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Resumo As energias renovaveis oferecem uma gama de opgoes para atender a crescente demanda por
energia, em particular no contexto da busca do desenvolvimento economico inclusivo, tendo como pano de
fundo as questoes associadas as mudancas climadticas. Neste estudo é apresentada uma visdo geral do
mercado de energia edlica de pequeno porte nos EUA, considerando o potencial de mercado, cadeia
produtiva, mecanismos de incentivo, aléem da realiza¢do de um survey junto aos agentes associados ao
segmento estadunidense, assim como reflexées de potenciais licoes de aprendizado para promomover o
mercado brasileiro.
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1. INTRODUCAO

As fontes renovaveis de energia oferecem uma oportunidade para o planeta reduzir as emissdes e de
retomar a trajetoria de crescimento econdmico inclusivo, alinhada ao equilibrio ambiental que outrora fazia
parte do processo civilizatério da humanidade que se baseava na utilizagdo de conversores energéticos
renovaveis. Kumar at al. (2010) destacam que cerca de 70% das emissdes relacionadas ao aquecimento
global estdo associadas a energia, principalmente na combustido de combustiveis fosseis para aquecimento,
geracdo de eletricidade e transporte. Muitos paises possuem oportunidade de reduzir as emissdes
relacionadas ao aquecimento global préoximo ao minimo. Isso inclui a conservagdo de energia com o
aumento da eficiéncia, melhor gerenciamento energético, producdo de baixo carbono (tecnologias limpas),
além de ser necessario alterarmos nosso padrdo de vida

Apesar de um forte crescimento do setor eodlico de grande porte no Brasil a partir de 2006, onde
segundo dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2014), atualmente estdo em funcionamento 3,14
GW instalados em 145 parques edlicos e, ainda, com base nos dados da EPE (2014), ha perspectiva de
instalacdo de 14 GW até 2019, a energia edlica de pequeno porte no Brasil ndo acompanhou este
crescimento. Neste sentido, pode-se afirmar que o mercado ¢ ainda infante, carecendo, ainda, de estudos
que contemplem as estratégias de desenvolvimento adotadas nos paises lideres, possibilitando subsidiar
potenciais agdes de politicas publicas no ambito ao fomento ao mercado interno de energia edlica de
pequeno porte.

Neste sentido, o objetivo deste estudo ¢é avaliar a presente situagdo do mercado de energia edlica de
pequeno porte dos EUA, identificando as principais caracteristicas do setor, assim como seus desafios e
oportunidades, além de potencial aprendizado para o mercado brasileiro. Em termos de estrutura, este artigo
¢ dividido em 5 sec¢des. A secdo 2 apresenta o contexto da energia edlica de pequeno porte no mundo
considerando suas aplicacdes, sua contribuigdo para a expansdo da economia de baixo carbono. A segdo 3
destaca o potencial de mercado, cadeia produtiva, barreiras e estratégias, além de mecanismos de incentivos
utilizados nos EUA para a promogao da tecnologia. Na se¢do 4 sdo apresentados os resultados da pesquisa
realizada nos EUA com o objetivo de avaliar a percep¢ao presente e futura dos agentes de mercado sobre a
tecnologia, barreiras, impactos da expansdo do mercado, além de potencial aprendizado para o mercado
brasileiro. Na secdo 5 s@o apresentadas as conclusdes e recomendagdes.

2. CONTEXTO

O segmento de pequeno porte ainda ¢ embrionario no Brasil, com experiéncias pontuais, ao contrario
de paises como a China e os EUA onde este segmento ja possui unidades instaladas de 450.000 e 144.000,
respectivamente. Do total da capacidade instalada de turbinas eolicas de pequeno porte no mundo (443
MW) em 2010, 40% se concentra nos EUA e 37% na China. Soma-se, ainda, o crescimento do segmento
nos ultimos anos a taxa média de 35% ao ano, conjuntamente tendo uma perspectiva de continuidade de
crescimento até 2020, onde a World Wind Energy Association (WWEA, 2013) estima atingir a capacidade
instalada adicionada por ano de 750 MW. Ao final de 2011, existiam aproximadamente 730.000
aerogeradores de pequeno porte (APP) instalados em todo o mundo onde, somente naquele ano, houve a
instala¢do de 74.000 novas unidades (WWEA, 2013).



Os fabricantes de APP concentram-se em um niimero muito pequeno de paises. Estados Unidos, China,
Canada, Reino Unido e Alemanha representam 50% de todos os fabricantes mundiais de Aerogeradores de
Pequeno Porte (APP). Os paises em desenvolvimento possuem uma grande oportunidade para o crescimento
deste mercado, principalmente em regides onde notoriamente o potencial edlico € favoravel para geragdo de
energia elétrica. Centrado em aplicagdes rurais ou em areas isoladas, desde os primordios de seu
desenvolvimento no inicio do Século XX, o uso de APP ainda pode ser observado em paises em
desenvolvimento. O suprimento de energia elétrica e bombeamento de agua ainda sdo as principais
aplicagdes desta tecnologia, tanto em residéncias urbanas como em areas rurais em todo o mundo. Dentre as
aplicacdes para APP, incluem-se: Geracdo de energia elétrica no setor residencial; Geragdo de energia
elétrica no setor industrial e comercial; Geragdo de energia elétrica em fazendas e vilas isoladas; Uso
em barco; Utilizacdo em sistemas hibridos de geragdo de energia elétrica; Bombeamento de agua; Uso em
sistemas de dessalinizacdo e purificagdo; Monitoramento remoto; Sistemas educacionais € em pesquisas;
Sistemas de telecomunicagao.

Energia eolica de pequeno porte estd muito proxima do cotidiano das pessoas, considerando que a
tecnologia ndo requer grandes areas, assim como ndo requer linhas de transmiss@o, além disso sdo
adequadas para redes inteligentes inserido no contexto da geracdo distribuida de energia e, ainda, a
manutengao ¢ relativamente simples, com baixa vibragdo e ruido. Quando associada a geracdo em conjunto
com outras fontes ¢ possivel atingir um rendimento melhor do sistema hibrido, no entanto o custo por kW
ainda ¢ maior do que plantas de grande escala (Ko, Jeong & Kim, 2015).

Constatam-se crescentes incentivos as fontes alternativas de energia, em diversos paises europeus e nos
EUA, como por exemplo, a inje¢do de energia elétrica na rede, proveniente de aerogeradores de pequeno
porte, sendo uma atividade incentivada pelos proprios 6rgios governamentais para que metas de redugao de
gases poluentes sejam atingidas. Nestes paises, o consumidor ja deixou de ser um elemento passivo da rede
e tornou-se, desta forma, um elemento ativo do sistema elétrico, dando inicio a uma “revolugido silenciosa”,
possibilitando, ainda que incipiente, a reflexdo da geracdo além dos “grandes blocos de energia”; a
promogao da geragdo de energia descentralizada; a semi- autonomia energética das residéncias; a seguranga
energética; a pulverizagdo dos impactos ambientais; a redugdo dos gases efeito estufa; a promocdo do
intercambio energético; a ampliacdo da economia verde (Green Economy); entre outros.

3.  MERCADO DE ENERGIA EOLICA DE PEQUENO PORTE
3.1 EUA
i.  Potencial de Mercado

Aerogeradores de pequeno porte podem ter uma significativa contribuicdo nos EUA em questdes
associadas a seguranga energética, estratégia tecnoldgica e de crescimento econdmico no longo prazo. Esta
tecnologia possui alto potencial de crescimento no mercado americano, considerando a perspectiva de
geracdo distribuida e de tecnologias de baixo custo. Aerogeradores de pequeno porte podem contribuir para
a reducdo da dependéncia do fornecimento externo de energia, enquanto promove diversos beneficios para
a economia doméstica, como por exemplo a ampliacdo dos postos de trabalho.

Considera-se que 60% do pais tenha as condi¢des necessarias para gerar eletricidade considerando a
referida tecnologia (AWEA, 2002). A Fig.01 ilustra o Mapa Eoblico para aplicagdes de pequeno Porte nos
EUA.

Fonte: AWEA, 2002
Figura 01 — Estimativa de Geragdo de Eletricidade para APP — EUA
Com a extensdo do apoio do governo e da interagdo das empresas sera possivel ampliar o mercado
americano, aumentado a participacdo desta tecnologia na matriz elétrica. Estimativas da AWEA (2002),
indicam que em 2020 que o mercado de energia edlica de pequeno porte poderia contribuir com até 8% da
demanda de energia elétrica nos EUA. Tais estimativas indicam que o mercado americano pode atingir US$
1 bilhdo por ano, empregando 10.000 pessoas na fabricacdo, vendas, instalacdo e suporte. O potencial de



mercado para aplicagdes em residéncia e em pequeno comércio € consideravel, no entanto ainda existem
diversos desafios a serem enfrentados, associados ao mercado, as politicas de incentivo e ao
desenvolvimento tecnologico. Destaca-se, também, o grande mercado direcionado a fazendas e residéncias
rurais.

De acordo com as projegdes da AWEA (2002), no ano de 2020 o numero de residéncias/fazendas rurais
atingird 43 milhdes (acima de 2 acre), no entanto por consideragdes a respeito de proximidade de
aeroportos, disponibilidade do recurso edlico, entre outras restricdes, calcula-se que 35% deste universo
poderia utilizar APP. Neste cenario de 15,1. milhdes de residéncias e fazendas rurais, considerando a
hipotese de que cada um poderia instalar uma turbina de 7,5 kW, o total da poténcia instalada seria de 130

GW (Tab. 01).
Tabela 01 — Mercado Potencial Rural para APP (em milhdes)— EUA

Residéncias Rurais com 1/2 acre de area A 12 134
Residéncias Rurais com mais de acre de area 21k Zh? 293
Ninero Bruto Potencial de Residéncias Rurais para APP 21b 372 432
Nimero Liquido Potencial de Resiéncias Rurais para APP | 16 13 15,1

Fonte: AWEA, 2002
Nota: Taxa de crescimento residéncial de 1,54% a.a.
Nota: (**) Tecnologias apropriadas ndo estavam disponiveis para areas abaixo de 1 Acre

Cabe observar a existéncia de outros mercados, e quando combinados podem oferecer significativas
oportunidades de expansio para a geracdo de energia elétrica descentralizada. E possivel exemplificar a
existéncia de 2 milhdes de prédios comerciais de médio porte onde se pode dispor de turbinas de 10 a 100
kW. Adicionalmente, ¢ possivel incluir escolas e prédios publicos nos quais s@o naturais candidatos para o
aproveitamento do recurso eolico de pequeno porte nos EUA. Outro potencial segmento se refere a
industria que pode investir nesta tecnologia como back up

Em paralelo, ¢ esperado o crescimento do mercado para os proximos anos, assim como o
desenvolvimento e aprimoramento da tecnologia. Aerogeradores de pequeno porte possui um apelo forte ao
consumidor final quando considerada a questdo do descjo de gerar sua propria energia, alem de promover
uma fonte ambientalmente responsavel. Cabe observar que o potencial contribui¢do da tecnologia nao seja
desprezivel, considerando entre 2% a 5% da matriz elétrica. A grande concentracdo da populagdo em
centros urbanos oferece uma grande oportunidade de visualizagdo da tecnologia, especialmente para
aqueles que ndo estdo proximos da tematica da tecnologia.

ii. Cadeia Produtiva

Uma area que sofrera profundas transformagdes e impactara consideravelmente no mercado de
energia edlica de pequeno porte refere-se a cadeia produtiva. Existem dois componentes na cadeia
produtiva e cada um influenciara potencialmente a taxa de crescimento do mercado. Um dos aspectos esta
associado que as empresas fabricantes demandardo componentes cada vez mais de “prateleiras” do que
componentes de fabricacdo propria, possibilitando um maior controle sobre a qualidade do produto. Esta
questdo se torna mais critica de acordo com o aumento da produgdo das empresas em escala exponencial.
Outro aspecto refere-se ao marketing dos aerogeradores.

Cabe ponderar que as atividades de valor do produto sdo compartilhadas por diversas empresas onde
cada uma delas participa do processo de criagdo de valor, ou seja, a cadeia de valor que se expande
formando a cadeia de produtiva. A analise da cadeia de valor auxilia a fornecer subsidios para o processo
de formulacdo de estratégias e possui como objetivos centrais: detectar oportunidades e ameagas;
identificar estagios fortes e fracos; detectar oportunidades de diferenciagdo; identificar os principais
determinantes de custos; localizar oportunidades de redug@o de custos e comparar com a cadeia de valor
dos concorrentes. Neste sentido, quando abordada a questdo da cadeia de valor, ¢ valido observar sua
definic¢do, segundo Porter (1989), sendo:

“a cadeia de valores desagrega uma empresa nas suas atividades de relevancia estratégica
para que se possa compreender o comportamento dos custos e as fontes existentes e potenciais
de diferenciagdo”

A indtstria continua buscando aperfeicoamento em seus processos de fabricacdo, procurando
impulsionar a redugdo de custo, especialmente relacionado ao custo de instalagdo da turbina edlica de
pequeno porte. Neste sentido, o governo americano apoia por meio do Projeto “Competitiveness
Improvement Project (CIP)” com o intuito de ampliar e revitalizar a lideranca dos EUA no mercado
nacional e internacional, auxiliando os fabricantes dos EUA na redugdo de custos dos aerogeradores. O
foco deste projeto refere-se ao melhoramento dos processos de fabricacdo ¢ de testes dos aerogeradores,
sendo que os custos sdo compartilhados, auxiliando na obtengdo da certificacdo e garantia que tenham



cumprido os requisitos de desempenho e de seguranca. O Projeto ¢ financiado pelo Departamento de
Energia dos EUA (DOE), tendo o apoio técnico do National Renewable Energy Laboratory (NREL).

De forma complementar, quando avaliada as tarifas residenciais de eletricidade no varejo ¢ possivel
observar que tais variam entre 8 a 20 ¢/kWh no territério continental dos Estados Unidos, com taxas mais
elevadas no Havai, Alaska, Puerto Rico, e Ilhas Virgens Americanas. Considerando 73 projetos estudados
pelo DOE (2015) tais possuem o custo nivelado da energia (LCOE) médio de 12 ¢/kWh. Neste sentido,
mantendo os valores das tarifas no varejo para o consumidor final, a energia eolica de pequeno e médio
porte ja teria viabilidade técnica e econdmica.

iii. Barreira e Estratégias de Acdo

De acordo com estudo levantado junto aos stakeholders pelo NREL (2012), foram consideradas 5
grandes areas no ambito das principais barreiras a serem enfrentadas no mercado americano, sendo:
seguranga, recurso  edlico, desenvolvimento tecnoldgico, construgdes e obstaculos ndo técnicos. Na tab.

02 ¢ apresentada uma breve descri¢ao das principais barreiras observadas no mercado americano.
Tabela 02 — Sumario das Principais Barreiras do APP — EUA

Seguranga O efeito fadiga do equipamenta em ambientes urbanos ou periurbanos é pouco conhecida.
0 recurso edlico em areas urbanas e periurbanas & pouco conhecido, especialmente os seguintes aspectos:

R::;‘;:zo estratégias de controle para reduzir vibragzo e rufc!n; perfil da ve_lnu:idade do vgntu tridimensional; inexisténcia
do mapa do recurso edlico para amhbientes construidos;
Tecnologia Pouco caonhecimenta sobre a tecnologia do aerogerador em ambiente construido, particularmente nas
do guesties associadas a estrategias de controle de ruido e vibragio. Padroes de design e de testes em

Aerogerador ambientes construidos s4o inexistentes.

Ambiente Frequéncia de ressonancia é pouco conhecida. Integragao elétrica e mecéanica nao sao triviais e ainda

, possuem um custo alto.O cédigo de obras nao contempla & questao do aerogeradar, trazenda incertezas
Construido : A
para o construtorfinvestidar.

Obsticulos Previsio do retorno do investimento ainda nao & claro. Divulgacéo e treinamento s40 requisitos necessarios

para reduzir a assimetria de informagao. Existe perigo na instalagao e manutencgao dos aerogeradores em

néo-téchicos ; .
ambientes construidos.

Fonte: NREL, 2012.

Seguranga ¢ um aspecto critico. Os aerogeradores de pequeno porte podem ser instalados na proximidade das
construcdes residenciais e comerciais nos centros urbanos, entre outras propriedades, neste sentido caso
ocorra falha, a mesma poderia ter um efeito negativo tanto na danificagdo da propriedade quanto na
possibilidade de ferir alguma pessoa, além da imagem comprometida da tecnologia.

Avaliagdo do recurso € outra questdo extremamente relevante, considerando que pode-se verificar
significativa diferenga do potencial de recurso edlico entre diversos sites. Informacdo e entendimento do
recurso eodlico disponivel ¢ critico para o desenvolvimento do projeto, assim como na estimativa da
produgdo de energia elétrica. Por outro lado, o ambiente construido ainda é pouco entendido sobre seu
impacto na geracdo de energia, considerando que ainda existe pouco conhecimento que possa ser aplicado
na avaliagcdo de recursos edlicos em ambiente construidos. Entre a falta de informagdo e de entendimento
cabe destacar as seguintes areas: Turbuléncia e variabilidade direcional no ambiente construido; Vortices e
zona de separag@o & Distribuigdo e perfil da velocidade do vento em 3D.

A tecnologia da turbina também se apresenta com uma questdo central. A maioria das turbinas foi projetada
para areas abertas recorrentes em regides rurais, no entanto na maior parte dos ambientes construidos, em
particular nas areas urbanas, ¢ observada alta turbuléncia e variabilidade da direcdo do vento. Isso significa
que o projeto, os métodos de avaliagdo, controles desenvolvidos para turbinas orientadas para nichos rurais
devem ser revisados para as areas urbanas.

Outras barreiras ndo técnicas sdo também observadas especialmente voltadas para os perigos
associadas a instalagdo ¢ manuten¢do das turbinas, divulgagdo da tecnologia e nos aspectos econémicos e
de politicas publicas. Considerando as barreiras observadas ¢ possivel apontar estratégias de acgdo
vislumbrando o horizonte de curto prazo. Quanto aos aspectos ndo técnicos associados ao baixo grau de
informac¢do pelo consumidor ¢ possivel direcionar a elaboracdo de um guia para o consumidor. Quando
considerada a questdo da pouca informacdo associadas aos instaladores e plancjadores é desejavel
desenvolver no curto prazo um guia bascado em fatos e os riscos relacionados ao processo. Ainda
considerando as barreiras ndo técnicas, em relagao a incertezas economicas associadas ao projeto, sugere-se
a realizagdo de pesquisa de campo e analise dos dados disponiveis.

Em geral, a utiliza¢do de aerogeradores de pequeno porte depende do tipo de construgado, do sitio e do
perfil de demanda. Diferentemente das aplicagdes rurais, o entendimento da performance da tecnologia em
areas urbanas ainda ¢ um grande desafio. Neste sentido, considerando todo o potencial de geracdo de
energia elétrica, esfor¢os de pesquisa e desenvolvimento devem ser direcionados na avaliagdo de
performance das turbinas em ambientes construidos.

iv. Mecanismos de Incentivo



O futuro da industria de energia edlica de pequeno porte depende ainda da reducdo de custos da
tecnologia para ampliar sua penetracdo como uma alternativa de microgeracdo, além de politicas de
incentivo, interesse dos investidores, percepgdo dos consumidores finais, certificagdo e seguranga, alem de
instrumentos que possibilite avaliar como maior precisdo o potencial de geragdo de energia elétrica. A
ampliacdo do setor aos moldes da energia eolica de grande porte ainda é um grande desafio, mesmo para os
paises desenvolvidos como os EUA ou Reino Unido. No entanto, ¢ fundamental entender as forcas motoras
que estdo por traz desta tecnologia e que cada dia vem ganhando mais espaco no mercado mundial.

Nos Estados Unidos os custos de instalagdo dos principais aerogeradores de pequeno porte em 2011
variavam entre US$2.300/kW ¢ US$10.000 /kW, tendo uma média de US$6.400/kW. Dados mais recentes
publicados por DOE (2015b) apresenta que os custos da geragdo de energia edlica distribuida, quando
agrupados por escala de projetos, variavam entre US$ 8.200/kW para sistemas abaixo de 2.5kW, de US$
7.200/kW para sistemas entre 2.5 — 10 kW e US$ 6.00/kW para sistemas entre 11-100 kW.

No tocante aos mecanismos de incentivo, estes nao se limitam a tarifa feed-in. Existe um conjunto de
medidas utilizadas no intuito de promover o mercado, criando um ambiente de negocios favoravel a
tecnologia, como por exemplo: net meteering, crédito em impostos, subsidios de capital, entre outras.
Segundo DOE (2015b), acrogeradores de pequeno porte ¢ elegivel para o Business Energy Investiment
Credit (ITC), onde 30% do custo de investimento do projeto pode ser reembolsado em crédito, tendo um
limite de poténcia até 100 kW, considerando que as turbinas devam atender os requisitos de performance e
qualidade estabelecidos pela American Wind Energy Association Small Wind Turbine e padrdes de
seguranga da 9.1-2009 (AWEA) ou The International Electrocthnical Commision 61400-1, 61400- 12 e
61400-11 (IEC). De acordo com USDA (2015), por meio do Rural Energy for America Program Renewable
Energy Systems & Energy Efficiency Improvement Loans & Grants (REAP) do Departamento de
Agricultura e de Desenvolvimento Rural (USDA) é possivel obter concess@o de empréstimos para até 75%
do custo do projeto ou, no maximo de US$ 25 milhdes para projetos de energia renovavel. Subsidios sdo
emitidos para até 25% do custo do projeto ou um maximo de US$ 500.000 para projetos de energia
renovavel. Uma combinagdo de empréstimos e subvencdes pode cobrir até 75% dos custos totais do
projeto. Entre as diversas tecnologias elegiveis para o apoio do USDA se encontra também energia edlica
de pequeno porte. O REAP presta assisténcia financeira aos produtores agricolas e pequenas empresas
rurais para comprar, instalar e construir sistemas de energia renovavel, fazer melhorias de eficiéncia
energética para edificios ndo residenciais ¢ instalagdes, utilizar tecnologias renovaveis que reduzam
consumo de energia, e participe de auditorias energéticas e de ajuda ao desenvolvimento de energias
renovaveis

A fig. 02 apresenta a diversidade e a dindmica dos mecanismos de incentivos especificamente
utilizados nos Estados Unidos para promoc¢ao do APP para fins residenciais, entre os anos de 2008 e 2010.
E possivel identificar estados como a Califérnia, Illinois, Rhode Island e New Jersey que oferecem
subsidios de Rebate para APP.
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Fonte: AWEA, 2010.
Figura 02 — Incentivos para APP nos EUA (Residencial)

Os requisitos para ter acesso ao Programa de Rebate varia de estado para estado. Outros estados
oferecem créditos em impostos, redugdo de impostos, além de net meteering. Cabe observar que as
politicas de incentivo sdo fragmentadas e em constante mudanca. Estas mudancgas sdo decorréncia da maior
percepcdo das comunidades locais e dos legisladores da importiancia econémica ¢ ambiental do setor,
ampliando a pressdo sobre o poder publico para a ampliacdo dos incentivos no setor de APP nos EUA.
Segundo DOE, 2013, energia edlica distribuida ¢ comumente entendida como sistemas residenciais, agricolas,
comerciais, institucionais ou industriais conectados fisicamente ou virtualmente no medidor do consumidor ou



diretamente na rede de distribuicdo. Devido a definicdo estar associada a localizacdo do projeto em relagdo ao
usuario final e a infraestrutura da distribuicdo e ndo ao tamanho do projeto, a energia edlica distribuida inclui
turbinas de variadas dimensdes, por exemplo: sistemas que podem variar de 1kW para areas remotas para 10kW
para atender uma residéncia ou varios “multi-megawatt” para atender um campus universitario ou uma grande
fabrica.

4. PERCEPCAO DOS AGENTES DE MERCADO DOS EUA
4.1 Metodologia de Pesquisa 4
No contexto do desenvolvimento do estudo, optou-se pela realizagdo de um survey junto a aos
agentes da cadeia produtiva, pois julgou-se necessario realizar um estudo mais particularizado para que
se pudesse trabalhar com os
diversos aspectos que compdem a dindmica do segmento de APP nos EUA, sendo fundamental avaliar a
percepcao dos agentes da cadeia produtiva e potenciais licdes aprendidas para o mercado brasileiro.
Considerando a abrangéncia geografica de todo o territorio americano, a amostra da pesquisa foi
formada por individuos que ocupam posicdes relevantes nos grupos de interesse (agentes) envolvidos na
exploragdo da energia edlica de pequeno porte nos EUA. Foram identificados os seguintes segmentos:
Fabricantes; Integradores de aerogeradores; Empresas de exploragdo de usinas eolicas; Empresas de
construgdo e servigos; Empresas de distribuicdo de energia; Agéncias reguladoras; Instituigdes de pesquisa;
Institui¢des de ensino e Consultores.

4.2 Resultados

No ambito da realizagdo do Survey no mercado americano de APP foram identificadas instituigdes e
pessoas-chave para contribuir na elaboragao do estudo, atingindo o potencial de 84 respondentes, sendo que
efetivamente foi obtido o patamar de 15 respondentes. Considerando o percentual de entrevistados, é valido
destacar a distribuicdo por segmento na cadeia de valor. Cabe ponderar que se buscou a representagdo de
diversos segmentos. No entanto, observou-se uma maior taxa de resposta associada a Universidade e
Centros de pesquisa (40%), o que ¢ natural considerando que as pessoas entrevistadas vivenciam a tematica
no seu dia a dia, além de possuirem interesse na contribui¢do da pesquisa tendo em vista que isto também
faz parte do modus operandi de agregagdo e consolidagdo do conhecimento.

Ao se avaliar a percepcdo dos agentes sobre a situacdo atual do segmento de aerogeradores de pequeno
porte nos EUA foi possivel atentar que 50% consideram o segmento ainda numa situagdo restrita,
considerando a forte competicdo com o segmento de painéis fotovoltaicos, ainda que reconhecam seu
enorme potencial, principalmente tendo em perspectiva as questdes associadas aos cenarios de aquecimento
global e de fomento das energias renovaveis. De forma textual ¢ apresentado, na integra, relato do
respondente sobre a perspectiva de crescimento do segmento de APP nos EUA para os proximos 10 anos,
sendo:

“O mercado de energia edlica de pequeno porte esta buscando um novo caminho. Depois de anos de

significativa expansdo entre os anos de 2008 e 2012, o mercado esta declinando quando comparado

com 2013. Os fabricantes estdo buscando novos mercados, particularmente para exportagdo, além de
novos mecanismos de financiamento, tanto quanto um novo aparato regulatorio considerando as
mudancas climaticas.”

Quando avaliado os principais desafios atuais e para os proximos 10 anos na consolidagdo e ampliacdo
do mercado, tanto para o atendimento da demanda interna quanto potencialmente a demanda externa foram
observadas incertezas sobre as politicas publicas de fomento; questdes associadas a confiabilidade;
certificagdo e custos ainda acima da energia solar. De forma complementar, cabem destacar os relatos
apontados por outros respondentes, na integra, sobre os principais entraves do segmento, como mostrado a
seguir:

“O custo nivelado de energia (LCOE) é ainda muito alto quando comparado ao solar; escassez de

financiamento, tempo e custo para licenciamento, redu¢cdo ou elimina¢do do apoio federal. Estes

permanecerdo os principais desafios para o futuro.”

Quanto as questdes voltadas a percepcdo tecnologica dos entrevistados, destaca-se apontar que a
avaliacdo do quadro tecnolégico atual e para os proximos 10 anos do segmento de APP nos EUA ¢ positiva,
atingindo um resultado de 70%, particularmente quanto ao avango recente sobre a certificacdo, além de
aprimoramentos nos controladores e inversores. No entanto, ¢ considerada ainda a emergéncia de ajustes,
sendo destacada a necessidade nido apenas da reducdo de custo, quanto também no melhoramento da
confiabilidade dos aecrogeradores de pequeno porte.

De forma textual ¢ apresentado o relato de um dos respondentes sobre a situacdo tecnoldgica atual e a
perspectiva futura para os proximos 10 anos, sendo:



“Os recentes requisitos para certificagdo para turbinas até 100 Kw tem auxiliado na melhoria da
qualidade do produto. Peqeunos produtores estdo tendo sucesso na exportacdo da tecnologia para
diversos paises no globo (acima de uma duzia de paises em 2014), denotando o alto nivel de qualidade
obtido pelos empreendedores.”

Existem diversos aspectos avaliados, entre tais se destaca quem ¢ o atual competidor do mercado de
aerogeradores de pequeno porte nos EUA. Segundo a percepgdo de 100% dos respondentes a competicdo
esta relacionada a tecnologia solar fotovoltaica. Adicionalmente, a competicdo no longo prazo também
permanecera com as tecnologias de baixo custo associadas aos combustiveis fosseis.

Por fim, foram elencadas quais as potenciais licdes que o mercado brasileiro poderia empreender com
base na experiéncia americana. Neste sentido foi possivel atentar que a questdo associada a certificagdo dos
equipamento possui 60% das respostas. Além disso, a questdo associada a necessidade de incentivos
financeiros de longo prazo também foi apontada por 40%. Cabe ponderar que outras tematicas também
foram ressaltadas, como a necessidade de investimento em pesquisa ¢ desenvolvimento, além de normas de
conexao simplificadas. De forma textual ¢ importante observar as consideragdes feitas pelos agentes acerca
desta questdo, podendo citar:

“Sistemas hibridos solar/edlica/diesel possuem aplicagoes para off-grid em regioes remotas ou para

torres de telecomunicagoes (celular). Certificagdo ¢ um importante instrumento de prote¢do do

consumidor. O consumidor precisa de um instrumento de incentivo, como por exemplo o PURPA Se¢do

210 (1978) nos EUA, garantindo o direito de conexdo na rede e recebimento de pagamento pelo

excesso de energia elétrica disponibilidade na rede. Tais instrumentos sdo necessdrios para o

desenvolvimento do mercado.”

5.  CONSIDERACOES FINAIS

Com o apoio do governo e interagdo com as empresas foi possivel ampliar o mercado americano,
cabendo ainda grande espaco para sua ampliagdo na matriz elétrica. Pesquisas mais recentes realizadas pela
DWEA (2015) indicam que ¢ possivel estabelecer uma meta factivel de 30 GW de geracdo de energia
elétrica eodlica distribuida até 2030 nos EUA. Esta meta iniciaria com 1GW em 2015 tendo um crescimento
médio de 30% ao ano, tendo uma receita anual projetada de US$12,7 bilhdes de dblares e empregando
150.000 pessoas.

Atingir este objetivo ndo € trivial, no entanto esfor¢os estdo sendo direcionados para a promogdo da
energia edlica de pequeno porte nos EUA. Diagnosticar as barreiras e oportunidades do setor foi questio
central para o melhor entendimento das agdes estratégicas a serem tomadas no ambito das politicas
publicas, podendo avaliar antecipadamente quais poderiam ser mais efetivas na consolidagdo do setor tanto
no contexto de agdes direcionadas ao aprimoramento da tecnologia quanto a agdes voltadas a promog¢ao do
ambiente de negbcios favoravel. Existia, ainda, um entendimento da necessidade de promover as melhores
praticas no mercado associadas as questdes de seguranca, recurso eolico, interacdo com a construgdo, além
de obstaculos nao técnicos.

Politicas publicas, além de especificos incentivos financeiros determinam a velocidade do
desenvolvimento de mercado em fontes renovaveis de energia. Com o desenvolvimento de mecanismos de
incentivos e de politicas plblicas aplicadas a energia edlica de pequeno porte nos EUA os resultados se
tornaram aparentes, havendo ainda espaco para uma forte ampliacao para os proximos 15 anos.

Os mecanismos de incentivo ndo se limitam a tarifa feed-in, existe um conjunto de medidas utilizadas
no intuito de promover o mercado, criando um ambiente de negdcios favoravel a tecnologia, como por
exemplo: net meteering, crédito em impostos, subsidios de capital, entre outras. Destaca-se que estados
como a Califérnia, Illinois, Rhode Island e New Jersey oferecem subsidios de Rebate para APP. Outros
estados oferecem créditos em impostos, redugdo de impostos, além de net meteering. Cabe observar que as
politicas de incentivo sdo fragmentadas e em constante mudanca. Estas mudangas sdo decorréncia da maior
percepcdo das comunidades locais e dos legisladores da importincia econdomica e ambiental do setor,
ampliando a press@o sobre o poder publico para a ampliacdo dos incentivos no setor de APP nos EUA.

No Brasil o estagio de desenvolvimento do mercado ainda ¢ infante. Em pesquisa semelhante realizada
por Pereira; Montezano & Dutra (2015) sobre o mercado de energia edlica de pequeno porte no pais foram
apontados os principais entraves observados para a consolidagdo ¢ ampliacdo do Mercado, sendo: a falta de
apoio financeiro e de incentivos tributarios, a inseguranga sobre a produgao de energia, o alto investimento
inicial, além da necessidade de politicas publicas adequadas para a promog¢do da geracdo distribuida de
pequeno porte interligada ao sistema elétrico e das redes inteligentes. Chama atencdo a questdo da falta de
apoio financeiro e tributario, além da incerteza sobre a producdo gerada de energia, onde este alinhamento é
percebido por 50% dos entrevistados, apontando a necessidade de agdes publicas orientadas a desobstruir o
segmento. Por outro lado, observamos um interesse crescente da sociedade brasileira acerca das fontes
renovaveis de energia, além do grande potencial do recurso edlico a ser explorado, incluindo nos centros



urbanos, ainda que pese a necessidade de aprimoramento da tecnologia em ambiente construido. Soma-se,
ainda, a existéncia de tecnologia nacional para atender a perspectiva de crescimento do mercado doméstico.

Buscar a promocdo do setor de energia edlica de pequeno no porte no Brasil ainda ¢ um grande
desafio, mas ligdes podem aprendidas com a experiéncia americana, onde existe uma aproximacao entre os
centros de pesquisas/Universidades e os desenvolvedores, criando ndo apenas um ambiente de dialogo, mas
também a constante interacdo entre a ciéncia e a industria. Conjuntamente, foi fundamental para a
ampliagdo do setor a utilizagdo de créditos em impostos no ambito federal, como por exemplo abatimento
do Imposto de Renda em até 30% para instalagdes residenciais, por tempo determinado. Outra questdo
refere-se ao financiamento publico da tecnologia para reduzir o custo do investimento inicial. Num segundo
momento houve uma grande preocupagdo coma questdo da certificacdo, assim como na busca do
desenvolvimento de padrdes e testes para turbinas orientadas para as areas urbanas.
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SMALL WIND ENERGY IN USA: ELEMENTS TO DEBATE

Abstract.

Renewable energy offers a range of options with which to meet the growing demand for energy, particularly
in the context of the pursuit of inclusive economic development besides considering climate changes issues.
In this study we set out an overview of the small wind energy market in USA,, their current status, the main
positive results obtained until now and future perspectives. In additional, we describe the small wind
barriers and policies in USA aimed at overcoming barriers to this market, besides present a survey results
with stakeholders thereby seeking its consolidation and expansion and potential lessons for Brazilian
market

Key words: Small Wind Energy; Renewable Energy Market; USA
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