impacta a sociedade como um todo.

Ao relacionarmos o suporte tedrico, aqui apresentado, com a trajetoria da energia edlica
no Brasil ¢ possivel destacar a importancia da politica energética e a aproximagdo do setor
edlico com o mercado. Assim sendo, ¢ possivel verificar a importincia do Estado nesse
processo, bem como diferentes l6gicas instaladas no interior do “espaco” Estado materializadas
através da politica (Politica Energética e PCT, uma vez que essa ultima também se aproximou
do mercado a partir da década de 1980 conforme apontado em Dias (2012)) podem influenciar
a construcao e estabilizagdo de um novo mercado, indo assim ao encontro dos argumentos de
Fligstein e McAdam (2012) ao abordar a Arquitetura dos Mercados

Frente ao exposto
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Cabe ressaltar as influéncias da politica energética na trajetéria da energia edlica no
Brasil, a qual tem moldado, através da criacio da demanda e incentivos econdmicos e
financeiros, a expansao do setor € o crescimento vultuoso da capacidade instalada frente aos
conteudos tecnologicos de origem nacional. Fatos esses que apontam para as interacdes entre
os diferentes espacos sociais e para a importancia da logica dominante presente no interior
desses, conforme abordado em Fligstein (1990) e Fligstein e McAdam (2012), e ainda em
Bourdieu (2012) ao apresentar o Estado como um espaco de disputa, disputa essa materializada
através da politica.

Dessa forma se faz necessario destacar a importancia de considerar aspectos
politicos nos estudos referentes a tecnologia indo ao encontro aos conceitos presentes em
Hughes (1993). Cabe destacar ainda a relagao de dependéncia existente na trajetoria do setor
eolico em relagdo a politica energética, fato esse que reflete as relacdes de dependéncia
presentes na Teoria de Campos de A¢ao Estratégica de Fligstein e MacAdam (2012), nas quais
um espago social exerce influéncia direta sobre o outro.

Isso poeto, ¢ importante salientar a aderéncia da base tedrica ao estudo em questao,
uma vez que os Sistema Tecnoldgicos, constituidos por diferentes areas e espacos sociais, €
suas interacdes, podem moldar de formas diferentes as trajetérias e avangos da tecnologia, e
que a incorporagdo de elementos da sociologia econdmica, sociologia dos mercados e da PCT
proporciona a constru¢do de uma base interdisciplinar capaz de contribuir para as analises da
trajetoria do setor edlico nacional e para a interdisciplinaridade inerentes aos estudos do campo

CTS.
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4 - METODOLOGIA

A pesquisa em questdo consiste em uma pesquisa de carater exploratdrio, e tem
como objetivo:

- proporcionar o entendimento da trajetoria da energia edlica no Brasil, as logicas e
concepgdes de controle presentes no setor, bem como o respectivo desenvolvimento
tecnoldgico relacionado a essas;

Para tanto contempla o periodo compreendido entre os anos de 2002 e 2022, e
utiliza 0 método de analise de documentos e uma abordagem qualitativa. Nesse sentido
contempla o setor edlico nacional de forma ampla, composto ndo somente por elementos
cientificos e tecnoldgicos, mas também politicos, econdmicos e sociais, a fim de compor e
enriquecer as analises e proporcionar uma abordagem interdisciplinar capaz de contribuir para
reflexdes criticas inerentes ao campo CTS.

A opg¢do por uma pesquisa de carater exploratério se justifica pela aderéncia ao
objetivo da pesquisa. Uma vez que o carater exploratorio buscar proporcionar a maior aquisi¢ao
de conhecimento sobre determinado tema. J4 o método de andlise de documentos ¢ indicado
para casos em que se busca entender a evolu¢ao de determinados processos € acrescenta a

dimensdo temporal aos estudos, conforme abordado por Tremblay (1968).

A analise de documentos permite um corte longitudinal que favorece a observacdo do
processo de evolugdo de individuos, grupos, conceitos, conhecimentos,
comportamentos, mentalidades, praticas, entre outros, de sua origem até os dias atuais
[...] O documento permite acrescentar a dimensdo do tempo a compreensdo social.

(TREMBLAY, 1968, p. 284)

Frente as caracteristicas da pesquisa referente a energia edlica no Brasil, sua
trajetoria e desenvolvimento tecnologico, ou seja, foco no processo, recorte historico, dados
dispersos, necessidade de entendimento das logicas que tem norteado o “tipo de
desenvolvimento™ ¢ possivel entender que a op¢do por uma pesquisa de carater exploratdrio,
utilizando o método de analise de documentos se encontra alinhada aos objetivos da pesquisa.

No sentido de contribuir com uma visdo ampla, a trajetoria da energia edlica no
Brasil é analisada através de quatro perspectivas distintas sendo essas: ABEEOLICA, MCTI,
pesquisas desenvolvidas nas universidades brasileiras e a producao nacional de aerogeradores.

Cabe destacar que o olhar da ABEEOLICA tende a refletir o setor edlico, sua

trajetdria e perspectivas para o setor eolico sob as lentes das empresas que compdem a
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associacdo em questdo, j& o MCTI aponta para o olhar do ministério em questdo em relagdo ao
setor, as perspectivas futuras e as politicas destinadas ao desenvolvimento tecnoldgico
relacionado a energia edlica.

A busca pelas areas de concentracao e principais temas de pesquisas desenvolvidas
nas universidades brasileiras, pretende contribuir para o entendimento do desenvolvimento das
tecnologias relacionadas a energia e6lica sob a perspectiva das universidades brasileiras.

A fim de entender a producdo nacional de aerogeradores de grande porte sdo
analisadas os principais fatores que contribuiram para que a WEG, tnica empresa nacional a
produzir aerogeradores de grande porte, iniciasse a atuagdo no setor edlico, bem como a

respectiva trajetoria tecnologica .

4.1 - Planejamento do Método

Uma vez definidos o método e a abordagem, e estando esses alinhados aos objetivos
da pesquisa, ou seja, ao entendimento da energia eolica no Brasil, sua trajetoria e
desenvolvimento tecnologico, € o entendimento das logicas e dos elementos que tem
contribuido e/ou limitado o desenvolvimento tecnoldgico, se faz necessario contemplar onde
buscar as informagdes e dados para o desenvolvimento da pesquisa, e definir como, o
desenvolvimento das atividades

Como fases antecessoras a coleta e analise de dados, os capitulos 2 e 3 contemplam
o historico da energia edlica no Brasil e o suporte teorico a ser utilizado nas analises.

Para o desenvolvimento da pesquisa foram coletados dados referentes aos
investimentos no setor edlico presentes nas publicacdes do Instituto de pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA), publicagdes do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES), dados referentes a institucionalizagdo da energia e6lica no Brasil foram coletados
nas publica¢des dos dispositivos legais (leis e decretos) e em publicagdes técnicas e cientificas
relacionadas a energia edlica.

Dados relacionados a cadeia produtiva do setor edlico foram coletados em
documentos da Associagdo Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) e em sites das
empresas atuantes no setor eolico.

Dados relacionados a producdo cientifica e tecnoldgica foram coletados em
publicagdes cientificas. Os dados referentes as pesquisas desenvolvidas pelas universidades

brasileiras foram coletados na base de dados do Conselho Nacional de Desenvolvimento
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Cientifico e Tecnologico (CNPq) e proporcionam anélises referente aos conteudos tecnoldgicos
objeto de pesquisas nas universidades brasileiras.

Cabe destacar ainda que foram analisados documentos da Associagao Brasileira de
Energia Eélica (ABEEOLICA), documentos do Centro de Gestdo de Estudos Estratégicos
(CGEE) realizados sob demanda do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI), e
que os dados e andlises em questdo contribuem para a constru¢ao do entendimento referente a
energia eolica através das lentes de dois agentes importantes.

Dados referentes a producao nacional de aerogeradores de grande porte foram
coletados em publicacdes académicas relacionadas ao tema.

De posse dos dados foram realizadas analises utilizando o suporte tedrico: Sistemas
Tecnologicos, Sociologia Econdmica, Sociologia dos Mercados, da Politica Cientifica e
Tecnologica (PCT), a fim de atingir os objetivos da pesquisa e contribuir para a construgao de

um “novo” olhar sobre o tema.
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5 - CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO NO SETOR EOLICO

O grande crescimento da capacidade de energia edlica instalada no periodo 2002 -
2022, conforme ja apresentado, desperta a expectativa de que tenha também ocorrido grande
crescimento relacionado ao desenvolvimento tecnoldgico. Embora atualmente a industria
nacional apresente empresas (nacionais) atuando em areas de maior conteudo tecnolégico como
nacele e montagem do aerogerador, e ainda na producgdo de pas e torres, ha indicios de que o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico relacionado ao setor ndo tenha ocorrido na mesma
propor¢ao do crescimento capacidade instalada

Ao percorrer a trajetdria das pesquisas desenvolvidas no Brasil, conforme ja citado
ao longo do texto, € possivel verificar que no inicio dos anos 2000 as pesquisas eram realizadas
por poucas instituicdes € se encontravam em estdgio inicial, concentrando os estudos no
potencial edlico de determinadas regides e em testes de turbinas de pequeno porte.

Atualmente, embora varias montadoras estrangeiras de aerogeradores atuem no
Brasil, ¢ importante salientar que essas tem contribuido timidamente para o desenvolvimento
tecnologico nacional, conforme indicado em CGEE (2015) ao abordar contetidos tecnolégicos
dos aerogeradores montados no Brasil, corroborando as analises presentes em Camillo (2013)

ao discutir a permanéncia das divisdes de P&D nos paises de origem das montadoras.

O projeto ¢ engenharia do acrogerador ¢ centralizado no exterior. As montadoras
multinacionais, em geral, limitam-se a trazer para o Brasil as configuragdes de seu
portifolio mais adequadas ao regime de vento local, como por exemplo um rotor

maior.” (CGEE, 2015, p. 27)

Fato esse que pode proporcionar dificuldades ao desenvolvimento tecnologico
nacional. Cabe ser ressaltado o fato de que as caracteristicas dos ventos nacionais diferem dos
ventos presentes na América do Norte e Europa, uma vez que os ventos nacionais apresentam
maior constancia e velocidade, e dessa forma podem impactar os projetos € o rendimento dos
aerogeradores, portanto ¢ fundamental o desenvolvimento de projetos que contemplem
caracteristicas dos ventos do Brasil.

Buscando elementos que auxiliem o entendimento do desenvolvimento cientifico-
tecnologico e de Inovagdo relacionados a energia eodlica no Brasil, nos valemos de dados
presentes no trabalho de Nascimento (2015), o qual contempla indicadores de publicacdes

relacionadas a energia edlica indexadas pela Web of science no periodo (2001-2015)

apresentadas no Quadro 5.
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Quadro 5 - Indicadores para andlise do desempenho da producdo cientifica brasileira sobre

energia edlica (2001 — 2015)

Desempenho Brasil Numero Médio de Citacoes por

Artigo
Total de Artigos Posi¢ao .
(%) Relativa Brasil Top 50
Energia
Edlica 1,20% 25 8,68 13,14

Fonte: Adaptado de Nascimento (2015)
Nota: Relativo a artigos cientificos publicados entre 2001 e 2015 e indexados na colecdo principal do Web of
science.

Os indicadores presentes no Quadro 5 apontam que entre os anos de 2001 ¢ 2015 o
Brasil produziu 1,2% dos artigos relacionados a energia eolica indexados na Web of Science,
fato esse que colocava o pais na posicdo 25 no ranking dos paises com maior nimero de
publicacdes. Quanto as citagdes dos trabalhos publicados, critério considerado por Nascimento
(2015) para avaliar a relevancia das publicagdes, o pais apresentava indice inferior aos paises
que ocupavam as 50 primeiras posigdes.

Os dados apresentados quando comparados ao crescimento da capacidade instalada
indicam que o crescimento da capacidade instalada no periodo (2005 — 2015) ocorreu de
maneira mais intensa, uma vez que a capacidade instalada em 2005 erade 27,1 MW e aumentou
para 8.722,7MW em 2015, ou seja, aumento de 321,85 vezes no periodo, fato que colocava o
Brasil na 10* posi¢@o no ranking mundial de capacidade instalada em 2015, conforme dados da
GWEC presentes em ABEEOLICA (2015). Os dados citados contribuem para o entendimento
de que evolugdo da inovagao e de conteudos cientifico- tecnologicos referentes a energia edlica
no Brasil tem ocorrido de forma mais modesta quando comparados a evolugdo da capacidade
instalada.

Dados referentes a variacdo da taxa de inovacdo no setor de eletricidade e gas no
Brasil em diferentes periodos, indicam queda na taxa de inovagdo, conforme demonstrado no
Grafico 2.

Embora o setor de eletricidade e gas contemple outras fontes além da fonte edlica,
a queda progressiva da taxa de inovagdo constitui um fato importante e merece um olhar atento

quanto as inovagoes relacionadas a energia eolica.

58



Grafico 2 - Taxa de inovagdo (percentual de empresas inovadoras em relacdo ao total) na

economia brasileira (2009-2017) - Eletricidade e Gas
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Fonte: DE NEGRI, et al., (2020), utilizando dados Pesquisa de Inovagido /IBGE
Obs: Taxa de inovagao calculada como a razdo entre o nimero de empresas que implementaram inovagdes
em produto e¢/ou processo em relagdo ao total de empresas

Abordando especificamente o setor edlico e as tendéncias de inovagdo ¢ possivel
verificar que no cenario internacional a inovagao na area offshore tem obtido destaque, sendo
os esforcos concentrados nas buscas por pas mais longas, leves e auto reparaveis, € nas
fundagdes para aumento da estabilidade subaquética e menor custo de construgdo. Ja para o
caso das instalagdes onshore os estudos encontram-se relacionados a maximizagao da energia
gerada, conforme apontado no trabalho do Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE),
CGEE (2015).

Para o caso dos aerogeradores para instalagdo onshore, os esforgos mundiais tém sido
no sentido de maximizagdo da energia gerada por meio de desenvolvimento de
aerogeradores com torres mais altas (acima de 100m), rotores e poténcias cada vez
maiores, além de um refinamento continuo dos projetos e processos produtivos
visando a redu¢do do custo de material e das cargas estruturais no aerogerador, e para
sua maior eficiéncia, confiabilidade e durabilidade (GWEC, 2012;
RECHARGE,2014). (CGEE, 2015, p. 26)

Ao analisar as tendéncias nacionais de desenvolvimento tecnologico para o setor
eolico, nos valemos dos dados presentes em CGEE (2015) os quais na data em questdo
indicavam as principais tendéncias de desenvolvimento tecnoldgico, apontadas pelas empresas
instaladas no Brasil atuantes no setor eodlico, sendo tais tendéncias apresentadas no Quadro 6.

Os dados presentes no Quadro 6 indicam em certa medida que no ano da elaboragao
do documento supracitado, a presenca de itens relacionados a componentes de menor contetido

tecnoldgico (pas e torres) ainda eram muito relevantes nos estudos, e a evolugdo nesses era
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buscada a curto prazo, ja os componentes de maior conteido tecnoldégico como turbinas com
maior poténcia e projetos especificos de aerogeradores mais aderentes aos ventos locais eram

tratados com horizonte a longo prazo.

Quadro 6 - Tendéncias sinalizadas por fabricantes instalado no pais sobre futuro da tecnologia

eolica
Item Projetos Curto Prazo - Longo
Prazo
Turbinas com poténcia nominal de 4 a 5 MW X
Aerogerador ) ] )

Projetos Especificos para ventos locais X X
Torres com altura de 120m a 150m X X X
Torres de Concreto X

Torres Torres de Ago com chapas mais finas X
Torres trelicadas (reticulares) de alturas maiores X
Utilizacao de materiais alternativos ao concreto e ao «
aco
Pas de maior comprimento X X
Utilizacao de novos materiais visando a reducgdo de « «

Pas peso

Pas bipartidas, combinando partes em aluminio e em X
compdsito
Melhoria das caracteristicas aerodinamicas X X X
Melhorias no Sistema de Pinch X

Cubo Melhorias em projeto, manufatura e materiais de
cubo X X X
Sistema de controle integrado, softwares de controle X
da turbina
Trem de acionamento direto, sem caixa, com imas
permanentes, em substituicdo ao acionamento com X

Nacele caixa multiplicadora
Melhoria dos componentes (p. ex. novos materiais
para engrenagens, uso de elementos tubulares
forjados e tratados termicamente para os eixos, X X X
novos materiais e processos para eixos permanentes,
etc)

Outros Filtros harmdnicos nas redes e equipamentos X X

Fonte: Programa Demonstrativo para Inovagdo em Cadeia Produtiva Selecionada - Energia Eolica (CGEE,
2015)

Ainda contemplando o desenvolvimento tecnoldgico do setor edlico nacional e
buscando contribuir para a constru¢do de um olhar amplo inerente ao campo Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), se faz necessario abordar as perspectivas de duas entidades

distintas, sendo essas, a da ABEEOLICA e do CGEE, bem como abordar as pesquisas
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desenvolvidas nas universidades brasileiras referentes a energia eodlica e também a producao
nacional de aerogeradores.

Importante salientar que a ABEEOLICA tende a privilegiar o olhar das empresas
atuantes na cadeia produtiva do setor eodlico, uma vez que essas empresas ao integrarem a
associacdo em questdo apresentam seu entendimento e destacam os pontos relevantes sob a
perspectiva que representa o olhar da industria de energia eo6lica no Brasil. Ja a perspectiva do
CGEE tende a refletir a visao do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (SNCTI),
uma vez que o CGEE consiste em uma organizagao social supervisionada pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI). O entendimento referente as pesquisas desenvolvidas
nas universidades brasileiras e as respectivas areas de concentragdo, assim como o
entendimento da producao nacional de aerogeradores fornecem elementos importantes para a
construgdo das analises referentes a energia edlica no Brasil.

Frente ao exposto, as secdes seguintes abordam o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico tendo como fio condutor a andlise das perspectivas da ABEEolica, MCT]I, das

pesquisas desenvolvidas nas universidades brasileiras e da produgdo nacional de aerogeradores.

5.1 - ABEEOLICA

Ao buscar as perspectivas do setor edlico nacional sob as lentes da ABEEOLICA,
nos valemos dos Boletins Anuais de Geragao Edlica, os quais abordam o desenvolvimento anual
do setor e os pontos de destaque, bem como as perspectivas para o setor. Nesse sentido cabe
destacar que os boletins citados apresentam como abertura a se¢do denominada Palavra do
Presidente, a qual traz anélises referentes ao setor e refletem as necessidades e os principais
pontos de atengdo sob as lentes da ABEEOLICA, além dessa se¢do os boletins anuais
apresentam dados referentes ao desempenho do setor edlico nacional e analises do setor sob o
olhar dessa associacao.

Ao analisarmos os boletins dos anos de 2018, 2019, 2020, 2021 e 2022 ¢ possivel
verificar a importancia destinada a comercializacdo de energia no Ambiente de Contratagdo
Livre (ACL) em detrimento as questdes tecnoldgicas, as quais sdo citadas lateralmente, fato
esse que indica que as questdes relacionadas ao mercado de energia sdo centrais para a
associacdo, e que sob as lentes dessa constituem condi¢do necessaria para os avangos do setor
edlico nacional. Na sequéncia sdo apresentados os principais pontos abordados nos boletins

citados.
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ABEEOLICA (2018) destaca em sua abertura o aumento da capacidade instalada
durante o ano em questdo e o crescimento consideravel das contratacdes no ACL, bem como a
relacdo do ACL com as condigdes necessarias a evolugdo do setor, e cita ainda que 2018 foi um
bom ano para o setor edlico nacional.

ABEEOLICA (2019) destaca a tendéncia de crescimento da comercializagdo no
ACL, e como a “Modernizagdo do Setor Elétrico” pode vir a promover a inser¢do de novas
tecnologias. Indica o mercado de energia como importante elemento, € aponta para a abertura
do mercado como fator de impacto para a ado¢ao de novas tecnologias e para o consequente

crescimento das energias renovaveis na matriz energética nacional.

Em primeiro lugar, estamos nos movimentando, no Brasil, para um modelo em que o
mercado livre (ACL) esta em forte expansdo. No momento, o Ministério de Minas e
Energia esta discutindo novas politicas, no ambito da “Modernizagdo do Setor
Elétrico”. A funcdo objetiva dessa moderniza¢do sera inserir mais renovaveis na
matriz energética; dar mais liberdade de escolha para o consumidor e adotar novas
solugdes tecnologicas. E todas essas questdes serdo contempladas tendo a abertura do
mercado como palco. Os proximos dez anos serdo de mais liberdade de mercado, o
que também traz insegurancas e desafios, como a chegada dos pregos-horarios, por
exemplo.

Para as eolicas, no entanto, o0 ACL ja esta se expandindo ha alguns anos. Em 2018,
pela primeira vez, vendemos mais no ACL do que mercado regulado (ACR):
registramos 1,25 GW vendidos em leildes e mais de 2 GW no mercado livre. Em 2019,
a situagdo se repete, com 1,13 GW viabilizados no ACR e a estimativa de mais de 2

GW no ACL. (ABEEOLICA, 2019, p. 4)

ABEEOLICA (2020) também fornece destaque ao ACL e as novas modalidades
contratuais, fato esse que mais uma vez indica a importancia destinada ao mercado, as questdes
contratuais relacionadas as contratagdes no ACL e a centralidade dessas para o

desenvolvimento do setor edlico nacional sob as lentes da ABEEOLICA.

[...] aboa noticia é que o mercado livre tem se tornado muito importante para o setor
edlico, sendo que em 2018 ¢ 2019 ja haviamos vendido mais no ACL que no ACR.
Nosso desempenho no ACL em 2020 foi muito bom e isso € um bom sinal para a
cadeia produtiva, que seguiu fechando novos negocios e, portanto, segue otimista

para o futuro. (ABEEOLICA, 2020, p. 2)
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Também vem do ACL um fato importante de 2020 que ¢ o aquecimento do mercado
para novas modalidades de contratos. Tais avangos sdo grandes negocios de longo
prazo, feitos como “alfaiataria”, a gosto do fregués e de suas necessidades. O
cenario atual apresenta um mercado livre complexo, livre e fascinante em solucdes
novas, com elevado grau de diferenciagio de produtos e servigos. (ABEEOLICA,

2020, p. 2)

ABEEOLICA (2021) fornece destaque ao crescimento da capacidade instalada, a
perspectiva dos avangos para a energia eolica offshore, destaca os investimentos destinados ao
setor, bem como a importancia da atuagdo de empresas privadas e entidades de financiamento

para a transi¢ao energética. Na sequéncia sdo destacados trechos que ilustram tais fatos.

Fomos o terceiro pais que mais instalou edlicas no mundo, de acordo com os dados
do GWEC (Global Wind Energy Council). E veio do GWEC também outra boa
noticia: subimos mais uma posi¢do no Ranking Global de Capacidade Instalada e
somos hoje o 6° colocado.

De acordo com dados da BNEF'! (Bloomberg New Energy Finance), encerramos o
ano com um investimento do setor edlico de USS$ 5,15 bilhdes (R$ 27,81 bilhdes),
representando 44% dos investimentos realizados em renovaveis (solar, edlica,

biocombustiveis, biomassa e residuos, PCH e outros). (ABEEOLICA, 2021, p. 2)

Voltei da COP 26 com a certeza muito forte de que temos a capacidade de aumentar
a velocidade da transi¢do energética, porque senti um envolvimento muito grande das

empresas e entidades de financiamento. (ABEEOLICA, 2021, p. 2)

[...] No caso da energia edlica brasileira estou segura de que estamos nos dedicando
por completo para que o setor possa se desenvolver ainda mais, aliado as novas
tecnologias, como é o caso da edlica offshore e do hidrogénio verde. (ABEEOLICA,

2021,p.2)

ABEEOLICA (2022) segue a linha dos boletins anteriores e destaca o crescimento
do setor e mais uma vez a importancia do mercado, ressaltando que novamente o ACL foi

responsavel pela maior parte da nova capacidade de energia edlica comercializada (no ano de

11 Atentar para o fato de que os dados referentes aos investimentos, sio dados fornecidos pela empresa atuante no
mercado de energia, fato esse que contribui para o entendimento de que a ABEEOLICA destina grande importancia as
relagdes de mercado.
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2022), e destaca a importancia do Brasil no processo de transi¢ao energética e os investimentos

necessarios para essa transi¢do, conforme trechos destacados na sequéncia.

Em 2022, foram contratados 298 MW de nova capacidade de edlica em dois
leildes e estimamos que mais de 3 GW foram comercializados no mercado
livre, contratos que mantém a cadeia produtiva investindo, trabalhando e
gerando empregos. E o quinto ano consecutivo que a edlica fecha mais

contratos no mercado livre que no mercado regulado. (ABEEOLICA, 2022,
p-2)

[...] o Brasil tem uma imensa responsabilidade e peso no processo de transi¢ao
energética e temos a oportunidade e tarefa de criar um cenario de
investimentos para energia renovavel que vai ajudar ndo apenas o Brasil, mas
também outros paises a lutar contra os efeitos do aquecimento global.

(ABEEOLICA, 2022, p. 2)

Além dos fatos citados, ABEEOLICA (2022) apresenta dados, os quais explicitam
que o ano de 2022 apresentou um recorde de instalacdes de nova capacidade edlica, sendo
instalados 109 novos parques eo6licos, totalizando 4,05 GW de nova capacidade e 10,9 GW de
capacidade repotencializada, fato esse que contribuiu para que a energia edlica ocupasse a
segunda posicdo na matriz elétrica brasileira, e destaque no cendrio internacional conforme

apresentado no Grafico 3 e Tabelas 1, 2 e 3.

Grafico 3 — Matriz elétrica brasileira (GW)
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Fonte: Boletim ABEEOLICA (2022), utilizando dados ANEEL/ABEEOLICA
64



Tabela 1- Matriz Elétrica Brasileira e Participacdo Percentual

Fonte Parzl(c}i%z;(;ao Participacdo (%)
Hidrelétrica 103,2 54,10%
Eodlica 25,6 13,40%

Gas Natural 17,4 9,10%
Biomassa 16,5 8,70%
Petroleo 8,5 4,40%
Fotovoltaica 7,2 3,80%
PCH ¢ CGH 6,5 3,40%
Carvido Mineral 3,6 1,90%
Nuclear 2,0 1,00%

Fonte: Boletim ABEEOLICA (2022), utilizando dados ANEEL/ABEEOLICA

Tabela 2 — Ranking nova capacidade instalada de energia edlica onshore em 2022

Posicao Pais GW

1 China 32,6
2 EUA 8,6
3 Brasil 4,1
4 Suécia 2.4
5 Finlandia 2,4
6 Alemanha 2.4
7 india 1,8
8 Espanha 1,7
9 Francga 1,6
10 Polonia 1,5

Fonte: Boletim ABEEOLICA (2022), utilizando dados GWEC

65



Tabela 3 — Ranking capacidade total instalada onshore (2022)

Posicao Pais GW

1 China 334,0
2 EUA 144,2
3 Alemanha 59,0
4 india 41,9
5 Espanha 29,8
6 Brasil 25,6
7 Franga 20,7
8 Canada 15,3
9 Reino Unido 14,6
10 Suécia 14,4

Fonte: Boletim ABEEOLICA (2022), utilizando dados GWEC

Outro ponto destacado em ABEEOLICA (2022) ¢ a contribui¢do da fonte edlica
para a redugdo de CO2, no Brasil, fato esse que relaciona a energia limpa 4s questdes de
sustentabilidade. O Grafico 4 apresenta as redugdes nas emissoes de CO2 proporcionadas pelas

fontes edlicas ao longo dos meses do ano de 2022.

Grafico 4 — Emissdes de CO2 evitadas por més (Toneladas)
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Fonte: ABEEOLICA (2022), utilizando dados ANEEL/EPE/ABEEOLICA
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Além de apontar a reducdo da emissdo de CO2 como um argumento favoravel a
implantacdo da energia edlica, ABEEOLICA (2022) destaca o Programa de Certificacio em
P ¢ g g ¢

1'2, um programa que visa aquecer o mercado de energia renovavel no Brasil,

Energia Renovéve
o qual também contribui para a comercializag¢ao de certificados de energia renovavel, fato esse
que fornece indicios da aproximagdo entre producdo de energia limpa, sustentabilidade e
mercado.

Abaixo é destacado trecho de ABEEOLICA (2022), o qual auxilia o entendimento
do Programa de Certificagdo em Energia Renovavel, e sua aproximagao com o mercado, bem

como a relevancia do mercado brasileiro de comercializagdo de certificados no cenario

internacional.

[...] O nimero de usinas brasileiras com Certificados de Energia Renovavel é
cada vez maior. No final de 2021, eram 148 usinas registradas ¢ finalizamos
2022 com 430 usinas. Isso faz com que o Brasil ocupe hoje a lideranga na
plataforma I-REC, o International REC Standard (I-REC), sistema global que
possibilita o comércio de certificados de energia renovavel, em termos de
usinas registradas.

Em 2021 emitimos 9,2 milhoes de certificados. Em 2022, esse numero foi de
21,9 milhdes, tornando o Brasil o segundo mercado mundial de I-RECs,
somente atras da China em termos de emissdes. Quanto a fonte eolica, esta
respondeu por cerca de metade dos I-RECs emitidos no Brasil.

(ABEEOLICA, 2022, p. 12)

Em relagdo aos Certificados de Energia Renovavel, cabe aqui uma breve

explanagao.

12 [...] O Programa de Certificagdo Energia Renovavel “REC Brazil” é uma iniciativa conjunta da Associagio
Brasileira de Energia Edlica e Novas Tecnologias(ABEEolica) e da Associa¢do Brasileira de Geragao de Energia
Limpa (Abragel), com apoio da Cdmara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE), da Associagdo Brasileira
dos Comercializadores de Energia (ABRACEEL) e da Associacdo Brasileira do Biogas ¢ do Biometano
(ABIOGAS), e visa fomentar o mercado de energia gerada a partir de fontes renovéveis e com alto desempenho

em termos de sustentabilidade. (ABEEOLICA, 2022, p. 12)
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Os Certificados de Energia Renovavel consistem em um “instrumento” para
documentar e comprovar que a energia elétrica consumida ¢ originaria de fonte renovavel,
sendo que cada certificado equivale a IMWh de energia renovavel produzida num determinado
periodo de tempo. Essa documentacdo ¢ muito importante para empresas envolvidas com
questdes de sustentabilidade e mudangas ambientais, no que se refere a neutralizar ou mesmo
diminuir os impactos causados pelas emissdes de CO2.

Importante notar que a comercializacao dos Certificados de Energia Renovavel se
encontra relacionada de forma direta ao ACL, uma vez que nesse ambiente a comercializagdo
de energia limpa, edlica no caso, se dd de forma direta entre as partes e os certificados
constituem um diferencial nas atividades de comercializagdo, podendo esses ainda serem
entendidos como uma “barreira institucional”” aos produtores ndo certificados, uma vez que nao
sO € necessario consumir energia limpa como também comprovar tal consumo para atendimento
das questdes de sustentabilidade ambiental, social e governanga corporativa (ESG) das
empresas.

Ao abordar os investimentos relacionados ao setor, ABEEOLICA (2022) apresenta
a evolucdo dos investimentos anuais em novos projetos eolicos e os percentuais desses
investimentos em relag@o ao total investido em energias renovaveis no Brasil ao longo dos anos,

sendo esses ilustrados pelos Graficos 5 e Tabela 4 respectivamente.

Grafico 5 : Investimentos em Novos Projetos Eolicos (em milhdes de USS$)
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Fonte: Boletim ABEEOLICA (2022), utilizando dados Bloomberg NEF
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Tabela 4 — Investimentos em novos projetos edlico (em milhdes de US$) e representatividade

% em relagdo aos investimentos totais em energias renovaveis

Ano US$S Representatividade
2012 3526 48%
2013 2403 71%
2014 3288 61%
2015 5139 77%
2016 4009 78%
2017 3288 54%
2018 1388 35%
2019 3866 54%
2020 3933 43%
2021 5415 43%
2022 6201 42%

Fonte: Boletim ABEEOLICA (2022), utilizando dados Bloomberg NEF

Ainda abordando os pontos destacados em ABEEOLICA (2022), ¢ importante citar
o aumento significativo no nimero de associados no ano de 2022, o qual saltou de 100
associados no final do ano de 2021 para 127 associados ao final do ano de 2022, e a importancia
destinada ao relacionamento com os associados e a governanca social, ambiental e corporativa
(ESG), fato esse que proporcionou a criagdo de duas novas areas na ABEEOLICA:
Relacionamento com os Associados e ESG.

A fim de contribuir com o entendimento do setor sob as lentes da ABEEOLICA,
suas légicas, direcionamentos e atuagdo, ¢ importante que lancemos o olhar para as empresas
associadas. Nesse sentido foi realizado um levantamento das empresas associadas, utilizando
como fonte o site da ABEEOLICA.

O levantamento buscou apontar as areas de atuagdo das empresas associadas, bem
como os pontos destacados por essas para o desenvolvimento de suas atividades. O Quadro 7
apresenta a relacdo das empresas associadas, as respectivas areas de atuagdo e os pontos de

destaque referentes as empresas.
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Quadro 7 — Empresas Associadas a ABEEOLICA

Empresa 1 ~ o is:
p i Area de Atuacio Observacoes Gerais:
Associada Destaque
Plataforma com o objetivo de fornecer energia ~ ESG, mercado livre de
2w ecobank . . .
renovavel, financas verdes e sustentabilidade energia
Operador global de energia
Multinacional espanhola atuante nas areas de : (trabalha exclusivamente
Acciona energia, transporte, agua, cidades, imobilidria, com energias renovaveis) ,
financeira ¢ social, construcdo e  solugdes
sustentaveis
. N . atuacao técnica
aeris Fabricagdo de pas para aero geradores -
especializada
. . , Sustentabilidade e
aes brasil geradora de energia renovavel

mercado de energia

Alianga Geragao
de Energia S/A

Mercado de geracdo e comercializagdo de

energia

futuros

Mercado e investimentos

Alupar

de energia

energia-

Holding com atuagdo na geracdo e transmissdo Geracdo e transmissao de

Ambiente Gaia

Consultoria e Engenharia

Projetos e licenciamento

Artwind

Inspecao de pas e auditorias em campanhas de

manutencao

Aspectos técnicos

Atiaia
Renovaveis

Solugdes em energias renovaveis

Sustentabilidade dos

negdcios

Atlas Renewable
Energy

Construgdo, financiamento e operacao de
projetos de energia limpa

estaveis e de longa
duragdo com
patrocinadores

Conhecimento de mercado
e estruturagao de contratos

"financiadores" confiaveis;

Auren

Plataforma de energias renovaveis e
comercializacdo, integracao dos ativos de
energia da Votorantim S. A e do CPP

Investiments)

Comercializagao de

energia renovavel

Aurora Wind

Desenvolvimento de Projetos de Energia

Eolica e Solar

Projetos

Barlovento

Consultoria e testes laboratoriais em
meteorologia, meio ambiente e energias
renovaveis, consultoria para desenvolvimento,
financiamento e constru¢ao de parques eolicos
e usinas de energia solar, laboratdrios de testes
credenciados para medi¢des meteoroldgicas e
testes com turbinas edlicas.

Aspectos técnicos e

tecnologicos

BCP Energy

Planejamento e construcao de parques edlicos

e solares

Constru¢do e implantacao

Belgo Arames

Podugdo de arames (origem siderurgia)

Siderargica

Brennad Energia

Geragao e Comercializacao de Energia

Hidrelétrica e Eblica
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BRISKCOM -
Business
Technology

Provedora de conectividade para negocios

Conectividade e negdcios

BTEC
Construgoes

Construtora - énfase em infraestrutura

Clientes- 6rgaos e
autarquias ligadas ao
Estado e empresas
privadas

Camargo
Schubert -
Engenharia

Empresa de Consultoria especializada em
projetos de engenharia edlica

Engenharia edlica

Casa dos Ventos

Investidora no mercado de energia renovavel

Ativos

CELA

Boutique de Investimentos

Assessoria financeira e
consultoria estratégica p/
empresas e investidores
em energia renovavel na
América Latina

CEMIG

Companhia Energética de Minas Gerais -
Geragao e Transmissao de Energia

Geragao e transmissao de
energia

CER - Energia

Investidora - Desenvolvimento de Projetos de

Energia Renovavel

Geragao e transmissao de
energia

CGN

Investimentos em Energia Renovéavel

Investimentos em Energia
: Eolica e Solar

CIP - Copenhagen
Infraestructure
Partners

Investimentos em Projetos de Energia

Greenfield

Investimentos

CLIR

Inteligéncia de Mercado

Melhorar economia de
projetos em energia eolica
e solar

Cobra - Brasil

Gestao de Infraestrutura

Infraestrutura (redes de
distribui~]ao elétrica, gas,
agua e comunicagdes)

Comerc Energia

Plataforma de Solu¢des Renovaveis em
Energia e Descarbonizagao

Inicialmente gestora na
comercializacao de energia
elétrica

Construtora
Gaspar S.A

Construcao

Construtora

Contour Global

Operadora mercado de geragdo de energia

No desenvolvimento de um
projeto, nds asseguramos
contratos, obtemos
permissoes, € organizamos
financiamentos para ativos
que construimos ou
adquirimos. Uma vez que um
ativo for construido ou
adquirido, nds operamos a
planta utilizando tanto fontes
térmicas como renovaveis.

71



Abriu capital na bolsa de
valores de Sdo Paulo - B3,

Geracao, transmissao, distribuicao e primeira empresa do setor
COPEL TS . s o
comercializacdo de energia elétrico brasileiro listada
na bolsa de valores de
New York.
A Corio Generation ¢ uma
Desenvolvedora especializada em energia empresa do portfolio do
CORIO eolica offshore dedicada ao aproveitamento de  Green Investment Group
energia renovavel da Macquarie, operando de
forma independente.
~ e CPFL possui historico de
. Geragao, transmissao, distribui¢do e N
CPFL Renovaveis U : atuacao no setor
comercializacdo de energia . o
hidrelétrico
CTG Brasil Geracao de energia (fontes renovaveis) e Energia Hidrelétrica e
Comercializa¢ao de Energia (ACL, ACR) Energia Eolica
DIS‘[.I‘I]Z.)ul Logistica Suporte a Impla’m'tagao de
Logistica Parques Edlicos
Especialistas Independentes em Garantia e Atuagdo em diferentes
DNG-GL p P setores, inclusive energias

Gerenciamento de Risco .
renovaveis.

Obras de infraestrutura urbana, viaria e de
energias renovaveis; Fabricagdo e montagem
Dios a Engenharia  de torres eolicas de concreto e servigos de
manutengao de parques edlicos;ncorporagdes €
construgdo imobiliaria.

Suporte a Implantacao de
Parques Eodlicos

A Echoenergia ¢ uma empresa que
desenvolve, implementa e opera projetos de  Mercado Livre de Energia;

Echoenergia geracdo de energia elétrica a partir de fontes Energia Eolica
renovaveis
Atualmente, a EDF Renewables Brasil
concentra os seus projetos eolicos no Nordeste
e solar no Sudeste. A companhia oferece
EDF Rencwables solug’oes em fornecimento de energia Transiciio Energética
renovavel e armazenamento de energia,
atuando no Mercado Livre, e possibilita que
seus clientes alcancem objetivos energéticos
de forma sustentdvel
Atua com modelos de venda e locacdo dos o ,
ativos para geragao distribuida, no rfnercado Sustentab111dgde ¢ esta
EDP Renewables cativo, e autoprodugdo de energia no mercado listada no indice Down
’ . Jones desde 2009.
livre.
Empresa com origem no setor de Engenharia, = Experiéncia no setor de
Engeform atua também nos seguintes setores: Energia - Obras p/
Imobiliario, Energia e Concessoes. Transmissao
. Filial de Energia Eolica do Grupo Elecnor Gestora presente no
Enerfim do Brasil \ - :
(espanhol). Promove, desenvolve constroi e desenvolvimento do
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opera projetos de investimentos de energia
edlica

projeto edlico, construgdo
e exploragao.

Geracao e Comercializacao de Energia
Renovavel

Elera Renovaveis

Principais acionistas: Elera
Renovéveis Participagaoe,
Brookfield Renewable
Partners e Brookfield
Asset Management.
Contratos de longo prazo

Holding -Geracao e Transmissao de Energia ,

Eletrobras atualmente apresenta participagdo em Trad1c10na1m ent’e atuagao
: , setor hidrelétrico
diferentes SPE’s
Eletrobras Chesf Geragao e Transmissao de Energia Empresa que compoe o
Grupo Eletrobras
Eletrobris Geragao e Transmissdo de Energia Empresa que compoe o
Eletrosul

Grupo Eletrobras

Eletrobras Furnas Geragdo e Transmissao de Energia

Empresa que compde o
Grupo Eletrobras

Instalacdo e Operagdo de Usinas (Energias -
Enel ¢ peragao de ( g Edlica e Solar
Renovaveis)
Eneva Exploragao e producao de petroleo e gas Possui complexo de
natural e comercializagdo de energia elétrica  energia solar em Furnas
~ C e - Expertise no Mercado
. Geragao, comercializagdo, Transmissdo de . ) .
Engie . , Livre de Energia, energia
Energia, Transporte de gas natural
solar
(Estaleiro, Complexo
Enseada Construcao Naval e offshore Naval e Terminal
Logistico)
Consultoria (e gestao de negdcios para o setor ~ L
Eolus . Solu¢des Sustentaveis
de energia)
. Estatal Norueguesa (atua no setor de energia,  Apresenta investimentos
Equinor

principalmente na area petrolifera)

em energias renovaveis

) . Geracdo e Comercializacdo (energias eolica
Essentia Energia ¢ ¢do ( g ’

i R Sustentabilidade
solar e hidrelétrica)
Minera¢do, Metalurgia, Recursos florestais e Aquisicao do parque
Ferbasa . , (1 ., .
Energia Renovavel Eo6lico Guirapa (Bahia)
Representagao e associacdo sindical, defesa de
interesses, comércio exterior, informagoes ¢
pesquisas socioecondmicas de interesse do
FIERN (federagao

segmento industria. Satde e Seguranga no
Trabalho, educacao do trabalhador, Cultura,
esporte ¢ lazer, Responsabilidade Social ¢
Empresarial, satude e tecnologias sociais. Educacao
profissional, Tecnologia e Inovagao. Capacitagdo
empresarial, desenvolvimento empresarial e
intermediacgdo de estagios.

das Industrias do
Rio Grande do
Norte)

Apoio a Industria
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Planejamento, Consultoria e Suporte (dados Principal Especialista em

F , afi
ugro seogrificos) dados geograficos do
mundo
Exploracao de Petroleo e Gas Natural;
Refinagdo, Logistica, Biocombustiveis e ~
~ ; . Desenvolver solucdes de
Galp cogeracao; Trading de Produtos Petroliferos, energia eficientes ¢
Gas Natural e Eletricidade; Comercializacao sustentaveis
de Produtos Petroliferos, Gas e Eletricidade;
Geracao de Energia Renovavel (solar)
. Turbinas Eoélicas, Energia Hidrelétrica ~ .
GE - Energia U . £ 1 Solugdes de Energias
. Energia Solar, Equipamentos de Alta e Média .
Renovavel ~ Renovéaveis
Tensdo
Gerdau Empresa brasileira atuante na producao de aco Empresa Tradicional
Produz fixadores p/ as seguintes areas:
Mineracao e Siderurgia, Energia Renovavel .
Grupo Forte ¢ . g1a, g vav Fixadores
(fixadores p/ pas e torres p/ aecrogeradores),
Industria,Oleo e Gas, Usina Sucroalcoleira
) Manutencao de pas edlicas
G Wind - ~ S . .
~ L1 Manuteng¢ao de Pas Eodlicas no Brasil e na América
Solug¢des Eolicas .
Latina
. Sistemas Hidraulico (para aerogeradores e Solugdes inovadoras para
Grupo Hine : .
energia solar) alimentar o futuro
Empresa lider mundial em
tecnologia que esta
desenvolvendo um futuro
. " . o i tentavel
Consultoria Energética, Mineragao, com enetgla sustentave
! ) r1s para todos. Atende clientes
o desenvolvimento de projetos edlicos, grande
Hitachi Energy . . .l . nos setores
nimero equipamentos elétricos e eletronicos L
. de concessionaria,
de alta tecnologia e
industria e infraestrutura
com solucoes e servicos
inovadores em toda a
cadeia de valor.
. - e Unica marca automotiva
Honda Energy Geracao, Transmissdo e Distribuicdo no Brasil a ter um parque
(consumo das unidades Honda) 1 .
eolico proprio
Construcao: Parques Eo6licos, Infraestrutura, Construcio de Pardues
Iberobras Estagdes Fotovoltaicas,PCH’s e Prospeccao de 620 q
. . Edlicos
Gas e Petrdleo
N C e . Uma das maiores
. . Geragao e Comercializa¢do de Energia
Ibitu Energia

S geradoras de energia no
(energia edlica e solar) .
mercado livre
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Engenharia, Projetos e Consultoria (Estudos de
Geragao e Certificagdo da Produgdo, Andlise
de Recursos Energéticos, Assessoria Técnica
de Aerogeradores, Solugdes de Infraestrutura
Elétrica, Projetos Industriais e de Edificacdes,

Projetos Especiais, Auditoria Técnica,
Planejamento, Concepcao e Supervisao da
Implantacdo; Ensaios e Testes, Gerenciamento
de Ativos de Geracao, Analise de
Performance)

Inova Energy

Empresa Independente de
Consultoria e Engenharia

Invenergy

. Construcao e Operacao
Services ¢ perag

Solucodes de
armazenamento, geragao
de energia em grande
escala em todo o mundo
para criar um futuro
energético mais limpo.

IPT - Instituto de

Infraestrutura laboratorial

Pesquisas Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao - de ponta e equipes
quise Vinculado ao Governo do Estado de Sao Paulo multidisciplinares
Tecnolodgicas .
altamente capacitadas
Engenharia, Constru¢do ¢ Manutencao
Consultoria ¢ Assessoria, Planejamento e ~
( N . ’ ) Manuteng¢ao de Redes de
. Desenvolvimento, Construcao e . s ..
Icony Energias .. ~ ~ Energia Elétrica (atividade
Comissionamento, Operagdo e Manutengao, .
. ST fim no Brasil)
Monitoramento ¢ Otimizagao, Des
comissionamento ¢ Desmantelamento
Gerar valor ao acionista e
ISA CTEEP

Transmissao de Energia Elétrica

garantir longevidade
corporativa

Instituto de

Tnovacio SENAI Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao

Apoio: BNDES, Governo
Federal Brasil, FIERN
(Federagao das Industrias

. direcionadas as energias renovaveis (edlicae  do Rio Grande do Norte),
- Energias . s
o solar) SENALI (Servigo Nacional
Renovaveis :
de Aprendizagem
Industrial)
. Desenvolvimento e fabricacdo de sensores e
Kintech . .~ o Destaque para aspectos
. . sistemas de aquisi¢cao de dados para avaliagdo .
Engineering o1 tecnologicos
de recursos eodlicos e solares
Centro de Pesquisas, Tecnologia e Inovacdo  Atua a servigo do mercado
Lactec . .
(Privado) e da sociedade
Lightsourcebp Gestao e Operagdes Solares Energia Renovavel
Engenharia (Projetos, eu Diligence, Gestao de
Projetos, Gerenciamento de Obra, Fiscalizagdo Geragdo e Transmissao de
Lmeng s . .
de Obra, Licitagoes, Comissionamento de Energia
Equipamentos, Consultoria Técnica)
Marsh Corretagem de Seguros, Gerenciamento de

Riscos, Consultoria de Investimentos

Mercado e Investimentos

75



Desenvolvimento de Projetos: edlicos e solar

Marwind Energias - 1 o
(mediacdes e analises dos recursos eolico e

Atua desde a concepgao

Renovaveis até a comercializagao
solar)
Master Bgllders - Fornecedor de solugoeNS quimicas para Compéde 0 Grupo Sika
Solutions construgao
. Gestado e Consultoria para atuagdo no Mercado Enfase no Mercgdo Livre
Matrix Energy . . . - de Energia
. Livre de Energia, Certificagcdo (I-REC), o .
Trading TN (Sustentabilidade, Energia
Comercializacao ,
Renovavel)
Metaltork Parafusos e Porcas para aplicacdes criticas Aplicacdo em
(pecas) aerogeradores
Mistras Avaliagdes e Inspecdes de Equipamentos Ensaios
Possui 7 hidrelétrica, 44
~ - e~ Parques Edlico e 1 Usina
. Geragdo, Transmissdo, Distribuicao e
Neoenergia L . Solar, destaque para
Comercializagao de Energia ~ .
Inovagao e Mercado Livre
de Energia
Construcao, Suprimentos, Gestao de Suporte para Operagao e
New Wind integridade de Ativos de Parque Eolicos, Manuten¢ao Parques

Gerenciamento da Produtividade

Edlicos

Nordex Acciona

WindPower Fabricante Turbinas Eolicas

Nordex, grande fabricante
de turbinas edlicas no
cendrio global

Norwind - Wind Desenvolvimento de Projetos de Energia

Historico de trabalho ¢/ os
maiores atores do mercado
de energia. Especialista em

and Solar Energy Eolica e Solar empreendimentos de
grandes dimensoes.
Licenciamento e estudos
Ambientais,
Planejamento e Implantagdo de Solugdes Levantamentos
OceanPact Eficientes ¢ Inovadoras na Area de Meio Oceanograficos, Protecao
Ambiente Ambiental, Remediacao
Ambiental, Seguranca
Operacional
Desenvolvimento de Solugdes Submarinas
A para a Industria offshore (inspegao, Sustentabilidade
Oceanica . ~ : .
intervengdo e monitoramento de estruturas Ambiental a Longo Prazo
submarinas e subaquaticas)
OW - Ocean Desenvolvimento, Financiamento, Construgao Energia Eélica offhore
Wind e Operacao de Parques Eolicos offshore
Servigos offshore
(perfuracao offshore,
Ocyan Solugdes para a Industria de Petréleo e Gas construgdo submarina,

producdo offshore,
manutengao)

Geragao e Comercializacao de Energia Limpa

Omega Energia (Energia Eoélica, Solar e PCH)

Referéncia em Energia
Limpa nas Américas
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Engenharia e Consultoria (tecnologia e

ix Insight - " . o rte (turbi Ji
Onix Insig manutengdo preditiva de turbinas edlicas) Suporte (turbinas eolicas)
Solugdes elétricas de alta
tecnologia (implementagao
. - ~ inteligent
Desenvolvimento e fabricacao de solucdes de rgdes [MICHSCnLes,
Lt . . . integracdo e
Ormazabal para digitalizar a rede elétrica p/ integrar maior .

~ . . armazenamento da energia

geracao de energia renovavel . o
renovavel na rede elétrica,

mobilidade verde,
edificios sustentaveis)
Producao e Exportagao de Petroleo e Gas
(Argentina), Refino e Distribuicao de Atuagdo na area de
Pan America Lubrificantes (Argentina), Parques Eolicos - Petroleo e Gés e mais
Energy desenvolvimento e operagdo e recentemente Energia
fornecimento/comercializacdo de energia Edlica
(Argentina/ Brasil)
Itoria Ambiental (A i . .
. (;onsu ora mblen al (Assessoria Proteger o Meio Ambiente
Licenciamento Ambiental, Geoprocessamento, ..
Papyrus e Minimizar Impactos

Gestao e Fiscalizacdo Ambiental de obras ,
Estudos Ambientais)

Ambientais

Empresa publica responsavel por organizar,
Porto RS gerenciar e fiscalizar todo Sistema
hidroportudrio do RS

Empresa Publica

Infraestrutura e Servigos Logisticos para
Prumo - diferentes segmentos (Industria, Gas e
Logisitica Global  Energia, Oleo Minério de Fero, Negocios de
Baixo carbono), ligada ao Porto de Ac¢u

Companhia responsavel
pelo desenvolvimento do
Porto de Acu, controlada

pelo fundo de
investimentos do EIG
atuante no setor de
energia, apresenta como
importante acionista a
Mubadala Investment
Company, fundo soberano
dos Emirados Arabes.

Qair Brasil Produtor Independente de Energia

Energia Eolica, Solar,
Hifdroeletricidade, Eco-
Combustao, Hidrogénio

Verde presente em grande
nimero de paises

Energias Renovaveis (Etanol, Etanol de 2*
Geracao, Biogés, Cogeracdo de Energia,

, Eletromobilidade e Comercializa¢dao de Em;A)resfa Global e
Raizen . , ~ Referéncia Global em
Energia), Actcar (Exportacao, B2B), Postos Bioenersia
de Combustiveis (Shell), Distribuicdo de g
Combustiveis e Lubrificantes
Engenharia e Arquitetura (projetos e Solugdes
Ramboll Ambientais, Consultoria em Sustentabilidade e Mudanca Sustentavel

ESG, Planejamento e Gerenciamento de
Projetos.
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o Um dos maiores
Motores Elétricos e Componentes de

Regal Rexnord o . fabricantes de motores
Transmissao de Energia oo
elétricos em escala global.
Desenvolver fazendas solares e parque eolicos Producao e
Renobrax e Comercializar energia no Mercado Livre e Comercializagdo de
no Mercado Regulado Energia

Renova Energia

Atua no desenvolvimento,
implantagdo, geragdo e
comercializacdo de
energia,

Geracao de Energia Elétrica Renovavel
(edlica, solar e PCH)

Atuacao no Mercado Livre

Desenvolvimento, Implantacao, Operacao e no Mercado Regulado ¢

Rio Energy Comercializagdo de Energia Renovavel b
(Energia Eolica) Comercializagao de I-
REC's
. . . Atuacao nos Segmentos:
R Peotta - Consultoria e Assessoria em Engenharia - e
~ . . } Agronegocio,
Solugdes Projetos, Gerenciamento de Projetos e Obras,
. . Construtoras, Portos ¢
Integradas de Estudos de Viabilidade, Assessoria para ~ o
. . Instalagdes Maritimas,
Engenharia Investimentos em Infraestrutura - .
Saneamento , Oleo e Gas.
Engenharia Geotécnica,
Projeto de Fundacdes,
Projetos e Estudos Edlicos,
Engenharia e Projetos (Energia Eolica, Energia Testes Laboratoriais,
RRC . . . .
Solar, Petréleo e Gas) Projetos Fotovoltaicos,
Sistema de
Armazenamento de
Energia em Bateria.
Tradicional empresa
~ . . ional t i
Protensdo (Concreto Protendido), Projeto de nacional atuan © nas arcas
Rudloff 1 de tecnologia para
Torres Edlicas .
concreto protendido e
aparelhos de apoio
Desenvolvimento, Construgdo e Operagdo de
. . L1 Empresa atuante em
Scatec Sistemas de Energia (E6lico, Solar e

) . rande nimero de paises
Hidrelétrico) £ P

Senai Cimatec

Centro Universitario /Pesquisa e Inovagao Inovagao Industrial

Sener

Inovagao : Mobilidade,
Energia( Eélica, Solar,
Hidrogénio verde, ,
Digital, Naval,
Aeroespacial,
Investimentos em
Renovaveis

Engenharia e Tecnologias (Construgao e
possui participagdes em empresas que atuam
no setor de energia e meio ambiente)

Serveng Energia

Empresa que compde o
Grupo Serveng,
tradicionalmente atuando
em construcdes e
concessoes relacionadas a
infraestrutura

Construgdo, Concessdes € Administragdo:
Hidrelétrica de Corumba( Corumba
Concessoes S.A); Complexo Eolico RN
(Ventos Potiguares)
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Atuacao: Saude,

Seguranca e Meio
~ Suporte a Elaboracao, Implantagado e Ambiente; Gestao de
Sete- Solugdes e e - . .. .
. Administragdo de Projetos e Atividades em Pessoas; Tecnologia da
Tecnologia . . " Lo
. Diversos Segmentos (Infraestrutura, Energia, Informacao; Escritorio de
Ambiental I . ~
Industria, Mineracao)

Projetos; Gestao
Adm/Financeira; Gestao

da Qualidade
~ . ~ . ~ Atua em diferentes areas e
SGS Inspecao, verificagao, teste e certificagao
segmentos
Shell Energy (no Brasil
Shell Multinacional britanica atuante na area de

investe em gas natural e
em futuros ativos eolicos e
solares)

petroleo

Atuagdo na area de Energia: Geracao de
energia renovavel , produgdo de turbinas
eolicas (aerogeradores)

. Consultoria para empresas relacionadas ao

Simple . .
Mercado Livre de Energia

Siemens Energy

Energia Renovavel

Estratégias e A¢des no
Mercado Livre de Energia
Rolamentos, Pecas,
Vedagoes Industriais,
Produtos de Manutengao
Areas de Atuacio:
desenvolvimento de

projetos edlicos e solares;

linhas de transmissao;
) . 1 medi¢ao anemométrica e
Sowitec Desenvolvimento de projetos eolico,

fotovoltaicos e de linhas de transmissao solarlrr.le.t ey ngenhana
civil e elétrica;
administragao;
negocios/finangas;
regulacao do setor elétrico,
gestao de projetos

Maior geradora de energia
Statkraft Geragao e Comercializagdo de Energia

SKF Pecas, Produtos ¢ Servigos de Manutengao

renovavel na europa. No
Renovéavel Brasil atua nos segmentos
eolico e hidrelétrico
- 1 Tecnologia para medi¢d
Medigoes Laser de Ventos em Parques Edlicos ccnologia para medigoes
Stella Nova s de ventos, (suporte as
terrestres € maritimos . ~ L1
instalagdes edlicas)
Operagoes offshore, implantacdo, manutencao
Subsea 7 peragdes offs plantag ¢

Energia (petroleo, gas e
nas areas de petroleo, gas e energia renovavel

energia renovavel)
Geradores de Energia (locagdo, contratos Comercializagao e
Tecnogera RPN . . .
turnkey) e Comercializag¢do de Energia Mercado Livre de Energia
Ten - Torres
Eolicas do Fabricante de Torres Edlicas Torres Eolicas em Ago
Nordeste
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Tetra Tech Consultoria e Engenharia

Atuacao em diversas areas:
Projetos e engenharia,
Planejamento, Meio
Ambiente, Agua, Analise
Avangada de Dados,
Infraestrutura, Consultoria
e Gestado entre outros

Operador de Energia (produgao e

Total Energies T .
comercializacao de energia)

Areas de Atuacdo:
petroleo, biocombustiveis,
gas natural e gases verdes,
energias renovaveis (eolica

e solar) e eletricidade

Tractebel - Engie Engenharia e Consultoria

Energias renovaveis,
nuclear, gas, redes
elétricas, energia
hidrelétrica e barragens,
abastecimento hidrico,
dessanilizacdo, edificios de
alta tecnologia,
infraestrutura de
transportes, portos e vias
navegaveis

Comercializadora independente de energia

Atua no Mercado Livre e
Tradener A .
elétrica e gas natural no Mercado Regulado
Transdata Movimentagdo de carga Transporte e Igamento;
Concepgao, fabricagao, instalagao,
Vestas desenvolvimento e manutengdo de projetos Turbinas Edlicas
hibridos e energia eolica
. Produtora Independente de Energia e Enfase nas modalidades
Voltalia . . contratuais e contratos
Comercializadora de Energia -
equilibrados
Fornecedora de equipamentos navais para
Wartsila construtores, armadores e operadores de Instalagdes offshore
instaladores e embarcagdes offshore
Empresa atuante no desenvolvimento de
Way 2 - softwares, servigcos de dados de medigao e Tecnologia e Energia
technology interface de programagao de aplicativos Elétrica
voltados ao setor elétrico
Empresa pioneira e (inica)
Tradicional empresa nacional atuante no setor empresa nacional a
Weg de motores elétricos, geradores e produzir acrogerador de
equipamentos elétricos em geral grande porte, (energia
eolical
Atuagdo nas seguintes
areas: meio ambiente,
WSP Engenharia e Consultoria industria, mineragao,

infraestrutura, oleo e gas,
infraestrutura.
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Atua em diferentes areas:
industria offshore de
petroleo e gas),
fornecimento e operagao
de embarcacgdes offshore,
Yinson Holding Energias Renovaveis em

especial fotovoltaica
(desenvolvedor de projetos
e produtor independente e
comercializacdo de
energia);

Desenvolve sistemas de
controle distribuido
(monitoramento ¢ controle
de processos)

Yokogawa Automacgao Industrial

Inspecao de turbinas
eolicas e gerenciamento de
ciclo de vida

Software para inspec¢ao de ativos de energia e

Zeitview .
infraestrutura

Fonte: elaboracdo propria com dados e informagdes disponiveis em http://abeeolica.org.br

Ao analisar as empresas associadas a ABEEOLICA e as respectivas areas de
atuacio!'® ¢ possivel verificar que 21% das empresas associadas tem suas atividades
relacionadas ao Desenvolvimento, Implantacdo e Operacao de Parques Edlicos, e que 28% das
empresas atuam na area de Engenharia e Consultoria (Projetos e Atividades de Suporte a
Implantagdo e Operagao dos Parques Eolicos, contemplando softwares e dispositivos auxiliares
), € 4% das empresas tem suas atividades relacionadas ao fornecimento de pecas e equipamentos
destinados @ manutencao das instalagdes, ou seja, a soma desses percentuais ,53% das empresas
associadas tem suas atividades relacionadas ao Desenvolvimento, Implantacao e Operacao dos
Parques Edlicos.

J& 34% das empresas apresentam atuacdo relacionadas as atividades de Mercado,
Finangas e Comercializacdo de energia, e 16% das empresas atuam na Geracdo e Transmissao
de Energia e somente 6% das empresas associadas atuam no desenvolvimento e produgdo dos
elementos principais Aerogeradores (Turbinas Edlicas), Pas e Torres.

Os dados apresentados referentes as empresas associadas e suas respectivas areas
de atuagdo, convergem, em grande medida, com os dados apresentados no Capitulo 2 ao abordar
o Desenvolvimento Industrial e a Aproximacao com Elementos do Universo Econdmico

Financeiro e com os dados apresentados por Gouvéa e Silva (2018).

13 Cabe destacar que uma empresa pode atuar em diversas areas.
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Dessa forma ¢ possivel entender o grande percentual de empresas atuando nas
atividades de Implantagdo e Operagdo de Parques Eo6licos como reflexo do grande crescimento
da capacidade instalada'®, porém mais uma vez o alto percentual de empresas atuando em
atividades relacionadas ao Mercado, Finangas ¢ Comercializagdo de Energia nos indica a
importancia da aproximacdo com o mercado sob as lentes da ABEEOLICA. Cabe destacar
ainda o baixo percentual de empresas atuando diretamente ndo desenvolvimento e producgdo
dos elementos centrais (aerogeradores, pas e torres) da produgdo de energia eolica, fato esse
que indica que as questdes relacionadas ao desenvolvimento tecnoldgico se encontram
aparentemente distantes dos objetivos centrais da ABEEOLICA.

Frente aos dados e as andlises realizadas ¢ possivel verificar a grande importancia
destinada ao mercado, as questodes relacionadas ao ACL e aos investimentos e financiamentos
destinados ao setor edlico.

Contudo o olhar da ABEEOLICA se mostra alinhado, em certa medida, as
proposicdes do GWEC (Conselho Global de Energia Eolica), o qual destina especial atengao
aos financiamentos, condigdes capazes de promover investimentos, € politicas destinadas as
energias renovaveis, em especial a energia eolica.

Em 2022 por ocasido da realizagdo do Foérum de Investimentos do G20 sobre
Transi¢do Energética, o GWEC lancou uma declaragdo em conjunto com o GSC (Conselho
Global de Energia Solar), na qual sdo destacados os principais pontos, sob as lentes desses
conselhos, para a efetivacdo da transicdo energética, e nesses as questoes politicas e questdes
referentes aos investimentos apresentam grande protagonismo.

Nesse sentido a declaracdo citada, GWEC (2022), sob os argumentos de promover
a diminui¢ao do aquecimento global e reduzir as emissdes de CO2, langa diretrizes que buscam
promover investimentos para acelerar a implementagao de energias renovaveis. Para tanto

apontam para a aproximagao com o mercado como sendo capaz de mobilizar tais investimentos.

Isso exigira o esforgo das politicas e dos instrumentos de mercado para serem mais
eficazes par mobilizar recursos em grande escala em energias renovaveis, como

energia eolica e solar. (GWEC, 2022, p. 2, tradug@o nossa)

GWEC e GSC (2022) destaca dois pontos como sendo muito importantes para que

a transi¢ao energética ocorra de forma efetiva, sendo eles a ja citada mobilizagdo de recursos

4 para melhor entendimento e ilustracdo do crescimento da capacidade instalada ver Grafico 1.
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em grande escala e a aceleragdo dos licenciamentos de projetos eolicos e solares em escala de

rede, e para tanto se apoiam na politica e nas estruturas de mercado.

[...] os decisores politicos devem apoiar uma transicao energética limpa e segura com
mediadas eficazes, sinais de mercado que transferem o investimento para energias

renovaveis. (GWEC, 2022, p. 5, tradugao nossa)

Quanto ao preco da energia, a declaragdo propde a expansao da energia solar e
eolica em escala de servicos publicos como um dos pontos para promover a redugao das tarifas
de energia e argumenta ainda que a participagdo dos governos e politicas publica se mostram
muito importantes para a viabilizacdo da implantagdo dos projetos, ao promover o
licenciamento.

Outro ponto de destaque ¢ o argumento para a defesa de regras sélidas para as
financas verdes, uma vez que essas podem evitar que ocorra um direcionamento de capital
publico e privado para o setor de combustiveis fosseis.

Tais fatos apontam para a importancia destinada as questdes econdmico-financeiras
e ao mercado, assim como apontado pela ABEEOLICA, contudo GWEC e GSC (2022) indica
que os conselhos internacionais de energia eolica e energia solar ndo sdo avessos ao apoio dos
governos € a regulacdo, mas sim defendem uma regulagdo que vd ao encontro aos seus
interesses, corroborando dessa forma os argumentos presentes em Carruthers (2015) ao abordar

a relacdo entre aspectos juridicos e regulagao com as financas e mercado.

5.2 - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacio (MCTI)

Conforme mencionado anteriormente, além do olhar da ABEEOLICA, se faz
necessario também o olhar do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI), e nesse
sentido nos valemos dos estudos do CGEE, que no ano de 2015 apresentou sob demanda do
MCTI o Programa Demonstrativo na Cadeia Produtiva da Energia Edlica, conforme objetivos

descritos abaixo.

O objetivo deste trabalho ¢é apresentar um Programa Demonstrativo para Inovacdo na
Cadeia Produtiva de Energia Edlica, demandado pelo MCTT ao CGEE. As principais
motivagdes sdo a melhoria do desempenho dos projetos edlicos implantados no Pais,
o desenvolvimento tecnoldgico e o aumento do conhecimento na area de energia
edlica no Brasil, além de contribuir para o crescimento do setor industrial e6lico.

(CGEE, 2015, p. 9)
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Nesse sentido o CGEE apresentou proposta visando fomentar a Politica de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (PCTI), buscando assim proporcionar condi¢des de enfrentamento aos
desafios tecnologicos do setor. Para tanto como ponto central propds a criagdo do Instituto

Tecnologico de Energias Renovaveis (INTER), o qual ¢ defino pelo CGEE como sendo:

[...] um centro de pesquisas de abrangéncia internacional, constituido de grupos de
pesquisa, consultores, e um complexo de laboratdrios capazes de realizar testes
experimentais em equipamentos de geragdo de energia renovavel, incluindo
aerogeradores de grande porte e seus componentes, ¢ de aplicar solugdes de inovacdes

para o mercado de energia renovavel. (CGEE, 2015, p. 10)

Importante destacar que o estudo em questdo realizado pelo CGEE indica como
modelos juridicos mais apropriados para o Instituto Tecnoldgico em questdo, os modelos de
Organizacao Social (OS) ou Sociedade de Proposito Especifico (SPE), apresentando
argumentos que defendem que os modelos juridicos citados proporcionam maior integragao

entre os setores publico e privado e vantagens legais e tributérias.

Os modelos juridicos mais interessantes para o Instituto sdo uma organizagdo social
(OS) e/ou uma sociedade de propdsito especifico (SPE), entes que permitem uma
maior integragdo entre o publico e o privado. Também sdo interessantes arranjos
legais que contemplem institui¢des cientificas e tecnoldgicas (ICT) em atuagdo
conjunta com a SPE ou OS. Desta forma, podem ser aproveitadas as vantagens legais,
tributarias e de incentivo a inovagdo concedidas por lei para as ICT e ntcleos de
inovacao tecnoldgica (NIT). No caso de uma SPE, os socios do Inter poderiam ser o
governo ¢ as empresas investidoras em parques edlicos que tenham interesses no
desenvolvimento tecnologico para melhor otimizagdo de seus investimentos. (CGE,

2015, p.12)

Cabe destacar que o CGEE argumenta que a atuagdo do Instituto Tecnologico em
questdo ao proporcionar a ligagdo entre industria e institui¢des de pesquisas, seria capaz de
contribuir para o desenvolvimento da tecnologia nacional e a consolida¢do da industria
nacional. Porém se faz necessario entender que frente os objetivos apresentados pelo CGEE e
pelos regimes juridicos por esse indicados, o Instituto Tecnologico atenderia em grande medida
as necessidades relacionadas ao mercado, apontando assim a aproximag¢do do MCTI com as
demandas da empresa, uma vez que argumenta que: “Os servigos em pesquisa,

desenvolvimento e inovagao na area de energia edlica devem estar alinhados com a demanda
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dos fabricantes de aerogeradores e seus componentes, € acompanhar as tendéncias tecnoldgicas
do setor eolico.” (CGEE, 2015, p. 46)

Além dos objetivos, do regime juridico proposto para o Instituto Tecnologico €
valioso também analisar a estrutura organizacional proposta, uma vez que essa reflete as areas
de destaque, bem como a possivel concep¢do de empresa e as possiveis logicas a essa
realacionadas, conforme abordado em Fligstein (1990).

Dessa forma ao buscarmos pela estrutura organizacional proposta € possivel
verificar que essa € composta por quatro grandes nucleos, sendo esses: Nucleo de Pesquisa
Aplicada, Nucleo de Laboratorio de Testes, Nucleo de Testes de Campo e no mesmo nivel
hierarquico desses nticleos, o nucleo de Estratégias e Economia. A Figura 2 apresenta o
organograma proposto para o Instituto Tecnologico e auxilia o entendimento da estrutura

organizacional em questao.

Figura 2 — Organograma: Instituto Tecnoldgico

Grupo de Aerodindmica de Rotores Eélicos
Grupo de Aeroelasticidade e Projeto Estrutural

Niicleo de Grupo de Recursos Edlicos e Previsio de Geragio

Pesquisa Aplicada

Grupo de Geradores, Sistemas Elétricos e Eletrénica de Poténcia

Conselho
Grupo de Supervisdo e Controle

Grupo de Instalagdo, Operagio e Manutengio

Instituto de Tecnologia

DIRETORIA

Administragiao

Contabilidade

Negécios

. Laboratério de Testes de Aerogeradores
Ncleo de

Marketing

Testes de Campo

Parque Edlico Experimental

Ncleo de Grupo de Estratégias
e Estratégias e
Economia Grupo de Economia

Fonte: Programa demonstrativo para inovagdo em cadeia produtiva selecionada (CGEE, 2015)

Além do Conselho, da Diretoria e das areas a essa dirctamente subordinadas, o

organograma destacado na Figura 2 apresenta as composi¢des dos quatro nticleos que integram
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o Instituto Tecnologico, e ilustram a atengdo destinada aos aspectos tecnolégicos, com destaque
para os grupos de pesquisas e laboratorios direcionados a assuntos especificos e importantes
para o desenvolvimento tecnologico relacionado a energia edlica. Porém ¢ importante destacar
a presenca do Nucleo de Estratégia e Economia, uma vez que esse ¢ apresentado nos mesmo
nivel de importancia hierarquia dos ntcleos destinados ao desenvolvimento tecnoldgico, o que
nos desperta a atencdo para a relevancia destinada aos assuntos econdmicos.

Ao langarmos o olhar para os objetivos do Nucleo de Estratégia e Economia, esses
indicam a intencao de intensificar a aproximag¢ao com agentes da esfera financeira e com os
mercados, sob os argumentos de que essa aproximagdo possa produzir condigdes para o
desenvolvimento tecnolédgico.

A intencdo da aproximagdo com agentes da esfera financeira, a importancia
destinada aos aspectos econdmicos e financeiros e ao mercado sao materializadas na descricao
das atividades principais a serem realizadas pelo Grupo de Estratégia e pelo Grupo de Economia

que constituem o Nucleo de Estratégia e Economia, atividades essas apresentadas no Quadro 8.
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Quadro 8 — Atividades Principais do Nucleo de Estratégia e Economia

Atividades Principais

Grupo de
Estratégia

Analises periddicas do mercado de energia renovavel nacional e
internacional com énfase para oportunidades de negdcios na area de
energia eolica,

Organizagao e monitoramento de banco de dados de projetos,
tecnologias e experiéncias, avaliando tendéncias, necessidades de
PD&I, casos de sucesso e ligdes aprendidas,

Publicacdes de disseminac¢ao de informagoes,

Articulagdo com institui¢des de pesquisa, associagdes, 0rgaos
governamentais e consultorias para coletar e disseminar informag¢ao do
mercado eodlico,

Articulagdo e colaboragdo com a Agéncia Internacional de Energia (/EA
- International Energy Agency), associacdes internacionais de energia
renovavel, redes de pesquisa internacionais, institutos de pesquisa e
testes de aerogeradores,

Participacdo na rede nacional de pesquisa em energia edlica,

Grupo de
Economia

Desenvolvimento de critérios e procedimentos para avaliacao de
aerogeradores e projetos eolicos que facilitem negocia¢des de contratos
de seguro e financiamento,

Consultoria para agentes financeiros e investidores do mercado edlico
para modelagem e avaliagao de projetos edlicos,

Pesquisa de modelos, padrdes, regras e procedimentos para auxiliar o
uso da tecnologia edlica no Brasil,

Fonte: Adaptado de CGEE (2015)

As atividades principais referentes ao Grupo de Estratégia apontam para a

importancia destinada ao mercado ao contemplar analises periddicas dos mercados de energia

renovavel nos niveis nacional e internacional, destacando a oportunidade de negdcios, ou seja,

relacionamento com mercado e realizacao de negdcios constituem pontos estratégicos no olhar

do CGEE e por consequéncia do MCTI.

Quanto ao Grupo de Economia fica evidente a preocupagdo com a negociagdo de

contratos e aproximacdo com agentes financeiros e a necessidade da aproximagdo com o

mercado. Fatos esses que nos despertam para o fato de que embora o Instituto Tecnoldgico de

Energias Renovaveis (INTER) proposto, seja um instituto de pesquisas, sua estrutura

organizacional abarca conceitos oriundos do universo econdmico-financeiro que mais uma vez

apontam para a aproximagao com os mercados.
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5.3 -: ABEEOLICA e MCTI: Perspectivas e Convergéncias

Na busca pelo entendimento da energia e6lica no Brasil, os olhares de dois agentes,
ABEEOLICA e MCTI se mostram importantes quanto as perspectivas e seus respectivos
direcionamentos.

A anilise de documentos (Boletins Anuais) da ABEEOLICA auxilia o
entendimento da perspectiva dessa entidade sob suas lentes. Importante, mais uma vez, destacar
que o olhar da ABEEOLICA tende a refletir o olhar das empresas que compdem a associa¢o
em questdo.

Isso posto, as analises dos Boletins Anuais da ABEEOLICA apontam que além
desses apresentarem os numeros relacionados ao crescimento da capacidade instalada, os
investimentos destinados ao setor e contemplarem lateralmente aspectos técnologicos, a
importancia maior ¢ destinada aos temas relacionados ao mercado.

Investimentos e comercializagdo de energia, contratacdes no ACL e a desregulagdo
do mercado, constituem os temas centrais sob lentes da ABEEOLICA e indicam a presenca de
uma logica economico-financeira estabelecida e norteadora das atividades. Cabe destacar que
conforme citado ao longo do texto, Carruthers (2015) aponta para a movimentacdo dos
mercados para ambientes ndo regulados como uma caracteristica dos mercados financeiros
contemporaneos, o que contribui para o entendimento de que as atividades do setor edlico
estarem ligadas aos preceitos da légica econdmico-financeira presentes e ao mercado.

Ao analisarmos as empresas que compdem a ABEEOLICA, é possivel verificar o
grande percentual de empresas atuantes em atividades relacionadas ao mercado, ou seja, 34%
das empresas associadas atuam em atividades relacionadas ao Mercado (Financas e
Comercializagdo de Energia), enquanto apenas 6% das empresas associadas atuam na produgao
de elementos principais relacionadas a geragao de energia eolica (aerogeradores, pas e torres) €
53% das empresas estdo ligadas ao Desenvolvimento, Implantacdo e Operacdo de Parques
Edlicos, lembrando que uma empresa pode atuar em diferentes areas e atividades.

Os niimeros apresentados apontam para o alto percentual de empresas atuantes no
Desenvolvimento, Implantacdo e Operacao de Parques Edlicos, porém esse fato pode ser
entendido como uma derivada do vultuoso crescimento da capacidade instalada, apresentado
ao longo do trabalho, portanto gerando assim a necessidade de empresas atuantes nessa area,
porém desperta a aten¢do o elevado percentual de empresas atuantes em atividades relacionadas
ao Mercado (Financas e Comercializacdo de Energia), frente ao percentual de empresas

atuantes na producao de elementos principais da produgado eolica (aerogeradores, torres e pas),
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fato esse que mais uma vez aponta para a presenca de aspectos relacionados ao mercado
presentes na ABEEOLICA.

Ainda contemplando o olhar da ABEEOLICA ¢ possivel verificar que a Transi¢éo
Energética, importante tema presente nos debates referentes as energias renovaveis em nivel
global, ¢ tratado mais como um argumento para viabilizar e legitimar a implantacdo da fonte
edlica, através do crescimento da capacidade instalada, e comercializa¢do de energia do que um
objetivo, e nesse sentido corrobora a indicagdo da importancia destinada as relagdes de
mercado.

Uma vez destacados os principais pontos das analises dos documentos da
ABEEOLICA se faz necessério analisar os principais pontos apresentados pelo MCTL. Para
tanto foi analisado o Programa Demonstrativo da Cadeia Produtiva da Energia Eolica produzido
CGEE sob demanda do MCTL

O documento em questdo aponta para questdes técnicas e econdmicas da energia
edlica, traz um panorama dos cendrios e tendéncias internacionais e nacionais para o
desenvolvimento de tecnologias relacionadas ao setor, e apresenta como proposta principal a
criacdo de um Instituto de Pesquisas, para o desenvolvimento tecnologico da energia edlica e
integragdo a industria no Brasil.

Embora a proposta do CGEE, sob solicitagdo do MCTI, seja direcionada aos
aspectos tecnoldgicos, um olhar atento sobre o objetivo e as “premissas” da formulagdo do
Instituto de Pesquisas aponta para aspectos relacionados a participagdo de empresas privadas
em conjunto com a participacdo do governo, tendo como fio condutor o atendimento as
necessidades de mercado.

Cabe salientar que o documento indica os modelos juridicos Organizacdo Social
(OS) e Sociedade de Proposito Especifico (SPE) como os modelos mais apropriados para o
Instituto de Pesquisas, ou seja, embora com participagdo do governo, o Instituto apresenta uma
tipica constituicao pr6é mercado, ficando a gestdo a cargo OS ou SPE, fato esse que desperta
especial aten¢do quanto a uma possivel concepcao de controle direcionada ao mercado, porém
exercida por intermediarios, fato esse que merece ser alvo de investigagdes futuras. Cabe
lembrar que de maneira geral, nos ultimos anos 0 MCTI e 6rgaos de fomento a pesquisa como
o CNPq tem lacado editais e realizado parcerias com Agéncias de Direito Privado e
Organizacao Social Civil de Interesse Publico (OSCIP’s), fatos esse que corroborma o

entendimento da aproximac¢ao do MCTI com o mercado.
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A andlise da estrutura organizacional do Instituto de Pesquisas proposta pelo CGEE
sob demanda do MCTI merece ser destacada, uma vez que essa propde que o Instituto de
pesquisas em questao seja constituido de quatro nucleos, sendo trés destinados a questoes de
conteudo tecnologico e um nucleo destinado as questdes estratégicas e econdmicas, estando
esses nucleos no mesmo nivel hierdrquico, indicando assim a relevancia dos aspectos
econdmicos e financeiros para a estruturagdo do Instituto de Pesquisas. Dentre as atividades do
Nucleo de Estratégia e Economia cabe destacar: anélises peridodicas do mercado de energia
renovavel nacional e internacional com énfase para oportunidades de negdcios na area de
energia edlica e consultorias para agentes financeiros e investidores do mercado edlico,
ilustrando assim o viés de aproximagao com o mercado presente na perspectiva do MCTL

Frente ao exposto, a composi¢ao do suporte tedrico ao contemplar as interagdes
entre Estado, organiza¢des e mercado em Fligstein (1990), a arquitetura dos mercados em
Fligstein (2001) e as relagdes entre diferentes espacos sociais em Fligstein e MCadam (2012)
se mostra adequada e permite dialogar com aspectos relacionados a aproximacao do setor edlico
com o mercado e com o universo financeiro, € ainda com o surgimento de uma possivel “nova”
concepgao de controle da ciéncia e tecnologia relacionada a energia eolica no Brasil exercida
por intermediarios.

Embora aparentemente distintos os olhares da ABEEOLICA e MCTI convergem
em grande medida ao apresentar o mercado como agente central e destinar grande importancia

aos aspectos econdmico-financeiros.

5.4 - Pesquisas Relacionadas ao Setor Eolico nas Universidades Brasileiras

Além dos olhares e perspectivas referentes ao setor edlico nacional sob as lentes da
ABEEOLICA e MCTI (através dos estudos do CGEE), a fim de compor um olhar abrangente
e rico sobre o setor e seu respectivo desenvolvimento tecnologico ¢ importante também
contemplar as pesquisas desenvolvidas pelas universidades brasileiras.

Isso posto, foi realizado um levantamento, em fevereiro de 2021, referente aos
grupos de pesquisa'® cadastrados no Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq) que desenvolvem pesquisas relacionadas a energia eolica e/ou
aerogeradores no Brasil. No levantamento em questdo foram coletados dados referentes as
Institui¢des de Pesquisa as quais os grupos estdo ligados, o ano de formagdo de cada grupo, as

areas predominantes nas quais as pesquisas estdo sendo desenvolvidas, as linhas de pesquisas,

5 Disponivel em <https://lattes.cnpq.br>
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os objetivos das pesquisas e os principais temas abordados nas pesquisas desenvolvidas nas
universidades brasileiras, e ainda os pesquisadores que lideram os grupos de pesquisa.

A Figura 3 auxilia o entendimento e ilustra o levantamento citado. O Anexo A
apresenta o levantamento completo dos Grupos de Pesquisas cadastrados no CNPq que
relacionam em suas linhas de pesquisas e/ou objetivos temas relacionados a energia eolica e/ou

aerogeradores.

Figura 3 — Exemplo Ilustrativo: Grupos de Pesquisa CNPq (Energia Eolica/ Aerogerador)

... AreaPredominante Ano ~de Linha de Pesquisa Objetivo da linha de
Grupo Institui¢iio Lideres do Grupo  Formacdo (do . .
(do Grupo) Relacionada Pesquisa
Grupo)
Esta linha de pesquisa
objetiva a estruturagio ¢ 0
desenvolvimento de um
. . laboratorio para testes de
Laboratdrio de Estudos . . Aerogeradores-ensaios-
n .. Engenharias: ~ Henrique de Souza . pequenos aerogeradores
de Eficiéncia Energética - UNERJ o . 2018 projetos .
Engenharia Elétrica Medeiros , promovendo conceitos
DEEE desenvolvimento .
especificos e buscando
atender possiveis demandas
de industrias ¢ empresas da
regido.
Pesquisa sobre aplicagdo
Laboratdrio Digital de . Geraldo Leite Aplicagdo de Inteligéncia de tt?cn'1cas de mtfa]{gencm
. . Engenharias; Torres; Manoel o . artificial na previsdo de
Sistemas de Poténcia- ~ UFPE o 1989 Artificial em Sistemas de . .
Engenharia Elétrica = Afonso de Carvalho . carga de sistemas elétricas
LDSP . Poténcia .
Junio ¢ previsdo de vento para

geracdo eolica.

Fonte: Elaboragdo propria utilizando dados CNPq

Os resultados do levantamento em questdo apontam que atualmente ha 161 grupos
de pesquisa atuando em temas relacionados a energia edlica, e que a ampla maioria desses,
88,2% foram formados ap6s o ano 2003, e que os grupos de pesquisas estdo predominante
concentrados em dareas relacionadas a engenharia, 134 grupos, com destaques para as
engenharias elétrica, mecanica e energia, ¢ ainda que ha outros grupos 27 grupos que se

encontram dispersos numa ampla gama de areas, conforme destacado no Quadros 9.
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Quadro 9 - Grupos de Pesquisa CNPq — Energia Edlica

Area Grupos de Pesquisa
Engenharias
Elétrica

[N
~ o

Mecanica

—_—
9]

Energia
Civil
Agricola
Producao
Quimica
Materiais
Sanitaria
Aeroespacial

— = NN W KB N

Oceanica
Subtotal (Engenharias) 134
Demais Areas Grupos de Pesquisa
Geociéncias 4

Fisica
Quimica

4
4
Administragao 3
Computagdo 1
Ecologia 1
Ciéncias Ambientais 1
1

Arquitetura
Planejamento Urbano ¢ Regional 1

Sociologia
Ciéncia Politica
Direito
Geografia
Estatistica
Agronomia

bt e e ek ek ek

Zootecnia

Subtotal (Demais Areas) 27

Total Geral 161

Fonte: elaboragdo propria e dados CNPq

Os principais temas de pesquisa desenvolvidos pelos grupos de pesquisa foram

coletados, compilados e sdo apresentados no Quadro 10.
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Quadro 10 — Ranking dos principais temas de pesquisas desenvolvidos pelos grupos
cadastrados junto ao CNPq

Posicao Pesquisa Qtde

Energia Eodlica e Renovaveis e Alternativas (forma ampla,

! contemplando varias fontes) >0
0 Integragdo de Sistemas, Diferentes Fontes, Ligac¢do a Rede de 31
Abastecimento e insercdo Matriz Elétrica
30 Previsdo e Avaliagdo de Ventos (Potencial E6lico)/ Previsdo 71
Carga
40 Energia Eo6lica e Impactos Climaticos, Sociais e 20
Sustentabilidade
5° Aerogeradores/Turbinas Eoélicas 17
6° Busca pela Aplica¢io da Energia Edlica em Diferentes Areas 16
7° Eficiéncia Energética/Sistemas Energéticos 12

Fonte: elaboragdo propria com dados CNPq

Os dados apresentados indicam que o grande nimero de grupos de pesquisa tem a
energia edlica tem interesse pelo tema energia edlica, porém esse tema € tratado de forma ampla,
no contexto de energias alternativas e de forma pouco efetiva, uma vez que sdo poucos
explorados.

Cabe destacar ainda que os seguintes temas: Integracio de Sistemas, Diferentes
Fontes, Ligacdo a Rede de Abastecimento e inser¢do Matriz Elétrica, o qual ocupa a 2* posi¢do no
ranking dos principais temas pesquisados, e Eficiéncia Energética/Sistemas Energéticos, o qual ocupa a
7* posicao, apresentam alinhamento em relag@o a politica energética, a qual desde 2002 se destinou a
inserir novas fontes de energia na matriz elétrica brasileira de forma a proporcionar o abastecimento da
rede. O fato de , parcela significativa dos grupos de pesquisas cadastrados junto ao CNPq,
desenvolvem pesquisas relacionadas a energia edlica abordaremm temas alinhados aos
objetivos da Politica Energética nacional, aponta para a centralidade da Politica Energética para
o desenvolvimento tecnoldgico em questdo e ainda permite discutir a relacdo dos diferentes

espagos sociais e suas interagdes e impactos no desenvolvimento da tecnologia em questao

93



Outro ponto que desperta a atencdo ¢ o fato de 88,2% dos grupos de pesquisa possuir inicio
de suas atividades a partir de 2003, coincidindo com o periodo que marca a movimentagdo da politica
energética nacional em direg¢ao as energias renovaveis, indicando dessa forma uma possivel influéncia,
mesmo que indireta, da politica energética em relagdo aos temas pesquisados nas universidades

brasileiras.

5.5 —Producio Nacional de Aerogeradores: WEG

Uma vez contemplados os olhares e as perspectivas referentes a energia eolica no
Brasil sob as lentes da ABEEOLICA e do MCTI e ainda as pesquisas referentes ao tema
desenvolvidas pelas universidades brasileiras, se faz necessario também contemplar a producao
nacional de aerogeradores para compor o entendimento amplo sobre o desenvolvimento
cientifico e tecnologico referente a energia eodlica no Brasil. .

A trajetéria da energia edlica no Brasil, abordada ao longo dessa pesquisa aponta
para o fato de que o desenvolvimento tecnoldgico nacional relacionado ao setor edlico no brasil
ocorreu de maneira muito mais lenta quando comparado ao crescimento da capacidade
instalada, conforme ja citado, porém cabe destacar que a partir de 2013 a WEG, empresa
nacional, iniciou a producdo de aerogeradores de grande porte, fato esse que nos desperta a
atengdo para a empresa em questdo, sua atuagdo no setor edlico e os pontos que contribuiram
para a producdo nacional de aerogeradores.

Essa sessdo nao possui a pretensdo de abordar em detalhes o desenvolvimento
tecnologico da industria nacional relacionado ao setor, até mesmo porque varios pesquisadores
ja& exploraram o tema de forma detalhada, dentre os quais cabe destacar Camillo (2013) pela
riqueza de detalhes e profundidade das analises ao abordar as politicas de inovagao da industria
de energia edlica, nem tampouco realizar um estudo de caso sobre a WEG especificamente,
uma vez que um grande numero de trabalhos foram desenvolvidos buscando por esse objetivo,
e nesse sentido se faz necessario destacar Fabris (2020- a) ao discutir a WEG e transferéncia
tecnologica na industria edlica brasileira e Fabris (2020) ao abordar a WEG e suas relagdes de
cooperacao com outras empresas no contexto do Plano de Nacionalizagdo Progressiva (PNP)
para aerogeradores do BNDES, os quais suportaram em grande medida a construgdo de nossas
analises, ¢ ainda o trabalho de Saes, Grandi ¢ Moraes (2018) ao abordar a internacionalizagao
da WEG sob as lentes da economia politica, mas sim contemplar possiveis aspectos que
contribuiram para que a WEG fosse pioneira, € até 0 momento Unica empresa nacional capaz
de produzir aerogeradores de grande porte.
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Isso posto ¢ importante destacar que a WEG foi fundada em 1961 e possui destaque
nos cenarios nacional e internacional, sendo uma das maiores fabricantes de equipamentos
eletronicos relacionados ao uso industrial, geragdo, transmissao e distribuicdo de energia,
conforme abordado em Fabris (2020).

O autor supracitado ao contemplar a trajetéria da WEG aponta para diferentes
fases, sendo essas:

- fase 1(1961 até meados dos anos de 1980): fase marcada pelo desenvolvimento e
producao de motores elétricos;

- fase 2 (década de 1980): fase essa na qual ocorreu a expansao, e diversificacao
para a producdo de componentes eletronicos, automagao e tintas;

- fase 3 (de 1990 até os dias atuais): fase essa que destaca a internacionalizagdo da
empresa através da aquisi¢cao de fabricas no exterior € aquisicao de subsidiarias.

Além de abordar a trajetoria e as diferentes fases da WEG Fabris (2020) destaca as
relacdes e interagdes da WEG com outras empresas, entidades de classe e com o6rgaos
governamentais (com destaque para o BNDES). Cabe salientar que as relagdes citadas foram
construidas ao longo dos anos e podem ser entendidas como parte integrante das estratégias de
atuacdo da empresa. A figura 4, auxilia o entendimento da importancia destinada pela WEG as

relacdes institucionais e o carater estratégico dessas.

Figura 4 — Representagdo da Atuagdo Institucional da WEG (Fluxo Externo)

Fonte: (WEG, 2015, p.71, apud FABRIS, 2020-a, p.126)
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Ainda contemplando a importancia destinada pela empresa as relagdes
institucionais, evidenciamos o trabalho Fabris (2020), ao destacar a aproximac¢ao da WEG com
orgdos do governo, com destaque para o BNDES, e entidades de classe, corroborando o

entendimento do carater estratégico destinado as interagdes citadas

A WEG ¢é uma empresa caracterizada por intenso transito em diversas esferas da
atividade econdmica. Quanto ao BNDES, seus lagos com o banco datam dos anos
1970, sendo uma das maiores recebedoras de financiamento no pais. No que tange o
PNP, foi a primeira empresa a cumprir todas as exigéncias impostas pelo Banco
(WEG..., 2015). Ademais possui articula¢do politica dentro dos Ministérios, Poder
Legislativo e orgdos do Governo Federal, ja tendo obtido posi¢cdes em conselho de
politica industrial (WEG, 2015). Quanto as associacdes de classe, a empresa também
¢ filiada a um vasto numero delas, possuindo postos relevantes em algumas e sempre
participando em discussdes pertinentes a seus interesses empresariais. (FABRIS,

2020, p. 283)

Além das relagdes com orgaos governamentais e entidades de classe a WEG possui
também uma grande rede junto aos fornecedores especializados e realiza joint ventures com
empresas que detém tecnologias especificas. Frente ao exposto ¢ importante destacar que além
estar inserida numa ampla rede de empresas, a WEG também possui a tradicao de se manter em
contato com universidades e institui¢des de pesquisas, através da realizagdo de convénios, uma
vez que destina especial atencdo as inovagdes tecnologicas.

Fabris (2020 - a) ao abordar a WEG e suas parcerias destaca que a empresa possui
relagdes institucionalizadas com universidades e institutos de pesquisas no ambito nacional e
internacional, dentre os quais se encontram: Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), Universidade Federal do Rio de janeiro (UFRJ), Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI), Universidade de Sao Paulo
(USP), Universidade Federal do Parand (UFPR), Universidade estadual Paulista (UNESP),
Universidade Regional de Blumenau (FURB) e também parcerias com instituigdes da
Alemanha, Estados Unidos da América, Canadé, Reino Unido, Suécia, India, Portugal e China.

Fabris (2020 - a) destaca que embora a WEG possua grande contato com
universidades e institutos de pesquisas, a empresa usualmente internaliza os investimentos,

investindo em laboratorios de pesquisas e P&D, sendo a estrutura propria a grande responsavel
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pelo P&D da empresa. A Tabela 5 ilustra valores dos investimentos e os percentuais

relacionados a receita liquida realizados pela WEG em P&D entre os anos de 2008 e 2018.

Tabela 5 — Investimentos realizados pela WEG em P&D (2008 -2018)

Ano Investimento em Valor Absoluto % de Investimento em Relacido a
(Milhoes de Reais) Receita Liquida
2008 89 2,00%
2009 82 2,00%
2010 82 2,00%
2011 135 2,60%
2012 148 2,40%
2013 183 2,75%
2014 224 2,90%
2015 284 2,90%
2016 247 2,60%
2017 259 2,70%
2018 307 2,60%

Fonte: adaptado de Fabris (2020-a)

Ao analisarmos a trajetéria da WEG , no que se refere a producdo de aerogeradores,
¢ possivel verificar que o contato da WEG com universidades e institutos de pesquisas nao
contribuiu de maneira significativa. “ Por fim, quanto &s relagdes da WEG, formadas com
entidades académicas devido a produgdo de aerogeradores, verificam-se somente contatos
pontuais.” (FABRIS, 2020, p. 284)

Dessa forma ao buscarmos pelos fatos que contribuiram para que a WEG ocupasse
posicao de destaque no setor edlico, sendo a primeira, e até o momento unica, empresa nacional
capaz de produzir aerogeradores de grande porte, ¢ possivel verificar que a WEG iniciou suas
atividades no setor edlico fornecendo equipamentos elétricos e eletronicos para empresas de
origem estrangeiras que produziam aerogeradores. Contudo € possivel entender que a WEG
sendo uma grande empresa ja estruturada e com soélida atuag¢@o na producdo de equipamentos
destinados ao setor elétrico, e possuindo ainda a tradi¢cdo de obter financiamentos junto ao

BNDES, conforme ja citado, viu no Plano de Nacionalizacao Progressiva (PNP) do BNDES
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uma oportunidade para expandir sua atuacdo e ingressar na producdo de aerogeradores e
aumentar sua participagdo no mercado.

Frente ao exposto a WEG destinou atengdo ao cumprimento das metas de conteudo
nacional impostas pelo BNDES, conforme citado no Capitulo 2, estabelecendo o cumprimento
das exigéncias citadas como prioridade, uma vez que dessa forma poderia credenciar-se junto
ao BNDES para a producao de aerogeradores.

No contexto da ja citada fase 3 da trajetoéria da WEG, em 2011 a WEG da inicio ao
projeto que visa a producdo de aerogeradores, estabelecendo uma joint venture com M. Torres
Olvega Industrial (MTOI), grupo espanhol que detinha tecnologia para tanto, porém o contrato
em questdo foi rescindido devido a WEG entender que a tecnologia utilizada pelo MTOI nao
era competitiva o suficiente, conforme exposto por Fabris (2020).

Fabris (2020) destaca o fato de que no ano de 2013 a WEG estabeleceu nova joint
venture, dessa vez com a empresa estadunidense Northern Power System (NPS), e que em 2016
a WEG adquiriu em definitivo a NPS, muito em func¢do da tecnologia dominada pela NPS se
apresentar como fronteira tecnoldgica para o setor edlico, porém ndo se pode negligenciar o
fato da WEG possuir grande experiécia na produgao de motores e equipamentos destinados ao
ao setor edlico se mostrou importante. Em paralelo a WEG desenvolveu também uma ampla
rede de fornecedores nacionais que permitiu atender as especificagdes do PNP

Fatos esses que proporcionaram a WEG tornar-se competitiva frente as demandas
criadas pelo governo e incentivadas via PNP. “ Dessa forma, ela tornou-se a proprietaria de
patentes, ativos, know how e materiais afins de aerogeradores com mais de 1,5 MW de
capacidade nominal (WEG, 2016, p. 104, apud FABRIS, 2020).

Ainda no desenvolvimento de aerogeradores importante destacar a participacao da
WEG em projeto de desenvolvimento de aerogerador através de incentivos do governo, como
a chamadas de P&D da ANEEL.

Cabe destacar ainda que atualmente a WEG em seus catdlogos de produtos
destinados as Solugdes para Energia Eoélica cita a: Tecnologia na Fabricacdo, Exceléncia na
Manutengao e Expertise para a Recuperagao de Componentes, ilustrando dessa forma seu know
how e dominio das tecnologias relacionadas a energia e6lica.

Frente ao exposto ao analisarmos a trajetoria da WEG e sua atuagao no setor edlico,
¢ importante destacar que embora a WEG destine grande importancia ao P&D e apresente
relagdes institucionais de longa data com universidades e institutos de pesquisas, as tecnologias

para o setor eolico foram viabilizadas em grande medida via uma relagdes de mercado, através
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de joint venture e posterior aquisicdo de empresa que ja& dominava importantes aspectos
tecnologicos para a producao de aerogeradores de grande porte. Importante destacar também
os incentivos do estado e os beneficios do BNDES destinados a produgao nacional via PNP.
Ao compararmos a producdo nacional de aerogeradores com o cendrio
internacional, conforme apresentado em Gross e Mautz (2015) € possivel verificar que o caso
brasileiro se distingue das experiéncias europeias como, Dinamarca, Alemanha e Austria por
negligenciar a participacdo da sociedade civil e o processo de bricolagem, sendo tais
experiéncias consideradas diferenciadas e em grande medida inovativas, e aproximando-se do
caso dos Estados Unidos, no qual os aerogeradores sdo produzidos e direcionados para o
mercado. Porém se faz necessario considerar que em ambos os casos ha diferencas entre os
respectivos quadros regulatorios e politicas de incentivo, fatos esses que mais uma vez apontam

para as diferentes interagdes entre areas € espacos sociais e seus impactos sobre a tecnologia

6 -CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa em questdo buscou proporcionar a construgdo de um olhar amplo
referente a energia edlica no Brasil, contemplando além dos aspectos tecnoldgicos a essa
relacionada, também aspectos econdmicos, sociais € politicos.

Nesse sentido a base teodrica utilizada, Sistemas Tecnologicos, elementos da
Sociologia Econdmica, Sociologia dos Mercados ¢ da PCT se mostraram aderentes e
proporcionaram importantes analises que apontam para a centralidade da Politica Energética e
para as influéncias da l6gica econdmico-financeira e ainda para a importancia destinadas as
relagdes de mercado presentes na trajetoria da energia eo6lica no Brasil.

Frente ao exposto se faz necessario destacar que a Politica Energética contribuiu de
maneira intensa para o crescimento da capacidade de energia edlica instalada, porém a
aproximacao da Politica Energética, e em certa medida da PCT, com o mercado ndo foram
efetivas para a producdo de avangos tecnoldgicos

Cabe destacar ainda a movimentacdo do MCTI para uma possivel concepcao de
controle a ser exercida por intermediarios destinada ao setor eo6lico, na qual ¢ marcante a
importancia destinada as relagdes de mercado, fato esse que merece um olhar atento e constitui
importante tema para pesquisas futuras.

Embora a pesquisa em questdo tenha considerado o periodo compreendido entre os

anos de 2002 e 2022, a partir de 2023 de forma intensa, a energia eolica off shore no Brasil, os
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grandes investimentos, os aspectos regulatorios, politicos e ambientais relacionados a esse tema

tem obtido grande relevancia e também merecem ser alvo de investigagdes futuras.
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ANEXO A

GRUPOS DE PESQUISAS CADASTRADOS NO CNPq
(ENERGIA EOLICA)
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ANEXO 1 — Grupos de Pesquisa CNPq (Relacionados a Energia Edlica)

Area Ano de Linha de Obietivo da linha de
Grupo Instituicio | Predominante | Lideres do Grupo | Formacao Pesquisa 1 Pesquisa Obs. Gerais
(do Grupo) (do Grupo) | Relacionada q
Desenvolver estudo nos
sistemas de acionamento
Grupo de . . . L .
.. . Abinadabe Silva Acionamentos | elétricos, buscando melhorias
Eletronica de Engenharias: " L
. . Andrade; Romulo Elétricos e nos conversores estaticos.
Poténcia e IFPB Engenharia de . 1990 A .
A . . Fiqueiredo de Eletronica de Solucionar problemas na
Eficiéncia Energia N . ~
. Souza Poténcia integracao dos conversores
Energética . .
com os sistemas de energias
renovaveis.
Estudos em A Engenharia
Energia, Poluicao Engenharias: Willian Cesar Sanigtéria o Estudos em Energia, Poluicao
Atmosférica e UFPEL Engenharia de . 2020 . Atmosférica e Gases de Efeito
. . Nadaleti Ambiental
Gases de Efeito Energia o Estufa
Brasileira
Estufa
Esta linha de pesquisa objetiva
a estruturagdo e o
L desenvolvimento de um
Laboratorio de y
o Aerogeradores- laboratorio para testes de
Estudos de Engenharias: Henrique de Souza ensaios- projetos equenos aerogeradores
Eficiéncia UNERJ Engenharia que ¢ 2018 pro) peq gerad
o o Medeiros e promovendo conceitos
Energética - Elétrica . ,
DEEE desenvolvimento especificos e buscando

atender possiveis demandas de
industrias e empresas da
regido.
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Segundo a ANEEL, a geragao
eolica cresceu 40 vezes nos
ultimos 16 anos e ja é
responsavel por 8,2% da
matriz energética brasileira.
Projeta-se que até 2026 a

Analises de energia eolica alcance
Grupo de o . o
L . Critérios para aproximadamente 14% da
Avaliagao de n Ricardo Abanches L S o
Ciéncias . Realizagao de matriz elétrica brasileira. O
Impactos UFF L Felix Cardoso 2018 . . .
i . Ambientais . Estudos projeto de pesquisa identifica
Ambientais - Junior . . . - . .
, Ambientais para | e avalia os critérios ambientais
GAIA (Excluido) -
Geracgdo Eolica | que definem o enquadramento
para a realizagdo dos estudos
ambientais necessarios no
Brasil, comparando-o entre os
principais estados brasileiros e
internacionalmente, a fim de
verificar a tendéncia bem
. Pesquisa sobre aplicagdo de
Laboratorio . Geraldo Leite Aphc.ag‘:ao .de técnicas de inteligéncia
Digital de Engenharias; Torres; Manoel Inteligéncia artificial na previsao de carga
218 UFPE Engenharia ’ 1989 Artificial em . A
Sistemas de o Afonso de . de sistemas elétricas e
A Elétrica . Sistemas de D
Poténcia - LDSP Carvalho Junio o previsdo de vento para
Poténcia ~ i
geracdo eolica.
Desenvolvimento de uma
metodologia para a analise e
Ciéncias Exatas e Aprendizado de previsdo das variaveis
Estatistica UEFS da Terra: Mauricio Santana 2018 Maquina fundamentais para a geragdo
Aplicada Probabilidade e Lordélo (machine de energia eolica, visando
Estatistica Learning) construir um sistema de

previsdo com precisdo,
confiabilidade e robustez.
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Infraestrutura

Gomes

Risco e
Flexibilidade

Grupos de . Aproveitamento
: Engenharias: . .
Pesquisa . Ramon Silva de Fontes Aproveitamento de Fontes
. Uuvv Engenharia . 2019 . . .
Aplicada em A Marins Alternativas de Alternativas de Energia
. . Mecénica .
Fluidos e Energia Energia
Objetiva-se realizar estudos de
viabilidade de solugdes
alternativas para a producao
Aproveitamento Engenharias: | Jeferson Meneguin Aproveitamento de energia elétrica visando a
P I UFMS Engenharia Ortega; Jair de 2000 P L autossuficiéncia por meio de
Energético o . Energético , -
Elétrica Jesus Florentino métodos que ndo visem
apenas a produtividade mas
também a sustentabilidade na
geragdo.
. Desenvolver estudos de uso
Saneamento . . Aproveitamento " . .
. Engenharias; Cesar Aparecido " energético alternativo tais
Ambiental par . . . Energético Em L
. UFPR Engenharia da Silva; Maritana 2017 . como energia edlica, solar,
Comunidades o . Comunidades Ny .
Sanitaria Mela Prodocimo biogas, etc., para comunidades
Isoladas Isoladas . S
isoladas e/ou tradicionais.
Este projeto visa contribuir
para a defini¢do das
estratégias governamentais
Avaliagio de mais .eﬁcaz'es para a’expansﬁo
Projeto de do investimento publico e
NUPEI - Nucleo A .. Luiz Eduardo . privado em energia renovavel
. Ciéncias Sociais o ~ Energia . 1
de Pesquisas de . . Teixeira Brandao; , como biomassa, eolica, solar e
. PUC- Rio Aplicadas; . 2008 Renovavel em s .
Engenharia e . . Leonardo Lima o hidraulica considerando as
Administragao Condigodes de

flexibilidades existentes nessa
classe de projetos e os riscos
envolvidos de forma a
permitir ao gestor definir as
melhores politicas publicas
para o setor.
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Avaliar a poténcia dos ventos
da regido de Ipora para futuras

instalagdes de geragao de

Grupo de Ciéncias Avaliacao do
Pesquisa em . Agrérias: Vanessa de Fatima Potencial Edlico | energia edlicas de pequeno
; . IF Goiano . . 2015 . .
Aguas e Energias Engenharia Grah Ponciano para Fins porte, para fins agricolas
Renovaveis Agricola Agricolas como o bombeamento de agua
e iluminag@o de pequenos
estabelecimentos
nesta linha de pesquisa tem se
Elizaldo - abordado a avaliagdo
. . Avaliagdo geométrica de principios de
. Engenharias; Domingues dos ro .
Grupo de Teopria . S Geométrica de | funcionamento de conversores
FURG Engenharia Santos; Luiz 2007 . .
Constructal A o Energias de energia das ondas,
Mecanica Alberto Oliveira .. .
Renovaveis trocadores de calor do tipo
Rocha o
solo-ar, chaminés solares ¢
arranjos de turbinas edlicas.
Investigar tecnologias para o
pré-tratamento de diferentes
R fontes de biomassa para a
Fendmenos de . ~ .
Transporte ¢ Engenharias; Manoel Marcelo Biomassa produgdo de energia, bem
. UFS Engenharia do Prado; Luanda 2009 . como diferentes tecnologias
Sistemas . . Energia .
. Quimica Gimeno Marques envolvendo a aplicagdo de
Particulados . LT
energias renovaveis, tais como

a energia eodlica e a energia

solar.
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Laboratoério de

1-
Complementarie
dade dos
Recursos

1-Avaliar a
complementaridade espacial e
temporal entre recursos
renovaveis variaveis e

Modelagem Ciéncias Exatas e Renovaveis; 2- S .
. Fernando Ramos L convencionais. 2- Avaliar os
Aplicada aos UNIFESP da Terra: . 2015 Cenarios Futuros . ~
A Martins impactos das alteragdes
Recursos Geociéncias parafontes S
A .. climaticas sobre a
Renovaveis renovaveis com . .
disponibilidade de recursos
base nas L. .
renovaveis de energia solar e
mudancas L1
N eolica.
climaticas
Pesquisar sistemas de controle
automatico para processos
industriais, robds ¢ sistemas
dinamicos em geral. Projeto
de sistemas de medicao,
conversao de energia, geracao
distribuida a partir de fontes
Grupo de L
. . renovaveis (edlica e
Pesquisa em . André do Amaral . .
) Engenharias; , Controle, fotovoltaica), smart-grid,
Energia, . Penteado Biscaro; ~ .
2. UNEMAT Engenharia . 2014 Automacao e micro e nanoestruturas,
,Eletronica e . Vlademir de Jesus ~ : ~ .
. Elétrica . . Instrumentacao vibragdes, sensoriamento
Telecomunicagoe Silva Oliveira .
optico, entre outras. As
s -GPEET .
pesquisas abrangem desde o
projeto de sistemas elaborados
usando dispositivos
eletronicos, até o
desenvolvimento e concepgao
de dispositivos, sensores ou
semicondutores.
Grupo de
Pesquisa em Controle
. UNIVASA ; .
Sistemas de F EXCLUIDO Aplicado a
Automagio e Energia

Controle
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1. Estudo e desenvolvimento
de estratégias de controle
aplicadas nas turbinas edlicas
de velocidade variavel dando
énfase ao gerador de indugado
duplamente alimentado

Grupo de (DFIG) . 2. Desenvolvimento
Pesquisa e . Bismark Claure de estratégias de controle
~ Engenharias; S . Controle de o
Automacgao, . Torrico;Fabricio . avangado para maximizacao
UFC Engenharia 2000 Maquinas A ,
Controle ¢ o Gonzalez il da poténcia de saida em
” Elétrica . Elétricas .
Robotica - Nogueira sistemas com gerador de
GPAR relutancia variavel para
geracdo eodlica. 3. Estratégia
hibrida aplicada no controle
de posicao de um sistema de
acionamento com motor de
inducao usando controle de
campo orientado.
Pesquisa e desenvolvimento
. . Controle de de tecnologia aplicada ao
. Erico Cadineli . . o
Nucleo de Engenharias: Sistemas Controle de Sistemas Elétricos
. . Braz;Arthur . ..
Pesquisa em IFRN Engenharia Saleado de 2016 Elétricos com com Fontes Renovaveis no
Eletronica Elétrica gac Fontes Instituto Federal de Educagao,
Medeiros . n . .
Renovaveis Ciéncia e Tecnologia do Rio

Grande do Norte.




Desenvolver e avaliar
materiais sustentaveis a partir

Nucleo de de residuos gerados pela
Inovacgao na Desenvolvimento | industria de energia e risco
Construgao - . . de Materiaise ambiental. Além disso,

. Engenharias; Jardel Pereira
Materiais, UFBA S 2009 Processos para a desenvolver produtos e
Engenharia Civil Gongalves .
Componentes e Industria de processos voltados para a
Sistemas Energia infraestrutura da industria de
Construtivos energia (infraestrutura da
engenharia de petroleo,
energia eolica e energia solar).
Propde-se neste projeto o
estudo de interfaces onde os
fendomenos mecanoquimicos
sdo importantes. O objetivo
principal é o desenvolvimento
de materiais funcionais que
. erem energia a partir de
Laboratorio g rgta a pe
A . fendmenos triboelétricos e que
Couloumb de Ciéncias Exatas e Thiaco Aususto de Desenvolvimento seiam
Eletrostatica e UFSM da Terra; g g 2017 de Materiaise . . )
. . Lima Burgo S induzidos/movimentados por
Mecanoquimica Quimica Funcionais fontes de enereia sustentaveis
(LCEM) g >

como no caso da locomogao
de pessoas, ondas do mar,
fontes eolicas, deslocamento
de veiculos sob superficies,
diferencas de umidade relativa
(higroeletricidade) e

precipitacao pluviométrica.
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ENERGIA

PUC - Rio

Engenharias;
Engenharia
Mecanica

Sergio Leal Braga

1995

Despacho Hidro-
Térmico do
Sistema
Interligado
Nacional

O despacho hidro-térmico
brasileiro € realizado com a
ferramenta computacional
NEWAVE. Esta ferramenta
utiliza a programacao
dinamica dual estocéstica para
estabelecer o custo marginal
da Operagao (CMO),
minimizando o custo de
geracdo e considerando a
incerteza das vazdes nos
reservatorios. O objetivo desta
linha de pesquisa ¢ refinar as
previsoes das vazdes,
velocidade de vento e
insolagdo para incluir a
contribuicao de fontes
alternativas intermitentes
(especialmente as edlicas e
solar)
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Sistemas
Elétricos

UFCG

Engenharias;
Engenharia
Elétrica

Wellington Santos
Mota; Benemar
Alencar de Souza

1981

1-Dinamicas de
Controle e
Sistemas de
Poténcia; 2-
Energias
Renovaveis

1-Desenvolvimento de
modelos para simulagao,
analise e projeto de elementos
de controle em sistemas de
poténcia. Geradores sincronos,
geradores assincronos e
FACTS. Estudos de
estabilidade de sistemas de
poténcia interligados. Projeto
de estabilizadores para
sistemas de poténcia.
Estabilidade de Mercado.
Geracgao Eolica.2-Producao de
energia em que suas fontes
sdo capazes de manter-se
disponiveis durante um longo
prazo, contando com recursos
que se regeneram ou que se
mantém ativos
permanentemente. Em outras
palavras, fontes de energia
que contam com recursos nao
esgotaveis. Trabalhamos com
varios tipos de fontes
renovaveis de energia, das
quais podemos citar a solar, a
eolica, a hidrica, a biomassa, a
geotérmica, a das ondas e a
das marés.
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1-Atividades relacionadas
com o estudo e
desenvolvimento de
dispositivo eletromagnéticos
em geral, dispositivos de

Grupo de ~ A
. L conversao eletromecanica de
Pesquisa em . . Dipositivos . .
.. Engenharias; Jorge Luis Roel e energia, métodos para o
Maquibas . . . Eletromagnéticos . L o
s UFTPR Engenharia Ortiz; Jose Fabio 2018 . projeto de maquinas elétricas,
Elétricas e o e qualidade de S L.
. e Elétrica Kolzer . projeto 6timo de maquinas
Dispositivios energia , . .
i sincronas aplicadas a sistemas
Eletromagnéticos ~ .
de geragdo eolica de baixa
rotacdo, motores e geradores
CA trifésicos, motores do tipo
CC e de imas permanentes e
motores de passo. 2-
Desenvolver pesquisas
Grupo de . pesquisa;
. relacionadas a eficiéncia
Pesquisa em . .. o » .
Fneroias Engenharias; Patricia Teixeira Eficiéncia energética dos sistemas
sl IFNMG Engenharia Sampaio; Douglas 2018 " elétricos, residenciais e
Renovaveis e . 2 S Energética . L . .
. Elétrica Angelo Teixeira industriais, incluindo sistemas
Eficiéncia . .
- de energias fotovoltaica,
Energética

eoblica e termoelétrica.
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Eletronica de

Esta linha de pesquisa aborda
o estudo e o desenvolvimento
de dispositivos empregando
eletrénica de poténcia, bem
como o impacto destes na
qualidade da energia dos

. . Poténcia, sistemas elétricos e também
Grupo de . | Rodrigo Aparecido . . ~ S
. Engenharias: . qualidade de | na integracdo e viabilidade de
Pesquisa em . Fernandes Pereira; . L.

. UTFPR Engenharia 2017 energia, fontes fontes renovaveis e
Engenharia o Leonardo Bruno e . .
o Elétrica . renovaveis e | alternativas de energia elétrica

Elétrica - GPEE Garcia Campanhol . . b
alternativas de aos sistemas elétricos.
energia Adicionalmente esta linha de
pesquisa também visa a
aplica¢do da computagdo e de
redes de computadores
aplicados a essas areas da
engenharia elétrica.
LEACOPI -
Laboratorio de Eletronica de
Eletronica de Encenharias: Poténcia aplicada
Poténcia, CEFET/M g L Marcelo Martins em Sistemas de [
. Engenharia 2012 - Geragao Edlica
Acionamentos e G Elétrica Stopa Geracao de
Controle de Energias
Processos Alternativas
Industriais
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Grupo
Interdisciplinar de

Ciéncias Exatas e

Janine Padilha

Energia e Meio

Pesquisar as energias
renovaveis disponiveis na

Pesquisa em UNILA da Terra; Botton; Marcio de 2011 . América Latina, bem como
. .. . Ambiente . . .
Combustiveis Quimica Sousa Goes avaliar o meio ambiente em
Gasosos que estdo inseridas.
O dominio da tecnologia
voltada a conversdo de energia
eolica em elétrica representa
uma necessidade local e
nacional, sendo portanto
fundamental a realizacdo de
pesquisa nessa area. Tal
Energia, Francisco Sales pesquisa tem como foco a
Transpotte e UECE Ciéncias Ex?tgs e Avila Cavalcante; 2002 Energia Eolica integragdo da tecnologia
Poluigdo da Terra; Fisica | Rinaldo dos Santos moderna de aerogeradores
Atmosférica Aratijo com as condi¢des locais.

Outro foco de pesquisa ¢ a
avaliagdo de potencial edlico
usando modelos atmosféricos

e o desenvolvimento de
técnicas de previsao de vento
de curto prazo para usinas
edlicas.
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Laboratdrios de

1-Energia Eolica;
2- Previsdo de

1-Determinar a qualidade do
banco de dados edlicos da
CELESC e as incertezas
associadas; - Validar o modelo
PREVIENTO, de previsao de
ventos de meso-escala para
geracdo eolica, para o estado

Engenharia de . Sergio Colle; Velztos de de Santa Catarina; -
Processos e Engenharias: . geracao edlica . .
~ . Marcia Barbosa Determinar as incertezas do
Conservacao e UFSC Engenharia . 1990 para Santa . o
: A Henriques . sistema anemometrico
Tecnologia de Mecanica . Catarina - . RS
> Mantelli . instalado nas centrais eolicas;
Energia- pareeria com - Desenvolver um programa
LEPTEN Universidade de ~ programr
de computagao para permitir o
Oldenburg .
gerenciamento das
informagdes a fim de integrar
as centrais eo6licas a rede
CELESC:; 2- (palavras chave:
vento; energia edlica)
LabCTI UFSC Excluido Energia Eolica
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Microredes €
Fontes
Renovaveis

UFMA

Engenharias;
Engenharia
Elétrica

Osvaldo Ronald
Saavedra Mendez;
Luiz Antonio de
Souza Ribeiro

2015

Energia Eolica

Estudos de energia eolica
offshore com énfase na
exploracdo da
complementariedade com
outras fontes renovaveis.

Grupo de
Mecanica dos
Fluidos da UFPE

UFPE

Engenharias;
Engenharia
Mecanica

Alex Mauricio
Aratijo

1994

Energia Eolica

Desenvolver projetos de
P&D-+I nos seguintes temas:
1. Sistemas Hibridos de
Energias Renovaveis; 2.
Analise Estrutural de
Aerogeradores; 3. Materiais
para Componentes de
Aerogeradores; 4. Controle e
Automacao de Aerogeradores;
5. Analise de
Condi¢ao/Vibrag¢ao em
Aerogeradores; 6.
Fluidodinamica
Computacional (CFD) em
Energia Eo6lica; 7. Analise
Quantitativa de Dados
Eodlicos; 8. Estudos do
Potencial Eo6lico e Politicas
Publicas; 9. Ensaios e Testes
em Aerogeradores ¢
Componentes.

Inclui inclusive
teste
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Investigar maquinas mais
eficientes do ponto de vista
técnico e econdmico a serem

Nucleo
defnesg;;?: ) . Olivio Carlos utilizadas em sistemas de
Tecnolégica em Engenharle'ls; Nascimento Souto: o geragao de energia ele‘Frlca a
Fontes IFG Engc?nharla Sergio Batista da, 2016 Energia Eolica pa}mr do vento. Avaliar e
Renovaveis de Elétrica Silva projetar geradores de energia
Energia - cle] .pegueno porte para szrem
utilizados em micro geradores
NuPSOL de energia ou aerogeradores
de pequeno porte.
LCM?g - Luiz Henrique
Laboratorio de . ~ . ~
Compatibilidade Engenhane'ls; A!VCS de S Nao Espem’ﬁ'cado ’(geragao
Eletromagnética ¢ UFPE Engenharla Medeiros; Pedro 1999 Energia Eolica energia eoh.ca - area do
. Elétrica André Carvalho conhecimento)
Eletromagnetism
o Rosas
Estudo do potencial edlico na
regido de Realeza/PR no
decorrer do ano, através de
coleta e analise de dados
Grupo de rgfer?ntes a Ve{OCiQade,
Pesquisa em ' o direcao e frequen’ma dos
Energias Engenharlgs: Clovis Caetano; o ventos nesse per'lod'o.; -
Renovaveis o UFFS Engffnl}arla Eduardp de 2012 Energia Eolica Lev?ntgmento daAV1e'1b111dade
Sustentabilidade - Elétrica Almeida - tecmcaNe econdmica da
GPERS 1mp1an.taga0 de aerogeradores
de baixo custo em pequenas

propriedades rurais; - Estudo
de novas aplicagdes da
poténcia gerada através da
energia edlica.
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GEMASA -

Projetos de sistemas de

Grupo de Clerrlc'las Daniel Albicro: energla,eollca para aplicagdes
Pesquisa em Agrérias: L agricolas. Estudos de
. UFC . Leonardo de 2013 Energia Eolica . e
Energia e Engenharia . . potenciais da utilizacdo de
L. . Almeida Monteiro L .
MZéquinas para o Agricola energia eolica na agricultura
Semiarido familiar.
Investigar os aspectos
tecnologicos do
aproveitamento da energia
Otimizagdo e . edlica e sua transformacdo em
L . Manoel Firmino de .
Supervisdo de Engenharias; . o energia elétrica para uso final.
. . Medeiros Junior; . g . N
Sistemas UFRN Engenharia . 1995 Energia Eolica | Destacam-se nas investigagoes
e o José Tavares de .
Elétricos de Elétrica . conduzidas pelo grupo, os
) Oliveira . . ;
Energia aspectos relativos a qualidade
da energia, bem como a
eficiéncia dos sistemas de
conversao.
GESTE - Grupo . Adriane Prisco Analise aerodinamica de
de Estudos Engenharias: Petry; Francis turbinas edlicas via simulagao
. UFRGS Engenharia 22 1976 Energia Eolica . .
Témicos e A Henrique Ramos computacional e ensaios com
e Mecanica ,
Energéticos Franca modelos em tunel de vento
1-Pesquisa relacionada com
"Airborne Wind Energy
I-Energia Eolica Systemg ; 2-a) Estudos de
1 topologias de conversores
com Aerofolios L o
estaticos de alta confiabilidade
GPEN- Grupo de . Cabeados; 2- .
. Engenharias: . . e alta eficiéncia para processar
Pesquisa . Ivo Barbi, Daniel Procesamento N .
UFSC Engenharia 2013 o energia elétrica produzida por
Processamento de o Juan Pagano Eletrénico de
Energia Elétrica aerogeradores. b) Estudo,

Energia Elétrica
produzida por
Aerogeradores

modelagem e controle das
arquiteturas empregadas em

sistemas de aerogeradores
auténomos e conectados com

rede elétrica.
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1-Criatividade e
Inovacdo de

1-Desenvolver métodos e
técnicas de criatividade que

Produtos e sejam aplicaveis na inovagao
Processos em de produtos e processos para
Energias os setores de energia eolica e
CRIACAO- Renovaveis; 2- solar; 2- Desenvolver e
Inovagdo de . Energia Eolica | disseminar conhecimento que
Engenharias: . ) L
Produtos e . Mario Oresstes Onshore e visam a otimiza¢ao e ou
UFRN Engenharia de . . 2010 . ~ .
Processos em Producio Aguirre Gonzalez Offshore: inovagao nas cadeias de valor
Energias ¢ Inovagao e/ou da energia eolica onshore e
Renovaveis Otimiza¢ao no offshore. Mediante a visdo
Projeto, sistémica a pesquisa tem como
Instala¢do, O&M | escopo todo o ciclo de vida do
e empreendimento eolico:
Descomissionam | Projeto, Instalacdo, O&M e
ento Descomissionamento.
Este projeto de pesquisa tem
por objetivo estudar as
. . cinais f .
. Juliana de Almeida principats .ontes de energla
Engenharias; . limpa utilizadas na regido
Producdo e Engenharia de Yanaguizawa Nordeste do Brasil, em
. IFPE . Lucena;Klayton 2010 Energia Limpa . ’
Sustentabilidades Materiais e A especial Pernambuco, com
. Angelo Azevedo L
Metalurgica foco nas energias edlica,
Lucena . ~
biomassa e solar, ¢ sua relagao
com os pilares da
sustentabilidade.
Aborda, além dos Aspectos
. Gerais, o estudo e projeto de
Energias . . o
Renovaveis e Engenharias; Moises de Mattos Energias Sistemas Hibridos para
n . FEEVALE Engenharia . 2004 .. Geracao de Energia a partir
Eficiéncia L Dias Renovaveis .
" Elétrica destas fontes, como o projeto
Energética

destes dispositivos, bem como

o0 projeto destes sistemas.
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Bioeconomia,
Bioenergia no Ciéncias Sociais Estudo da gestao estratégica

. . Paulo Sérgio Energia .
Agronegdcio e Aplicadas; f de energia renovavel
groneg P § Vasconcelos Renovavel g

Energias Administragdo fotovoltaica, edlica e hidrica.
Alternativas
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Fisica da
Atmosfera

UECE

Ciéncias Exatas e
da Terra: Fisica

Augusto César
Barros Barbosa;
Sergio Sousa
Sombra

2001

Energias
Alternativas

Energia Alternativa ¢ aquela
que vem de fontes naturais, as
quais sdo naturalmente
reabastecidas ou
realimentadas, por exemplo, o
Sol, o vento, a chuva, as
marés e a energia geotérmica.
No Brasil o suporte natural de
energia ¢ imenso -
principalmente na regido
nordeste (NEB), em especial
de origem de residuos de
biomassa, solar e eodlica. O
intuito dessa linha de pesquisa
no Grupo de Fisica da
Atmosfera (GFA) é promover
a diversificagdo da Matriz
Energética Brasileira (em
particular no NEB).

Grupo de
Engenharia
Aplicada a

Processos
Industriais

URI

Engenharias:
Engenharia
Mecéanica

Cristiano Vitorino
da Silva; Flavio
Kieckow

2004

Energias
Alternativas

Desenvolver pesquisas
relacionadas as energias
alternativas obtidas das varias
fontes de energia renovaveis,
as quais incluem a energia
solar, a eolica, a hidrica (ou
hidraulica), biomassa e
biocombustiveis, ¢ a
geotérmica. As pesquisas
serdo multidisciplinares e
aplicadas ao desenvolvimento
de tecnologia e processos mais
eficientes de utilizacdo destes
recursos.
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O objetivo principal desta
linha ¢ estudar o potencial
solar e edlico para fins dos
processos de purificagdo e
dessalinizagao de aguas
salobras e salinas. Outro ponto
importante ¢ a producdo de
hidrogénio eletrolitico como
combustivel para producgdo de
materiais ceramicos (fornos de

Sistemas

Estudo e olaria), alimentos (fornos de
Desenvolvimento . 1-Energias padaria) e energia elétrica
Engenharias: o . .
de Processos para . Kepler Borges Alternativas; 2- | (célula a combustivel). 2- Os
~ UFCG Engenharia 1990 . . . . ~
Solugdes de Quimica Franca Hidrogénio objetivos desta linha sdo os
Problemas do Eletrolitico seguintes: 1. Projetar e
Meio Ambiente desenvolver eletrolisador para
produgdo do hidrogénio e
oxigénio. 2. Producdo do
hidrogénio eletrolitico via
energia alternativa (solar e
eolica). 3. Aplicacgdo do
hidrogénio em células a
combustivel. 4. Aplicacdo do
hidrogénio eletrolitico em
fornos de baixa e alta
temperaturas.
Aliﬁﬁ??é e Engenharias; Raimundo Nonato Energias Controle e Geragdo Energia
Hotmag: UFMA Engenharia Diniz da Costa 2019 et orag &
Otimizacgdo de L . Alternativas Eolica
Elétrica Filho
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Avaliacao de tecnologias e
aplicagdes envolvendo fontes

NRCA- Nucleo . Luiz Gustavo da Energias alternativas de energia, como
. ~ Engenharias: . 3
de Refrigeragdo, . Cruz Duarte; Alternativas e solar fotovoltaica,
R UFBA Engenharia . ; 2007 a VI 1
Climatizagao e A Antonio Gabriel Eficiéncia heliotérmica e edlica, e
~ Mecénica . o . i
Automacao Souza Almeida Energética eficiéncia energética em
processos residenciais,
comerciais e industriais.
Grupo de .
. . talo Roger Ferreira . .
Engenharia Engenharias; Moren%) Pinheiro Energias Estudo e desenvolvimento na
Elétrica e UFRPE Engenharia . 2018 Alternativas e | area de energias alternativas e
. . da Silva;Marcel L ..
Eletrénica Elétrica Avres de Aratio Renovaveis renovaveis.
(GEEE) y :
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AGROENERBIO

- Energia e
Simulacdo na
Engenharia de

Biosistemas e no
Agronegbcio

USP

Ciéncias
Agrérias;
Agronomia

Fernando de Lima
Caneppele; Luis
Roberto Almeida
Gabriel Filho

2014

1-Energias
Alternativas e

Renovaveis:
Energia Solar
Fotovoltaica e
Energia Eolica;
2-Logica Fuzzi

Resolugao ANEEL 482/2012:
Mini e micro geragao
residencial com painéis
solares fotovoltaicos e
pequenas turbinas edlicas.
Sistemas de Aquecimento
Solar de Agua (SAS) para as
unidades habitacionais do
programa Minha Casa Minha
Vida. Potencial solar para
geracao de energia. Potencial
eolico de uma regido para
geragao de energia.
Perspectivas do uso de de
energia e de energia edlica. 2-
Aplicagdes da logica fuzzy na
engenharia de biossistemas e
na engenharia de alimentos.
Desenvolvimento de modelos
fuzzy para energia solar, para
energia eolica e para sistemas
hibridos de geracao de
energias alternativas e
renovaveis. Desenvolvimento
de modelos fuzzy para
eficiéncia energética. Sistemas
de analise em logica fuzzy
multi-disciplinares. Outras
técnicas de modelagem e
simulacdo aplicadas a
industrias e agro-industrias.

Laboratoério de
Energias
Alternativas

UFC

Engenharias;
Engenharia
Elétrica

Paulo Cesar
Marques de
Carvalho

2009

Energia Solar e
Edlica

Desenvolvimento de
algoritmos de previsao de
potencial edlico e solar para
fins de geragdo elétrica
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GPEC - Grupo
dePesquisa e

. IFBA Fisica
Ensino de
Ciéncias
Desenvolver pesquisas nas
areas de energias renovaveis,
incentivando e viabilizando o
uso das energias alternativas
no pais. Caracterizar e
desenvolver as
potencialidades energéticas,
. orientar e assessorar na
Grupo de . Helmo Kelis - .
~ Engenharias; . construgdo de sistemas
Automacao e . Morales Paredes; Energias .
. UNESP Engenharia L. 2004 > alternativos baseados na
Sistemas o Flavio Alessandro Renovaveis e .
.. Elétrica ~ utilizagao de energias
Integraveis Serrdo Gongalves A
renovaveis. Desenvolver
estudos, analises e aplicagdes
de energias renovaveis
(células a combustivel e
células fotovoltaicas, energia
edlica) no processamento de
energia elétrica com qualidade
e eficiéncia.
Grupo de
Pesquisa em . . Estudar e avaliar as
. Engenharias; Turi Castro . o .
Eletronica e : L Energias caracteristicas e impactos de
. URI Engenharia Figueird; Nelson 2016 . . . .
Sistemas de Y Renovaveis diversas fontes de energia na
A Elétrica Knak Neto . . -
Poténcia matriz energética brasileira
(GPESP)
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1-Desenvolver pesquisas
basica e aplicada para
consolidagdo de tecnologias
de aproveitamento das fontes
1-Energias renovaveis de geracao de
Renovaveis; 2- | energia elétrica. 2-O objetivo
. Werbeston , .
Estudos em Engenharias; Douclas de Estudo de precipuo dessa linha de
Sistemas de UNIFAP Engenharia Joug 2010 Estabilidade pesquisa consiste em estuda o
. s Oliveira; Alaan . .
Energia Elétrica . . Dinamica de comportamento dinamico de
Ubaiara Brito . . o
Sistemas de redes elétricas relativo a
Energia interligacao de novas
tecnologias que exploram
fontes alternativas de energia
como, em particular, as usinas
eolicas.
. . . Anali i a
Elétricos e de UFRB Engenharia Sanca; Fernando 2019 £las &t .
o . . Renovaveis os seus veneficios e impactos
Poténcia - UFRB Elétrica Augusto Moreira . .
na matriz eletro-energética
GP-PEEACIA :
Grupo de Tem como objetivo
Pesquisas em . Weldon Carlos desenvolver pesquisas
Engenharias; . o . . .
Processamento de . Elias Teixeira; Energias relacionadas aos potenciais de
e IFPA Engenharia . 2014 . . ~ ~
EnergiaFElétrica, Flétrica Marconiel Neto da Renovaveis geracdo e transformagao de
Automacao e Silva energia no ambito nacional e
Inteligéncia regional.
Artificial
Produgdo e
Processamento de Encenharias:
Petroleo, Gas e & L Oldrich Joel Energias eolica e biocombustiveis
. UFES Engenharia 2009 A
Energias A Romero Renovaveis (palavras chave)
>, Mecanica
Renovaveis
(Gpetro)
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Nucleo
Tecnoldgico de
Energia Elétrica

(NTEEL)

UFSC

Engenharias;
Engenharia de
Energia

Giuliano Arns
Rampinelli; César
Cataldo Scharlau

2015

Energias
Renovaveis

Pesquisar e desenvolver
métodos, técnicas e
ferramentas computacionais
para analise e avaliacdo do
recurso e potencial energético
das fontes de energias
renovaveis, para estudar o
comportamento ¢
funcionamento dindmico,
tecnologia e caracteristicas
dos sistemas de geragao de
energias renovaveis, incluindo
todos os componentes
periféricos e para analisar e
planejar sua insercao a matriz
elétrica.

Grupo de Estudos
em Ciéncias
Atmosféricas,
Oceanicas e
Ambientais

UNIFEI

Ciéncias Exatas e
da Terra;
Geociéncias

Arcilan Trevenzoli
Assireu; Samia
Regina Garcia

Calheiros

2010

Energias
Renovaveis

Estudo dos recursos
renovaveis geofisicos,
incluindo energia hidrica,
energia edlica, energia de
ondas e energia de marés.
Estudos enfatizam a analise
dos recursos, estudo da
variabilidade espago-temporal,
analise estatistica da
complementaridade,
desenvolvimento de
equipamentos e prototipos.
Modelagem simplificada e
medigoes.

Grupo de
Eletronica de
Poténcia

UTFPR

Engenharias;
Engenharia
Elétrica

Eduardo Félix
Ribeiro
Romaneli;Roger
Gules

2006

Energias
Renovaveis

Processamento eletronico de
energia proveniente de fontes
renovaveis.
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Inovagao,
Desenvolvimento
e Adaptacéo de
Tecnologias
Sustentaveis -
GPIDATS

IDSM-OS

Engenharias;
Engenharia
Sanitaria

Maria Cecilia
Rosinski Lima
Gomes

2011

Energias
Renovaveis

Definir arranjos de sistemas
fotovoltaicos auténomos para
a geragdo de energia elétrica
em comunidades isoladas e
definir equipamentos e
processos adequados para a
geracdo de calor e energia
elétrica a partir da biomassa,
possibilitando a melhoria da
qualidade de vida das pessoas,
a producdo sustentavel, o
manejo de recursos naturais e
o desenvolvimento de
alternativas de transporte.
Desenvolver pesquisas para
analise do potencial e6lico em
Unidades de Conservacao na

Amazonia
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Energia e Meio
Ambiente

IFCE

Engenharias;
Engenharia
Elétrica

Adeildo Cabral da
Silva; José
Francisco Julido

2000

Energias
Renovaveis

Estudos e pesquisas sobre
energias renovaveis, com
énfase em energia solar e
energia eolica, visando o
desenvolvimento e
implantagao de sistemas
fotovoltaicos e/ou hibridos
com células solares de
materiais mono, poli e
nanocristalinos, para
aplicagodes diversas. Objetiva-
se também o desenvolvimento
e manufatura de sistemas
eletronicos de controle, tais
como controlador de carga
sem ou com acionamento
fotossensivel, e controle
inteligente para distribuicao
da energia elétrica-
solar/edlica.
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Desenvolver produtos
inovadores para atender as
demandas do setor
agropecuario com fonte de
energia renovavel; Treinar e

Inovagao, incentivar os alunos a projetar
Desenvolvimento A produtos e desenvolver novas
~ Ciéncias Renata Porto ~
e Adaptagdo de e . . solugdes para o setor
. Agrarias; Alegre Garcia; Energias L .
Equipamentos e IFRS ; . 2014 S . agropecuario; Avaliar os
~ Engenharia Bruno Conti Renovaveis . . ~
Instalagoes , equipamentos e instalagdes
L. Agricola Franco L.
Agropecuarias agropecudrias com fonte de
(IDEIA) energia renovavel; Melhorar e
aperfeicoar as instalacdes
rurais visando o aumento da
produtividade aliada a redugao
de custo; Incentivar o ensino
através da pesquisa;
Iber Leal
GPEC - Grupo We ber ca de L
. a Araujo Miranda; . Palavras Chave (Combustiveis
dePesquisa e Ciéncias Exatas e Energias . A .
. IFBA . Roberto dos 2014 . e biocombustiveis; Energi
Ensino de da Terra; Fisica Renovaveis o .
A Santos Menezes Eodlica, Energia solar)
Ciéncias ..
Junior
. E i
Rosiberto . xecutar pesquisa baseadas
o . . 1-Energias em energia edlica, gerando
Ciéncias Exatas e | Salustiano da Silva . °. . ~
Modelagem . . Renovaveis; 2- informagdes sobre o
b UFAL da Terra; Junior; Ricardo 2012 .
Atmosférica . . Modelagem levantamento do potencial
Geociéncias Ferreira Carlos de O - . ,
Atmosférica eolico em diferentes areas de

Amorim

estudo.

135




1-A presente linha de pesquisa
tem como objetivo estudar
fontes renovaveis de energia,

Energias .
. > tecnologias para
Energia . Renovaveis - . . ~
o Engenharias; . . aproveitamento, inser¢ao na
Econdmica, . Kelly Cristina Hidraulica, . " g
. UNIP Engenharia de . 2019 . matriz energética e politicas
Tecnologia e . Rosa Drudi Biomassa, Solar, | ,, .. . o~
. Energia 1 publicas; 2- Realizar previsdes
Sociedade Eolica, . o
L de tempo e clima utilizando
Geotérmica L .
modelos atmosféricos. Além
da utilizacao de modelo de
qualidade do ar e oceanicos.
Prospeccao local/regional dos
potenciais energéticos
disponiveis para
ARENA - . Energias aproveitamento de pequeno e
. Engenharias; > g
Aproveitamento . Robson Leal da Renovaveis: médio portes de fontes
UFGD Engenharia . 2008 1 Lo .
de Recursos o Silva; Omar Seye eolica, solar e renovaveis de energia.
. Mecanica 1 .

Energéticos hidraulica Planejamento, montagem e
execucao de engenharia
experimental em energia
eolica, solar e hidraulica.

Estudar as energias renovaveis
incluindo energia solar, edlica,
biogas, gas de madeira, célula
S de combustivel, etc.
Otimizacgdo de L
. . . — . Desenvolver prototipos de
Sistemas Engenharias; José Luz Silveira; Energias biodisestores e vaseificadores
Energéticos: UNESP Engenharia Celso Eduardo 2002 Renovaveis e & gase ’
N . . Estudar possibilidade de
Conservagao e Mecanica Tuna Alterrnativas .
~ aumento da oferta de energia
Geracao .. , .
elétrica através da queima de

combustiveis alternativos e de
sistemas renovaveis de

geracdo de energia.
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Nicleo de
Engenharia de
Sistemas
Agricolas

UFLA

Ciéncias
Agrarias;
Engenharia
Agricola

Gabriel Araujo e

Silva Ferraz

2019

Energias
Renovaveis e

Alterrnativas no

meio rural

Visa desenvolver pesquisas
com as mais diversas fontes
no meio rural, proporcionando
o desenvolvimento e expansao
do setor

Nucleo de
Pesquisa e
Extensao em
Tecnologias e
Processos
Sustentaveis -
NUPTECS

IFG

Ciéncias Exatas e
da Terra;
Quimica

Joachim Werner
Zang

2008

Energias
Renovaveis e
Pesquisa
Econdémica
Aplicada

Estudo das formas alternativas
e sustentaveis de energia,
representadas pelas formas de
energia solar, edlica, de
biomassas, de biogas, do
hidrogénio, carbonizagio
hidrotermal e 6leos vegetais.
Aplicada também na analise
de viabilidade técnico-
econdmica de projetos
sustentaveis, rocurando
estudar projetos de aplicagdo
de tecnologias sustentaveis de
fontes renovaveis, no ambito
do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo
(MDL) do Protocolo de
Quioto.
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Palavras Chave (camada

Nucleo de Engenharias; . limite atmosférica,
Mecanica UFSM Engenharia Carlos Eduardo de 2020 Engenharia do aerodindmica nao
. A Souza Vento S 1
Computacional Mecanica estacionaria, parques eolicos,
turbinas eolicas)
Grupo de a Engenharia
. Ciéncias Exatas e . . L
Pesquisa em ) Liane da Silva Elétrica; Desenvolver estudos
~ UNIARP da Terra; 2015 . . L.
Inovacao e . Bueno Energias relacionados a energia eolica
. Geociéncias e
Tecnologia Renovaveis
. Juraci Carlos de Estruturas flutuantes offshore
Engenharias; Castro Nobrega; Estruturas ara analise e
E-Naval UFPE Engenharia st &4 2013 Flutuantes pal
A Silvio Eduardo desenvolvimento em C&T&I
Naval ¢ Oceanica Offshore

Gomes de Melo

em geracdo elétrica
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Energias
Renovaveis

UFABC

Engenharias;
Engenharia de
Energia

Julio Carlos
Teixeira; Jeroen
Schoenmaker

2013

1-Estudo da
Dinamicas de
Controle de
Turbinas Eodlicas
Flutuantes
Offshore; 2-
Estudo de
Conversao,
controe €
conexdo da
energia eolica; 3-
Estudo dos
sistemas
fotovoltaicos e
edlicos para
geracdo
distribuida ou
isolada

1-As turbinas edlicas offshore
s3o uma nova fronteira do
desenvolvimento tecnologico.
O objetivo desta linha de
pesquisa € atuar nesta
fronteira, utilizando os
conhecimentos de modelagem
e controle da equipe
envolvida; 2-A energia edlica
apresenta aspectos de
aleatoriedade que exigem
sistemas de controle ¢ de
conversao de energia
inovadores. O objetivo desta
linha de pesquisa ¢ estudar
aspectos de conversao e
controle desta energia
aleatoéria, de forma a
maximizar a sua integracao a
redes elétricas convencionais.;
3-0 desenvolvimento
crescente de sistemas
fotovoltaicos e edlicos torna-
os aplicaveis a geragdo
distribuida. Entretanto, os
problemas da conexao destes
sistemas as redes de
distribuicao interligada ou
isolada exigem solugdes
inovadoras. O objetivo desta
linha de pesquisa ¢ buscar
essas solugdes.
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Estudar a viabilidade e a
implantagdo técnicas de
demanda energética de
sistema solar/edlica em

embarcagdo pesqueira de

pequeno porte ou ambientes

Estudo da rediais, com vista a
Grupo de Andrey Gomes Geracdo prediats, A
. ia o . . . | popularizagdo da Ciéncia e da
Pesquisa em UEPA Ciéncias Exatas e Martins; 2010 deenergia elétrica Tecnoloea envolvidas nos
Fisica e Estudo de da Terra; Fisica | Jodo Paulo Rocha renovavel e sua & ~
. S processos de captagao,
Fisica dos Passos aplicacdo no ~ AN
. . transformacao e distribuigdo
ensino de fisica . .-
dessas matrizes energéticas,
num enfoque de Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e
Ambiente, a estudantes do
ensino médio da rede publica
de ensino.
Esta linha de pesquisa se
desenvolve no Laboratorio de
Aerodinamica (LAERO).
Dentre as ramificagoes
figuram: a. Estudo de
- . rodinami I
Grupo Vola}ns Engenharias; Estudos de acrodinamica para
Economia . Claus Franz . . aerogeradores verticais e Em
. UFC Engenharia 2020 Aerodinamica . . ~ .
Tecnologia . Wehmann . horizontais para geragao preenchimento
. Aeroespacial aplicada o
Aeroespacial elétrica. b. Estudo de

estruturas aeronduticas de
sustentagdo, estabilidade e
controle. c. Design de de
hélices propulsoras para
aeronaves nao tripuladas.
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Esta linha tem por objetivo o

Fisica do estudo do espacgo construido e
ambiente sua interagdo com o micro-

. Ciéncias Sociais | Patricia Regina construido e clima urbano do ponto de
Urbanismo . ~ . o ,
NS Aplicadas; Chaves Drach; fontes ndo vista dos materiais € métodos

Bioclimatico e UFRJ . . 2008 . ~
. Arquitetura e Oscar Daniel convencionais de | a construg@o tanto quanto dos
Sustentavel . . . . .
Urbanismo Corbella energia - solar, sistemas passivos e ativos
eodlica e sistemas | energizados por fontes ndo
de hidrogénio convencionais e limpas de
energia.
Petroleo. Gas
Natural . , , Pesquisa de alternativas
. o Engenharias; José Espinola da Fontes squ N
Biocombustiveis, . . L . . energéticas, no que concerne a
. . IFS Engenharia Silva Junior; José 2006 alternativas de ~ o
Energia, Meio A . fontes ndo convencionais de
. Mecanica Osman dos Santos Energia .
Ambiente e energia.
Sustentabilidade
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Combustio e
Engenharia de
sistemas
Térmicos

Grupo de Estudos
e Automagdo em
Sistemas
Inteligentes -
GEASI

UFSC

UFBA

Engenharias;
Engenharia
Mecanica

Engenharias;
Engenharia
Elétrica

Edson Bazzo;
Amir Antonio
Martins de
Oliveira Junior

César Augusto
Pefia Fernandez

2010

2015

Fontes
alternativas de
Energia

Fontes
alternativas de
Energia

Promover a utilizag¢ao de
fontes renovaveis de energia
na geracdo de energia elétrica
e em aplicagdes industriais
(Biomassa, biodiesel, biodleo,
PCH, solar, edlica etc).

palvras chave: energias
alternativas; energia solar,
bioenergia, energia edlica

em
preenchimento
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1-Inser¢do de fontes

alternativas de energia tais
como eoblica e solar na matriz
1-Fontes energética através de projetos
Grupo de Estudos alternativas de de eletrificagdo de
em Pesquisa e Engenharias; | Lamartine Vilar de Energia; 2- comunidades isoladas
Aplicagdes UFPA Engenharia Souza; Hallan Max 2009 Modelos localizadas na regiao
Industriais Elétrica Silva Souza Matematicos de amazonica; 2- Aplicagdo
(GEPAJ) Maquinas computacional para
Eolicas verificagdo do comportamento
das maquinas eolicas inseridas
em sistemas de energia
elétrica.
Estudo e avaliacdo de fontes
alternativas de energia
elétrica. Levantamento do
Eficiéncia Panorama nacional e
Energética, Engenharias: Danilo Sinkiti Fontes internacional do tema,
Sustenatbilidade e | UNISAGR 7 Gastaldello; . avaliacdo de eficiéncia e
Engenharia . 2017 alternativas de L ..
Fontes ADO Elétrica Alexander da Silva Energia avaliag@o economica e
Alternativas de Maranho também social. Analise dos
Energia impactos ao meio ambiente,
bem como andlise da difusdo
de conhecimento na
sociedade.
Centro de Buscar o desenvolvimento e
Exceléncia em Engenharias; Felix Alberto Fontes uso de novas fontes
Energia e UFSM Engenharia Farret; Luciane 1986 alternativas de | alternativas de energia e a sua
Sistemas de Elétrica Neves Canha Energia integracdo entre si e na rede
Poténcia de distrui¢do
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Devido a crescente
preocupagdo com a

Grupo de
Processamento
Eletronico de
Energia-GPEE

IFSC

Engenharias;
Engenharia
Elétrica

Flabio Alberto
Bardemaker
Batista

2016

Fontes
alternativas de
Energia

GFALAVALE- preservacdo ambiental, este
Grupo de Fontes Encenharias: Fontes linha de pesquisa visa o
de Energia UNIVASA & L Adeon Cecilio . emprego de fontes renovaveis
. Engenharia . 2008 alternativas de . .
Alternativas do F o Pinto . de energia, principalmente na
~ Elétrica Energia < S
Vale do Sao geracdo de energia elétrica,
Francisco em substituicao as fontes
tradicionais, derivadas dos
combustiveis fosseis
GREEN Grupo Engenharias; Netalianne Fontes alavras chave: Fontes: edlica
de Estudos de IFES Engenharia Mitchelle 2019 alternativas de | ” o ) ’
. C . . solar, biogas, solar
Energia Elétrica Fagundes Heringer Energia

Nesta linha de pesquisa se
enquadram, principalmente, a
integracao de recursos de
energia distribuida nas redes
de distribuicdo do sistema
elétrico, onde se enquadram a
geracgdo de energia de forma
distribuida, as micro geracdes
e os sistemas de
armazenamento de energia.
Tem-se interesse
principalmente nas fontes de
energia limpas, renovaveis,
com baixo impacto ambiental
e sustentavel. A Eletronica de
Poténcia ¢ a chave para
realizar a integracdo entre as

144




fontes alternativas de energia
e a rede.

Engenharia
Sustentavel na
Agricultura

UFR

Ciéncias
Agrarias;
Engenharia
Agricola

Jofran Luiz de
Oliveira

2012

Fontes
alternativas de
Energia

Estudo do Potencial
Energético de Pequenas
Centrais Hidrelétricas,
Energia Eodlica e Energia
Solar.
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Grupo de Estudo
Aplicado a
Energias
Alternativas -
GEATA

146

UEMA

Ciéncias Exatas e
da Terra;
Quimica

Alessandro Costa
da Silva

2012

Fontes
alternativas de
Energia

Os objetivos principais desta
linha de pesquisa ¢
desenvolver técnicas de uso
eficiente de energia nas
diversas atividades
econdmicas regionais; e
estudar as possibilidades de
uso de fontes renovaveis de
energia regionalmente
adequados, enfocando o
aproveitamento das energias
eolica e solar, bem como dos
residuos rurais, urbanos e
industriais, considerando
ainda as vias de obtencdo e as
possibilidades do emprego de
biocombustiveis




Laboratoério de

Pesquisar e desenvolver
métodos, técnicas e
ferramentas computacionais
para o planejamento ¢ a
operagao de redes de

. Engenharias; | Mauro Augusto da Fontes de C 2 S
Planejamento em . . transmissao e distribui¢do de
. UFSC Engenharia Rosa;Ildemar 1992 Energia o
Sistemas de o c . energia elétrica, com a
. (o Elétrica Cassana Decker Renovaveis . < 1
Energia Elétrica inser¢ao, em média e larga
escala, de fontes de energia
renovavel, considerando os
aspectos intrinsecos de
variabilidade e incerteza.
Nucleo de Estudar a aplicagao de
Estudos em . conversores estaticos de
. Engenharias; Fontes de A
Eletronica de : Fernando Lessa . poténcia no que refere ao em
A UFSJ Engenharia . 2009 Energia A .
Poténcia e . Tofoli oy processamento eletronico da | preenchimento
. Elétrica Renovaveis . .
Sistemas energia solar fotovoltaica e
Eletrénicos energia eodlica.
Esta linha de pesquisa tem
como objetivos analisar a
expansao recente das fontes de
n . Fontes de energias alternativas no estado
A Ciéncias Antonio Angelo . . .
Dinamica dos . Energia da Bahia, enfatizando os
. UFBA Humanas; Martins da 2013 Y . . oo
Territorio -DIT Renovaveis e dinamicas locais e regionais
Geografia Fonseca . .
Justica Espacial em termos de

desenvolvimento, de impactos
ambientais e de justica
espacial.
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Pesquisar e implementar
solugdes técnicas para
atendimento de comunidades
isoladas usando energia solar

. Maria da Guia da L1 . .
Grupo de Engenharias; o 4 Fontes de e edlica; Pesquisar o potencial
) . Silva; Osvaldo . , . o
Sistemas de UFMA Engenharia 1995 Energia maré-motriz da regido e sua
: o s Ronald Saavedra > C ~
Energia Elétrica Elétrica Mende Renovaveis viabilidade para exploragao
para atendimento de
comunidades isoladas assim
como para integragdo a rede
convenvional.

Estudo de fontes renovaveis
de energia operando em forma
isolada e integrada a sistemas

elétricos, com énfase nos
seguintes aspectos:
caracterizacao de recursos,
. rojeto, instalagdo e avaliagdo
R p .
GESEP - Grupo . aldsop Jenner de desempenho de sistemas
. Engenharias; Negreiros de Fontes 1 .
de Sistemas . , .. eolicos, fotovoltaicos e
o IFPA Engenharia Alencar; André 2011 Renovaveis de o ~
Elétricos de L . hibridos para geragao de
N Elétrica Cavalcante do Energia L .
Poténcia . energia elétrica em sistemas
Nascimento . . ~
isolados; integracao de
sistemas fotovoltaicos e
eolicos a rede elétrica;
avaliagdo do impacto da
conexao de geragao
distribuida com fontes
renovaveis a rede elétrica.
Analise de Encenharias: Edgardo Fontes Estudo avaliagdo e
Sistemas UNIVASA & 7 Guillermo .. aplicabilidade das fontes
o Engenharia 2008 Renovaveis de L. .
Elétricos de F - Camacho . renovaveis de energia no Vale
A Elétrica . Energia ~ .
Poténcia Palomino do Sao Francisco
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Grupo de
Processamento e
Planejamento de
Energia Elétrica -

GProPEE

UNILAB

Engenharias
Engenharia
Elétrica

b

Gustavo Alves de
Lima Henn;
Herminio Miguel
de Oliveira Filho

2014

Fontes
Renovaveis de
Energia

palavras chave: biomassa,
energia solar, energia eolica

Grupo de
Pesquisa em
Energia Elétrica -
Tubardo

UNISUL

Engenharias
Engenharia
Elétrica

b

Vilson Luiz
Coelho;Luis
Fernando Ferreira
de Campos

2017

Fontes
Renovaveis de
Energia

Desenvolver e aperfeicoar
técnicas de geragdo de energia
elétrica a partir de fontes
renovaveis. Com o intuito de
atender a demanda energética
da sociedade e reduzir o
impacto ambiental e social das
fontes convencionais de
energia ¢ necessario que novas
alternativas sejam
apresentadas para geracdo de
energia elétrica.
Aproveitamento de recursos
naturais diversos e
aperfeicoamento das
tecnologias renovaveis através
de otimizagao nos sistemas
atualmente conhecidos.
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Renovaveis e
Aproveitamento

Fontes

de Energia

UNESP

Engenharias;
Engenharia
Elétrica

Ricardo Alan
Verdu Ramos;
Dionizio
Paschoareli Jinior

2002

1-Fontes
Renovaveis de
Energia; 2- Usina
Ecoelétrica

Andlise, aplicagdo e
desenvolvimento de fontes
geradoras baseadas na
utilizagdo da energia solar,
eolica, biomassa e pequenas
centrais hidrelétricas.
Desenvolvimento de
processos para obtengdo de
portadores energéticos, como
biocombustiveis, para a
geracdo de energia e métodos
alternativos de transporte,
sobretudo em ambientes de
floresta e agricolas. 2- O
objetivo deste projeto € atuar
na formagao de criancas do
ensino fundamental e médio,
forjando uma visao critica
sobre a utilizacdo da energia
em suas varias formas, em
particular da energia elétrica.
E realizada uma avaliacio de
impacto ambiental e
racionalizac¢do no uso de
energia a partir de fontes
renovaveis, identificando e
construindo experimentos que
envolvam conversao de
energia primaria em energia
elétrica. (palavra chave:
energia eolica)
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Estudar os varios tipos de

. fontes renovaveis de energia
Grupo de . Andrea Lucia o e
Sistemas Engenharias; Costa: Fontes elétrica, bem como analisar a

Lo UTFPR Engenharia ’ 2009 Renovaveis de | implantagdo dessas fontes na
Elétricos de e Annemarlen . . "
A Elétrica Energia matriz energetica, tanto em
Poténcia Gehrke Castagna . .
sistemas integrados quanto
isolados e comunitarios.
Analisa e desenvolve
metodologias para o
levantamento de
oportunidades economicas e
sociais de aproveitamento das
fontes renovaveis de energia
(hidrica, edlica, solar térmica
e fotovoltaica, biomassas) e
Grupo de Fontes . Z )
. A .. sua incorporag@o nas matrizes

Pesquisa em Outra; Ciéncias . Renovaveis e -

USP o Celio Bermann 2019 : de oferta energética, tanto em

Governanga Ambientais Aproveitamento . .

e . sistemas integrados quanto
Energética de Energia

naqueles isolados e
comunitarios. Discute as
estratégias e politicas
especificas de incremento dos
usos das energias renovaveis,
destacando potenciais
barreiras economicas e
tecnologicas.
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Grupo de
Pesquisa em
Energia,
Mobilidade e
Processos
Industriais

152

IFSC

Engenharias;
Engenharia
Elétrica

Jeferson Fraytag

2020

Fontes
Renovaveis de
Energia

Esta linha de pesquisa visa o
estudo ¢ desenvolvimento de
solucdes utilizando fontes
renovaveis de energia,
analisando aspectos voltados
ao crescimento sustentavel ¢ a
diversificacdo da matriz
energética. As areas de
atuacdo sdo: energia solar;
energia eolica; energia
hidraulica; destinacdo de
residuos e eficiéncia
energética.




Otimizag¢ao em

Grupo de

Sistemas
Energéticos

UNIOESTE

Engenharias;
Engenharia
Elétrica

Carlos Eduardo
Camargo Nogueira

2008

Fontes
Renovaveis e
Racionalizagdo
de Energia na
Agroindustria

Estudar diferentes formas de
fontes renovaveis de energia,
tais como a energia solar,
hidrelétrica, edlica, células de
combustiveis e outras fontes
de energia, visando a geracao
de energia elétrica e calor no
setor agroindustrial e
agropecuario. Avaliar e
implantar técnicas de
racionalizac@o e conservagao
e energia em sistemas
agricolas e agroindustriais.
Uso racional de combustiveis
em operacdes com maquinas
agricolas. Estudo de impactos
ambientais, sociais e
econdmicos resultantes do uso
e imp
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Energia e
Sustentabilidade
Agricola - ESA

UNIOESTE

Ciéncias
Agrérias;
Engenharia
Agricola

Samuel Nelson
Melegari de
Souza;
Deonir Secco

2004

Fontes
Renovaveis e
Racionalizagdo
de Energia na
Agroindustria e
Agricultura

Estudar diferentes formas de
fontes renovaveis de energia,
tais como a energia solar,
hidrelétrica, edlica, células de
combustiveis e outras fontes
de energia, visando a geracao
de energia elétrica e calor no
setor agroindustrial e
agropecuario. Avaliar e
implantar técnicas de
racionalizac@o e conservagao
e energia e gua em sistemas
agricolas e agroindustriais.
Uso racional de combustiveis
em operacdes com maquinas
agricolas. Estudo de impactos
ambientais, sociais e
econdmicos

Geolnfra USP

USP

Engenharias;
Engenharia Civi

Marcos Massao
Futai

2004

Fundagdes e
Interacdo Solo-
Estrutura

O objetivo dessa linha de
pesquisa ¢ incluir avango e
inovagao na area de
fundagdes. Sao pesquisadas
formas de realizacao de
ensaios nao destrutivos,
inspe¢do com uso de imagens,
escaneamentto e drones. A
instrumentacdo de pontes
ferroviarias desde a estrutura
até a transferéncia de carga as
estruturas permite realizar
modelagem dinamica da
estrutura considerando a
interagdo solo-estrutura. Os
fundagoes de torres edlicas €
outra area de atuacio.
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O objetivo € o estudo da atual
dinamica da seguranca
energética nas relacoes

internacionais com enfoque no

significado geopolitico das
descobertas do pré-sal, a

A Inserca . . . .
. Sergao o , Geopolitica da | lideranca em biocombustiveis,
internacional Ciéncias José Blanes Sala; Enereia e o potencial da enereia nuclear

brasileira: UFABC Humanas; Ana Tereza Lopes 2012 gla POTEne g

N A . Proytagonismo | e da edlica do Brasil. O estudo

projecgdo global e Ciéncia Politica | Marra de Sousa . .
X do Brasil envolve analises das
regional L S
estratégias dos principais
players. Enfase serd dado a
interface entre a relacdo entre
a estratégia energética a as
diretrizes da politica externa
brasileira.
Analisar e projetar novas
técnicas e tecnologias visando
Engenharia de . ] Geragdo de o processamento de energia
Conversoes Engenharias; Rafacl Cardoso; Energia com através de conversores
[ UTFR Engenharia Jean Patric da 2013 L A
Estaticos de o Fontes estaticos de poténcia
. Elétrica Costa P L
Energia Renovaveis envolvendo fontes renovaveis
de energia e sua integracao
com a rede elétrica.
Laboratori
alt\)/})é au(;ngsde Estudar e desenvolver
A Engenharias; Roberto Petry ~ sistemas de geragdo de energia
Elétricas, . . Geragao de o o
. UFRGS Engenharia Homrich; Paulo 1986 . (o elétrica, utilizando fontes
Acionamento de o Energia Elétrica . . - ,
Energia Elétrica Roberto Eckert alternativas (hidro, edlica, gas,
ioga tras).
(LMEAE) biogas e outras)
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GSEER - Grupo
de Sistemas

elétricos e

. Marielle Medeiros Geragdo de Palavras Chave: energia
Engenharias; ] . . . . :
IF - . de Souza; Adriano Energias a partir fotovoltaica, sistemas
. Engenharia de . 2017 _ ~ .
. Farroupilha . Cavalheiro de Fontes hibridos, cogeragao, energia
Sistemas Energia o -
, Marchesan Renovaveis eolica
Renovaveis
Geragdo de
Grupo de Estudos Engenharias; NP Energ1;a S Palavras Chave: controle de
em . Olympio Cipriano Alternativas A
UFERSA Engenharia de . . 2020 o1 poténcia, conversores
Processamento de . da Silva Filho (edlica, " A
. Energia . o estaticos, energia eolica
Energia hidrocinética,
cogeracao)
Controle e
Automacao
Aplicados a CEFET/M ; Geragdo
Sistemas G EXCLUIDO distribuida
Elétricos de
Poténcia




GAPMaq -

Palavras Chave: ensaios,

Grupo d.e Anilise Engenharlgs, Victor de Paula Geradores para | fabricacdo, gerador sincrono
e Projetos de UFERSA Engenharia ~ . 2018 . i1 . .
Lo o Brandao Aguiar Turbinas Eodlicas fluxo axial, acionamento,
Maquinas Elétrica
. controle
Elétricas
Pesquisar acerca da Gestdo de
NAGI - Nucleo . Fernanda Cristina ~ matrizes energéticas mais
. Engenharias; . Gestao de .
Aplicado a . Barbosa Pereira . eficazes com o minimo de
~ UFRN Engenharia de . 2010 Energias ~ . .
Gestao e ~ Queiroz; Jamerson .. agressao ao meio ambiente,
~ Produgao . . Renovaveis ..
Inovagdo Viegas Queiroz elaborando modelos ¢ técnicas

que favorecam a
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competitividade das empresas
dos setores analisados

Ecologia
Industrial

Grupo de Redes
Elétricas
Inteligentes -
GREI

IFBA

UFC

Engenharias;
Engenharia
Sanitaria

Engenharias;
Engenharia
Elétrica

Armando
Hirohumi
Tanimoto ; Angela
Maria Ferreira
Lima

Ruth Pastora
Saraiva Ledo;
Raimundo Furtado
Sampaio

2013

2015

Gestao e Geragao
de Energia por
Fontes
Alternativas

Integracéo de
Recursos
Energéticos
Distribuidos

Pesquisar fontes alternativas
de geracdo de energia
adequadas a realidade
regional, analisar sua

viabilidade ambiental e socio-
econdmica e incentivar a
aplica¢do das mesmas em
processos produtivos e na
construcdo de praticas
didaticas envolvendo o tema.

Investigar a interagdo de
recursos energéticos - geracao
eolica e solar fotovoltaica,
veiculos elétricos e
armazenamento de energia,
visando a confiabilidade,
eficiéncia e estabilidade da
rede elétrica.

em
preenchimento
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Nucleo de Estudo

Engenbharias;

Mapeamento da cadeia

cm

e Energia

de calor

i . Alexandro Vladn isti . PR
¢ Pesqu1§a em IFRN Engenharia de exandro Viadno 2018 Log1stlca} Qe produtiva da Industria Eolica .
Energias . da Rocha Parques Eolicos . preenchimento
A Energia no Brasil
Renovaveis
A linha de pesquisa terd como
principal objetivos a andlise e
projeto de turbomaquinas,
com especial enfoque nas
maquinas hidraulicas e nas
Grupo de turbinas edlicas. Os principais
Pesquisa em vetores de atuacao serdo o
Mecanica dos . calculo do escoamento em
. Engenharias; , . .. .. A
Fluidos, . Luis Morao Cabral Magquinas de maquinas hidraulicas e ou
A UFERSA Engenharia 2011 . ..
Tranferéncia de MecAnica Ferro Fluxo projeto de maquinas
Calore hidraulicas utilizado métodos
Conversao de numeéricos ¢ a realizag¢do de
Energia ensaios experimentais para
validagdo das geometrias
projetadas. O estudo da
aerodindmica das turbinas
eodlicas constitui o segundo
objecto de estudo do grupo
Palavras Chave: turbinas
GETEF- Grupo . Magquinas de edlicas, turbinas a gas e a
. Engenharias; Fernanda .
de Engenharia . Fluxo e vapor, bombas e turbinas
. , UDESC Engenharia Perazzolo 2019 L R
Térmica, Fluidos . . . Maquinas hidraulicas, motores de
Mecanica Disconzi L. . .
Térmicas combustdo interna, trocadores
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Os objetivos desta linha de

Grupo de pesquisa serdo investigar,
Pesquisa em . Materiais processar e caracterizar
.. Engenharias; o, .. o,
materiais . poliméricos materiais poliméricos
L Engenharia de Carlos Alberto . . .
poliméricos e UNILAB . . . 2015 aplicados a aplicados ao desenvolvimento
. Materiais e Caceres Coaquira . S
energias A energias de materiais utilizados na
. Metalurgica > . ~ .
alternativas - renovaveis producdo de energias
Poli-EM alternativas, (energia solar,
energia eolica )
Métodos . L .
Grupo de Estudos . o Visa a aplicacdo de métodos
, Engenharias; Paulo Rotella quantitativos L
em Métodos . . L . quantitativos na tomada de
e UFPB Engenharia de Junior; Rogério 2017 aplicados a . L
Quantitativos ~ . . decisdo e assuntos relativos as
. Producao Santana Peruchi energias A .
Aplicados > fontes renovaveis de energia.
renovaveis
Os sistemas de energia
renovaveis podem ser
compostos de uma ou mais
fontes com o objetivo basico
de gerar energia elétrica. O
Modelagem, estudo da integracdo das
. José Renato de Simulagéo e energias solar e edlica ¢
Engenharias; . L . .
Processamento de . Brito Sousa; Supervisdo de considerado. As teorias de
. IFCE Engenharia . 2011 . S
Energia Elétrica Claudio Marques Sistemas de redes de Petri, sistemas
de S& Medeiros Energias hibridos e redes de
Renovaveis computadores sdo utilizadas

na modelagem, simulagdo e

supervisao desses sistemas

com o objetivo de garantir
maximo desempenho e
viabilidade economica.
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Estacdo de
Geofisica
Aplicada do Acre

Estudos e saberes
de Direito no
Pensamento de
Enrique Leff

UFC

UFPB

Ciéncias Exatas e
da Terra;
Geociéncias

Ciéncias Sociais
Aplicadas;
Direito

Antonio Romero
da Costa Pinheiro

Belinda Pereira da
Cunha; Hertha
Urquiza Baracho

2010

2010

Modelagem
Computacional
de Sistemas
Hibridos de
Energias
Renovaveis

Mudangas
Climaticas,
Inovacgdes
Tecnologicas e
Energia

Este linha de pesquisa tem
como objetivo a modelagem
conceitual de pequenas usinas
elétricas a partir prospeccao
de prototipo de gerador
hibrido hidrocinético com
fontes solar, biomassa ou
eolica para comunidades
remotas.

Estudos das variaveis e
mudangas climaticas sob o
enfoque socioambiental, com
levantamento das inovagoes
tecnoldgicas e politicas
energéticas. Inovagoes
tecnoldgicas, protecdo dos
recursos naturais,
biocombustiveis, energias e
energia eolica.
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CURIMATU
EFICIENTE:
Grupo de
Planejamento,
Otimizagdo ¢
Estudos
Eficientes em
Sistemas
Hidricos,
Climaticos,
Energéticos e
Geologicos na
regido do
Curimatu
paraibano
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UEPB

Engenharias;
Engenharia Civil

Laércio Leal dos
Santos; Maria
Adriana de Freitas
Magero Ribeiro

2014

Planejamento,
Otimizagao ¢
Eficiéncia
Energética

Para promover o progresso
desejado no PNEf este grupo
de pesquisa visa identificar os

instrumentos de agdo ¢ de
captagao dos recursos, de
promocao do aperfeicoamento
do marco legal e regulatério
afeto ao assunto, de forma a
possibilitar um mercado
sustentavel de Energia
Elétrica e mobilizar a
sociedade brasileira no
combate ao desperdicio de
energia, preservando recursos
naturais. Estudos de fontes
alternativas de energia como
solar, edlica, etc.




Nucleo de

Pesquisas em
Energia, Politicas
Publicas,
Finangas e
Tecnologia

UTFPR

Ciéncias Sociais
Aplicadas;
Administra¢ao

Thulio Cicero
Guimaraes Pereira

2003

Politicas Publicas
para o
Desenvolvimento
do Setor de
Energia

Propor politicas publicas para
o desenvolvimento energético
do Estado do Parana
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Dinamica da
Atmosfera e
Clima - DINAC

164

UFAL

Ciéncias Exatas e
da Terra;
Geociéncias

Helber Barros
Gomes; Maria
Cristina Lemos da
Silva

2017

Previsdo por
ensemble
multiescala em
energias
renovaveis

Os recursos de energia
renovavel serdo necessarios
nas condigdes presentes e
futuras para lidar com as
mudangas climaticas e para a
sustentabilidade ambiental e
econdmica. Os objetivos sdo 1)
avaliar o impacto da
variabilidade de tempo e clima
na produc@o e manutencao de
energia solar e eolica, assim
como sua
complementariedade na
infraestrutura hidraulica, ii)
investigar o impacto do
downscaling dindmico sobre a
regiao Nordeste do Brasil com
os modelos global MPAS-A e
mesoescala WRF.
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Gestao de
Energia,
Magquinas e
Manutengao

IFES

Engenharias;
Engenharia
Elétrica

Clainer Bravin
Donadel; Marcelo
Brunoro

2010

Redes Elétricas
Inteligentes e
Energias
Renovaveis

Estudo e aplicagdo de redes
elétricas inteligentes ("smart
grids") em sistemas de
distribuicdo; estudar os
processos ligados a energia
solar e edlica e suas
aplicacoes.




LABRISK -
Laboratorio de
Engenharia de

Alta
Complexidade

UFF

Engenharias;
Engenharia de
Producao

Carlos Frederico
de Oliveira Barros;
Vitor Azevedo
Rodrigues

2010

1-Risco
Tecnologico e
Ambiental; 2-
Desenvolvimento
de aplicacdes da
metodologia de
gestdo de risco
baseada em
barreiras Bow
Tie

Estudos e analises de riscos
tecnologicos, ambientais e de
seguranga operacional e
empresarial, e busca de
solugdes de mitigacao,
exting¢do e contingenciamento
com foco na area energética
(ex: petroleo e gas  on shore
e off shore/energia
nuclear,eolica,solar,portudria);
Desenvolvimento de estudos
tecnologicos e ambientais para
licenciamento de construcao,
instalagdo e operagdo de sites
industriais complexos e
empreendimentos
tecnoldgicos industriais de
alta interferéncia;gestao de
riscos/SMS; 2-Desenvolver
aplicagdes da metodologia
bow nos sistemas produtivos
brasileiros, ¢ em especial no
setor portuario de cargas e de
conteiners, de infraestrutura
hidrica, de transporte de gas,
de extracdo de oleo e gas
offshore, de refinarias, de
dutos de transporte de fluidos
em geral, de atividades
nucleares e de energia
renovaveis de biomassa,
eodlica e solar, de metalurgia e
siderurgia, de crowd
management e eventos, de
aviagdo e infraestrutura
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aeroportudria, e da industria
de transformacgao.
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Materiais e
Tecnologias de
Baixo Impacto

para Construgdo
Civil

UFRJ

Engenharias;
Engenharia Civil

Romildo Dias
Toledo Filho

2016

Setor Energético
e Logistica
Operacional

Desenvolvimento de materiais
cimenticios avangados (CAD,
UHPFRC, TRC, dentre
outros) para obras de
infraestrutura para os setores
energético (hidraulica, edlica e
solar) e de transporte (portos,
estradas e tineis). A
viabilizacdo dessa linha de
pesquisa demandara a
aquisicao de equipamentos de
pequeno e médio porte para a
caracterizacao das
propriedades térmicas.
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Construcao de modelos
matematicos, levantamento de

. Simula¢do . ~
BioJoule: . . L. dados e simulacdao em
Bioenergia e Engenharias; Andrea Cressoni Numérica e ambientes computacionais de
. UNESP Engenharia de | De Conti; Claudio 2017 Sistemas de . ~
Enegias . ~ sistemas de conversao de
g Energia De Cont Conversao de . -
Sstentaveis . energia, com o objetivo de
Energia U .
desenvolver e otimizar tais
sistemas. (energia edlica)
N . . Sistemas de L.
Instrumentacao . Washington Luis ~ Desenvolver técnicas e
o Engenharias; oo Geragao, .
Eletronica . Santos Silva; instrumentos voltado ao
. \ IFMA Engenharia S 2011 Armazenamento . .
Aplicada a . Priscila Lima aproveitamento da energia
. Elétrica e Controle da o
Tecnologia Rocha i eodlica.
Energia Eolica
. . Gioconda Santos e
Sistemas de Engenbharias; , . . ,
. . Souza Martinez; Sistemas de Desenvolver projeto na area
Energia UFRR Engenharia . . 2014 . . .
. . Francisco Diego Energia de sistemas de energia elétrica
Eletrénica Elétrica .
Martins Nobre
Sistemas de energia eolica,
exploracdo isolada,
acoplamento com grandes e
. . . ist
Sistemas de Engenharias; | Walter Denis Cruz Sistemas de peg?;?coi: sw:;r::lsocsle
Energias UTFPR Engenharia Sanchez; Roberto 2006 L p - bed .
S o O Energia Eolica aerogeradores com baixas
Renovaveis Elétrica Cesar Betini

velocidades de vento, geracao
combinada junto com outras
alternativas de fontes de
energia renovaveis;
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Sistemas termo-
fluido-mecanico
inteligentes

IFPE

Engenharias;
Engenharia
Mecanica

Gustavo de
Novaes Pires
Leite; Alvaro

Antonio Ochoa
Villa

2019

Sistemas de
Energia Eolica

Investigacdo sobre os mais
variados aspectos da energia
eolica, tais como:
aerodinamica, vibragao de
componentes mecanicos,
analise de recurso eolico e de
geracdo de energia, analise de
viabilidade técnica e
econdmica e de sensitividade.

Grupo de Estudos
Avancados em
Engenharia de

Energia (GrEEn)

UNIPAMP
A

Engenharias;
Engenharia de
Energia

Enoque Dutra
Garcia;Jocemar
Biasi Parizz

2017

Sistemas de
Energia
Fotovoltaica e
Eodlica

Desenvolvimento de pesquisa
cientifica, atividades de ensino
e acOes de extensao
universitaria sobre sistemas de
energia fotovoltaica e edlica.
De forma detalhada, esta linha
de pesquisa engloba também
fontes alternativas de energia;
geracao distribuida; sistemas
elétricos de poténcia;
conversao eletromecanica de
energia; conversao estatica de
energia; instalagdes elétricas;
transitdrios eletromagnéticos;
processamento de sinais
elétricos; entre outras
possibilidades.
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Desenvolvimento de modelos
de sistemas de geragao edlica
para avaliar o impacto da sua
Grupo de conexao a rede elétrica;
Eletronica de . Francisco de Assis Técnicas de controle de
n Engenharias; ) . . - .
Poténcia e . dos Santos Neves; Sistemas de turbinas edlicas para reduzir
. UFPE Engenharia 2000 JU .
Acionamentos . Marcelo Cabral Geracgao Eodlica problemas de qualidade da
o Elétrica . . o
Elétricos - Cavalcanti energia e estabilidade;
GEPAE Avaliagdo e melhoria de "ride-
through capability" de
sistemas e6licos durante
faltas.
Geracdo fotovoltaica, edlica e
hidroelétrica compdem o foco
desta linha de pesquisa,
Benedito Claudio . principalmente no que diz
. . Sistemas de o s
GEN/Grupo de Engenharias; da Silva; - respeito a avaliagdo de
. UNIFEI S 2006 Geracao S ~
Energia Engenharia Civil | Carlos Roberto f potenciais, inser¢ao no
Renovavel . L ;

Rocha sistema elétrico existente, e
condicionamento de energia
com o auxilio de sistemas de

armazenamento.
Grupo.de . Rodrigo Martins Sistemas palavras chave: geragado de
Pesquisa Engenharias; o o S =
. . Fernandes; Luiz Hibridos de energia limpa; sistemas
Aplicado em IFF Engenharia 2017 ~ oo .
. . Fernando Rosa Geragao de hibridos, energia solar
Energia Elétrica . . o
. Mendes Energia fotovoltaica, energia eolica
Fotovoltaica
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Este projeto ¢ um estudo sobre
técnicas de Inteligéncia
Computacional para criagdo

GRENDES - . iy Sistemas . T
a Aida Aratjo . de um sistema inteligente
Grupo de Ciéncias Exatas e ST Inteligentes _ - L
. . Ferreira; Iona o hibrido para previsao de séries
Engenharia e IFPE da Terra; Ciéncia . ~ 2007 Hibridos para .
. ~ Maria Beltrao .~ temporais. Neste trabalho
Desenvolvimento da Computagdo Previsdo de ~ L
Rameh Barbosa L . serdo estudadas técnicas de
de Softwear Séries Temporais | . . = . T .
inteligéncia artificial e visao
computacional. (energia edlica
- uma das palavras chave)
Refletir sobre as dindmicas
engendradas pelos processos
de desenvolvimento no espago
regional tendo como
referéncia: as configuragoes
campo/cidade; as relagdes
entre meio ambiente e
populacdes tradicionais
. Cimone Rozendo Sociedade, (pescadores, agricultores,
L Ciéncias . . . .
Laboratorio de de Souza; Joana Ambiente e marisqueiras), as politicas
. UFRN Humanas; 2012 . - A
estudos Rurais Sociolosia Tereza Vaz de Desenvolvimento | publicas para a convivéncia
& Moura Regional com o semiarido,seguranca

alimentar, repercussoes
socioecondmicas da
implementacao de energia

eolica, os processos de

transi¢do agroecologica,
produgdo organica, os

conflitos ambientais ¢ novas
ruralidades (?)
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PAEM - Projetoss

Desenvolvimento sustentavel.
Monitoramento de impactos
ambientais, prote¢ao e
preservacao ambiental.
Geracao de energias
renovaveis. Energia
hidrelétrica. Biodigestores.
Energia solar fotovoltaica.
Energia térmica solar. Energia

na Area de Engenharlgs; Flavia Castelo de Sustentabilidade eolica. Tecnologias aplicadas
. UNIDAVI Engenharia . 2018 e o L.
Engenharia A Souza Cordovi . a organizacdes sustentaveis.
A Mecanica Desenvolvimento L
Mecanica Recursos energéticos.
Estratégias para
sustentabilidade
organizacional.
Sustentabilidade em
agronegocios. Impacto
ambiental de efluentes
industriais. Gestao de
residuos. Eficiéncia energética
. Sustentabilidade e
Sustentabilidade UERGS EXCLUIDO 2016 Eficiéncia
Energética P
Energética

173




174



Analise Estrutural
e Dinamica

PUC -
Minas

175

Engenharias;
Engenharia
Mecanica

Pedro Américo
Almeida
Magalhdes Junior;
Janes Landre
Junior

2011

Torres Treligadas

Autoportantes
para

Aerogeradores

Desenvolvimento de um
sistema computacional que
dado alguns parametros de

entrada das caracteristicas do
local e de porte do
aerogerador, o programa
projeta, calcula, detalha e
otimiza a estrutura de torres
em treligas autoportantes para
utilizac@o da energia edlica. A
otimizagdo leva em conta a
reducao dos custos de
transporte, construgdo e
instalacdo da torre € o
aumento na geragao de
energia elétrica e tempo de
vida da estrutura, evitando
assim as falhas por fratura ou

fadiga mecanica.




Ciéncias Exatas e

Roberto Fernando

Estudar os aspectos teoricos e
técnicos que envolvem a

. . ) . medicao e a modelagem do
Micrometeorologi UFAL da Terra; da Fonseca Lyr‘a, 2005 Vento e Energla vento na camada limite
a A Marcos Antonio Edlica .
Geociéncias . superficial para fins
Lima Moura . .
micrometeorologicos e
aproveitamento edlico.
Estudo e desenvolvimento de
Engenharias; Sergio Vigosa turbinas para microgeracao.
Grupo de Eituc!os UFRGS Engenharia Moller; Adriane 1993 Energia Eo¢lica Analise experimental e
em Turbuléncia A . . .
Mecanica Prisco Petry numérica de turbinas, rotores
e pas
coeins | o e S
Forrageiras parao| UNEAL Agrarias; Brito; Davi 2011 el - . &
S . o . Alternativas eodlico relacionados com o uso
Semi Arido Zootecnia Bibiano Brito

na agricultura.

Fonte: Elaboragdo propria utilizando dados CNPq
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