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Abstract

A geragao distribuida vem ganhando importancia no mercado de energia,
especialmente em paises desenvolvidos, no entanto no Brasil este mercado ainda é
incipiente. Essa modalidade de geragédo pode apresentar diversos impactos positivos
em toda cadeia produtiva, particularmente no cendrio de continuidade de queda dos
custos dos equipamentos, assim como na perspectiva de aumento das tarifas para o
consumidor final. Conjuntamente, os crescentes investimentos em fontes renovaveis
de energia contribuem para o adensamento da cadeia produtiva e na redugédo dos
custos associados a estas tecnologias, em particular tornando-as mais acessiveis aos
consumidores finais. A geragédo de energia elétrica por meio de aerogeradores de
pequeno porte (APP) ainda € embrionaria no Brasil, faltam dados, estudos, incentivos,
no entanto o pais possui consideravel potencial a médio prazo. Neste contexto, o
presente estudo tem por objetivo apresentar e discutir a percepgédo do fabricante de
aerogerador de pequeno porte, identificando a estrutura de produgao atual, os
investimentos realizados e as perspectivas de curto-médio prazo do segmento.

Keywords: Small Wind Energy, Distributed Generation, Renewable Energy Market; Energy
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Introdugao

A produgdo € o consumo de energia sao ambientalmente impactantes, mas os
padroes atuais de consumo podem ser melhorados, estimulando o uso mais eficiente
de energia e na transicdo de fontes de energia fosseis para fontes renovaveis no
mundo. Em decorréncia aos investimentos realizados no passado em hidroeletricidade
e no etanol e aos ainda baixos indices relativos de consumo energético, o Brasil ainda
possui uma posigao confortavel em comparagao com o resto do mundo, em relagéo a
participacao de fontes renovaveis na matriz energética.

Apds a finalizagao da primeira parte do estudo pelo Cepel, pode-se constatar que o
principal motivador para a identificacdo do potencial de mercado de aerogeradores de
pequeno porte (APP) estd nas recentes transformagdes do setor de geracao
distribuida promovido pela Resolugdo Aneel n® 482/2012. Ao classificar a fonte edlica
como uma opgado de geragdo descentralizada, a resolugdo representa o primeiro
passo para a criagdo de um ambiente favoravel para a consolidagdo de um mercado
especifico para aerogeradores de pequeno porte.
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Uma vez que a resolucao apresenta caracteristicas singulares quando comparada aos
principais incentivos aplicados no mundo para geragao descentralizada, constatou-se
que o crescimento do uso das fontes participantes é realizado de forma diferencial.
Nota-se, através do registro de projetos participantes (ANEEL, 2014), um grande
desbalanceamento do numero de projetos e poténcia total instalada das fontes solar
fotovoltaica e eodlica. Mesmo representando 1,2% da poténcia total dos projetos
participantes da Resolugdo Aneel n° 482/2012 (ANEEL, 2014), projetos eolicos de
pequeno porte para geragdo descentralizada representam um mercado muito
incipiente, no entanto com grande potencial de crescimento?®.

Metodologia

Cabe ressaltar que o documento apresentado € parte da pesquisa desenvolvida pela
equipe de pesquisadores do Centro de Pesquisa de Energia Elétrica (CEPEL), que
objetiva contemplar a analise de mercado, analise de viabilidade, a visdo dos agentes
e elementos para o debate. Neste sentido, o presente documento busca divulgar as
informagbes associadas a pesquisa centrando na divulgagdo dos resultados
consolidados da pesquisa relacionada a percep¢ao dos produtores, auxiliando, assim,
no entendimento das particularidades do mercado, considerando suas barreiras e
perspectivas na visdo dos agentes do setor (Figura 1).

3 Segundo dados da World Wind Energy Association (WWEA, 2013), a China e os EUA lideram o
quantitativo de unidades instaladas no mundo até o ano de 2010, sendo 450.000 e 144.000 unidades,
respectivamente. Por outro lado, quando considerada a capacidade instalada acumulativa os EUA lideram
com 179.000 kW enquanto a China atinge o patamar de 166.000 kW.
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Fonte: Elaboragdo Propria.

Figura 1 - Representagado esquematica da proposta de desenvolvimento do estudo —
Panorama do Mercado de Energia Edlica de Pequeno Porte no Brasil.

O objetivo central da pesquisa ao produtor foi de identificar as percepgdes de presente
e futuro das empresas sobre o mercado brasileiro, possibilitando identificar as
realizagdes de investimentos e a intengdo da concretizagédo de parcerias direcionadas
ao fortalecimento da cadeia produtiva, além de questbes associadas a Resolugdo
Aneel n° 482/2012.

Como o segmento de aerogeradores de pequeno porte no Brasil ainda € infante , com
poucos fabricantes nacionais e fornecedores, foi possivel fazer contatos preliminares
com grande maioria dos agentes deste segmento. Foram realizados contatados com
seis fabricantes e trés representantes nacionais dos quais somente cinco participaram
(quatro fabricantes e um instalador/projetista). *

Resultados

A caracteristica de um mercado embrionario é destacada a partir da informacéo do

tempo de atuacdo dos entrevistados no mercado brasileiro. Destaca-se que os

fabricantes e revendedores de APP no Brasil tem pouco tempo de atuagdo no

mercado, pois, exceto por uma empresa que tem 12 anos de experiéncia, as demais
possuem, no maximo, cinco anos de atuagao (Grafico 1).
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Fonte: Elaboragéao prépria.

Grafico 1 - Tempo de atuagdo das empresas no segmento

A faixa de poténcia de APPs fabricados no Brasil € muito ampla: existem modelos com
poténcia entre 350 W e 100 kW. A maior parte dos modelos fabricados no Brasil
apresenta poténcia entre 1 kW e 6 kW, assim como 80% dos aerogeradores de
pequeno porte disponiveis comercialmente no mundo (WWEA, 2013). Os modelos de
APPs sao predominantemente de eixo horizontal, existindo somente um modelo de
eixo vertical (modelo de 1,5 kW). O fabricante informou que o desenvolvimento do
aerogerador de eixo vertical foi motivado pela experiéncia obtida com a fabricagéo e
comercializagdo dos seus modelos de eixo horizontal que se mostraram pouco
apropriados para uso no meio urbano devido ao alto grau de turbuléncia dos ventos
(devido a presenga de muitos obstaculos) e pelo elevado nivel de ruido gerado em
funcao disso. A decisao pelo investimento no modelo de eixo vertical foi motivada para
aplicagdes residenciais urbanas, pois esta tecnologia tem um aproveitamento tedrico
melhor em ventos turbulentos do que as maquinas convencionais de eixo horizontal,
além de ser mais silencioso.

—

Sobre os principais compradores de aerogeradores (Tabela 1), € possivel concluir que
consumidores residenciais, fazendas, empresas/fabricas/comércio e universidades sao
alvos igualmente distribuidos entre os fabricantes. Somente um fabricante apontou o
segmento de telecomunicagdes como um importante nicho para seus negocios. Este
segmento sempre foi um nicho natural para as fontes renovaveis alternativas desde o
inicio do seu desenvolvimento tecnolégico. Mesmo sendo explorado por apenas um
fabricante, este segmento deve ser alvo de atengdo pelos demais agentes como uma
importante opgao de novos negdcios.



Tabela 1 - Principais compradores de aerogeradores.

Consumidor residencial (urbano) X|X | X
Fazendas X X | X
Empresas/Fabricas/Comércio X X X
Consultores

Revendedor

Universidade X X
Telecomunicagoes X

Ns/nr X

Fonte: Elaboragéo propria.

Entende-se que o segmento de aerogeradores de pequeno porte, além de possuir a
concorréncia comercial entre agentes, também possui uma concorréncia entre
tecnologias de geragdo de energia elétrica. Os participantes da pesquisa foram
unanimes em indicar a energia solar fotovoltaica como a principal tecnologia
concorrente. Mesmo sendo de natureza completamente diferente, esta tecnologia esta
ganhando espago no mercado brasileiro de fontes renovaveis para uso doméstico e
também na geragéo centralizada através dos leildes de energia realizados em 2014
(EPE, 2014), através do ganho de escala e redugao dos custos. Apesar da maioria dos
equipamentos ser importada, a queda dos custos e algumas facilidades na instalagcao
e manutengdo colocam a geragdo fotovoltaica como a principal concorrente do
segmento. A partir de informagdes apresentadas por alguns fabricantes, o custo de
instalagdo, em média, de aerogeradores de pequeno porte esta na faixa entre R$12,00
e R$15,00/W . Comparando esta faixa com os valores dos produtos fotovoltaicos
comercializados no Brasil, quando comparado em délar, € possivel verificar que os
valores dos equipamentos edlicos de pequeno porte sdo similares aos fotovoltaicos .

Ainda sobre os dados de produgdo, foi perguntado se as empresas também
comercializam tecnologias de geragdo de energia elétrica, além da edlica. Apenas
40% das empresas afirmaram que comercializa somente produtos relacionados a
aerogeradores, as demais informaram que oferecem pelo menos uma alternativa
tecnolégica de geragéo, conforme apresentado na Tabela 2. A diversificagdo da
maioria dos fabricantes em comercializar pelo menos um produto além do aerogerador
de pequeno porte sugere que a comercializagdo exclusiva de aerogeradores nao
produz renda suficiente para manutencao das atividades.

Sobre investimentos no setor, o resultado da pesquisa com os fabricantes destacou
que 80% das empresas realizaram investimentos com recursos proprios e 60%
utilizaram recursos de instituicio de fomento a pesquisa. Estas duas fontes de
financiamento mostram como o setor produtivo de APPs no Brasil é incipiente pois
foram aplicados montantes significativos na expansao da produgdo e melhoria do
produto. As perspectivas de novos investimentos mostram uma visdo otimista do
futuro que, neste caso, superam os montantes investidos nos Ultimos trés anos. Estes
novos investimentos seguem a tendéncia de expansdo e melhoria da produgéo,



incluindo também a diversificagdo da produgdo. A Tabela 3 mostra que os
investimentos no setor mantém uma forte perspectiva de aplicagdo na ampliacédo e
diversificagao da produgao e também no aperfeicoamento do produto.

Tabela 2 - Alternativas tecnolégicas oferecidas comercialmente pelas empresas.

Solar Fotovoltaico X X
MCH/PCH X X
Gerador a combustao X
Hidrocinética

Biodigestor X
Solar Térmico X

Fonte: Elaboracgéao prépria.

Tabela 3 — Aplicagoes de investimentos em APP no setor produtivo

Ampliagao da produgao X X X
Diversificagao da produgao X
Aperfeicoamento do produto X X
Treinamento X
Logistica

Marketing X
Pés-venda X X X
Equipamento X

Transferéncia de tecnologia X

Aperfeicoamento do processo X
produtivo

X| X X X
b
x

X| X X X

X X X X

Fonte: Elaboragéo propria.

Consideracgées

A Resolucao Aneel n° 482/2012 foi muito criticada pelos produtores participantes da
pesquisa. De acordo com um dos entrevistados, a resolugdo, como a Unica iniciativa
federal para a producao descentralizada de fontes renovaveis, embora positiva, nao é
suficiente para suportar uma expansdo do segmento de APPs no Brasil. Esta
afirmacdo €& claramente respaldada pelas linhas de agdes sugeridas pelos
entrevistados que, em sua maioria, identificaram a necessidade de incentivos através
de financiamento publico para o usuario final além da possibilidade da venda de
eletricidade através de um mecanismo do tipo feed-in.



Apesar do otimismo delineado pela perspectiva de ampliagcdo dos investimentos, a
percepgao de futuros negocios ndo € conclusiva onde 60% dos participantes indicam
que o ambiente de negdcios para o futuro € desfavoravel ou indiferente.

Com base nas informagdes dispostas € possivel indicar algumas recomendagdes no
sentido de consolidar potenciais estratégias de fomento ao segmento de
aerogeradores de pequeno porte, sendo:

. Desenvolver um forum de discusséo entre os agentes de mercado facilitando,
assim, a organizagdo do segmento e redugao de assimetria de informagdes.
Esta atividade pode ser capitaneada por uma instituicdo de pesquisa,
universidade ou propriamente a Associagao Brasileira de Energia Edlica;

. Desenvolvimento ou aprimoramento de banco de dados de instalacbes de
sistemas edlicos de pequeno e médio porte. Este banco é parcialmente
desenvolvido pela Aneel, no entanto ainda falta dispor diversas informagodes
complementares; * Desenvolvimento de um mercado certificador. Esta questéo
€ fundamental para a expansdo do setor, possibilitando credibilidade e
informagéao para o consumidor final;

. Desenvolvimento do Atlas de Energia Edlica para Pequeno porte
disponibilizando aos agentes informagdes mais seguras sobre o potencial de
energia edlica;

. Linhas de financiamento especificas para as empresas produtoras, assim como
subsidios para o potencial consumidor final, reduzindo o impacto do
investimento inicial para o consumidor e ampliando o efeito escala na
producao;

. Estratégias de divulgacdo para outros segmentos da sociedade, ndo se
restringindo a divulgar a tecnologia a nichos essencialmente tecnoldgicos.
Deve-se ampliar esta divulgagao a segmentos afins a sustentabilidade; e

. A questao tributaria € central para a expansao do setor. Estados como Minas
Gerais ja ndo cobram ICMS sobre a geragdo de energia elétrica
(microgeragdo). Recomenda-se um alinhamento de todos os estados no
sentido de retirar este entrave.

Por fim, destaca-se que o estudo apresentado consolida uma base de informacdes
inédita no pais sobre o mercado de APP. O desenvolvimento metodoldgico da
pesquisa, considerando a percepgdo dos agentes da cadeia produtiva e resultados
obtidos, mostra que tal metodologia pode ser replicada para outros segmentos,
podendo contribuir para o fomento do mercado de microgeragéo no Brasil.
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