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RESUMO

A Paraiba e outros diversos Estados brasileiros tém presenciado um desenvolvimento
consideravel na producdo de energia elétrica por meio de fontes renovaveis nas duas
primeiras décadas do século XXI. Dentre as energias alternativas, o setor edlico tem
ganhado destaque e tem se mostrado promissor. Partindo desse pressuposto, o0 presente
trabalho buscar explorar e analisar quais foram os impulsos e motivac6es que resultaram
no aumento do interesse por tecnologias limpas e de que maneira a legislacdo brasileira
contribuiu para a atracdo de investimentos no setor edlico. O mercado edlico no Brasil
tem crescido por meio de investimentos nacionais e estrangeiros, que resultaram numa
maior participacdo da producao eblica na matriz energética nacional. Em decorréncia ao
crescimento edlico brasileiro, a Paraiba passou a desempenhar um papel importante no
Nordeste do pais por apresentar grandes capacidades no desenvolvimento eolico,
contando com a atuagéao estrangeira em seu potencial energético. Esta monografia possui
carater exploratdrio, realizada atraves de revisao bibliografica e levantamento de dados
com o objetivo de compreender como se da a participacdo estrangeira na producéo de

energia edlica no Estado da Paraiba.

Palavras-chave: Energias renovaveis. Energia edlica. Investimentos estrangeiros.

Paraiba.



ABSTRACT

Paraiba and other several brazilian states have witnessed a considerable development in
the production of electric energy through renewable sources in the first two decades of
the 21st century. Among the alternative energies, the wind sector has gained prominence
and has shown itself to be promising. Based on this assumption, the present work seeks
to explore and analyze what were the impulses and motivations that resulted in an increase
in interest in clean technologies and how brazilian legislation contributed to the attraction
of investments in the wind sector. The wind market in Brazil has grown through domestic
and foreign investments, which have resulted in a greater participation of wind production
in the national energy matrix. As a result of the Brazilian wind growth, Paraiba started to
play an important role in the Northeast of the country as it has great capabilities in wind
development, counting on the foreign performance in its energy potential. This
monograph has an exploratory character, carried out through bibliographic review and
data collection in order to understand how foreign participation occurs in the production

of wind energy in the State of Paraiba.

Keywords: Renewable energies. Wind energy. Foreign investments. Paraiba.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, para concretizacdo dos objetivos de cunho sustentavel consagrados
como principios constitucionais pelo Supremo Tribunal Federal, o Estado enxergou
através da capacidade energética brasileira uma forma de efetivar principios de promogao
de um desenvolvimento econdmico que possuisse como principal diretriz a busca por um
aproveitamento responsavel dos recursos naturais. Essa concepcdo surge levando em
consideracdo que a matriz energética brasileira é organicamente baseada em fontes
renovaveis, principalmente por meio de hidrelétricas que sdo responsaveis pelo grande
abastecimento de energia elétrica no pais. De qualquer modo, os danos ambientais
resultantes das atividades das hidrelétricas brasileiras e os problemas relacionados a

estiagem estimularam a busca por outras fontes renovaveis de energia.

A criacdo da Lei 10.438 de 26 de abril de 2002, deu origem ao Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA), configurando uma
politica positiva na insercdo das energias renovaveis voltada a diversificacdo da matriz
energética brasileira, com o objetivo de garantir seguranga ao abastecimento de energia
elétrica e de contemplar a meta de desenvolvimento sustentavel. O programa visa reduzir
a emissdo de gases de efeito estufa, de acordo com os termos da Convencgdo-Quadro das

Nacdes Unidas sobre Mudancas do Clima.

Dentre as fontes alternativas de energia abracadas pelo PROINFA, a fonte eolica
ganhou destaque. Isso se justifica pelo fato de que entre as fontes de energias renovaveis,
a energia eolica é uma das mais baratas, além de possuir baixo custo de instalacédo e baixo
custo da turbina edlica. Outra vantagem detectada na energia e6lica é sua elevada poténcia
nominal e a capacidade de producéo de energia limpa. No Nordeste brasileiro, devido aos
ventos que transitam na regido, o Programa enxergou viabilidade na producao edlica e a
possibilidade de complementariedade ao abastecimento hidraulico, ja que o periodo de

chuvas é inverso ao de ventos na Regido.

Localizado no Extremo Leste do Brasil, o Estado da Paraiba tem atraido a atencéo
de investimentos no setor edlico. Junto as expectativas do PROINFA, existe uma continua
participacdo de empresas estrangeiras na producdo edlica no Estado. Até o ano de 2019,

a Paraiba ja possuia um potencial de 163,5 MW de capacidade instalada, mesmo
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apresentando um estégio inicial de desenvolvimento em producéo de energia edlica,

porém com um gigantesco potencial a ser explorado.

Gragas a promocdo de mecanismos politicos na captacdo de investimentos
estrangeiros para instalacao de turbinas e6licas, além da capacitacdo de profissionais nos
mais diversos temas relacionados a esta fonte de energia, o Estado da Paraiba tem
ganhado uma capacidade de producgdo estimulante. H& uma perspectiva de aumento da
producdo eblica no Estado devido a abundéncia de ventos, principal recurso natural
utilizado. Observa-se que ha uma constante viabilizacdo da participacdo de investimentos
estrangeiros na geracdo de energia elétrica por meio do potencial e6lico na Paraiba.

O presente estudo de carater exploratdrio ira englobar o periodo correspondente
a0 ano de 1992, ano da Conferéncia sobre Meio Ambiente no Estado do Rio de Janeiro,
ao qual, através desta, mudaram-se algumas configuracdes regulatorias sobre a producéo
de energia no Brasil, como a criagdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
em 1996. Porém a atencdo maior se dara ao periodo de 2002 ao ano de 2019, visto que se
refere a data de criacdo e atuacdo do PROINFA, responsavel por configurar um marco na
politica positiva voltada as energias renovaveis. Além disso, sera explorado os
mecanismos regulatérios e de incentivos brasileiros e locais que contribuem para a
captacdo de investimentos estrangeiros na producdo de energia eolica no Estado da

Paraiba.

Divido em trés seces de revisao bibliografica, a monografia exploratoria ird
descrever as competéncias desenvolvidas pela legislacdo brasileira em prol do incentivo
as fontes renovaveis de energia elétrica e como o PROINFA possibilitou determinado
aumento da atracdo de investimentos para o setor e6lico. Serdo apresentados 0s aspectos
geomorfologicos, ambientais e socioecondmicos do Estado da Paraiba, justificando o
motivo pelo qual existem investimentos no setor e6lico e sua potencialidade de expansao.
Por fim, na Gltima sessdo, sera discutido como acontece a participacdo estrangeira na
producdo de energia edlica na Paraiba e de que maneira 0s empreendimentos e

investimentos estrangeiros atuam no Estado desenvolvendo o setor edlico.
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2 ENERGIA EOLICA E A LEGISLACAO BRASILEIRA

2.1 AQUESTAO AMBIENTAL NA AGENDA INTERNACIONAL

Ao decorrer das atividades produtivas humanas, utilizando os recursos naturais
como matéria-prima e fonte de energia para suas respectivas atividades, gradativamente
tem se observado uma constante degradacdo sistémica do meio ambiente associada
diretamente ou indiretamente ao modo capitalista de produ¢do. Durante o século XX, as
inovacdes tecnoldgicas baseadas na utilizacdo de combustiveis fosseis como o petréleo
e seus derivados, foram responsaveis por emissdes de poluentes lancados no planeta.

A elevacdo da producdo de bens por meio da industria de transformacédo,
fomentou a busca por fontes energéticas de menor custo e maior eficiéncia. O uso do
carvao mineral, e logo em seguida, a descoberta da utilizagdo do petréleo para o
funcionamento de motores a combust&o interna, expandiram a busca por esses recursos
fosseis acarretando na elevacdo demasiada dos niveis de emissdo de gases de efeito
estufa na atmosfera terrestre, resultantes da queima desses combustiveis (XAVIER;
GUIMARAES, 2009).

O uso de combustiveis fésseis, ao passar dos anos, culminaram numa série de
residuos poluentes nos diversos ecossistemas que coexistem na Terra. Além de agentes
poluentes, a continua emissdo de gases de efeito estufa foi responsavel pelo fendmeno
do aquecimento global. De acordo com monitoramentos climaticos, hd uma acelerada
elevacdo das temperaturas médias do planeta, em virtude ao avanco dos niveis de gases
de efeito estufa (XAVIER; GUIMARAES, 2009).

Desse modo, a degradacao sistémica do meio ambiente, causada pela utilizacéo
demasiada desses recursos naturais, trouxe novas preocupacoes sobre sustentabilidade
e adequacdo dos modos de producdo. As questdes levantadas a respeito do meio
ambiente e seu uso foram responsaveis por chamar atencdo da comunidade
internacional para medidas de combate a degradacdo ambiental, através de conferéncias
e tratados internacionais, com o objetivo de promover mecanismos de desenvolvimento
mais sustentaveis.

Movimentos politico-econdmicos sobre “ecodesenvolvimento” ganharam forga
no cenario internacional, estimulando a chamada Conferéncia de Estocolmo em 1972

que possibilitou posteriormente a Conferéncia Climatica Mundial de Genebra, em 1979,
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instituindo marcos politicos sobre o dmbito das mudangas climaticas, fomentando o
desenvolvimento de politicas ecologicamente responséveis internacionalmente. De
qualquer modo, apenas na Ultima década do século XX, ocorreram avangos
significativos na implementacao de politicas internacionais (XAVIER; GUIMARAES,
2009).

Por meio da Convencgdo das Mudangas Climéticas, foi instituido o Protocolo de
Quioto de 1997, ratificado em 1999. O Protocolo configurou-se em forma de
instrumento de Direito Internacional, que configura os compromissos legais de conduta
por parte dos Estados. O Brasil possuiu um papel importante ao ser o idealizador da
proposta que resultou no artigo 12 do Protocolo, chamado Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), um instituto juridico embacador de projetos que
aplica direitos e deveres a empreendedores, investidores e a terceiros, no objetivo de
alcancar cotas de reducdo de emissao de gases de efeito estufal.

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo foi responsével por promover
responsabilidade ambiental por parte dos paises signatarios do Protocolo. Também
serviu como instrumento para facilitar e impulsionar o uso de tecnologias limpas, mais
conhecidas como energias renovaveis. Até entdo, o objetivo do Protocolo de Quioto
como um todo era de estabelecer reducdes da emissdo dos seguintes gases de efeito
estufa: dioxido de carbono, metano, Oxido nitroso, hexafluortero de enxofre,
perfluormetano, perfluoretano, e hidro fluorcarbonos (XAVIER; GUIMARAES, 2009).

A Conferéncia das NacGes Unidas redigida pela Comissdo da Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU) sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, conhecida por ECO-
92, realizada no Rio de Janeiro em 1992, foi responsavel por instituir um grande
incremento de politicas com alcance internacional que objetivavam o “desenvolvimento
sustentavel”; este mesmo principio, permaneceu ligado a génese do Protocolo de
Quioto. Assim, o Brasil assinou a Declaragcdo do Rio de Janeiro sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento, que, ao reafirmar os principios de Estocolmo, estabelece no seu
Principio 4° que “para alcangar o desenvolvimento sustentavel, a prote¢ao ambiental
deve constituir parte integrante do processo de desenvolvimento, e ndo pode ser
considerada isoladamente deste” (XAVIER; GUIMARAES, 2009, p. 36).

Diante das inimeras incertezas a respeito das mudancas climaticas, por meio de
diversos estudos e coleta de dados, em um cenario de previsdo, o Intergovernamental
Panel On Climate Change (IPCC), publicou no ano de 2000 um estudo abrangente sobre

mudancas climéticas em diversas regides do globo, em um marco temporal de 1870 até
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2010. Constatou-se que, de fato, existe um aumento das temperaturas médias tanto
visualizadas a partir de registros de temperatura quanto pelas consequéncias, como
aumento dos niveis dos oceanos, modificagBes na vegetacdo e derretimento das geleiras
(XAVIER; GUIMARAES, 2009).

Dessa forma, o Brasil e diversos paises comprometeram-se com metas
relacionadas a mitigacao das emissdes de gases de efeito estufa, de modo a evitar que a
concentracdo de gases de efeito estufa aumentasse. A fim de maximizar os resultados,
a definicdo de metas para a reducdo de gases de efeito estufa deve considerar as
caracteristicas de cada pais, 0s custos decorrentes das medidas, o0 montante de
combustiveis necessario de geracdo de energia elétrica, opcdes disponiveis para fontes

alternativas e sua influéncia sobre o meio ambiente.

2.2 O ESTIMULO AO MERCADO ECONOMICO

Para aléem das questdes puramente ambientais, as preocupacoes referentes ao
potencial energéetico global também levaram em conta o estimulo ao mercado
econémico, visto que, a significativa concentracdo da producdo energética mundial
baseada em fontes fosseis sempre se deparou com instabilidades econémicas. Os pregos
sujeitos a flutuagcdes impulsionaram a busca por partes dos paises do globo por
tecnologias e fontes alternativas, com o intuito de aumentar a seguranga energética e o
fornecimento de energia e, posteriormente, a reducdo da emissdo de gases de efeito
estufa (PINTO; SANTOS, 2019).

A crise do petréleo da década de 70 somada a intensificagdo das preocupacdes
mundiais com os problemas ambientais durante da década de 90, foram responsaveis
por elevar substancialmente as buscas por tecnologias limpas que fossem capazes de
aumentar a seguranca no fornecimento energético e que reduzissem a emissdo de gases
poluentes. Acreditou-se que a producdo energética e sua respectiva disseminacao seria
fonte do desenvolvimento econémico, ou seja, seria por meio do setor energético que
se criaria condicBes favoraveis para o desenvolvimento e consequentemente o
abastecimento energético possibilitaria melhores condi¢des de vida (PINTO; SANTOS,
2019).

O constante e amplo aumento da adocdo de energias alternativas desde 1970,
como consequéncia da crise do petrdleo, levaram diversos paises a buscar a seguranca

no fornecimento energético e a reducdo na dependéncia da importagdo de combustiveis.



21

A dependéncia energética estrangeira configurava em muitas na¢des um determinado
grau de atraso no processo de desenvolvimento econdmico, ou seja, foi necessario
perceber que a composicdo de uma ampla matriz energética em solo nacional poderia
suprir as necessidades econdmicas e gerar menos impacto ambiental (SIMAS; PACCA,
2013).

E possivel perceber alguns beneficios socioecondmicos trazidos pelas energias
renovaveis, entre eles a constante inovacdo tecnolégica acompanhada do
desenvolvimento industrial. Como consequéncia, 0S avangos em inovagédo
proporcionam uma geracao distribuida de tecnologia e a universalizacdo do acesso a
energia, levando em conta as especificidades das diversas regides do globo,
consequentemente, ha desenvolvimento regional e local além da criacdo de empregos
(SIMAS; PACCA, 2013).

Logo, um aspecto importante que deve ser mencionado sobre o estimulo ao
mercado econdmico é que a incorporacgdo das tecnologias de energias limpas no inicio
do processo de desenvolvimento tem a capacidade de acelerar a eficiéncia na utilizagdo
dos recursos disponiveis, contraponto o pensamento de que s6 existe desenvolvimento
quando ocorrem impactos ambientais. E necessario pontuar que as tecnologias de
energias renovaveis sao intensivas em capital, assim, a implantacdo e implementagéo
de projetos de energias limpas tendem a oferecer oportunidades para o desenvolvimento
de inddstrias e equipamentos para consumo interno e até mesmo para exportacdo
(SIMAS; PACCA, 2013).

Aqui € necessario levar em conta a dindmica da inovacdo tecnoldgica, que
aumenta a demanda por trabalho, e qualificacdo a longo prazo somado a novas
oportunidades para investimentos, que sdo objetivos importantes das politicas
climaticas. A difusdo de tecnologias eficientes e limpas pode levar ganhos liquidos na
economia, ao ser enxergada além do horizonte imediato, todavia, precisa ser incentivada
por politicas que visem reduzir as barreiras institucionais e de mercado para novas
tecnologias. Além disso, é necessario explicitar que a redu¢do no consumo de energia
de fontes fdsseis e nas emissdes de gases de efeito estufa ndo geram obrigatoriamente
perdas econémicas (SIMAS; PACCA, 2013).

2.3 A INSERCAO DAS ENERGIAS RENOVAVEIS NA MATRIZ ENERGETICA
BRASILEIRA
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Apos se tornar signatario do Protocolo de Quioto, o Brasil, consagrou o principio
do “desenvolvimento sustentavel” como principio constitucional, com cunho
econdmico que remete a adequagdo dos modos de producao a necessidade de proteger
0 meio ambiente em razdo do bem-estar das pessoas, ou seja, combate a degradacdo
ambiental sem prejuizo ao crescimento econdmico. Essa conjuntura de novas politicas
positivas estimulou novas discussdes sobre a questdo energética brasileira (XAVIER;
GUIMARAES, 2009).

Desde 1965, ja havia um olhar atencioso a legislacdo ambiental brasileira. Apds
a ECO-92, realizada no Rio de Janeiro, em 1992, leis positivas mais eficientes foram
implementadas em territorio nacional. As novas configuracdes politicas internacionais
causaram no Brasil a necessidade de voltar sua atencdo as questdes ambientais, vendo
por meio da matriz energética brasileira, a possibilidade de incrementar principios
sustentaveis de desenvolvimento. Além das questdes de sustentabilidade e a
consequente privatizacdo do setor elétrico no pais, uma nova politica energética
nacional foi constituida, a Lei n°® 9.427/96, sendo a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) como principal ente regulador do setor (XAVIER; GUIMARAES,
2009).

O primeiro grande passo de regulamentacédo surgiu por meio da Lei 9.427 de 26
de dezembro de 1996, criando a ANEEL como principal ente regulador do setor elétrico,
abrangendo o controle das energias provindas de fontes hidraulicas, solar, eolica e
biomassa2. Além da ANEEL, a Lei 9.478 de 06 de agosto de 1997, instituiu a Politica
Energética Nacional, configurando um dos principais instrumentos de insercao as fontes
e as tecnologias alternativas na matriz energética nacional. Junto a esta, a Lei 9.991 de
24 de julho de 2000 passou a obrigar as empresas do setor elétrico instaladas em
territorio nacional investir uma parcela minima em eficiéncia energética, pesquisa e
desenvolvimento tecnolgico das fontes alternativas (XAVIER; GUIMARAES, 2009).

Com base nos marcos regulatérios anteriores, a Constituicdo Federal brasileira
possibilita por meio da Lei 10.438 de 26 de abril de 2002 a criacdo do Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA), sendo esta uma
importante politica positiva na insercao das energias renovaveis voltada a diversificacao
da matriz energética brasileira, com o objetivo de garantir seguranca ao abastecimento
de energia elétrica e de contemplar o principio de desenvolvimento sustentavel. O
Programa visa reduzir a emissao de gases de efeito estufa, de acordo com os termos da

Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancas do Clima (XAVIER,;
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GUIMARAES, 2009).

O PROINFA estabeleceu como meta inicial a instalacdo de 3.300 MW de
poténcia provindas de fontes alternativas de energia. O Programa contempla em sua
primeira fase a producéo edlica, de biomassa e de pequenas centrais hidrelétricas, para
tanto, a cada fonte alternativa ficaria previsto até o ano de 2020 a instalacdo de 1.100
MW para cada, totalizando 3.300 MW. Além disso, dentre os objetivos do Programa,
essas trés fontes alternativas de energia devem constituir sistemas interligados ao
fornecimento de energia elétrica do pais®.

A disciplina juridica das energias renovaveis e 0o PROINFA
como mais determinante instrumento para a insercao dessa
classe de fontes na matriz energética nacional convergem
com a meta do desenvolvimento sustentavel a medida que
integra estratégia de incremento econdmico com esforgos
de prevencdao ambiental, cumprindo normas ja positivadas
no ordenamento juridico patrio (XAVIER; GUIMARAES,
2009, p. 51).

O Programa foi coordenado pelo Ministério de Minas e Energia (MME), tendo
como responsavel pela compra e producdo eolica a Eletrobras. Os investimentos
provindos do PROINFA contariam com o suporte do Banco Nacional do
Desenvolvimento (BNDES) e com a Conta do Desenvolvimento Energético (CDE)
(XAVIER; GUIMARAES, 2009).

Todavia, a primeira fase do PROINFA apresentou problemas de cronograma, o
que forcou revisdes nas datas para entrada em operacdo, levando a uma segunda fase.
Atualmente ha uma expectativa por parte do Programa que em 20 anos, depois de
cumprida a meta inicial de 3,3 mil MW instalados em territorio nacional, o Brasil conte
com uma participacdo das energias renovaveis em 10% para 0 consumo anual de energia
elétrica (XAVIER; GUIMARAES, 2009).

No governo Lula (2003 — 2011), foi proposto um novo Modelo Institucional do
Setor Elétrico, representando a integracdo do Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE), o Ministério de Minas e Energia (MME), a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) e a Eletrobras, com
vista a elaboracdo da politica energética nacional, exercicio de poder de concessao,
regulacéo, fiscalizacdo e administracdo do setor (XAVIER; GUIMARAES, 2009, p.
270).

Além do incentivo as fontes renovaveis de energia, 0 PROINFA englobava

mecanismos para o0 uso de equipamentos nacionalizados, além de gerar empregos e
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diversificar a matriz energética brasileira. Com a implementacdo do novo modelo do
setor elétrico e, para continuidade da segunda fase do Programa, ocorre uma revisao

€m Seu cronograma.

2.4 ENERGIA EOLICA E A LEGISLACAO PERTINENTE NO BRASIL

No Brasil, a utilizagcdo da energia proveniente das forcas do vento ocorreu com
a instalacdo da primeira turbina e6lica com poténcia de 75 kW, em 1992, na Ilha de
Fernando de Noronha, arquipélago do Estado de Pernambuco. Ap6s dois anos, em
1994, foi instalada a central e6lica experimental em Gouveia, Minas Gerais, com a
capacidade de 1MW, constituida por quatro turbinas eélicas de 250 kW. A partir dos
anos 2000 esse contexto mudou, tendo como uma das motivacdes a crise energética de
2001, houve a criacdo do Programa Emergencial de Energia E6lica (PROEOLICA), o
qual propunha a contratacdo de cerca de 1.000 MW em capacidade instalada para
complementacéo da geracdo hidrelétrica (FADIGAS, 2011).

Somente em 2002, o cenario eolico brasileiro foi modificado substancialmente,
juntamente com seu modelo de comercializacdo de energia elétrica, com a criacdo da
Lei 10.438/2002 que cria 0 PROINFA, na intencdo de expandir a oferta de energia
elétrica emergencial e modificar a composicao tarifaria. O Programa compreendeu duas
fases, a primeira delas iniciada apds o decreto do marco positivo, de 2002 a 2004, se
refere aos contratos realizados por meio da Eletrobras para implantacdo dos 3.300 MW
de capacidade, meta inicial do PROINFA, sendo essa capacidade distribuida igualmente
(1.100 MW) para fontes eoOlicas, biomassa e pequenas centrais hidrelétricas
(BALTELO, 2008).

Tal divisdo igualitaria de capacidade de geracdo entre as fontes contempladas
pelo Programa ndo considerava 0s aspectos essenciais da politica energética como polos
de desenvolvimento tecnoldgico, criacdo de mercados com objetivo de reducdo de
custos em tecnologias promissoras e a énfase nas fontes renovaveis mais competitivas,
como o bagaco de cana, ou mais favoraveis regionalmente, como a energia edlica na
Regido Nordeste do pais (BALTELO, 2008).

A Eletrobréas foi responsavel por garantir a compra de energia, porém os valores

para energia edlica eram superiores ao das hidrelétricas, valores entre R$ 208 e R$
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240/MWh para edlicas. Esse valor estabelecido foi apontado como principal obstaculo
a viabilidade econdmica dos empreendimentos em energia edlica no pais. Como
resposta aos empecilhos econémicos iniciais, o Ministério de Minas e Energia (MME)
inaugurou uma segunda fase ao PROINFA, modificando o sistema tributario, reduzindo
custos de implementacdo (impostos de 15% dos gastos empreendidos), assim,
incentivando a indUstria nacional em tecnologia eélica (XAVIER; GUIMARAES,
2009).

A segunda etapa do Programa compreendeu o estimulo a parcerias entre
empresas privadas e estatais para diminuir as dificuldades de instalagcdo de centrais
edlicas. No novo cenério edlico brasileiro, a ANEEL se incumbiu de conceder, permitir
e autorizar instalacdes e servicos, estimular a livre concorréncia, além de garantir o
processo licitatorio, consagrando o interesse publico (preco, disponibilidade e acesso a
mercadoria), também assegurou o cumprimento da legislacdo ambiental (IBAMA) e a
aplicagéo de 1% do lucro das centrais edlicas em pesquisa e desenvolvimento do setor
elétrico (XAVIER; GUIMARAES, 2009).

Levando em consideracdo que havia uma demanda por investimentos em
tecnologia estrangeira para viabilizar e incentivar a implementacéo de parques eolicos
no Brasil, por meio do Decreto n° 5.025 de 30 de marco de 2004, pontos basicos do
PROINFA foram regulados. Com o financiamento do Banco Nacional de
Desenvolvimento (BNDES), a linha de crédito admitiu financiamento de até 80% do
investimento, excluindo apenas bens e servigos importados e a aquisi¢cdo de terrenos.
Isso funciona para as empresas que tenham assinado o Contrato de Compra e Venda de
Energia (CCVE) com a Eletrobras, além disso, os projetos de empreendimento edlico
devem cumprir com as exigéncias do guia de habilitacdo do PROINFA, somado a
licenca de instalagdo ambiental (XAVIER; GUIMARAES, 2009).

O PROINFA, desenvolveu um processo global de selecdo de

empreendimentos que pode ser representado pelo fluxograma abaixo.

Figura 1 - Fluxograma global de selecdo de empreendimentos
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Fonte: MME — Guia de Habilitagdo PCH [s.d.].

Apos as reformas no ambito do PROINFA, instituiu-se a contratacdo de
eletricidade através de leilbes de energia. Leildes de Fontes Alternativas (LFA) e Leildes
de Reserva (LER) foram promovidos com o intuito de aumentar a participacdo de fontes
alternativas na matriz elétrica do pais. Os leildes sdo, desde 2009, a principal forma de
contratagdo de energia no Brasil. Tomando como base as diretrizes energéticas
estipuladas pelo MME, a ANEEL anuncia os leildes e a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) descrimina os geradores aptos a participarem do processo. A partir dai a Camara
de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE) realiza o processo de selecdo e
contratacdo do projeto ofertado por menor preco (BITTENCOURT, 2017).

O PROINFA recebe projetos de investimento por meio de leildes, em que a
chamada publica confere a primeira etapa para obtencdo das metas de captacao. Foram
priorizadas as instalagdes com maior tempo de Licenca Ambiental de Instalacédo (LI) e
Licenca Prévia Ambiental (LP). O Programa definiu também o limite de contrato de
fornecimento de 220MW para cada Estado do pais, e com indice de 60% de
nacionalizacdo nos empreendimentos energéticos. E importante ressaltar que esse
indice leva em consideracdo a nacionalizacdo do empreendimento como um todo,
configurado em um fator de dificuldade na producdo edlica. Em decorréncia das
inviabilidades, na segunda etapa do Programa, houve uma flexibilizacdo dos indices de
nacionalizacdo com o objetivo de viabilizar os projetos eodlicos que ainda eram

dependentes de equipamentos importados (BALTELO, 2008).
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Como meta inicial, o PROINFA previa a contratacdo de 3.300 MW de poténcia
instalada, limitando a contratagdo por Estado de 20% das fontes e6licas. Para alcancar
esse objetivo, a Lei que deu origem ao Programa fornecia incentivo para todas as fontes
incorporadas, garantindo a compra de toda a energia produzida pela Eletrobras por um
periodo de 20 anos, através das chamadas publicas. Nota-se aqui que antes da criacao
do PROINFA, nédo havia perspectivas para as fontes renovaveis, dessa forma, a criacdo
do Programa possibilitou a realizacdo dos primeiros leildes de energia, anteriormente
chamados de licitacdo (MIGUEL; RAMOS, 2017).

2.5 INTERNALIZACAO DE ACORDOS NO BRASIL

Mesmo antes da criacdo do PROINFA, o pais j& simpatizava com acordos
internacionais que objetivavam um desenvolvimento sustentavel e a realizacdo de metas
para o combate a emisséo de gases de efeito estufa, mas mudancas substanciais na matriz
energética passaram a ser possiveis com surgimento do Programa, em 2002. Os
paradigmas de desenvolvimento sustentavel no pais foram mudados com a insercdo das

energias renovaveis na matriz energética brasileira.

As mudancas em fendmenos meteoroldgicos e climaticos, observados desde a
segunda metade do século XX, se tornaram preocupacdes mundiais e passaram a
incentivar os paises a adotarem normas internacionais com o intuito de estimular um
desenvolvimento mais responsavel com o meio ambiente. Mas aqui, vale ressaltar o
Acordo de Paris, que entrou em vigor em 4 de novembro de 2016, onde o acordo tinha
como objetivo harmonizar a politica climatica com o desenvolvimento sustentavel em
todos os setores (KASSMAYER; NETO, 2016).

Em dezembro de 2015, aconteceu na Franca a 212 Conferéncia das partes da
Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (COP-21). A COP-21
foi considerada uma das “conferéncias do clima” mais influentes e importantes para o
futuro do desenvolvimento dos paises envolvidos e da governanca global ambiental. O
principal objetivo da conferéncia era de limitar o aquecimento global até o ano de 2100
por meio e um acordo que substitua o Protocolo de Quioto. O acordo que foi considerado
um sucesso diplomatico, entrou em vigor em 4 de novembro de 2016 (KASSMAYER;
NETO, 2016).
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O principal objetivo do Acordo de Paris é a adocdo de
medidas para manter o aumento da temperatura média global
a bem menos de 2°C acima dos niveis de emissdes anteriores
a Revolugao Industrial, idealmente limitando esse aumento a
no maximo 1,5°C acima dos niveis pré-industriais, para
reduzir os riscos e impactos das mudangas climaticas
(KASSMAYER; NETO, 2016, p. 22).

Com a entrada em vigor, se faria necessario que todos os Estados-Parte iniciassem
a consecucdo de suas prdéprias metas nacionais. O Acordo de Paris previa um periodo pré-
2020 e outro periodo pds-2020 para execucdo de politicas em prol do desenvolvimento
sustentavel. A este respeito, convém ressaltar que muitos paises prescreveram suas
respectivas metas para o periodo pds-2020, pois o periodo pré-2020 estaria coberto pela
prorrogacdo do Protocolo de Quioto por meio da Emenda de Doha. De qualquer modo,
se entende que o ano de 2020 seria o inicio do periodo ao qual seria necessario a efetiva
atuacéo das politicas nacionais por parte dos signatarios (KASSMAYER; NETO, 2016).

Para o Brasil, a internalizacdo do Acordo aconteceu de forma rapida. A ratificacéo
do Acordo aconteceu em 21 de setembro de 2016 e este processo pode ser considerado
um passo importante, tornando-o vinculante ao ordenamento juridico brasileiro. De
acordo com o artigo 4° do Acordo, conhecido como Contribuicdo Nacionalmente
Determinada (NDC), o Brasil era considerado em condicao de pais em desenvolvimento,
para tanto, as responsabilidades comuns dos Estados-Parte deveriam levar em conta o
reconhecimento de que os paises em desenvolvimento poderiam levar mais tempo para
atingir suas metas e estariam aptos a receber apoio financeiro (KASSMAYER; NETO,
2016).

Em sua NDC, o Brasil manteve sua posi¢do quanto a possibilidade de utilizar
mecanismos de mercado estabelecidos no Acordo, a0 mesmo tempo que submete ao
consentimento prévio e formal do Governo Federal qualquer mobilidade de transferéncia
de recursos. Nesse caso, 0 Brasil esta apto a receber tecnologias que contribuam para
reducdo da emissdo de gases de efeito estufa. O pais se comprometeu a reduzir em 2025
as emissoes de gases de efeito estufa em 37% abaixo dos niveis de 2005, e visa reduzir,
em 2030, essas emissdes em 43% abaixo dos niveis de 2005 (KASSMAYER; NETO,
2016).

No campo da producéo energética, O Brasil prevé, por meio do Acordo de Paris,

alcangar a participacdo de 45% de energias renovaveis na composicdo de sua matriz
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energética em 2030. Para o mesmo periodo, € de interesse do pais expandir o0 uso
doméstico de fontes de energia ndo-féssil, aumentando a parcela de energias renovaveis,
além da energia hidrica, no fornecimento de energia elétrica para em media 23%,
incluindo o aumento da participacdo da fonte edlica, biomassa e solar. Além disso, a
Contribuicdo Nacionalmente Determinada brasileira pretende alcangar 10% em ganhos
de eficiéncia no setor elétrico até 2030 (KASSMAYER; NETO, 2016).

Além do Acordo de Paris, em setembro de 2015, houve a adog¢do do documento
“Transformando o Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”
(A/70/L.1). Com a assinatura do Brasil, 0s paises signatarios do documento
comprometeram-se a adotar medidas ousadas e transformadoras para promover o
desenvolvimento sustentavel nos proximos quinze anos, pos 2015. A Agenda 2030 prevé
dezessete objetivos de cunho sustentavel que englobam a dimensdo econdmica, social e
ambiental (NACOES UNIDAS BRASIL, 2015).

Dentre os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), é interessante
mencionar quatro deles, os quais estao estritamente relacionados a producdo de energia e
combate a degradacdo ambiental. O primeiro a ser mencionado, o objetivo de niumero 7,
por titulo “Energia acessivel e limpa”, esta relacionado a necessidade de assegurar o
acesso confiavel, sustentavel, moderno e a preco acessivel a energia para todos,
aumentando a participacé@o de energias renovaveis na matriz energetica. Além disso, este
objetivo prevé o reforco a cooperacdo internacional para facilitar o acesso a pesquisa e
tecnologias de energia limpas, promovendo o investimento em infraestrutura de energia
(NACOES UNIDAS BRASIL, 2015).

O objetivo de numero 9, “Industria, inovagdo e infraestrutura”, presume a
necessidade de promover uma industrializacdo inclusiva e sustentavel, fomentando a
inovacdo. Para tanto, é necessario modernizar a infraestrutura e reabilitar industrias para
torna-las sustentaveis e eficientes, aumentando significativamente a inovacao tecnoldgica
de cunho sustentavel. O objetivo de nimero 12, “Consumo e producdo responsaveis”,
aponta a necessidade de assegurar padrbes de producdo e de consumo sustentaveis por
meio da utilizacdo responsavel dos recursos naturais, adotando politicas sustentaveis de
acordo com as prioridades nacionais. Por fim, o objetivo de nimero 13, “Agdo contra a

mudanga global do clima”, que reforca a necessidade de integrar medidas da mudanga do
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clima nas politicas, estratégias e planejamentos nacionais, com o objetivo de mitigar o
aquecimento global (NACOES UNIDAS BRASIL, 2015).

Assim, os acordos assumidos pelo Brasil perante a comunidade internacional,
respaldados pelo cumprimento das metas de reducéo de emissao de gases do efeito estufa,
trouxeram novos investimentos e atencdes voltados ao setor eolico, que notavelmente
fortalece os ODS e contribuisse para o desenvolvimento sustentavel. No caso da energia
edlica, por meio do incentivo que da desconto na Tarifa de Uso do Sistema de
Transmissdo (TUST) e na Tarifa de Uso do Sistema de Distribui¢do (TUSD), o potencial
edlico instalado tem se expandido no pais. Contudo, existem desafios, relacionados
sobretudo a robustez do quadro regulatério e a adequada dosagem das politicas de
incentivo brasileira (KASSMAYER; NETO, 2016).

2.6 ENERGIA EOLICA

Pesquisas voltadas a geracdo de eletricidade por meio do aproveitamento dos
ventos vém sendo desenvolvidas desde o século XIX, obtendo varios graus de sucesso.
Atualmente, existem milhares de turbinas eolicas em operacdo ao redor do mundo, ndo
apenas com o objetivo de gerar energia mecanica, mas de produzir eletricidade, sendo
para essa Ultima aplicacdo, as turbinas sdo descritas normalmente como sistemas de
conversao de energia edlica ou aerogeradores (REIS; FADIGAS; CARVALHO, 2012).

Segundo a Associacdo Internacional de Energia (IEA), a energia eolica,
juntamente com a energia solar, dos oceanos e geotérmica, somadas, representavam
apenas 1% da matriz energética do planeta no final do século XX. Mesmo diante dos
pequenos nimeros comparados a utilizacdo dos combustiveis fosseis, a energia edlica
ganhou um crescimento notavel no mundo desde a década de 1990. Esse crescimento dos
avancos em tecnologia edlica se deu como resultado dos estimulos internacionais no
combate a emissdo de gases de efeito estufa no meio ambiente, somado as necessidades
mercadologicas e comerciais. Diante de uma crise ambiental citada anteriormente, a
energia eolica surge como uma alternativa, uma vez que sua fonte primaria, o vento, é
um recurso natural em abundancia no planeta (CUSTODIO, 2013).

Com o crescimento dos estudos sobre a producdo de energia por meio dos

ventos, constatou-se que a energia edlica possui determinadas caracteristicas que
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justificam o aumento do seu uso ao redor do mundo. A energia edlica esta entre as fontes
de energia renovaveis mais baratas, possui um baixo custo de instalacdo comparada as
outras, detém uma elevada poténcia nominal, além disso, possui uma produgao limpa.
Se observou também que algumas das vantagens do uso da energia edlica estdo
associadas ao fato de que ndo se exige deslocamento populacional no processo de
instalacdo de parques edlicos e ndo inviabiliza a area utilizada.

De acordo com XAVIER & GUIMARAES (2009), algumas desvantagens que
giram em torno da producdo e6lica estdo associadas a morte de aves por coalizdo com
as turbinas, a existéncia de um grau de poluicdo visual, e em alguns casos, sonora.
Alguns autores defendem que empreendimentos edlicos produzem diversos impactos
ambientais como, por exemplo, alteracdo da paisagem e deslocamentos de terra,
producéo de ruidos (de origem mecanica e aerodinamica), efeito flicker, desmatamentos
e alteracbes da drenagem do terreno (principalmente em razdo da construcdo de
acessos), producdo de ondas eletromagnéticas que podem interferir em sistemas de
comunicagéo, geracdo de microclimas em razdo da alteragdo da circulagdo padréo do ar
decorrente da operagéo das turbinas, repercussdes socioeconémicas, afugentamento da
fauna ou mesmo a morte de aves nas pas dos aerogeradores ou em outras estruturas
fisicas artificiais (JUS, 2015).

Um importante ponto, visto como desvantagem econémica, esta relacionado a
producao de tecnologia que em sua grande maioria é estrangeira, embora que no Brasil
ja exista uma substancial producdo nacional. Todavia, visando um mercado emergente,
grandes empresas estrangeiras se instalaram no Brasil, gerando uma quantia de oferta
de equipamentos que reduziu os precos, somada a variacdo cambial que torna a
importacdo mais barata. Atualmente o mercado edlico brasileiro encontra-se mais
diversificado, com maior concorréncia entre os agentes. De qualquer modo, estudos
mais aprofundados no tema tém chegado a conclusdo que mesmo diante de
determinadas desvantagens, a producdo eolica ainda é recomendada (SIMAS; PACCA,
2013).

Um parque edlico pode possuir turbinas eolicas de dois modelos distintos, o
modelo onshore (na terra) e offshore (ha agua), sendo o primeiro com maiores nUmeros
de investimentos ao redor do mundo por seu custo menor em comparacao com o modelo
offshore, que possui certos custos mais elevados de implantacdo, custando cerca de 20%
mais do que aqueles para uso onshore, enquanto as torres e fundagc6es exigem recursos
da ordem de 150% a mais (CUSTODIO, 2013).
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Os maiores custos de um parte edlico hoje, sdo os aerogeradores. Porém outros
custos operacionais podem ser destacados como, a amortizacdo do financiamento do
investimento, operacdo e manutencdo da estrutura produtiva, tributos e taxas,
arrendamento dos terrenos, administracao e gerenciamento dos parques e seguros. Deve
se levar em consideracdo que os modelos onshore e offshore possuem diferentes custos
de implantacéo, isso justifica uma propenséo a instalagao de parques onshore na maioria
dos casos. Além disso, a capacidade de producdo kW, MW e GW também influencia
nos custos operacionais. A seguir encontram-se trés imagens que ilustram os modelos
de aerogeradores eolicos.

Figura 2 - Aerogeradores onshore Figura 3 - Aerogeradores offshore

Fonte: TV Europa, 2017. Fonte: Revista Epoca NEGOCIOS, 2018.

Figura 4 - Geracéo edlica onshore e offshore
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Quanto mais distante da costa, maior é a
capacidade de geragéo edlica no mar. Hoje,
porém, a tecnologia existente limita os projetos
a aguas mais rasas, com profundidades
inferiores a 50 metros. A saida sao as turbinas
flutuantes, em fase de desenvolvimento.

Fonte: GAZETA DO POVO, 2016.
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3 ENERGIA EOLICA E O ESTADO DA PARAIBA

3.1 PANORAMA DA PRODUCAO EOLICA NA PARAIBA

No mundo inteiro, as fontes renovaveis de energia estdo passando por um processo
positivo de inser¢do nas respectivas matrizes energéticas dos paises. O estimulo ao uso
das energias renovaveis tem acontecido por meio de esfor¢os globais com o objetivo de
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, ao qual sdo apontados como grandes
influenciadores do aquecimento global. Com baixos indices de agressdo ambiental e com
alta capacidade de producédo limpa, a geracdo de energia por fontes renovaveis, como a
fonte edlica, passou a ser um mercado em expansao ao redor do mundo, como uma
alternativa eficaz no combate a degradacdo ambiental causada pelo uso de combustiveis

fosseis.

As expectativas para o crescimento do uso das fontes renovaveis séo animadoras.
De acordo com o relatério New Energy Outlook (NEO), desenvolvido pela Bloomberg
New Energy Finance (BNEF), aponta que as fontes edlicas e solares irdo representar cerca
de 34% da geracéo de eletricidade ate 2040. Isso acontecera devido ao crescente interesse
de paises industrializados como Estados Unidos, Alemanha, China e Japédo, alem de
paises emergentes como o Brasil, que acabam por estimular o aumento na fabricagéo de
equipamentos, gerando um barateamento dos custos. A queda dos precgos, por sua vez,
aumenta a atratividade financeira dos investimentos no setor e amplia o volume da
producdo de fabricas (FREIRE, 2019).

O Brasil, um pais com uma faixa litoranea de aproximadamente 8 mil quildmetros,
com excelente posicdo geografica e com recursos naturais em abundancia, se mostra
promissor em relacdo ao setor edlico. No pais, existe um maior interesse pela fonte edlica
onshore, em geral, relacionado aos custos mais baixos de implantacdo quando
comparados ao do modelo offshore. Segundo o Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia (PROINFA), é na regido Nordeste do pais que se encontra uma
elevada poténcia nominal em producdo edlica e tal energia produzida serve como
complemento ao abastecimento hidroelétrico, além disso, existem investimentos a serem
introduzidos na regido nos proximos anos (XAVIER; GUIMARAES, 2009).
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Uma das razdes para acreditar na consolidacdo dos empreendimentos edlicos no
Brasil é a inesgotavel fonte da producéo, o vento. Além dos ventos da regido Nordeste
serem bons para a producéo eolica, a regido ja é responsavel por aproximadamente 85%
da energia gerada por essa fonte no pais. No caso especifico da Paraiba, ja se pode notar
um despertar de investimentos no setor, trazendo a possibilidade do Estado se tornar um
polo significativo de geracdo de energia elétrica por meio do uso da forca do vento
(FREIRE, 2019).

A Paraiba ja possui um total de 31 empreendimentos edlicos em operacdo. Ao
tratar-se de empreendimentos, podemos mencionar parques eo6licos com diversos
aerogeradores, ou simplesmente um Unico aerogerador instalado em operacdo, além
disso, outros empreendimentos estdo em construcdo. Atualmente, a geragdo de energia
renovavel em funcionamento no Estado consegue produzir mais de 65,0 MW por meio
dos parques eolicos localizados no municipio de Mataraca, no Litoral Norte, somado aos
3,2 MW gerados pela Pequena Central Hidrelétrica (PCH) localizada no municipio de
Coremas, no Sertdo Paraibano, a energia elétrica gerada corresponde a aproximadamente
mais de 70,0 MW. Mesmo em passos lentos, a Paraiba estd comecando a se tornar um
polo importante na producdo de energia limpa em grande escala, como é o caso da
producdo edlica local (FREIRE, 2019).

Além dos empreendimentos em operacdo, estdo sendo construidas outras usinas
de energia eolica na Paraiba, nos municipios de S&o José do Sabugi e Santa Luzia, ambas
localizadas na regido Metropolitana de Patos. Os projetos outorgados para as regides de
Santa Luzia e regido do Serido6 deverdo gerar aproximadamente 173 MW de poténcia. Na
Paraiba existem muitos empreendimentos em medicdo, todos em busca dos melhores

ventos para uma producao nominal maior e eficaz (FREIRE, 2019).

A Paraiba, comparada aos outros Estados da regido Nordeste, ainda pode ser
considerada em estagio inicial de desenvolvimento no setor edlico, porém com um
gigantesco potencial a ser explorado. Um dado importante que deve ser mencionado é
que a Paraiba importa cerca de 60% da energia que consome, além de ter mais de 80% da
capacidade de geracdo elétrica atrelada a fontes térmicas, ademais, aproximadamente 48
municipios de 7 regibes paraibanas foram identificados como os que detém potencial para
geracdo eolica. A necessidade de importar energia de outros Estados e a vasta capacidade
a ser ainda explorada pode significar a principal motivagdo para 0s avangos no setor
eblico dentro da Paraiba CERNE, 2018).
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Antes de propriamente explorar a fundo o panorama da produg&o e6lica no Estado
da Paraiba, € indispensavel pontuar as vantagens para implantacdo de um parque eolico.
Por exemplo, a tecnologia eblica é competitiva e é a segunda mais barata dentre as
energias limpas, além disso, o local de instalagdo, diferente das centrais hidrelétricas que
ocupam muitos metros quadrados, as turbinas eolicas ndo séo territorialmente
excludentes, ou seja, ha possibilidade de coexistirem outras atividades no local, como
pecuaria e agricultura, como acontece em alguns empreendimentos paraibanos
(CAMARA, 2016).

A respeito da caracteristica ndo excludente da producdo edlica, uma turbina de
750 kKW de poténcia, por exemplo, ocupa aproximadamente 0,1 hectare de terra, incluindo
a estrada de acesso, ja uma turbina de 1,5 MW de poténcia ocupa cerca de 0,2 hectare,
incluindo a estrada de acesso. Normalmente as estradas de acesso as turbinas sdo de terra
ou cascalho, feitas no mesmo nivel dos aerogeradores, tornando facil o cruzamento da
estrada com qualquer equipamento, como equipamentos agricolas também. Além disso,
a possibilidade de coexisténcia de outras atividades no local do parque edlico permite que
animais como bois e cavalos possam ser deixados para pastar nos arredores sem que sejam
afetados pelas turbinas (CAMARA, 2016).

Outra vantagem é a caracteristica complementar da tecnologia. A producao de
energia edlica ajuda na conservacdo da agua dos reservatorios das centrais hidrelétricas.
No caso do Brasil, ou até mesmo do préprio Estado da Paraiba, o problema da seca afeta
diretamente o0s reservatérios de agua, dessa forma, a utilizacdo da fonte eOlica
complementa de forma eficaz a oferta de energia. Em questdes ambientais, a tecnologia
edlica ndo emite gases de efeito estufa e a fonte primaria para a producéo energética é
inesgotavel, o vento. Socialmente, a instalacdo de um parque e6lico em determinada
regido gera empregos e profissionalizacdo, contribuindo para aumento da renda e melhor
qualidade de vida (CAMARA, 2016).

Em aspectos econdmicos, a energia edlica ndo é vinculada a combustiveis fosseis,
é invulneravel a flutuacdo de precos de commaodities, o0 que torna um recurso agregador
de seguranca energética. No caso do Brasil, ao qual o potencial de expansdo hidraulico
caminha para o esgotamento, necessita da diversificacdo de sua matriz energética, e é ai
que as fontes renovaveis de energia ganham destaque e geram maior atratividade para
investimentos (CAMARGO-SCHUBERT; UFCG, 2017).
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A Paraiba é formada por 233 municipios, ocupando uma area total de 56.469,8
kmz, correspondendo a 0,66% do territorio nacional, com uma faixa litoranea de 117 km
de comprimento. O consumo de energia elétrica paraibano, segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), foi de 4,29 TWh durante o ano de 2016; desse
montante, 80,1% foi destinado aos setores publico, comercial e residencial, resultando
em um consumo médio de 860,3 kWh/ano por habitante aproximadamente (CAMARGO-
SCHUBERT; UFCG, 2017).

As usinas eblicas representam 10,8% da energia elétrica produzida na Paraiba e
quase todo esse montante pertence ao complexo de usinas instaladas no municipio de
Mataraca, no Litoral Norte do Estado. Na tabela a seguir estdo as usinas eolicas instaladas
na Paraiba, até o ano de 2016.

Tabela 1 - Usinas e6licas instaladas na Paraiba

T Municipio Potencial de produgdo em

MW

Albatroz Mataraca 4.8
Alhandra Alhandra 6,3
Atlantica Mataraca 4,8
Camurim Mataraca 4,8
Caravela Mataraca 4,8
Coelhos | Mataraca 4,8
Coelhos 11 Mataraca 4,8
Coelhos 111 Mataraca 4,8
Coelhos IV Mataraca 4,8
Mataraca Mataraca 4,8
Millennium Mataraca 10,2
Presidente Mataraca 4,8
Vitoria Mataraca 4,5
Total 69,0

Fonte: ANEEL - BIG [s.d.].

Antes de qualquer investimento no setor edlico, é necessario um estudo
aprofundado sobre o vento no local desejado além do comportamento horizontal do

mesmo, isso porque o vento também apresenta perfil de escoamento que varia de acordo
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com a altitude e o tempo. Assim como o estudo do comportamento horizontal do vento,
0 estudo sobre o comportamento vertical € extremamente importante para o
desenvolvimento do projeto edlico, visto que a camada de vento mais proxima a
superficie terrestre apresenta velocidades mais baixas e turbuléncia mais alta, por estar
em contato direito com o solo e obstru¢des como construgdes, vegetacao, entre outros
(CAMARGO-SCHUBERT; UFCG, 2017).

Com o aumento da altura, se caracteriza o conceito de “perfil de camada-limite”,
é a funcdo regida pela rugosidade local do terreno e pela estabilidade térmica vertical da
atmosfera. A camada-limite é o espaco ao qual os aerogeradores conseguem utilizar a
forca dos ventos para gerar energia elétrica. Acima da camada-limite, a circulacdo
atmosférica € moldada por efeitos de mesoescala, ou seja, em escala regional, e logo em
seguida em macroescala, em escala global ou continental. No caso da Paraiba, 0
comportamento dos ventos se define primariamente pelos ventos alisios e pelo anticlone
subtropical do Atlantico Sul, fendmenos que modulam a diregéo do vento predominante
na regido e responsaveis pelos efeitos de brisa terrestre e marinha que afetam os locais
proximos ao litoral paraibano (CAMARGO-SCHUBERT; UFCG, 2017).

O mapeamento do potencial edlico do Estado da Paraiba foi realizado a partir do
modelo de mesoescala MesoMap (AWS Truepower LLC), balizado por medicdes
anemométricas registradas em 6 torres instaladas no Estado. Utilizou-se também o
modelo de relevo da base topografica Shuttle Radar Topography Mission — SRTM
(NASA/CGIAR) e a metodologia desenvolvida pela Camargo-Schubert, que considera a
influéncia da variacdo da vegetacdo no Estado (CAMARGO-SCHUBERT; UFCG,
2017).

Em relacdo a influéncia da vegetacdo, quando ndo ha cobertura vegetal e a
superficie é plana, a velocidade do vento a poucos metros acima do terreno torna-se
propicia a producdo edlica, diferentemente de quando ha presenca de vegetacdo densa,
além disso, a velocidade média do vento aumenta gradativamente com a altura. Dessa
maneira, a altura da cobertura vegetal e sua distribuicdo espacial caracteriza-se como um
parametro de relevancia para a viabilidade dos empreendimentos eblicos (CAMARGO-
SCHUBERT; UFCG, 2017).

A tecnologia ligada aos instrumentos de medi¢do das condi¢cGes atmosféricas

constitui, portanto, parte fundamental da industria eblica. Além disso, os aerogeradores
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sdo projetados com determinados limites operacionais definidos pelo fabricante,
caracterizados em fungdo das condigdes do vento. Na Paraiba, 0s ventos ocorrem em
velocidades médias elevadas e ventos extremos de baixa intensidade e frequéncia, essas
condicBes permitem que as maquinas aproveitem mais eficientemente o recurso edlico,
justificando uma das excelentes condicGes para investimentos no setor (CAMARGO-
SCHUBERT; UFCG, 2017).

A atratividade para investimentos em geracdo edllica depende de fatores
econdmicos e institucionais de cada pais. A localizagdo de um parque edlico é, na maioria
dos casos, o fator mais importante para a economia do projeto, levando em consideragéo
as condicionantes relacionadas a localizacdo dos equipamentos de conversdo e ligacdo
com o sistema de distribuicdo de energia elétrica. Em relacdo ao vento, em termos de
velocidade média anual, entre 5,5 m/s e 7,5 m/s é considerada atrativa para investimentos
no setor (CAMARA, 2016).

No Brasil tem-se observado, com base nos ultimos leildes publicos de
comercializagéo de energia realizados até 2017, a viabilizagéo de aproveitamentos edlicos
com velocidades médias anuais a partir de 7,5 m/s. Pesquisas indicam que a Paraiba
possui um potencial edlico de grande magnitude, quando se trata de instalaces onshore
(em solo firme), estimada em 10,2 GW a 120 metros de altura, em locais com velocidades
médias superiores a 7,5 m/s, ao qual poderia corresponder a uma producdo energética
estimada de 43,3 TWh/ano, caso todo esse potencial fosse aproveitado (CAMARGO-
SCHUBERT; UFCG, 2017).

Por meio do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
(PROINFA), na primeira década de 2000, através dos Leildes de Venda e Compra de
Energia, se contratou mais de 1.100 MW para a fonte edlica, onde 69 MW desse montante
foi instalado em solo paraibano. Com a segunda etapa do PROINFA que compreendeu o
estimulo a parcerias entre empresas privadas e estatais para diminuir as dificuldades de
instalacdo de centrais edlicas, um novo impulso aconteceu quando o Segundo Leildo de
Energia de Reserva, promovido pelo Ministério de Minas e Energia (MME), em 2016,
foi aberto exclusivamente a participacdo da fonte edlica, resultando na contratacdo de
1.805 MW em todo pais (XAVIER; GUIMARAES, 2009).
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De acordo com CAMARGO-SCHUBERT & UFCG (2017), a partir do ano de
2017, mais 3 usinas edlicas entraram em operac¢do no Estado, somando juntas 94,5 MW,

como pode ser observado na tabela a seguir.

Tabela 2 - Usinas edlicas em operacdo na Paraiba

: o Potencial de produgdo em
Usina Municipio
MW
Canoas Sédo José do Sabugi 31,5
Lagoa | Santa Luzia 31,5
Lagoa Il Sédo José do Sabugi 31,5
Total 94,5

Fonte: ANEEL - BIG [s.d.].

Em decorréncia a segunda fase do Programa, a energia edlica firmou-se como uma
das principais fontes de energia a adicionar capacidade ao Sistema Interligado Nacional
(SIN). Esse importante passo possibilitou que a energia eblica deixasse para tras o seu
status de coadjuvante de fonte alternativa, passando a contribuir efetivamente com a
matriz energética nacional. A Figura 5, mostra o crescimento da capacidade edlica

instalada no Brasil.

Figura 5 - Evolucdo da capacidade edlica instalada brasileira
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Fonte: CAMARGO-SCHUBERT; UFCG, 2017.

Levando em consideracdo os nimeros presentes na Figura 5, é possivel perceber
que o estimulo ao mercado edlico brasileiro, no periodo de 2006 a 2016, tem crescido de
forma substancial. O grande fomento a fonte eodlica resultou no aumento da
competitividade do mercado e, com a reducéo progressiva dos custos no Brasil, favoreceu
a instalacdo de diversos fabricantes no pais, permitindo a implantacdo de uma ampla
cadeia insdustrial para fabricamento de equipamentos (CAMARGO-SCHUBERT;
UFCG, 2017).

3.2 ENERGIA EOLICA, MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE

O crescimento da producéo eodlica em 2012 no Brasil representou cerca de 27%
da capacidade adicionada a matriz energética do pais durante 0 mesmo ano. Grande parte
desse crescimento se deve a legislagdo ambiental brasileira, 6rgdos legisladores da
politica ambiental, 6rgdos reguladores, orgdos de controle e fiscalizacdo e aos
simultaneos esforcos de empreendedores no setor. O Ministério de Minas e Energia
(MME) por meio do PROINFA estimulou parcerias entre empresas privadas e estatais,

mitigando as dificuldades no setor, além disso, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
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(ANEEL) se incumbiu de autorizar instalacbes e servicos estimulando a livre
concorréncia e garantiu o processo licitatorio em relagcdo ao preco, disponibilidade e
acesso a mercadoria (XAVIER; GUIMARAES, 2009).

A ANEEL foi encarregada de assegurar o cumprimeiro da legislagdo ambiental
por meio do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA) que gerencia 0S processos
de licenciamento ambiental de novos empreendimentos edlicos na Paraiba e nos outros
Estados brasileiros. J& na esfera estadual paraibana, a Secretaria de Estado dos Recursos
Hidricos, do Meio Ambiente e da Ciéncia e Tecnologia, tendo como 6rgdo executor a
Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA) é responsavel pela
regulacdo de atividades no que diz respeito ao uso do espago geogréafico e ambiental no
territério paraibano (CAMARGO-SCHUBERT; UFCG, 2017).

A Paraiba esta se esfor¢ando para tornar-se um polo de geracdo de energia eolica
no Nordeste brasileiro, dessa forma, o Estado tem oferecido apoio na agilidade do
licenciamento ambiental. A tramitacdo do licenciamento ambiental dos projetos
destinados ao Estado é feito com menos burocracia, embora atendendo com rigor as
exigéncias da legislacdo ambiental, de acordo com as normas e resolu¢ées da SUDEMA
e do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) (FREIRE, 2019).

A respeito do SUDEMA, o 6rgéo foi criado pelo Governo do Estado da Paraiba
por meio da Lei n® 4.033, em 1978, em esfera estadual, com o objetivo de desenvolver no
Estado uma politica de protecdo ao meio ambiente por meio de estratégias para garantir
melhor qualidade de vida. Embora tenha passado por diversas mudancas e adaptacGes aos
novos cenarios, a Superintendéncia tem se empenhado em atuar de forma eficiente no
licenciamento dos empreendimentos eblicos. A Superintedéncia tem o intuito de regular

as atividades sobre o0 uso do espaco geogréafico do territorio paraibano (SUDEMA, [s.d.]).

O CONAMA, por sua vez, surgiu por meio da Resolucdo n° 462 em setembro de
2014, em esfera federal. Desde entdo, o Conselho aprova normas para o licenciamento de
parques edlicos, de caracteristica onshore. Seu principal objetivo é promover seguranca
juridica, atraindo investimentos para o setor elétrico com fins de aumentar a participacdo
de energia limpa na matriz energética brasileira. O CONAMA tem reconhecido a
importancia do cumprimento das metas brasileiras de reducdo de emissdes de gases de
efeito estufa, para isso, considera que os empreendimentos em energia com baixo
potencial poluidor desempenham um papel imprescindivel na contribuicdo da

diversificacdo da matriz energética do Brasil (MMA, [s.d.]).
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Em seu Artigo 9°, por titulo “O Relatério de Impacto Ambiental — RIMA”, o
CONAMA apresenta dois importantes paragrafos, o § 2.°, que solicita a descri¢do do
projeto e suas alternativas tecnoldgicas e locacionais, especificando a area de influéncia,
as matérias primas, os provaveis efluentes, emissoes, residuos e os empregos diretos e
indiretos a serem gerados. J& no paragrafo 8§ 4.°, é solicitado a descricdo de provaveis
impactos ambientais na implantacéo e operacdo da atividade. 1sso mostra que o Conselho
estabelece medidas para garantir a maior protecdo ambiental possivel nos
empreendimentos relacionados a producédo energética (CONAMA, 1986).

Os empreendimentos considerados de significativo potencial de impacto
ambiental exigem a realizacdo da RIMA e de audiéncias publicas. Porém, no caso dos
empreendimentos edélicos, que sdo considerados de baixo impacto ambiental, podem ser
licenciados mediante um procedimento mais simplificado, por meio do Relatorio
Ambiental Simplificado (RAS), com o prazo méximo de 60 dias para tramitagéo,
objetivando acelerar o processo inicial de licenciamento e a respectiva habilitacdo dos
projetos (CAMARGO-SCHUBERT; UFCG, 2017).

E necessério que os estudos prévios aos projetos utilizem informacdes levantadas
acerca dos fatores geomorfolégicos, ambientais e socioecondémicos existentes nas areas
de influéncia direta e indireta do empreendimento eélico. Além disso, devem ser levantas
e avaliadas alternativas tecnoldgicas em fungdo das caracteristicas ambientais e dos
impactos previstos nas diferentes etapas do projeto, que compreendem o planejamento, a
implantacdo e a operacdo. Dessa maneira, a legislacdo federal e estadual requer
indicacGes de propostas para mitigacdo, monitoramento e controle dos impactos
negativos decorrentes (CAMARGO-SCHUBERT; UFCG, 2017).

Apesar dos potenciais impactos, a producdo eolica é reconhecidamente a fonte
gue menos agride o meio ambiente dentre todas as formas de produzir energia, isso se
deve a livre emissdo de gases de efeito estufa em toda a sua cadeira de operagdes. Embora
0 pequeno indice de danos ambientais, ainda podem ser identificados alguns impactos,
como alteragc6es na paisagem natural por meio de desmatamento e alteracdes na drenagem
dos terrenos, deslocamentos de terra, determinado grau de ruido e efeito shadow flicker
(cintilacdo) nas proximidades dos parques, causando até afugentamento temporario ou
permanente de espécies da fauna local (CAMARGO-SCHUBERT; UFCG, 2017).
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Habitualmente, os projetos edlicos negociados por meio da plataforma de leildes
do PROINFA visam contratos de 20 anos de venda de energia, periodo no qual o
patrimOnio existente em sua area de implantacdo serd documentando, sinalizado e
conservado, isso deriva do proprio processo de licenciamento ambiental. Dessa maneira,
0s impactos ambientais sdo limitados, visto que em todo processo de instalacdo e
operagdo as areas que foram danificadas passam por um processo de recuperagdo
(CAMARGO-SCHUBERT; UFCG, 2017).

Os projetos eolicos implantados na Paraiba, antes do processo de licenciamento,
recolheram informacGes sobre localizacdo, atividades econdmicas, fontes de renda,
caracteristicas culturais e expectativas da populacdo em relacdo aos empreendimentos.
Os dados recolhidos serviram para tomar medidas compensatorias ambientais no decorrer
do processo de licenciamento. Em ambito socioecondmico, as contrapartidas da
instalacdo dos complexos eolicos incluiram programas de educacéo e profissionalizacéo
de comunidades locais e pagamentos de arrendamentos diretamente aos proprietarios das
areas utilizadas pelos parques de geracdo, visto que na maioria dos casos, as terras ndo
pertencem aos empreendimentos (CAMARGO-SCHUBERT; UFCG, 2017).

Para compreender melhor sobre a operacdo dos empreendimentos edlicos
localizados no Estado da Paraiba e recolher informacbes a respeito dos impactos
ambientais e socioeconémicos, alem de compreender toda a cadeia produtiva dos parques
de geracdo, foi realizada uma visita técnica em 10 de setembro de 2019 no parque edlico
Eolica Vitdria, que estd em operacdo desde 2010, contando com 3 aerogeradores, modelo
IMPSA com poténcia de 1.5 MW cada, localizado no municipio de Mataraca, no Litoral
Norte do Estado paraibano. A visita técnica foi realizada por meio do Centro de Energias
Alternativas e Renovaveis (CEAR) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), sob

responsabilidade da Professora Sayonara Andrade Eliziario.

Com o objetivo didatico de conhecer os aspectos técnicos e administrativos do
parque, a visita técnica foi dividida em dois momentos. A primeira parte da visita
consistiu em uma aula expositiva sobre o processo de instalacdo do parque edlico, desde
0 momento da escolha do local até a fase de instalacdo. Foi descrito o passo-a-passo da
preparacdo do terreno e as etapas da construcdo dos aerogeradores, incluindo explicacdes
sobre a engenharia da tecnologia edlica. No segundo momento da visita, foi possivel

conhecer mais de perto a tecnologia de um dos aerogeradores, inclusive identificar
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aspectos como tamanho, engenharia e estrutura, emissdo de ruidos entre outras

caracteristicas.

A respeito das questBes ambientais e a funcionalidade do parque, a visita técnica
permitiu observar que hd o cumprimento das normas estabelecidas pelos érgdos federais
e estaduais responsaveis. Tecnicamente, o terreno ao qual a E6lica Vitoria esta instalada
é majoritariamente utilizado para o cultivo de cana-de-agUcar, ou seja, nao foi necessario
desmatar grandes areas, apenas alguns poucos metros quadrados para instalacdo dos
aerogeradores. A poluicdo sonora também é um aspecto que deve ser levado em
consideracao, porém foi observado que os modelos de aerogeradores instalados no parque

ndo sdo causadores de ruidos e ndo causam desconforto.

Sobre 0s aspectos socioecondmicos, a Eoblica Vitdria paga o arrendamento das
areas utilizadas na producao de energia diretamente ao proprietario do terreno. Em geral,
a maioria dos parques eolicos paraibanos ndo séo proprietarios dos respectivos terrenos,
ou seja, o arrendamento ¢ uma forma pratica para a instalacdo dos parques. Além do
arrendamento, existem outras atividades econdomicas decorrentes da producéo de energia,
no caso da Edlica Vitdria, a familia que habita no terreno obtém sua fonte de renda por

ser responsavel pela conservacéo do local.

A comunidade que reside proxima a Eolica Vitoria também é afetada
economicamente pelo empreendimento. A maior influéncia econdmica pbde ser
observada nos comércios locais, que devido a atracdo de profissionais de outras
localidades para 0 municipio, encontram maior demanda para seus respectivos Comércios.
O aumento na circulacdo de pessoas no municipio acaba por estimular investimentos,

como por exemplo, restaurantes, pousadas, mercados, entre outros.

Durante a visita técnica, foi apontado que os primeiros empreendimentos edlicos
que chegaram no Municipio de Mataraca receberam determinado grau de reprovacao por
parte da populacdo local. Houve repressdo comunitaria durante as instalacGes por meio
de acGes como bloqueio de estradas, protestos e coletivos. ApoOs alguns meses,
informacGes mais claras a respeito da finalidade dos empreendimentos edlicos por parte
dos empreendedores e funcionarios foram disseminadas para as comunidades
populacionais proximas, gerando maior aceitacdo. Houveram também alguns esforcos
por parte dos investidores para melhorar as condicdes de vida da populacéo local, como

investimentos em educacdo e saude publica.
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Quando se trata de impactos causados as populagGes proximas aos parques
edlicos, deve-se levar em consideracdo quais sdo as caracteristicas sociais e econdmicas
do respectivo povoado. De acordo com os instrutores durante a visita técnica a Eolica
Vitdria, populagbes com habitos sociais urbanos tendem a ter maior aceitagdo inicial aos
empreendimentos, diferente de populagGes com habitos sociais rurais, essas apresentam
maior resisténcia e desinteresse pela instalagdo dos parques. No contexto paraibano, a
maior concentracdo das empresas de geracdo e6lica se localiza em Mataraca, no Litoral
Norte do Estado, onde a populacdo do municipio possui habitos sociais urbanos e rurais.

3.3 AREAS PROMISSORAS NA PARAIBA

Diversas regides do Estado da Paraiba sdo abundantes em ventos, permitindo um
aproveitamento significativo do potencial edlico no Estado, principalmente a partir dos
meses de julho e agosto até dezembro, momento do ano onde ha maior intensidade de
ventos. Além das caracteristicas climaticas, a Paraiba se localiza proxima a fabricantes
de tecnologias edlicas, que estdo instalados no Rio Grande do Norte, Pernambuco e Bahia.
A figura a seguir mostra quais sdo as areas promissoras para o desenvolvimento do
potencial e6lico paraibano (CAMARA, 2016).

Figura 6 - Principais areas promissoras para aproveitamentos eélicos na Paraiba
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Fonte: CAMARGO-SCHUBERT; UFCG, 20174

A érea 1, chamada de Mataraca, localizada no Litoral Norte do Estado, possui
grande potencial edlico e a mesma se concentra nos municipios de Mataraca e Rio Tinto.
A érea possui terreno de baixa complexidade, com falésias e dunas no litoral, além de
planicies no interior onde ha o cultivo de cana-de-agicar. A média de vento médio anual
a longo prazo é de 7,38 m/s a 101,6 metros de altura. A area 2, Curimatad, situada ao
norte das microrregifes do Curimatat Ocidental e Oriental, diferente da primeira area,
possui terreno complexo com misto de areas de serra, afloramentos rochosos e planaltos,
contando também com extens@es de caatinga arborea. Nessa area o vendo médio anual a
longo prazo é de 8,08 m/s a 101,6 metros de altura (CAMARGO-SCHUBERT; UFCG,
2017).

Localizada entre as microrregifes de Esperanca e Brejo Paraibano, a Serra da
Borborema, area 3, possui um potencial e6lico ainda ndo muito explorado, que se estende
entre 0s municipios de Pocinhos, Puxinand, Montadas, Areial, Esperanca, Remigio,
Algodao de Jandaira, Casseengué, Arara, Solanea, Bananeiras, Dona Inés e Areia. As
caracteristicas geomorfoldgicas da area incluem planaltos de média complexidade, areas
de afloramento rochoso e extensGes de caatinga arbdrea, tipicas do agreste paraibano. Em
relacdo ao potencial de ventos, a média anual a longo prazo é de 8,5m/s a 120 metros de
altura (CAMARGO-SCHUBERT; UFCG, 2017).
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A érea 4, por sua vez, o Seridd Oriental, situado na microrregido do Serido
Oriental, possui um potencial edlico que se estende por toda Picui, Juazeirinho, Baralna,
Frei Matinho, Nova Palmeira, Pedra Lavada, Cubati, Seridd, Tendrio e Nova Floresta,
todas caracterizadas com altitudes superiores a 500 metros, na maior parte do Planalto da
Borborema, ao qual estdo localizadas. O Serid6 Ocidental, area 5, diferente da outra, tem
relevo da Serra da Borborema com vento médio anual de até 9,5 m/s, a 120 metros de
altura. Estende-se entre os municipios de Sdo José do Sabugi, Santa Luzia, Junco do
Serid6, Sdo Mamede, Areia de Baralnas, Passagem e Quixaba (CAMARGO-
SCHUBERT; UFCG, 2017).

Serra do Teixeira, area 6, estd localizada na Serra da Teixeira, englobando os
municipios de Jur, Agua Branca, Imaculada, Catingueira, Mie d’Agua, Maturéia,
Teixeira, Cacimba do Areai, Cacimba e Taperoa. E caracterizada por serras de alta
complexidade e de planaltos de média complexidade. A Gltima area, a 7, S&o Jo&o do
Tigre e Camalau, se localiza na microrregido do Cariri Ocidental no sul do Estado e é
caracterizado por serras. A area possui estimativas animadoras de vento medio anual a
longo prazo de até 9,2 m/s, nas melhores areas, a partir de 120 metros de altura
(CAMARGO-SCHUBERT; UFCG, 2017).

Segundo a ANEEL, por meio do Banco de Informacbes de Geracdo (BIG),
atualizado em 07 de marco de 2020, a Paraiba possui novos empreendimentos eolicos
cadastrados para aumentar o potencial de producéo de energia limpa no Estado. Os novos
projetos outorgados se concentram na area 5, no Seridé Ocidental, segundo informactes

da Figura 6. A tabela a seguir mostra quais sdo os empreendimentos futuros em

construcao.
Tabela 3 - Empreendimentos em Construgao

Usina Poténcia Outorgada (MW) Municipio
Chafariz 1 34,65 MW Santa Luzia
Chafariz 2 34,65 MW Santa Luzia
Canoas 2 34,65 MW Santa Luzia
Canoas 3 34,65 MW Santa Luzia
Canoas 4 34,65 MW Séo José do Sabugi

Fonte: ANEEL — BIG [s.d.].
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A maioria dos novos projetos em construcdo na Paraiba se concentram no
municipio de Santa Luzia e, outro no municipio de S&o José do Sabugi. A regido ao qual
estdo sendo implantados tem caracteristicas geomorfologicas da Serra da Borborema,
além disso, grande parte da area se destina a agricultura e pecuéria, com diversos
assentamentos rurais. 1sso significa que tanto a atividade de producéo de energia quanto
as atividades rurais existentes na area podem coexistir (CAMARGO-SCHUBERT;
UFCG, 2017).

Outros pontos chave para atracdo e implantacdo de empreendimentos energéticos
na Paraiba € a oferta de infraestrutura de escoameto da energia produzida. Esse
escoamento é feito por meio das linhas de transmissdo do Sistema Interligado Nacional
(SIN), além disso, ha disponibilidade de estradas para 0 acesso e transporte de
equipamentos, possibilitando a construcéo e continua manutengéo da producao edlica no
Estado (FREIRE, 2019).
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4 PARTICIPACAO ESTRANGEIRA NO ESTADO DA PARAIBA

4.1 LEGISLACAO E PARTICIPACAO ESTRANGEIRA

O setor de geragdo de energia edlica tem mostrado ser promissor em diversos
Estados brasileiros, isso se da pela abundancia da matéria-prima, o vento. A inesgotéavel
fonte, deu razdes para acreditar na consolidacdo dos diversos empreendimentos eblicos
instalados em territério nacional, impulsionando uma cadeia tecnoldgica que, nos ultimos
anos, vem se desenvolvendo de forma expressiva. O estimulo ao aumento da fabricacao
de equipamentos e o barateamento dos custos tém se tornado as principais razdes para a

atratividade financeira dos investimentos na producdo ed6lica.

O Brasil comegou a promover a energia edlica a partir da crise de abastecimento
de eletricidade ocorrida em 2001. A necessidade de diversificacdo da matriz energética
brasileira somada as preocupacdes mercadologicas relacionadas a geracdo de energia
oriunda de fontes fosseis e a preocupacdo com a conservacdo dos recursos naturais,
revelaram que as energias alternativas poderiam ser utilizadas para contrapor a crise
energética que assolava o pais. Tornou-se claro que a demanda por eletricidade crescia a
uma taxa maior que a oferta (NETO; LIMA, 2016).

Com a criacdo do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
Elétrica (PROINFA), por meio da Lei 10.438 de 26 de abril de 2002, houve uma
verdadeira mudanca no que diz respeito ao paradigma da insercao das energias renovaveis
em territorio brasileiro, em especial, a energia eolica. O objetivo do Programa de garantir
seguranca ao abastecimento de energia elétrica e a contemplacdo do principio de
desenvolvimento sustentavel convencionado nos acordos internacionais, possibilitaram
uma grande expansdo da producdo de energia elétrica por fonte edlica no pais. Esse
fendmeno foi acelerado com a entrada de indUstrias que causaram duas consequéncias
praticas, a expansdo da oferta e o barateamento dos custos de producdo (NETO; LIMA,
2016).

No ano de 2015, um significativo nimero de parques eélicos entrou em operacao,
gerando aproximadamente 41 mil empregos na cadeia produtiva do setor, além disso, em
termos ambientais, a energia eolica contribuiu no mesmo ano com a reducdo de 16

milhdes de toneladas de poluentes langados na atmosfera terrestre. Isso demonstra os
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importantes beneficios econdmicos, sociais e ambientais que a produgdo edlica tem a
capacidade de proporcionar. O Nordeste brasileiro, por exemplo, evidenciou por meio da
industria edlica que é possivel complementar a oferta de energia elétrica, contribuindo
com a conservacao dos reservatorios de dgua nas hidreletricas (NETO; LIMA, 2016).

Pode-se afirmar que o PROINFA foi exitoso para o inicio da implantagdo da fonte
edlica na matriz energética brasileira, pois proporcionou a expansdo e6lica no territorio.
Desde o surgimento do Programa, de acordo com a ABEEOLICA (2019) e
ELETROBRAS (2018), dos 54 empreendimentos edlicos contratados pelo PROINFA,
apenas 2 ndo se encontram mais em operacao comercial, desse modo, ainda existem 52
empreendimentos em operacao, totalizando 1.282,52 MW de poténcia instalada. As duas
usinas edlicas que se encontram com suas atividades suspensas sdo Quintanilha Machado
I, no Estado do Rio de Janeiro e, Alhandra, no Estado da Paraiba (OLIVEIRA, 2019).

Figura 7 — Parque Eolico Alhandra, em Alhandra

Fonte: CAMARGO-SCHUBERT; UFCG, 2017.

A respeito da usina de energia eblica Alhandra, localizada em territério paraibano,
sua paralizacdo se deu em virtude ao contrato rescindido. A usina Alhandra, com 6,3 MW
de capacidade instalada, contando com 3 aerogeradores, chegou a entrar em opera¢do no
ano de 2011, porém teve seu contrato rescindido por parte da Eletrobras em 2012.
Posteriormente, em 2017, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) revogou
autorizacdo outorgada & Cedin do Brasil Ltda. para explora-la. Atualmente, a Paraiba

conta com 15 usinas eolicas em operacdo comercial (OLIVEIRA, 2019).

O PROINFA foi extremamente importante para o inicio da nacionalizacdo da

industria de energia edlica. I1sso pode ser explicado pela obrigatoriedade imposta pelo
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préprio Programa de que o indice de nacionalizagdo dos equipamentos e servicos durante
sua primeira fase fosse de 60% em valor. Porém, durante os primeiros anos do Programa,
a expansdo da capacidade produtiva de turbinas nacionais ndo se expandiu como o
esperado, sendo um dos motivos para a postergacéo do prazo para a entrada em operacao
de muitos empreendimentos. Contudo, o0 PROINFA obteve éxito em criar uma base de
longo prazo para o estabelecimento de uma industria edlica no Brasil, mesmo com
dificuldades (OLIVEIRA, 2019).

O Programa foi lancado em um momento ao qual o Brasil tinha pouco
conhecimento sobre a tecnologia edlica e sobre o potencial dos recursos edlicos a serem
explorados. De qualquer modo, o PROINFA foi importante para contratagdo de fontes
alternativas de energia que, em meados de 2003, eram consideravelmente mais custosas
que o parque gerador das hidrelétricas, fonte que estava em expansdo no Brasil. Dessa
forma, o Programa foi positivo para o avan¢o do conhecimento em relagéo a tecnologia,
recursos, licenciamento ambiental e financiamento, criando no pais um know-how em
energia edlica (OLIVEIRA, 2019).

Somente na segunda fase do PROINFA, houve estimulo a parcerias entre
empresas nacionais e estrangeiras para diminuir as dificuldades de instalacdo da centrais
edlicas. Nesse novo cenario, em 14 de dezembro de 2009, ocorreu o 1° leildo para
contratacdo de fonte exclusivamente edlica (Leildo de Reserva de 2009 — LER 2009) que
permitiu competicdo e reducdo do nivel dos precos de contratagdo e maior controle da
expansdo de renovaveis em relacdo a capacidade a ser contratada e o tempo de
implantacdo. Nesse momento, o impulso dado a producéo edlica possibilitou que o Brasil
passasse a apresentar o menor preco por MWh de energia edlica no mundo (SILVA;
GOUVEA, 2018).

Certo grau de sucesso dos leildes de energia edlica, por meio do PROINFA, pode
ser comprovado pela capacidade instalada contratada nos mais diversos Estados
brasileiros, bem como o interesse de investidores nacionais e estrangeiros pelos precos
comercializados. Os pre¢os obtidos pela energia edlica em seu primeiro leildo exclusivo
(LER 2009), demonstraram a competividade da fonte edlica e surpreendeu os analistas
do setor elétrico no periodo, além disso, os resultados positivos foram fundamentais para
pavimentar o caminho da competicdo da fonte edlica. Em 2010, a fonte e6lica pdde

competir com as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHS) e usinas movidas a biomassa,
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em 2011, teve capacidade de competir com as fontes térmicas movidas a combustivel
fossil (OLIVEIRA, 2019).

No periodo entre 2007 e 2019, a regido Nordeste passou a representar uma parcela
significante nos projetos edlicos por leildo, apresentando um montante de mais de 20.000
MW na poténcia total de projetos cadastrados e, consequentemente, de poténcia total.
Nesta atualizacdo verifica-se que os estados de Bahia, Rio Grande do Norte e Rio Grande
do Sul continuam destacando-se com a maior quantidade de empreendimentos
cadastrados. Dentre os empreendimentos cadastrados na regido Nordeste, 392 foram da
Paraiba. Nos leilGes que ocorreram entre 2009 e 2019 foram contratados cerca de 8.000
MW médios de energia edlica referentes a projetos localizados em 7 Estados da Regido
Nordeste e um da Regido Sul do Brasil. Mais de 50% dessa energia distribui-se entre
projetos localizados na Bahia e no Rio Grande do Norte. O terceiro estado com maior
contratacdo de energia edlica nos leildes € o Piaui que, somado com Ceara e Rio Grande

do Sul totalizam cerca de 30% da energia contratada (EPE, 2020).

Ainda a respeito do PROINFA e a exigéncia no indice de nacionalizacdo da
producdo edlica no Brasil, 0 Governo Federal deu origem ao Plano de Nacionalizacdo
Progressiva (PNP — Finance) ao qual foi responsavel pelos financiamentos do BNDES
com a contrapartida de conteudo nacional. Desse modo, 0 apoio do BNDES ao setor
edlico se deu em duas fases, onde a primeira delas compreende o periodo entre 2003 a
2011, tendo o Banco do Nordeste (BNB) como financiador dos equipamentos importados.
Durante a primeira fase, ndo houve exigéncias especificas para a energia eolica, em geral,
era necessario pelo menos 60% do valor e peso dos equipamentos serem de fabricacéo
nacional, bem como a necessidade de ter uma unidade industrial instalada no pais para

cada empresa que importava equipamentos (SILVA; GOUVEA, 2018).

Na segunda fase do apoio do BNDES, foram estabelecidos novos critérios de
financiamento especifico para o setor edlico. A area de credenciamento de equipamentos
do BNDES definiu que os fabricantes de aerogeradores deveriam atender 3 de 4 critérios
de localizacdo no Brasil. Assim, a fabricacdo de torres deveria ter pelo menos 70% das
chapas de aco feitas no Brasil ou com concreto armado de procedéncia nacional; a
fabricacdo de pas em unidade prépria ou de terceiros; a montagem da nacele, parte
principal do aerogerador, em unidade propria e; montagem do cubo, a caixa
multiplicadora, com fundido de procedéncia nacional. Desse modo, tais metas de

nacionalizagdo foram progressivas até o ano de 2016, além disso, essa fase trouxe mais
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transparéncia ao processo de credenciamento de fabricantes pelo BNDES (SILVA,;
GOUVEA, 2018).

No ano de 2015, a producéo edlica no Brasil se encontrava em um cenario novo.
Empresas estrangeiras passaram a atuar em territorio brasileiro contribuindo para cadeia
de producéo do setor edlico. No mesmo ano, a empresa global de tecnologia SKF entrou
no mercado brasileiro com uma fabrica em Cajamar, Séo Paulo, produzindo rolamentos,
vedacdes e sistemas de lubrificacdo. A GAMESA, por exemplo, lider tecnoldgico global
em geracdo ellica, instalou sua primeira fabrica de naceles em Camacari, na Bahia. No
mesmo periodo, a ACCIONA, empresa global espanhola, que ja era presente no Brasil
desde 1996, ampliou sua linha de producdo no municipio de Simdes Filho, na Bahia. A
tabela abaixo apresenta a cadeia de fornecimento dos principais fabricantes estrangeiros
de equipamentos para atender o mercado edlico brasileiro (NETO; LIMA, 2016).

Tabela 4 — Fornecimento de equipamentos edlicos no Brasil por empresas estrangeiras

Fabricante Equipamentos Estados
WOBBEN Pas de rotores, torres, | Ceard, Sdo Paulo, Rio
geradores e naceles Grande do Sul, Rio Grande
do Norte
IMPSA Turbinas e torres Pernambuco
GAMESA Turbinas e pas de rotores | Bahia
SUZLON Turbinas, pas de rotores e | Bahia
naceles
ACCIONA Turbinas Bahia
TECSIS Pas de rotores Séo Paulo
GE Sistemas eletrénicos Séo Paulo
VESTAS Turbinas e torres Ceard, Rio Grande do
Norte e S&o Paulo
SKF Rolamentos, vedacdes e | Séo Paulo
sistemas de lubrificacdo

Fonte: Elaborado a partir dos dados das respectivas empresas.

A Tabela 4 mostra a cadeia de fornecimento das principais empresas estrangeiras
de equipamentos para atender o mercado eblico nacional. Esses fabricantes investem

estrategicamente para além de suas fronteiras com o objetivo de ganhar mercados em
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ascensao em outros paises, visto que possuem maturacdo e dominio em tecnologia edlica.
Em alguns casos, existem fabricantes que exportam sua tecnologia produzida no Brasil

para outros paises, na grande maioria, para a América do Sul (NETO; LIMA, 2016).

Além dos fabricantes ja citados, outros como GENERAL Eletric, ALSTON, e
GUODIAN - United Power anunciaram investimentos futuros no territério brasileiro,
isso se deu em resposta aos excelentes resultados obtidos nos Gltimos anos. A grande
quantidade de torres anemométricas, aliada ao periodo de medic6es disponivel, levou ao
maior conhecimento sobre as caracteristicas do vento nos locais dos projetos e permitiu
que os empreendedores selecionassem maquinas adequadas a cada regido e regime de
ventos (NETO; LIMA, 2016).

Embora cercada de Estados que possuem fabricantes de tecnologia edlica, como
Rio Grande do Norte, Ceara e Pernambuco, a Paraiba ainda ndo possui fabricantes do
setor edlico instalados em seu territorio. A logistica de transporte de pas € bem complexa,
saindo das fabricas em carretas especiais e transportadas até 0s respectivos portos,
seguindo em navios até o porto mais proximo do local onde sera construido o parque
edlico, sendo descarregadas e enviadas por via terrestre até o local da obra. Isso ocorre na
maioria dos parques instalados no litoral das regides Sul e Nordeste. Muitas vezes isso
provoca um acréscimo dos prazos nos cronogramas das obras realizadas em locais
interiores, chegando a ter um prazo adicional de 6 meses, em média, em relacdo aos
parques construidos no litoral (FREIRE, 2019).

A auséncia de empresas fabricantes nacionais e estrangeiras no Estado da Paraiba,
em suma, tem dificultado a producéo edlica local, porém, mesmo diante desse fato, o
Estado tem obtido determinado grau de sucesso na atracdo e implantacdo de
empreendimentos edlicos, visto que a Paraiba possui uma oferta de estrutura de
escoamento de energia, além disso, existe uma estrutura logistica de estradas para o
acesso e transporte de equipamentos, que permite a construcao e continua manutencdo da
producdo eblica no Estado. De qualquer modo, é possivel observar que a participacao
estrangeira estd ao longo de toda cadeira produtiva, ndo exclusivamente na producao de
insumos (FREIRE, 2019).

Ainda sobre a usina de energia eolica Alhandra, localizada no municipio de
Alhandra, na regido geogréafica imediata da cidade de Jodo Pessoa, mesmo com 6,3 MW

de capacidade instalada, teve seu contrato rescindido em 2012 por parte da Eletrobras. Os
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3 aerogeradores que compdem o potencial instalado na usina pertencem a fabricante
indiana SUZLON, ao qual desenvolve equipamentos como turbinas, pas de rotores e
naceles. A SUZLON, que possuia uma unidade de montagem de equipamentos eolicos
localizada no Estado da Bahia, deixou suas atividades no Brasil, em 2017, apds ndo
conseguir continuar competitiva no pais devido as exigéncias de conteldo nacional
impostas pelo BNDES. Embora a saida do Brasil, a fabricante continua suas negociagdes
com os antigos clientes brasileiros, garantindo a continua disponibilidade e manutengéo

dos equipamentos edlicos em territorio brasileiro (UOL, 2017).

Um outro ponto importante sdo as estimativas de producdo anual dos parques
edlicos e as incertezas associadas a essa estimativa, que sdo calculadas a partir das
caracteristicas dos projetos e das medi¢cdes anemomeétricas realizadas nos locais dos
parques. A grande quantidade de torres anemometricas, aliada ao periodo de medigdes
disponivel, leva ao maior conhecimento sobre as caracteristicas do vento nos locais dos
projetos e permite que os empreendedores selecionassem maquinas adequadas a cada
regido. Ha na Paraiba um nimero de torres reduzido, localizado principalmente no centro
do Estado, dificultando a obtencdo dos valores certos previstos de geracdo anual (EPE,
2020).

4.2 PARTICIPACAO ESTRANGEIRA NA PARAIBA

Embora o estégio inicial que se encontra o setor edlico no Estado da Paraiba,
estudos comprovam que existe na regido um enorme potencial a ser explorado. A
abundancia do recurso edlico, o vento, disponivel em diversas areas, configura a Paraiba
como um ambiente promissor a investimentos de producdo eoélica, levando em
consideracdo que a tecnologia edlica consegue bom aproveitamento em locais que
possuem ventos de velocidade média anual entre 5,5 m/s e 7,5 m/s, assim, o territorio
paraibano se mostra bastante atrativo para investimentos a medida que seus ventos
possuem velocidades médias anuais superiores a 7,5 m/s (CAMARGO-SCHUBERT;
UFCG, 2017).

A disponibilidade de ventos adequados para producédo de energia elétrica por meio
de tecnologias eolicas, nos ultimos anos, colocou a Paraiba entre os Estados brasileiros

mais promissores do setor. Diversos investimentos de instalagdes onshore (solo firme),



57

tém observado a Paraiba como um potencial mercado que pode ser explorado e que tende
a trazer muitos resultados positivos. Desse modo, as condi¢des geomorfologicas,
ambientais e socioeconbmicas existentes nas areas promissoras do Estado, mostram que
a Paraiba ainda ir4 receber mais investimentos nos proximos anos (CAMARGO-
SCHUBERT; UFCG, 2017).

Um dos motivos que justificam a atracdo de investimentos estrangeiros a Paraiba
é o grande potencial de ventos, principalmente no litoral, onde se encontram a maioria
dos empreendimentos eolicos. Os ventos encontrados na Paraiba permitem um
aproveitamento excelente do potencial eélico, principalmente entre os meses de julho até
dezembro, onde ha maior intensidade de ventos. Além da abundancia em ventos, existe
uma grande disponibilidade de terrenos para implantacdo de usinas edlicas e,
logisticamente, o Estado esta proximo de grandes fabricantes de equipamentos de
tecnologia edlica, instalados no Rio Grande do Norte, Pernambuco, Ceara e Bahia
(CAMARA, 2016).

Os primeiros empreendimentos eodlicos de origem estrangeira iniciaram suas
operagdes na Paraiba em 2007. Trata-se do complexo de aerogeradores instalados no
municipio de Mataraca, no Litoral Norte do Estado, pelo grupo Pacific Hydro, uma
companhia chinesa especializada em energia edlica. O Parque Edlico Millennium, além
de ser o primeiro investimento no setor edlico paraibano, foi também o primeiro
desenvolvimento de energia renovavel da Pacific Hydro no Brasil (PACIFIC HYDRO,
2017).

Imagem 8 — Parque Eélico Millennium, em Mataraca
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Fonte: CAMARGO-SCHUBERT; UFCG, 2017.

O Parque E6lico Millennium possui 10,2 MW de capacidade instalada, situado
em uma regido com fortes ventos costeiros e com grande area para instalacdo de
aerogeradores, além disso, a energia elétrica produzida na central e6lica é suficiente para
abastecer cerca de 24.000 residéncias brasileiras, além de evitar a emissdo de
aproximadamente 9.492 toneladas de gases de efeito estufa na atmosfera terrestre por ano.
O projeto é o maior em operacdo instalado em territério paraibano e conta com 13
aerogeradores desenvolvidos pela WOBBEN, empresa alema. Durante sua instalacéo, a
usina contou com o financiamento do BNB e tem proporcionado alguns beneficios sociais

e econdmicos para a comunidade local ao longo dos anos (PACIFIC HYDRO, 2017).

No municipio de Mataraca, encontra-se a maior concentracdo de usinas eolicas
em todo territdrio paraibano, onde existem 11 empreendimentos estrangeiros. Todos 0s
empreendimentos internacionais fazem parte do grupo Pacific Hydro. A gigante chinesa,
foi adquirida pela State Power Investment Overseas of China (SPIC Overseas), depois de
participar de um processo de venda internacional competitivo e obter todas as aprovacdes
regulatorias para instalacdo. A Pacific Hydro opera dois parques edlicos em Mataraca, 0
Parque Eolico Millennium, com 10,2 MW de poténcia instalada, e 0 Complexo Eo6lico
Vale dos Ventos, com 48 MW de poténcia instalada (PACIFIC HYDRO, 2017).
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Com o objetivo de explicar melhor a participacdo da Pacific Hydro no territorio

paraibano e apontar quais sdo as empresas atuantes do setor edlico no Estado, a Tabela 5

mostrara 0s respectivos empreendimentos, as empresas responsaveis e a localizacao.

Tabela 5 — Empreendimentos eélicos em operacdo na Paraiba

Usina Proprietario Municipio
Albatroz Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A Mataraca
Atlantica Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A Mataraca
Camurim Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A Mataraca
Caravela Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A Mataraca
Coelhos | Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A Mataraca
Coelhos 11 Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A Mataraca
Coelhos I Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A Mataraca
Coelhos 1V Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A Mataraca
Mataraca Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A Mataraca
Presidente Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A Mataraca
Millennium SPE Millenium Central Edlica S.A Mataraca
Vitoria Cardus Energia Ltda. Mataraca
Canoas Canoas Energia Renovavel S.A S&o José do Sabugi
Lagoa | Lagoa 1 Energia Renovavel S.A Santa Luzia
Lagoa Il Lagoa 2 Energia Renovavel S.A S&o José do Sabugi

Fonte: ANEEL - BIG [s.d.].

De acordo com a Tabela 5, o grupo chinés Pacific Hydro € responsavel pela

operacdo do Parque Eolico Millennium (SPE Millenium Central Eolica S.A) e do

Complexo Edlico Vale dos Ventos (Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A). Desse modo,

os empreendimentos estrangeiros em opera¢do na Paraiba somam mais de 70% da

capacidade instalada no Estado. Esses empreendimentos internacionais no territério

paraibano s6 foram possiveis gracas aos leildes de venda e compra de energia que

possibilitaram a atracdo de investidores estrangeiros.

Com a segunda fase do PROINFA somada aos leildes de venda e compra de

energia, houve um estimulo a parcerias entre empresas internacionais e nacionais,

diminuindo progressivamente as dificuldades de instalacdo de centrais edlicas. O impulso

dado por meio do Programa e dos leildes configurou um novo cenario ao setor edlico



60

brasileiro, e no caso paraibano, permitiu que a auséncia de industrias de equipamentos
edlicos no Estado ndo se configurasse em um atraso ou que impossibilitasse o
desenvolvimento da producéo eblica na Paraiba, tendo em vista a abundancia do recurso

edlico.

A participacéo estrangeira na producgdo de energia edlica no Estado da Paraiba se
deu por meio de esforcos do PROINFA, através de um sistema global de sele¢do de
empreendimentos. Os Leildes de Fontes Alternativas (LFA) e os Leildes de Reserva
(LER) de compra e venda de energia foram responsaveis por atrair investidores
interessados no abundante recurso edlico paraibano. Somada a questdes mercadoldgicas
e econdmicas, essas empresas enxergaram em solo paraibano a possibilidade de expandir
seus negdcios e obter lucros elevados. Desse modo, a participacao estrangeira no Estado
ocorre de duas formas, atraves de empreendimentos estrangeiros e de importacdo de

tecnologia.

Os empreendimentos estrangeiros que se instalam na Paraiba, antes de tudo,
passam por uma chamada publica, ao qual cada chamada possui metas de contratacéo de
energia, em seguida, inicia-se o processo de habilitacdo dos empreendimentos, onde sdo
analisados os dados do empreendimento e6lico e as informacgdes referentes ao local de
instalacdo. Nesse momento, sdo apresentados aspectos geomorfoldgicos, ambientais e
socioecondmicos da regido ao qual se pretende explorar, isso deriva do préprio processo
de licenciamento ambiental, que visa, a longo prazo, diminuir ou limitar os impactos
causados durante e apds a instalacdo dos empreendimentos (CAMARGO-SCHUBERT;
UFCG, 2017).

Seguindo esse curso, a Iberdrola, através de sua subsidiaria brasileira Neoenergia,
se instalou proximo a cidade de Santa Luzia para constituir o complexo edlico com
capacidade instalada de mais de 565 MW, previsto para funcionamento entre 2022 e 2023.
O complexo sera composto por 18 parques edlicos com 181 aerogeradores, onde 136
aerogeradores serdo do modelo SG132, um dos mais modernos e eficientes do mercado,
com pas de 65 metros de comprimento, com 3,4 MW de poténcia unitaria e, 45
aerogeradores do modelo G114, de 2,1 MW de poténcia unitaria (IBERDROLA, 2020).

A respeito da importacdo de tecnologia, o Brasil ainda esta passando por um
processo de maturacdo em relacdo a tecnologia eolica. O estagio inicial de

desenvolvimento de tecnologia edlica no pais resulta na necessidade de importacdo
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tecnoldgica, apesar que nos Ultimos anos houve um crescimento significativo de
industrias de equipamentos eolicos instaladas no pais, contribuindo para a diminuicao de
dependéncia externa, em termos tecnoldgicos. Porém, o que se observa no Brasil é uma
considerdvel quantidade de montadoras de equipamentos estrangeiras instaladas em

territorio nacional.

Apesar do progresso da industria nacional, hd um conjunto expressivo de bens
importados utilizados na construgdo de aerogeradores na Paraiba, que representam cerca
de 75% dos investimentos necessarios a montagem de um parque eélico. Existem diversas
razbes para a importacdo desses equipamentos, geralmente relacionados aos custos
nacionais que ainda sdo considerados um pouco elevados e a falta de capacidade
produtiva local para suprir a demanda. Outro fator que impulsiona a constante
necessidade de bens importados é capacidade ociosa dos fabricantes estrangeiros em
outros paises, utilizando o mercado brasileiro, assim como o paraibano, para escoar seus
equipamentos produzidos (SILVA; GOUVEA, 2018).

Os parques edlicos paraibanos contam com bens produzidos em territdrio
nacional, mas os custos dos impostos para empresas localizadas no pais favorecem a
importacdo de equipamentos. Na contraméo dos estimulos oferecidos, a taxa de impostos
¢ adversa aos interesses nacionais, por exemplo, nos aerogeradores importados, existe um
indice de 14%, enquanto o produto nacional sofre com impostos que chegam a quase 0
dobro desse valor. Acrescenta-se também os obstaculos causados pela menor
competividade brasileira e o processo demorado para autorizagdo do transporte de
equipamentos de grande porte, que acaba por onerar e atrasar a entrega dos equipamentos
produzidos nacionalmente (SILVA; GOUVEA, 2018).

Outro fator que justifica a continua necessidade de importacao de equipamentos e
para 0 setor edlico paraibano é o conjunto de estratégias das empresas estrangeiras de
manter o estado da arte em suas matrizes, dificultando a fabricacdo de um maior nimero
de itens de alta tecnologia em territério nacional. Contudo, com o objetivo de promover
inovacOes para obter maior vantagem competitiva, O Plano de Apoio Conjunto Inova
Energia, assinado pelo BNDES, pela Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e pela
ANEEL, foi criado para apoiar as empresas nacionais no desenvolvimento e dominio
tecnoldgico a fim de melhorar o aproveitamento das energias alternativas no pais, em
particular a energia edlica. Ou seja, o Plano apoia empresas brasileiras e estrangeiras para

desenvolver P&D no pais, consequentemente contribuindo para que Estados produtores
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de energia e6lica, como a Paraiba, dependam menos de importacdo de bens (SILVA;
GOUVEA, 2018).

Segundo uma reportagem em janeiro de 2020, o BNDES anunciou a aprovacéo
de financiamento no valor de R$ 1,3 bilhdo para a empresa Neoenergia, controlada pelo
grupo espanhol Iberdrola. Os recursos do empréstimo, que corresponde a 80% do
investimento total de R$ 1,6 bilhdo, seriam aplicados na construcdo de 12 parques e6licos
e no sistema de transmissdo associado na Paraiba. 1sso mostra que existem expectativas
positivas para o continuo desenvolvimento do setor edlico no Estado (PORTAL
CORREIO, 2020).

4.3 DIFICULDADES E AVANCOS NO SETOR EOLICO PARAIBANO

A Politica Estadual de Incentivo a Geracgdo e Aproveitamento da Energia Solar e
Eolica, instituida pela Lei n° 10720, aparece no Estado da Paraiba com um ponto
importante. A partir dela, um Conselho Deliberativo de Desenvolvimento e Implantacéo
de Sistemas de Geracdo e Aproveitamento de Energia Solar e Eolica deveria ter sido
criado para discussdo. Apesar da Politica Estadual de Incentivo a Geracdo e
Aproveitamento da Energia Solar e Eolica do Estado da Paraiba ndo deixar claro seus
instrumentos, os leildes de energia dos ultimos trés anos, obteve a participacao da Paraiba
de forma significativa nos anos de 2017 e 2019. Essa participacdo demonstra que o Estado
possui espagco competitivo no mercado, sendo um dos sete estados que aparecem entre 0s

volumes contratados de energia de empreendimentos eolicos (LEGISWEB, 2016).

Embora as caracteristicas promissoras da producao edlica no Estado da Paraiba,
deve-se mencionar as dificuldades enfrentadas pelo setor que configuram atrasos para o
desenvolvimento edlico. Na maioria dos Estados brasileiros onde h& abundancia do
recurso eolico e a presenca de empreendimentos do setor, existe um atlas do potencial
edlico que descreve as areas promissoras do Estado para possiveis investimentos. No caso
da Paraiba, hd um atlas edlico que foi desenvolvido, em 2014, publicado no ano de 2017,
por Camargo Schubert Engenheiros Associados, junto a Associacdo Técnico Cientifica
Ernesto Luiz de Oliveira Junior (ATECEL), com apoio da Universidade Federal de

Campina Grande, onde apresenta as potencialidades edlicas paraibanas.
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Contudo, o atlas edlico ndo esta mais disponivel ao publico através do site oficial
do Governo da Paraiba, tornando dificil o acesso a essa fonte de informacdes. A auséncia
da disponibilidade do atlas deixa o investidor inseguro em apostar no Estado, além disso,
qualquer investidor analisa diferentes locais antes de decidir empreender, dessa forma,
outras regides que ja foram analisadas e que possuem o atlas e6lico disponivel, tendem a
tornar-se prioridade e receber primeiro os investimentos. Em geral, o investidor prefere
enviar projetos onde ja existe um conhecimento prévio sobre as caracteristicas

geomorfoldgicas, ambientais e socioecondmicas.

Na Paraiba, o arrendamento e compra de terras pelos empreendedores também
pode configurar atraso para o setor, visto que, em alguns casos, sofrem com a duplicidade
de informagBes. Historicamente, as transa¢des imobiliarias sdo realizadas sem
acompanhamentos cartograficos, onde as posses sdo socialmente respeitadas e 0s
proprietarios tém pouca preocupacdo em demarcar a terra, além das dificuldades
financeiras para legalizar o imével, gerando dificuldades durante o processo de instalacao
dos empreendimentos edlicos. Atualmente, em nivel nacional, menos de 10% dos iméveis
rurais tem uma titulacéo correta, os registros séo feitos em cartorios espalhados pelo pais
e 0S mesmos ndo se comunicam, podem assim, na grande maioria dos casos, gerar
duplicidade de informagbes (CAMARA, 2016).

Em relacdo ao processo de regularizacao fundiaria, que diz respeito a posse e uso
da terra para imdvel rural, estd compreendido em dois sistemas, o Sistema de Registro ou
Sistema de Livro da Terra sob responsabilidade dos Cartérios de Registro de carater
juridico e o Sistema Cadastro de Imdveis da Propriedade sob responsabilidade do Instituto
de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA) de caracteristicas legais, fiscais e de uso da
terra. Para os projetos de energia e0lica, a regulacdo fundiaria abrange aspectos que
podem inabilitar o projeto a participar de um leildo de compra e venda de energia, a
Licenca Ambiental, em esfera federal, por meio do Ministério de Meio Ambiente, do
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA) e o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) e, a Legislacdo Estadual, em esfera estadual paraibana, a
Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA) (CAMARA, 2016).

A maioria dos empreendimentos eolicos instalados na Paraiba, funcionam por
meio do arrendamento de terra, onde é pago ao proprietario do terreno um valor sobre
cada aerogerador instalado na propriedade. Em geral, os arrendamentos de terra para

projetos eolicos tém prazo de 20 anos, com op¢do de estender o contrato, visto que um
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projeto edlico tem uma vida Util de aproximadamente 15 a 20 anos e requer pelo menos
10 anos para atingir os retornos financeiros para os empreendedores e investidores
(CAMARA, 2016).

Na Paraiba, os contratos de arrendamentos contém os tipos de uso que o
proprietario do terreno pode fazer nas areas que se localizam em volta das turbinas.
Geralmente, o dono da terra reserva o direito de continuar as suas atividades agricolas e
pecuarias. Como pode ser observado na maioria dos empreendimentos eélicos paraibanos
situados em areas rurais, as atividades de agricultura e pecuéria permanecem coexistindo
junto & producéo edlica (CAMARA, 2016).

Outro ponto que pode configurar determinado grau de dificuldade no setor edlico
paraibano é a auséncia de clareza nos incentivos fiscais. A falta de incentivos fiscais por
parte do governo estadual gera questionamentos aos empreendedores, configurando em
dificuldades na atracdo de investimento. Até 2015, existia por parte do Governo da
Paraiba a isencéo do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos (ICMS), porem
ndo existe mais. Tal incentivo fiscal se deu por meio do Projeto de Lei 5539/13, de 8 de
junho de 2013, que concedia incentivos fiscais a instalacfes e usinas de producéo de

energia com a utilizagio de fontes e6lica ou solar (CAMARA, 2016).

Somente em dezembro de 2019, a Paraiba, juntamente com outros Estados
brasileiros, passou a participar do convénio ICMS 109/14 celebrado pela Conselho
Nacional de Politica Fazendaria, onde os Estados participantes foram autorizados a
conceder diferimento do ICMS, incidente nas operac@es de aquisicdo interestaduais de
importacdo de maquinas, equipamentos e materiais sem similar nacional, constantes no
Anexo Unico deste convénio, destinados & captacio, geracdo e transmissdo de energia
solar ou edlica, bem como a geracao de energia a partir de biogas, incorporadas ao ativo
imobilizado de estabelecimentos geradores (GOVBR, 2019).

A Paraiba ainda se mostra apta para receber investimentos estrangeiros, tendo em
vista que existe um esfor¢o por parte do Estado em oferecer maior agilidade no processo
de licenciamento ambiental. A tramitacdo do licenciamento ambiental de projetos
estrangeiros no Estado é realizada com menos burocracia, embora levando em
consideracdo as normas e resolucdes da SUDEMA e do CONAMA (FREIRE, 2019).

Os investimentos estrangeiros no setor edlico paraibano, que ja representam mais

de 70% dos empreendimentos em operagdo instalados, abrangem aspectos sociais,
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econémicos e ambientais, com influéncia para aqueles que tém maior contato com a
producdo. Se observa na Paraiba que os proprietarios de terra, em geral, ndo foram
desalojados das terras arrendadas e o valor pago aos mesmos pode ser utilizado como
forma de reinvestimento na propriedade, constituindo diversificagdo da renda e um meio
de melhorar a produtividade das atividades econdmicas realizadas nessas areas (LIMA,
2017).

As areas onde existem projetos de energia renovavel tendem a demandar servicos.
Além dos proprietarios de terra e outros trabalhadores poderem se envolver diretamente
durante o processo de instalacdo das usinas, outros atores locais podem ser beneficiados
com o0s projetos. Durante o periodo de construcdo, existe um aumento na demanda por
bens e servicos para 0 volume de pessoas envolvidas na obra, incluindo alimentagéo e
hospedagem, ou seja, os fornecedores de bens e servigcos e a comunidade local pode
aumentar sua renda total, levando em consideracéo as oportunidades de empregos diretos
e indiretos que surgem (LIMA, 2017).

A Paraiba ainda est4 caminhando em rumo ao amadurecimento do setor eolico
dentro do Estado. Como foi observado durante o Workshop de Energias Renovaveis,
realizado na cidade de Campina Grande, em 14 de agosto de 2019, pelo Governo da
Paraiba, por meio da Secretaria de Estado de Infraestrutura, dos Recursos Hidricos e do
Meio Ambiente, com apoio da Federacdo da Industria do Estado da Paraiba (FIEP),
reunindo autoridades e especialistas na area, em nivel local e nacional, o Estado tem
desempenhado esforcos para desenvolver um mercado paraibano de equipamentos e

servicos para cadeia e0lica, incluindo a atracao de investimentos internacionais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O Estado da Paraiba tem evidenciado um novo momento quando se trata de
diversificacdo de sua matriz energética, em especial, no ramo das energias renovaveis.
Entre as potencialidades encontradas em territdrio paraibano para a producéo de energia
limpa, o setor edlico é o que mais tem se destacado dentro do Estado nos ultimos anos. A
abundancia de ventos propicios a producdo eélica, somada aos aspectos geomorfoldgicos,
ambientais e socioecondmicos, tém garantido a industria edlica a possibilidade de obter
ganhos significativos nas mais diversas regides da Paraiba.

Os primeiros estimulos para o desenvolvimento da producdo edlica na Paraiba séo
oriundos dos esforcos continuos do Governo Federal por meio do PROINFA, ao qual tem
desenvolvido um processo de selecéo e atracdo de investimentos nacionais e estrangeiros
para encorajar o setor edlico. Pressdes internacionais sobre a necessidade de protecdo dos
recursos naturais e a adequacdo dos modos de producdo, o dinamismo tecnoldgico,
questdes mercadologicas e econémicas, trouxeram ao Brasil a indispensabilidade de atrair
investimentos em energias renovaveis, buscando tambem garantir seguranca energética

para a vida dos brasileiros.

Foi no Nordeste brasileiro que o PROINFA enxergou a disponibilidade de
recursos para uma producao energética limpa, assim como no Estado na Paraiba, notou-
se que a Regido possuia as caracteristicas necessarias para promoc¢édo do desenvolvimento
elétrico via fontes alternativas. Desse modo, oOrgdos federais como ANEEL,
ELETROBRAS, MME, entre outros, somaram esforcos para utilizar a abundancia de

recursos naturais na alavancagem e promoc¢do melhorias ao setor elétrico brasileiro.

O processo global de selecdo de empreendimentos desenvolvido pelo PROINFA
permitiu que, por meio de leildes de compra e venda de energia, empreendimentos edlicos
chegassem e se instalassem no Brasil, como foi o caso da Paraiba. Em territorio paraibano,
entre 2006 a 2019, houve um aumento relevante no nimero de investimentos estrangeiros
no setor edlico, chegando a representar mais de 70%, em comparacao aos investimentos
de origem nacional. Na Paraiba, o grande empreendedor que se destaca € a empresa global
de origem chinesa, a Pacific Hydro, que € detentora de 11 empreendimentos edlicos,
produzindo aproximadamente 58 MW de energia elétrica, com capacidade para abastecer

mais de 200 mil residéncias brasileiras anualmente.
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Mesmo ndo possuindo indUstrias de equipamentos edlicos instaladas em seu
territério, a Paraiba tem conseguido desempenhar com eficacia o estimulo ao mercado
edlico. Contando com 0 CONAMA, em esfera federal e a SUDEMA, em esfera estadual,
0 Estado da Paraiba tem promovido maior rapidez e transparéncia durante a tramitacao
dos licenciamentos dos projetos de energias renovaveis que sdo contratados por meio do
PROINFA. Com o auxilio do BNDES, os mais diversos empreendimentos destinados a

Paraiba tém encontrado crédito e a possibilidade de financiamento.

Nota-se que a auséncia de empresas montadoras de equipamentos em territorio
paraibano tem, de certo modo, contribuido para um desenvolvimento vagaroso do setor.
Além disso, as exigéncias antes impostas por meio do PROINFA em relacdo ao indice de
nacionalizagdo de equipamentos e servi¢cos, mesmo com a inten¢do de tornar mais
competitiva a industria edlica brasileira, tem resultado em uma das principais dificuldades
na instalacdo de induastrias estrangeiras. Contudo, o PROINFA foi responsavel por
desenvolver um avanco substancial de conhecimento em relagdo a tecnologia edlica,

criando um know-how dentro do pais.

E animador perceber que a Paraiba possui 7 areas ao qual o recuso edlico pode ser
bem explorado. A maioria das areas identificadas como promissoras na Paraiba possuem
caracteristicas propicias a producdo de energia eolica e esse fator tem atraido
empreendedores que querem apostar seus investimentos no Estado. A ANEEL tem
divulgado que ja existem novos projetos nacionais e internacionais a serem instalados em
territorio paraibano que irdo contribuir para o desenvolvimento do Estado tanto em

aspectos energéticos como socioeconémicos.
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