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O Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE) edita publicagdes sobre diversas tematicas
que impactam a agenda do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (SNCTI).

As edi¢des sdo alinhadas a missdo institucional do Centro de subsidiar os processos de
tomada de decisdo em temas relacionados a ciéncia, tecnologia e inovagdo, por meio de
estudos em prospeccdo e avaliagdo estratégica baseados em ampla articulagdo com
especialistas e instituicdes do SNCTI.

As publicagdes trazem resultados de alguns dos principais trabalhos desenvolvidos pelo
Centro, dentro de abordagens como producdo de alimentos, formacao de recursos humanos,
sustentabilidade e energia. Todas estao disponiveis gratuitamente para download.

A instituicdo também produz, semestralmente, a revista Parcerias Estratégicas, que apresenta
contribuicoes de atores do SNCTI para o fortalecimento da area no Pais.

Vocé estd recebendo uma dessas publicagdes, mas pode ter acesso a todo o acervo do
Centro pelo nosso site: http://www.cgee.org.br.

Boa leitura!
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Apresentacao

A energia edlica é a segunda fonte que mais cresce na matriz de expansio do setor elétrico.
Responsavel por 24% do crescimento da energia elétrica do Brasil, segundo o Plano Decenal de
Expansdo de Energia - PDE 2022 (EPE, 2014), esta indUstria encontra-se em plena expansao no Brasil
e no mundo. O presente estudo busca fomentar o desenvolvimento tecnolégico nacional na cadeia
produtiva associada a esta indUstria. Para isto, e com base em estudos anteriores, o estudo apresenta
proposta de criagdo do Instituto Tecnoldgico de Energia Renovavel (Inter). O Instituto é um centro
de teste e demonstracgdo, seguindo padrdes internacionais, inicialmente voltado para a indUstria
edlica nacional, porém com proposta juridica para expandir para outras fontes e regides.

Neste sentido, o primeiro capitulo apresenta uma introducio geral com objetivos e metodologia
do estudo.

O capitulo seguinte contextualiza o segmento, a problematica, apresenta tendéncias e justifica a
escolha do centro como proposta do projeto demonstrativo para fomento ao desenvolvimento
tecnologico da cadeia produtiva desta industria.

O terceiro capitulo detalha a proposta técnica do Instituto, apresentando seus objetivos, composicdo
organizacional, estrutura fisica, recursos, operagdo, além de um breve planejamento. Extenso e
complexo, este capitulo esboga a proposta do Inter e de como ird operar nos primeiros anos.

Os dois Ultimos capitulos sdo a proposta juridica e financeira, respectivamente. Para montar a
proposta juridica é feita uma revisio de opg¢des e a justificativa da proposta. Por fim, uma proposta
financeira, analise de risco e das fragilidades do projeto fecha o relatério.

O estudo apresenta uma proposta estruturante para fomentar a politica de CT&l no setor de
energia elétrica, visando o crescente setor edlico nacional. O estudo é o resultado de uma sequéncia
de estudos prospectivos que o CGEE vem realizando, sob demanda do MCT], visando fomentar o
governo para vencer os desafios tecnologicos futuros deste setor

Mariano Francisco Laplane
Presidente do CGEE






Resumo executivo

A energia edlica é a fonte que mais cresce na matriz energética nacional. O Plano Decenal de Energia
- PDE (EPE, 2014) mostra que o Brasil possuia, em 2013, uma capacidade instalada, oriunda da energia
edlica, de 2191 MW, e indica que esta capacidade chegara a 22.439 MW, em 2023, caracterizando
um alto crescimento. Como reflexo deste mercado interno, desde 2010 a cadeia produtiva para este
tipo de geracao de eletricidade vem se instalando no Brasil e crescendo, tanto em ndmero, quanto
verticalmente. Em consonancia com este contexto nacional, esta fonte também cresce a uma taxa
superior a 10% no mercado mundial, indicando um mercado global em expansao.

Aimportancia deste mercado levou o Ministério do Desenvolvimento, IndUstria e Comércio Exterior
(MDIC) a solicitar a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) um levantamento da
cadeia produtiva e encomendar estudos ao Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) sobre
como fomentar o desenvolvimento tecnoldgico desta fonte.

O CGEE, em 2012", apresentou uma série de propostas de agdes estratégicas com énfase para
a infraestrutura de CT&l, a formagdo de massa critica e a criagdo de uma rede de pesquisas em
energia edlica.

ApOs a conclusio deste estudo, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) juntamente
com outros ministérios com interesse no tema (MDIC e MME — Ministério de Minas e Energia)
identificaram que o préximo passo seria detalhar uma proposta estruturante para fomentar o
desenvolvimento tecnologico no tema.

O objetivo deste trabalho é apresentar um Programa Demonstrativo para Inovagido na Cadeia
Produtiva de Energia edlica, demandado pelo MCTI ao CGEE. As principais motivagdes sdo a
melhoria do desempenho dos projetos edlicos implantados no Pais, o desenvolvimento tecnoldgico
e 0 aumento do conhecimento na area de energia edlica no Brasil, além de contribuir para o
crescimento do setor industrial edlico.

O atual estudo teve o objetivo de indicar e descrever um programa ou projeto demonstrativo
que beneficiasse o setor, com foco nas diretrizes do estudo anterior. O estudo foi iniciado com a

1 Por meio da publicagdo “Analises e percep¢des para o desenvolvimento de uma politica de CT&I no fomento da energia edlica
no Brasil” (CGEE, 2012).
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descricdo do contexto atual do setor edlico nacional e internacional, identificou tendéncias e tragou
um roteiro tecnoldgico. Utilizou informagdes da cadeia produtiva brasileira e pesquisou a opinido
dos especialistas em energia edlica na industria, academia, governo e consultorias. Com base nestas
informagdes, o projeto demonstrativo selecionado, para ser o objeto trabalhado pelo estudo, foi a
criagdo de um centro nacional para desenvolvimento tecnoldgico em energia renovavel, com foco
inicial em tecnologia edlica. A proposta visa fortalecer a base cientifica e tecnoldgica nesta area,
apoiar o desenvolvimento da industria de equipamentos de geragdo de energia renovavel no Brasil,
e impulsionar o mercado de energia renovavel, principalmente edlica e solar, com a realizagdo de
pesquisas e servicos especializados.

A nova organizagdo, referida aqui como Instituto Tecnologico de Energia Renovavel (Inter), serd um
centro de pesquisas com abrangéncia internacional, constituido de grupos de pesquisa, consultores,
e um complexo de laboratérios capazes de realizar testes experimentais em equipamentos de
geracdo de energia renovavel, incluindo aerogeradores de grande porte e seus componentes, e de
desenvolver e aplicar solucdes e inovagdes para o mercado de energia renovavel.

A presente proposta foi concebida de acordo com a experiéncia internacional de desenvolvimento
tecnolodgico na area de edlica. Alguns importantes laboratérios estrangeiros, citados neste trabalho,
foram usados como referéncia para modelar o Inter. Varios profissionais renomados da area - em
especial os diretores dos laboratdrios de teste de aerogeradores na Espanha, Pablo Ayesa Pascual,
do Cener; na Alemanha, Hans-Gerd Busmann, do Iwes, e no Reino Unido, Ignacio Marti, do Narec;
além de Hergen Bolte, do Dewi-OCG; Barbara Souza Heinzelmann, do Iwes, Jens Carsten Hansen, da
DTU Wind, e Alan Walker, do Narec Capital - concederam entrevistas amigavelmente e forneceram
informacdes importantes para o projeto do novo instituto.

A atividade principal, relacionada a especial infraestrutura laboratorial, sera a realizagdo de testes
de protétipos em tamanho real e o desenvolvimento experimental de produtos e solu¢des. Mas o
Inter também devera fomentar e executar atividades de pesquisa, capacitagdo e difusdo tecnologica
relacionadas ao projeto, fabricacéo, instalagio, operacido e manutencao de aerogeradores, além de
aproximar os especialistas e pesquisadores dos segmentos industrial e académico por meio da oferta
de pesquisa aplicada e inovagao tecnologica.

A missdo do Inter consiste em apoiar a industria de energia renovavel sul-americana e nascente. O
foco e os investimentos iniciais, porém, serdo voltados para a indUstria de energia edlica nacional.
As atividades do novo instituto irdo favorecer uma maior participagdo de empresas internacionais



que atuam no Brasil e aproximardo os fornecedores nacionais e regionais das grandes empresas do
setor edlico mundial.

A proposta do Inter é composta por quatro nucleos tematicos gerenciados por diretorias técnicas
e integrados por uma diretoria executiva e corpo administrativo, com a seguinte distribui¢io
orcamentaria, para implantagdo em um periodo de trés anos:

- diretoria e administracdo (4%);

+  nlcleo de estratégias e economia (1%);
- nucleo de laboratérios de testes (76%);
+  nlcleo de pesquisa aplicada (3%);

+  nucleo de testes de campo (16%).

O nucleo de laboratérios de testes é composto de quatro laboratorios de testes capazes de testar
pas (duas simultaneamente) de até 100 m de comprimento; rolamentos de pitch e rolamentos do
eixo principal (duas bancadas) de aerogeradores até 5 MW; geradores elétricos — multiplicadores de
velocidade — naceles completas com poténcia nominal até 5 MW, caracterizar materiais compasitos
e testar corpos de prova para fabricacio de pas.

O nlcleo de testes de campo inclui dois laboratérios: teste de aerogeradores e parque edlico
experimental, ambos para maquinas até 5 MW. O nlcleo de pesquisa aplicada é formado por seis
grupos de pesquisa em distintas areas da tecnologia edlica, e o nuicleo de estratégias e economia é
subdividido em dois grupos distintos. Para cada um dos grupos e laboratérios do Inter foi especificado
o numero e a qualificagio técnica dos recursos humanos, a evolugdo do crescimento da equipe e 0s
valores dos salarios anuais. No terceiro ano, inicio da realizacdo de servicos, a equipe devera ter cerca
de 57 pessoas, com um valor total de salarios e encargos na ordem de R$ 10 milhdes. No décimo
ano, estima-se que a equipe tenha mais de 9o pessoas.

O cronograma de implantagéo do Inter prevé a formalizacdo da empresa e contratagdes iniciais
no primeiro ano, a construgdo de prédios, a aquisicio de equipamentos de teste, a contratagao e
capacitagdo da equipe técnica no segundo ano e o inicio da operacdo dos laboratdrios de testes a
partir do trigésimo més.

A lista de servicos e produtos que o Inter podera oferecer, apresentada nesta proposta, baseia-se
na capacidade laboratorial especificada, em requisitos para certificacio de componentes de acordo
com as normas internacionais, na experiéncia dos laboratérios de testes estrangeiros, e na experiéncia
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brasileira de outros centros de pesquisa e desenvolvimento. Uma estimativa da demanda para cada
um dos servicos € indicada para fins de calculo das receitas anuais do Instituto. As demandas por
testes de componentes foram estimadas em fungdo do nimero de empresas atuando no Brasil,
da quantidade de modelos de aerogeradores e componentes utilizados no mercado brasileiro e da
experiéncia dos laboratorios de testes estrangeiros. As empresas clientes potenciais do Inter seriam
principalmente as fabricantes de equipamento, bem como sua cadeia produtiva, governo (pesquisa)
e empresas investidoras em parques eolicos.

O custo total para implantacdo do Inter é de aproximadamente R$ 405 milhdes, composto das
seguintes parcelas:

«  R$ 129 milhdes - obras e construgdes;

«  R$ 239 milhdes - equipamentos e maquinas;

« Rs$ 22,6 milhdes - salarios e encargos da equipe (total dos trés primeiros anos);
« R$ 8,2 milhdes - despesas administrativas, operacionais e manutengao;

« Rs$ 6 milhdes - despesas adicionais de implantagao.

S&o apontadas algumas condi¢des favoraveis a escolha da localizagdo paraimplantacdo do Inter. Entre
elas destaca-se (a) existéncia de uma boa infraestrutura de transporte rodoviario-maritimo, visando
facilitar a chegada/saida de pegas e equipamentos; (b) estar préxima a industrias de aerogeradores e
fornecedores de componentes, entre outras. Sugere-se, também, que o Inter localize-se no Nordeste,
em area proxima a um grande porto e em localizagdo central, de forma a facilitar o atendimento e a
articulagdo com a cadeia produtiva regional.

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

A andlise econdmico-financeira preliminar da implantagdo do centro indica que ele se torne
sustentavel a partir do terceiro ano de funcionamento (considerando apenas o investimento de
operagdo e manutencio, isto €, sem considerar o investimento de implantacéo). Este é um resultado



muito bom se comparado ao histérico de implantagdo de centros similares em outros paises.
Recomenda-se, porém, que o governo, por meio dos instrumentos financeiros, arque com o custeio
nos primeiros cinco anos do centro, até que este adquira sua sustentabilidade com uma reserva
financeira, a exemplo do que ocorreu com os centros de outros paises.

Os principais riscos verificados para o projeto estdo relacionados a incerteza de demanda-
capacidade, a questdes de cronograma e orgamento, a localizagdo do centro, a disponibilidade
de recursos e a estabilidade da tecnologia. Outra questdo importante é a necessidade de uma
analise mais aprofundada e cuidadosa do modelo juridico e de sustentabilidade a ser adotado, e
das fontes de captagio de recursos. Esses riscos e fragilidades podem ser mitigados com a revisdo
ou o aprofundamento de alguns aspectos e atividades previstas no projeto, de modo a resultar na
implantacdo bem sucedida do Inter.

13






Energia edlica no Brasil

O Brasil é considerado um mercado promissor para investimentos em energia edlica em funcéo do
enorme potencial edlico inexplorado, das crescentes necessidades energéticas e da competitividade
dos projetos edlicos demonstrada nos leildes de energia. De acordo com a evolugdo da capacidade
instalada (Figura 1), o Pais devera ter quase 11 GW de parques edlicos em funcionamento no final de
2016, e a previsdo de crescimento, na visdo da Associacdo Brasileira de Energia Eélica (Abeedlica), é
bastante promissora: “Os bons ventos levaram 2013 embora e deixaram para o inicio de 2014 mais
expectativas. Com 4,7 GW de poténcia contratada, 142% a mais do que a famosa meta de 2 GW,
2013 foi um ano recorde.” (ABEEOLICA, 2014).
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Figura 1 — Evolugio da capacidade instalada de parques edlicos no Brasil

Fonte BEN 2013 e PDE 2023.

Em 2014, segundo a Global Wind Energy Council (GWEC), o Brasil era o décimo pais com maior
capacidade instalada de energia edlica no mundo, mas o quinto que mais aumentou sua capacidade
em 2014.
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A tendéncia de desenvolvimento de uma industria edlica local — com unidades de montagem de
aerogeradores e fabricacdo de componentes e subcomponentes — é impulsionada pelas regras de
acesso ao financiamento de maquinas e equipamentos do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES), que exige um alto indice de nacionalizagio. Até o final de 2014 existiam
duas fabricas nacionais de aerogeradores (Impsa e WEG) credenciadas no BNDES, cada uma delas
desenvolvendo, com diferentes abordagens, um projeto de aerogerador de grande porte otimizado
para as condicdes de vento do Brasil. Além destas, existem cinco outros fabricantes credenciados
no BNDES, empresas estrangeiras que estabeleceram fabricas no Pais, mas que desenvolvem os
projetos no exterior.

Desde 2012, com a nova metodologia instituida pelo BNDES para credenciamento e apuracéo do
contelido local para aerogeradores - exigindo-se um aumento gradativo no nimero de itens de
fabricacdo local até final de 2015 - houve um grande aumento no nimero de fornecedores mundiais
de aerogeradores de grande porte que decidiram iniciar fabricagdo no Brasil; com isso, o nimero de
empresas credenciadas no BNDES devera crescer ainda mais.

Nos varios paises detentores da tecnologia edlica - como Dinamarca, Alemanha, Espanha, Estados
Unidos e China - existem empresas fabricantes de aerogeradores consolidadas, com grandes
participagdes em seus mercados nacionais e algumas com participagdo no mercado internacional
(exportacdes). A maioria destas empresas tém equipes de projeto, pesquisa e desenvolvimento
em sua estrutura organizacional, localizadas no pais de origem da empresa. Além do mais, estas
empresas mantém uma estreita relagdo com laboratdrios, centros de pesquisas, universidades e
consultorias especializadas, trabalhando de forma unificada em projetos e pesquisas aplicadas, com
o objetivo de aperfeicoar a tecnologia dos equipamentos disponibilizados no mercado. Nestes
paises existem centros de testes de aerogeradores que oferecem todo tipo de servigos relacionados
ao teste de componentes de aerogeradores para fins de certificacdo e desenvolvimento de novos
produtos e solucdes.

Os fabricantes de aerogeradores sdo em sua esséncia montadoras, algumas com maior verticalizacdo
no processo de fabricagdo — produzindo a maioria dos componentes principais — e outras que
adotam a estratégia de adquirir todos os componentes fabricados por outras empresas, e realizam a
sua integracdo. Apesar de as unidades fabris destas empresas (e de fornecedores) estarem distribuidas
em varias regides geograficas do mundo, dependendo de vérios fatores, tais como, participagdo em
outros mercados, regras e custos de importagdo/exportacao, oferta de matéria-prima e méo de obra
especializada etc, o desenvolvimento de projetos e inovagao tecnolégica séo realizados nos paises
de origem dos grandes fabricantes, com rarissimas excecdes. Normalmente os fornecedores locais



de componentes e subcomponentes apenas executam o projeto, atendendo as especificagbes e
instrucdes de fabricacdo enviadas pelo projetista do aerogerador.

Esta grande concentragdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico existente na area de energia
edlica é uma barreira para o surgimento de novas empresas no setor e de inovagdes incrementais, tais
como, adequagdes para o uso de materiais locais. Isto significa ser preciso um grande investimento
para viabilizar a transferéncia de tecnologia (por meio de joint ventures e contratagdo de projetos
e especialistas) para a indUstria nacional. A aquisicido deste conhecimento especifico é necessaria
para permitir a industria nacional acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico internacional e
desenvolver projetos e inovagdes tecnoldgicas para a produgido de aerogeradores e componentes
no Brasil.

O processo de certificagdo de aerogeradores e projetos edlicos, que consiste na confirmagao
da conformidade com os requisitos e normas do setor, vem sendo aprimorado e utilizado ha
décadas, principalmente na Dinamarca e Alemanha, e é amplamente utilizado para demonstrar
a confiabilidade e a seguranga dos novos modelos de aerogeradores, que ndo podem comprovar
desempenho e qualidade por meio de um histérico de sucesso.

A certificagdo de um modelo de aerogerador (type certification) (DNV, 2011) tem sido muito
requisitada no Brasil e em varias partes do mundo por agentes financiadores (BNDES, Santander
e outros) e desenvolvedores de projetos edlicos (Renova, Iberdrola, Petrobras, EDP e outros)
como forma de minimizar riscos e aumentar a confianga dos agentes envolvidos na contratagéo,
financiamento, fiscalizagdo, operagdo e manutengao de parques edlicos.

Alguns componentes principais de aerogeradores, tais como pas, multiplicadores de velocidade e
rolamentos, podem ser certificados individualmente, facilitando a entrada de novos subfornecedores
na cadeia de fornecimento para os grandes fabricantes de aerogeradores.

Dentre as varias etapas do processo de certificacdo, destaca-se a realizacdo de testes em
prototipos de tamanho real, o que requer uma infraestrutura especial em termos de tamanho,
especificagdo e operacdo (PEREIRA, 2003; ROSAS, 2003). O Brasil ndo possui tal infraestrutura,
logo qualquer componente de aerogerador fabricado no Pais, que necessite de teste experimental
— seja para validagdo dos critérios de projeto ou para certificagdo —, precisa ser levado a um
laboratério estrangeiro com custos elevados e prazos mais longos. Este fato limita a quantidade e
a velocidade de produtos que poderiam ser desenvolvidos no Brasil, principalmente pelos novos
e pequenos fornecedores.
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Existe um pequeno nimero de laboratérios credenciados e reconhecidamente competentes para
realizar testes de componentes de aerogeradores, o que restringe o nimero de componentes que
podem ser testados anualmente. Este fato cria uma dificuldade ainda maior para a realizagio de
testes e certificacbes de componentes de aerogeradores desenvolvidos e/ou fabricados em paises
que ndo possuem estes laboratorios especializados.

Em 2010, 0 MCTI decidiu investigar formas de estimular a capacitacio técnica e o desenvolvimento
de ciéncia, tecnologia e inovagdo (CT&l) nacional na tematica de energia edlica. O CGEE foi
incumbido de propor sugestdes de acdes estratégicas de fomento na area de energia edlica para
a politica de CT&I. Em 2012, o CGEE publicou um estudo® que apresenta uma série de propostas
de ages estratégicas com énfase para a questdo de infraestrutura de CT&l, a formagdo de massa
critica e a criagdo de uma rede de pesquisas em energia edlica. Uma das evidéncias constatadas
foi a necessidade de criar a oferta de servicos de testes para certificacio de componentes de
aerogeradores por meio, principalmente, da capacitacio e da acreditacdo de laboratdrios para a
realizacdo de ensaios e testes. Foi ressaltado que a realizagdo do processo de certificagio no Brasil
reduzira custos de implantacdo de geragdo edlica, bem como consistira numa oportunidade para
gerar competéncias nacionais no tema.

Por outro lado, a energia edlica continuou expandindo, assim como sua estratégia industrial, com
algumas poucas agdes propositivas para o desenvolvimento tecnoldgico nacional, tais como aumento
de projetos e bolsas de pesquisa direcionadas para a area edlica, com o objetivo de incentivar o
crescimento de especialistas nesta area (um dos grandes problemas identificados no citado estudo
anterior). Todavia, os setores industrial e elétrico ainda sentiam falta de algo mais estruturante para
fomentar o desenvolvimento de CT&l na velocidade do crescimento desta fonte no Brasil.

No final de 2013, 0 MCTI demandou ao CGEE um novo estudo com objetivo de identificar e detalhar
uma proposta de um projeto ou programa demonstrativo para atender a tematica, que contou com
a participacdo especialmente do MDIC e do MME como intervenientes.

2 “Andlises e percepgdes para o desenvolvimento de uma politica de CT&l no fomento da energia edlica no Brasil” (CGEE, 2012).



Objetivo

O objetivo do estudo foi identificar e detalhar um programa ou projeto estruturante para fomentar
o desenvolvimento da CT&l na cadeia produtiva do setor edlico.

Metodologia

A definicdo do programa ou projeto demonstrativo a ser detalhado foi parte do estudo, e dividido
em cinco etapas distintas e consecutivas:

a. escolha do projeto ou programa;

b. detalhamento técnico do projeto ou programa;
c. proposta juridica;

d. detalhamento financeiro;

e. consolidagdo da proposta.

A primeira etapa do projeto fez uma revisdo bibliografica, considerando como base principal o estudo
anterior do CGEE (ANALISES E PERCEPCC)ES PARA O DESENVOLVIMENTO DE UMA POLITICA
DE CT& NO FOMENTO DA ENERGIA EOLICA NO BRASIL, 2012). Esta etapa também contou com
uma consulta junto a industria e a pesquisadores académicos. O objetivo dessa consulta foi confirmar
as tendéncias e os obstaculos do setor edlico, e reforcar a tese de uma infraestrutura inadequada dos
laboratérios brasileiros para apoio ao desenvolvimento de tecnologia de aerogeradores de grande
porte. Em fungéo disso, o CGEE sugeriu ao comité consultor do estudo (MCTI, MME e MDIC)? a
construgao de pelo menos um grande laboratério nacional com infraestrutura adequada para a
realizagdo de testes e certificagbes em protétipos de aerogeradores, com a possibilidade de unir a
industria edlica e pesquisadores académicos em projetos de inovagao tecnoldgica, capacitagao e
melhoria dos produtos utilizados no Brasil.

A sugestdo do Instituto foi apresentada e justificada pelo CGEE em reunido, e aprovada pelo comité.
Nesta reunido foram definidos alguns critérios/diretrizes que nortearam o estudo:

3 Também contou com a participagdo na reunido do BNDES, Finep, CNPq e Aneel.
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1. independeéncia:

a. o Instituto ndo podera estar vinculado a uma universidade (e outras institui¢des de pesquisa
ou de testes), e sim articulado com todas aquelas que tiverem atividades associadas;

2. cooperagdo:

a. o Instituto deve buscar servicos que ndo sdo ofertados para ndo competir com o mercado
existente;

b. o Instituto ndo deve ofertar nenhum curso (pods-graduagéo etc.) que venha competir com a
universidade ou outras instituicoes existentes (a exemplo do Senai);

C. o Instituto devera apresentar capacitagdo especializada “complementar”, onde ofertara
cursos técnicos especializados e avangados, associados a sua estrutura, com o objetivo
de formar agentes multiplicadores, tais como professores de cursos técnicos, graduagéo e
pos-graduacao;

3. amplitude (publico-privado):

a. o Instituto ndo pode ser totalmente publico, pois o objetivo é fomentar a iniciativa privada,
atraindo o interesse da industria;

b. olnstituto ndo pode ser totalmente privado, pois, além de fomentar a indUstria, deve também
atender ao desenvolvimento de pesquisa, seguindo uma politica de Estado.

A segunda etapa foi a elaboragdo da proposta técnica. Esta etapa contou com um consultor técnico
que, com base em sua experiéncia e levantamento bibliografico, especialmente em informagdes
sobre os laboratérios e normas existentes, elaborou um primeiro esbogo do Instituto, mas ainda
de forma geral. Esta primeira versdo foi alvo de debate, realizado em Brasilia em junho de 2014,
com a presenca de empresas do setor edlico, representantes do MCTI, MME, MDIC, Finep, CNPg,
Inmetro e a equipe técnica do CGEE. Dentre as sugestdes apresentadas na reunido para a proposta
destacaram-se: a possibilidade de utilizar uma estratégia de rede de laboratérios no tema “materiais”
aproveitando a infraestrutura e competéncia ja existentes no Pais, envolvendo teste e caracterizagdo
de aco, liga, concreto, plastico, tinta, fibra de vidro, fibra de carbono, material compésito, resina e
outros, e a inclusdo de um tema de pesquisa e desenvolvimento relacionado a logistica de transporte
de componentes de aerogeradores.

Todavia, observou-se a necessidade de se aprofundar melhor a expectativa do que seria a demanda
de servigos para o Instituto, para entéo iniciar o detalhamento dos servicos que serdo ofertados e,



consequentemente, a infraestrutura associada. Desta forma, o CGEE realizou uma consulta com
a participacdo de dezenas de empresas, universidades e consultores, por meio de questionario na
internet, sobre a realizacido no Brasil de testes e certificagbes em aerogeradores. Esta consulta trouxe
algumas informacgdes a respeito dos principais gargalos para investimento em desenvolvimento
tecnoldgico de aerogeradores no Brasil e a visio dos diversos setores envolvidos (indUstria, academia,
consultores e investidores) sobre a necessidade de realizagdo de testes em aerogeradores e seus
componentes principais. Os principais problemas associados ao fraco e lento desenvolvimento
tecnoldgico no setor edlico no Brasil foram identificados como falta de infraestrutura e recursos
humanos. A criacdo de capacidade para realizacdo de testes em aerogeradores e componentes foi,
novamente, considerada essencial.

Por outro lado, muitas empresas ndo responderam questdes relativas a especificagdo dos testes
realizados, o que dificultou o levantamento de informagdo nesta etapa. Para ajudar a levantar estas
informagdes, alguns laboratérios de referéncia internacional foram visitados e entrevistados. Por fim,
foram levantadas informacdes sobre laboratérios e instituicdes nacionais. Uma nova proposta foi
elaborada e apresentada em algumas reunides para debate e validagdo, inclusive em uma reuniao
especifica com as empresas na Associacdo Brasileira da IndUstria de Maquinas e Equipamentos
(Abimag). A proposta também foi encaminhada para a Abeedlica.

Concluido o detalhamento técnico, iniciou-se a revisdo juridica. Com base na proposta organizacional
e fisica da proposta técnica, uma consultoria juridica revisou as diversas opgdes e sugeriu, sob a luz
de alguns critérios/diretrizes definidos previamente, a proposta juridica do Instituto. O Laboratério
Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol (CTBE), figura juridica dentro do Centro Nacional de
Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM), serviu de base inicial para esta etapa.

A quarta etapa iniciou-se em paralelo a etapa juridica, mas s6 pode ser finalizada apds algumas
definicbes da etapa anterior. De posse da informacéo juridica e técnica foi elaborada uma simulacdo
do planejamento financeiro do Instituto e uma analise dos riscos associados.

O fechamento iniciou-se com a consolidacdo das etapas anteriores, mas também se utilizou do
debate por meio de algumas reunidées com o objetivo de validar o trabalho.
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Energia edlica

1. Tendéncias em energia edlica

Atualmente, o grande foco tecnoldgico da industria edlica mundial é o desenvolvimento de
aerogeradores e componentes voltados ao mercado offshore, mercado ainda nio explorado no
Brasil, face ao grande potencial edlico disponivel em terra, estimado em mais de 350 GW (GWEC,
2012). Para instalagdes offshore sio utilizados grandes aerogeradores, sendo que ja ha modelos de
até 7,5 MW em operagao e projetos em desenvolvimento com poténcias de 10 a 15 MW. A Siemens,
por exemplo, pretende introduzir um modelo de 10 MW até o final de 2020 (RECHARGE, 2014).

A Figura 2 ilustra o crescimento da poténcia nominal e do diametro do rotor dos aerogeradores.
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Figura2 - Crescimento dos aerogeradores — didmetro do rotor, altura de torre e poténcia nominal

Fonte: adaptado de IEA (2013).
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O foco das inovagdes na area de edlica offshore tem sido principalmente em:

pas mais longas — ha protétipos de 73 a 9o m em avaliagdo e estudos para comprimentos
superiores a 100 m; para viabilizacdo deste tamanho de pas é necessario o desenvolvimento de
materiais mais leves, com substituicdo da fibra de vidro por fibra de carbono e tecidos de alto
modulo e/ou a construcdo das pas em multi secoes;

pas auto reparaveis — em desenvolvimento tecnoldgico para autocorrecio de fissuras na
superficie das pas através do uso de compostos quimicos especiais (RECHARGE, 2014);

fundagdes — visando reducédo de custo e maior eficiéncia na instalagédo subaquatica; ha também
projetos de varias empresas para o desenvolvimento de aerogeradores flutuantes (RECHARGE, 2014);

hub (cubo do rotor) — fabricagdo em material composito para redugdo de peso e, assim, dos
custos de instalagao.

Para o caso dos aerogeradores para instalacao onshore, os esforcos mundiais tém sido no sentido da
maximizagdo da energia gerada por meio do desenvolvimento de aerogeradores com torres mais

altas (acima de 100 m), rotores e poténcias cada vez maiores, além de um refinamento continuo dos

projetos e dos processos produtivos, visando a reducdo do custo de material e das cargas estruturais
no aerogerador, e para sua maior eficiéncia, confiabilidade e durabilidade (GWEC, 2012; RECHARGE,

2014). Em termos de componentes o foco das inovagdes neste segmento tem sido principalmente em:

trem de acionamento hibrido de média velocidade — integrando caixa de engrenagem e gerador.
Este conceito permite o aproveitamento das vantagens de cada abordagem — reducdo de peso
e tamanho, maior confiabilidade, além de reducdo no custo. Ja ha modelos de 3,0 MW em teste
e também projetos para aerogeradores de 10 MW, neste caso para uso offshore, desenvolvidos
por empresas como a finlandesa Moventas, a alemd Winergy/Siemens e a inglesa Romax
(HOPWOOD, 2011; RECHARGE, 2014);

tecnologia de acionamento direto — novas geragdes estdo surgindo, com geradores do tipo
permanent magnet synchronous generator | gerador sincrono de ima permanente (PMSG), mais
compactos de menor peso e menor nimero de partes moéveis (HOPWOOD, 2011);

torres altas - de madeira para alturas de hub de 200 m - em desenvolvimento pela Timber Tower
alema; torres com esqueleto interno de ago envolto em tecido arquitetdnico de alto modulo -
em desenvolvimento pela GE/Wind Tower Systems;

torres de concreto pré-moldado — mais baratas que as torres de aco para alturas acima de 100 m
e de alta resisténcia a fadiga;

aerodinamica das pas — permitindo controle mais rapido e mais distribuido das cargas aerodinamicas,
proporcionando maior captura de energia (VARRONE, 2011). Os avangos aerodindmicos incluem
também o redesenho das se¢Oes extremas da pa (ponta e raiz) (HOPWOOD, 2011);



« operagdes inteligentes — introducédo de inteligéncia digital as pas e ao trem de acionamento e
integragdo com o sistema de controle (VARRONE, 2011);

- materiais alternativos — para facilitar a produgao, transporte e instalagdo dos componentes e/ou para
sua maior durabilidade, incluindo pas, torre, caixa e componentes elétricos (HOPWOOD, 2011);

« padronizagao e modularizacao, resultando em maior nimero de componentes iguais ou similares
e proporcionando ganhos de escala (GWEC 2012; LEE, 2012);

« redugdo dos custos de fabricagdo dos componentes e montagem — através da implantagdo de
técnicas, conceitos e ferramentas da produgéo enxuta (lean manufacturing) (HOPWOQOD, 2011).

1.1 Tendéncias e visao de futuro no cenario nacional

No Brasil a cadeia produtiva associada ao aerogerador iniciou-se ha pouco mais de cinco anos?,
com localizagdo principalmente dos grandes componentes (em peso e tamanho), ficando os itens
de maior tecnologia como os sistemas de controle, sensores, rolamentos e imas permanentes para
importacdo. A industria brasileira tem hoje capacidade produtiva para diversos itens e conhecimento
de processos produtivos, embora a competitividade em custos seja baixa. A cadeia metalmecanica
é considerada forte, mas o parque fabril carece de maquinario de grande porte e precisédo para
fabricacdo de subcomponentes especificos como grandes fundidos, usinados, forjados e laminados.

O projeto e engenharia do aerogerador é centralizado no exterior. As montadoras multinacionais,
em geral, limitam-se basicamente a trazer para o Brasil as configuracdes de seu portfélio mais
adequadas ao regime de ventos local, como por exemplo, um rotor maior.

Uma questdo importante a considerar, porém, é que no Brasil ha uma regido de grande potencial
edlico na qual os ventos sdo diferentes das caracteristicas normatizadas (n4o se encaixam no modelo
IEC — classes I, Il ou lll). Diferente das condicbes europeias e norte-americanas, onde ha muita
variagdo, com ventos multidirecionais, os ventos nordestinos sdo de excelente qualidade, sopram
em velocidades altas por longos periodos, com baixa turbuléncia e pouca variagdo de direcéo,
além de néo haver ocorréncia de furacdes, tornados e ciclones. Esta caracteristica oportuniza o
desenvolvimento de aerogeradores especificos para esta condicdo, que ja vem sendo chamada por
alguns especialistas de “Classe Brasil” (RECHARGE, 2014).

4 Antes disto, havia apenas uma empresa de grande porte instalada no Brasil que iniciou o desenvolvimento de uma cadeia
produtiva local associada, mas ndo era numerosa.
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O foco das politicas de fomento a edlica no Brasil tem sido principalmente na criagdo do mercado
e na estruturacdo de uma cadeia produtiva, ficando o aspecto tecnolédgico em um segundo plano.
Em 2013, programas de apoio ao desenvolvimento tecnoldgico como o Inova Energia (2013) e
a chamada publica da Aneel (2013°) estimularam empresas de base local como WEG e Impsa a
investirem em projetos proprios.

A WEG, em parceria com a Tractebel, esta investindo R$ 160 milhdes para desenvolver um
aerogerador de 3,3 MW com tecnologia 100% nacional e projetado para as condi¢des de vento
nacionais (CANAZIO, 2013). O projeto deve estar pronto em quatro anos e, além do desenvolvimento
de aerogerador de tecnologia nacional, prevé o desenvolvimento de tecnologias associadas, como
da torre de concreto modular e das pas.

A Impsa® teve projetos aprovados no Programa Inova Energia, financiado por Finep, BNDES e
Aneel alinhados as tendéncias mundiais de torres mais altas, rotores maiores e poténcias maiores.
A empresa também promoveu projetos em parceria com fornecedores, universidades e centros de
pesquisa para desenvolvimento local de componentes e subcomponentes do aerogerador. Dentre
0s projetos aprovados até 2014 pela Finep esta o desenvolvimento de aerogeradores de até 3,5 MW,
adaptados aos ventos nordestinos, com rotor de 150 m de diametro e torre até 150 m, de velocidade
variada com uso de conversor de frequéncia pleno, com entrada para painel solar e acionamento
direto com gerador sincrono de imas permanentes.

Uma série de projetos novos de P&D foram iniciados na area de edlica referentes ao desenvolvimento
de torres acima de 120 m, pas maiores que 6o m, instalagio de sitio para certificacio de aerogeradores,
desenvolvimento de aerogerador de pequeno porte (100 kW) 100% nacional para geragao distribuida,
laboratoério e fabrica de imas permanentes e laboratério e centro de certificagdo de pessoal para
ensaios ndo destrutivos. Furnas também pretende investir na producdo de aerogeradores nacionais
adaptados as condicdes de vento brasileiras, com caracteristicas operacionais diferentes, resultando
em um rendimento superior aos modelos tradicionais europeus e norte-americanos (RESENDE,
2013). Outras iniciativas do setor envolvem a criagio de um campo de testes de aerogeradores de
pequeno porte em area da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRG), no municipio de Rio
Grande (RS), com apoio da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Eletrosul Centrais Elétricas
S.A. e do Instituto Ideal.

5  Chamada de projetos estratégicos no 17 da Aneel (abril de 2013). Foram aprovados cinco propostas de P&D que totalizam 253
milhdes para serem executados em 48 meses.

6 A empresa Impsa, em 2015, iniciou um momento instavel, divulgado na midia. Todavia, o presente estudo ndo analisou esta
questdo e seu impacto no futuro da empresas e dos projetos citados.



As tendéncias mundiais em termos de aerogeradores onshore apontam também no Brasil para
maquinas de maior poténcia e envergadura, além da otimizagdo dos projetos e processos de
fabricagdo visando redugdo de custos. Ja ha em territorio brasileiro modelos de aerogeradores
instalados com poténcia de 3,0 MW e utilizando pas de 57 m.

A visdo de futuro construida e debatida em reunides com especialistas sobre a evolucido do
crescimento das dimensdes e poténcia dos aerogeradores onshore instalados no Brasil é ilustrada na
Figura 3. Para sua elaboracio, foi considerado o histérico de instalagdes feitas no Brasil desde 1992,
quando foi instalada a primeira maquina em Fernando de Noronha’.
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Figura 3 — Crescimento dos aerogeradores no Brasil

Fonte: elaboragdo propria.

A Tabela 1 apresenta um resumo das principais tendéncias sobre o futuro da tecnologia edlica
sinalizadas por fabricantes instalados no Pais, acrescida da respectiva perspectiva para seu
desenvolvimento - se de curto, médio ou longo prazo®.

7 As referéncias de didmetro do rotor, altura de torre e poténcia para o periodo até 2010 foram obtidas principalmente dos
modelos comercializados pela Wobben (principal fornecedor para este periodo). Os dados para o periodo 2010-2015 se referem
ao maior modelo de maquina atualmente instalado no Brasil, AW116/3000 da Acciona.

8  Subentendem-se por projetos de curto prazo aqueles mais relacionados as atividades de melhoria continua dos componentes.
Os de médio prazo envolvem principalmente as inovagdes incrementais enquanto que os de longo prazo se referem
especialmente as inovagdes disruptivas.
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Tabela 1 - Tendéncias sinalizadas por fabricantes instalados no Pais sobre o
futuro da tecnologia edlica*

Item Projetos Curto prazo — Longo prazo

Turbinas com poténcia nominal de 4a 5 MV

Aerogerador
Projetos especificos para condigdo de ventos locais

Torres com altura de 120 a 150 m

Torres de concreto

Torres Torres de ago com chapas mais finas

Torres treligadas (reticulares) de alturas maiores

Utilizagdo de materiais alternativos ao concreto e ao ago

Pas de maior comprimento

Utilizagdo de novos materiais visando redugéo de peso

Pas e . -
Pas bipartidas, combinando partes em aluminio e em
compdsito

Melhoria das caracteristicas aerodindmicas

Melhorias no sistema de pich

Cubo
Melhorias em projeto, manufatura e materiais do cubo

Sistema de controle integrado, softwares de controle da
turbina

Trem de acionamento direto, sem caixa, com imas
permanentes, em substituicao ao acionamento com caixa
Nacele multiplicadora

Melhoria dos componentes (p.ex. novos materiais para
engrenagens; uso de elementos tubulares forjados e
tratados termicamente para 0s €iX0s; NOvVOs materiais e
processos para imds permanentes etc.)

Outros Filtros de harmonicos nas redes e equipamentos

*Obs. O curto prazo considera-se um prazo em torno de cinco anos. O longo prazo considera-se um periodo superior aos

CiNCo anos.

Fonte: elaboragdo propria.
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1.1.1  Desafios e oportunidades

A indUstria edlica global é ainda jovem. No Brasil pode-se dizer que ela se encontra em sua fase inicial.
Ja existe no Pais uma cadeia edlica associada ao aerogerador, com empresas nacionais e estrangeiras
produzindo localmente alguns dos componentes e subcomponentes que sdo posteriormente
integrados em unidades de montagem locais ou diretamente nos parques.

Porém, a producdo local ndo implica necessariamente em desenvolvimento tecnoldgico para
o Pais. E necessario que os itens de maior complexidade técnica também sejam produzidos por
empresas de base nacional. Além disso, a capacidade de desenvolvimento de projetos proprios do
aerogerador e de seus componentes principais é fundamental para futuros processos de inovagao e
independéncia tecnolégica.

Para que a cadeia produtiva nacional se desenvolva de forma consistente e sustentavel algumas
demandas tecnolégicas precisam ser atendidas, sendo que diferentes estagios da cadeia podem ter
diferentes necessidades, de acordo com sua atividade especifica e grau de maturidade tecnolégico.

Visdo da industria

No Brasil, dado que o modelo de contratacdo de geracdo de energia é o competitivo, por meio de leildes,
ha certo incentivo a evolugao tecnoldgica na busca por maior desempenho e menor investimento na
implantagdo e manutengio dos parques. Estas duas resultantes dependem fortemente do aerogerador,
o qual representa cerca de 75% do custo de implantagdo de um parque edlico.

Como visto anteriormente, as caracteristicas particulares dos ventos nordestinos requerem
aerogeradores adaptados as condi¢des locais para melhorar o desempenho dos projetos edlicos,
tanto em produtividade quanto econémico. Os esforcos de desenvolvimento tendem, entdo, a se
concentrar no projeto, operagido e manutencdo do aerogerador, baseado nas condi¢des de vento
locais, além da otimizagdo de processos de fabricagdo e busca por ganhos de escala.

Algumas questdes importantes a considerar s&o:

« asempresas com maior indice de nacionalizagido ou com maior potencial de contetido local até 2014
no Brasil séo Wobben, Impsa e WEG, que utilizam configuragdes direct-drive — acionamento direto;
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« empresas multinacionais dificilmente se dedicardo a projetos muito especificos para uma regio;
a adequagdo e a otimizagdo das maquinas tendem a seguir as opgdes tecnoldgicas utilizadas nos
principais mercados mundiais;

+ a localizagdo de componentes associada a obtencdo de financiamento, embora incentive a
producdo, ndo necessariamente representa um aporte de conhecimento relevante ao Pais,
pois se limita geralmente apenas ao dominio dos processos produtivos; ha dominio no Pais dos
processos produtivos para pas e torres e grandes fundidos, usinados e caldeirados, mas falta
conhecimento técnico para realizagdo de projetos e aprimoramentos;

+ no Brasil ainda ndo ha fornecedores para itens de alta tecnologia em eletronica (sistema
de controle, conversor de frequéncia e sensores); em mecanica de precisdo (eixo principal,
rolamentos, multiplicadores de velocidade e moto redutores); em matéria-prima para geradores
sincronos (imas permanentes);

+ as montadoras de base nacional, Impsa e WEG, estdo ainda no estagio inicial da tecnologia,
buscando absorver conhecimentos para desenvolver seus proprios projetos.

Uma estratégia interessante parece ser o foco de a¢des de PD&l nos itens do aerogerador que
representem parcelas significativas do custo e maiores impactos no seu desempenho. Conforme
estudo da consultoria X&Y Partners (GASPAR, 2012), os componentes de maior impacto no custo
do aerogerador e/ou no seu desempenho sdo: as pas - 22% do custo e alto impacto no desempenho;
as torres - cerca de 25% do custo; o sistema de controle - alto impacto no desempenho?®. Um desafio
adicional no Brasil é o alto custo interno de algumas commodities como a¢o, comparativamente ao
custo no mercado externo, o que acaba reduzindo a competitividade da industria nacional frente a
itens importados e dificulta a exportacdo de componentes fabricados localmente.

A analise de outros itens deveria levar em consideragéo o tipo de tecnologia utilizada. Segundo
relatério da Upwind (UPWIND, 2007), maquinas com gerador do tipo DFIG tém o conjunto caixa
de engrenagem, eixo e rolamento impactando em cerca de 25% do custo total do aerogerador.
Maquinas com acionamento direto com gerador com enrolamento de campo (EESC) tém o
gerador como item de alto impacto — cerca de 36% -, enquanto maquinas com gerador com imas
magnéticos (PMSG) tém como peso mais significativo a parte elétrica, incluindo o conversor.

Nesta Otica, as torres de concreto acima de 120 m representam foco interessante para projetos
locais, pois além de alto impacto no custo, demandam tecnologia madura e acessivel. O concreto é
um material de precos menos volateis que o aco, com diferenca de precos ainda mais expressiva no

9  Anacele (correspondente aos 53% do custo restantes) compreende um grande nimero de itens. Portanto, apesar de representar
a maior parcela, o custo estara distribuido e ndo concentrado em um Gnico componente, como no caso das pas e das torres.
Isto significa que uma agdo em um item da nacele provavelmente ndo teria © mesmo impacto que uma agao na pa, que além
de representar sozinha 22% do custo tem alto impacto no desempenho do aerogerador como um todo.



Brasil — cerca de 50% mais barato que o ago ao se construir torres. No caso de alturas de hub acima
de 100 m, as torres de concreto podem representar maior viabilidade técnica e logjstica, e custos
finais significativamente menores. Além disso, torres mais elevadas normalmente resultam em maior
rendimento e em maior geracdo de energia.

As pas edlicas parecem ser outro possivel foco para o desenvolvimento de tecnologia local. Ha no
Pais duas empresas brasileiras com interesse em desenvolver projetos proprios de pas, mas que
necessitariam de infraestrutura local para realizagdo de testes e certificagdes. Fabricantes de pas,
como a empresa brasileira Aeris, tém interesse no desenvolvimento de projetos proprios das pas
e, para tanto, necessitam disponibilidade de laboratérios para seus ensaios dindmicos e estaticos
(“bancada de testes”). Além disso, a Aeris apoia a criagdo de laboratérios no Pais para facilitar a
realizacdo de testes de novos materiais compositos utilizados na fabricacio das pas.

Asmontadoras estrangeiras, como por exemplo, a Acciona,a Gamesa, GE, Siemens, Vestas ea Wobben,
tém seus centros de PD&l localizados na Europa e nos EUA. Em geral, estas empresas tém estrutura
local (de engenharia) apenas para adaptagdes — tropicalizagido do aerogerador — que normalmente
requerem alteracdo de fornecedores e materiais. Em muitos casos, necessitam realizar testes de
materiais e certificagbes de produtos (subcomponentes) alternativos, e, normalmente, utilizam
laboratorios especializados reconhecidos, localizados geralmente na Europa (Espanha, Alemanha,
Dinamarca). Os fabricantes locais (WEG e Impsa), ainda em estagio inicial de desenvolvimento
de tecnologia propria, dependem de parcerias tecnolédgicas, de financiamento para pesquisa,
investimentos em capacitagdo de pessoal e softwares especiais para projeto aerodinamico, estrutural,
elétrico e controle de aerogeradores, além de realizagdo de testes em protétipos e certificagao.

Alguns proprietarios de parques edlicos, como a Eletrosul, ja declararam apoio a criagdo de um
centro de pesquisa e tecnologia edlica para formagdo de méo de obra e realizacdo de testes em
aerogeradores. A Abeedlica, entidade que representa o interesse de atores de praticamente todos 0s
estagios da cadeia de valor, interessada no desenvolvimento de tecnologias adaptadas as condi¢des
meteoroldgicas e ambientais brasileiras, tem incentivado a criagdo de uma rede nacional de pesquisa.

Esta rede deveria integrar os centros de pesquisa existentes no Pais e promover a inovagio
tecnoldgica e capacitagdo profissional dos recursos humanos necessarios nesse segmento.

Iniciativas de empresas nacionais em pafses emergentes, como a China e a India, obtiveram avancos
tecnoldgicos significativos em periodos relativamente curtos por meio de politicas nacionais para
promogdo de P&D e de redes de aprendizagem (LEWIS, 2007). Nestes paises o desenvolvimento
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tecnoldgico ocorreu por meio de mecanismos de transferéncia de tecnologia tais como: acordos
de licenciamento, estabelecimento de joint venture entre empresas locais e estrangeiras, P&D
colaborativo e parcerias estratégicas, e pelo acesso a redes regionais e locais de aprendizagem. A¢des
similares podem ser empregadas no Brasil, desde que haja uma base de profissionais e empresas com
condicbes de absorver conhecimento e aplica-lo. Nesse sentido sdo importantes investimentos em
centros de formagdo e pesquisa, assim como em sitios e equipamentos para testes e certificagdes,
além de promocao da cooperacdo entre empresas, organizagoes, redes e instituicoes.

Visdo da academia

No Brasil ha atualmente mais de 100 grupos de pesquisa cadastrados no CNPq cujos estudos podem
ser relacionados ao tema da edlica. Os focos de pesquisa sdo bastante variados, envolvendo desde
a avaliacdo dos recursos naturais, passando por temas como aproveitamento energético, analise de
sistemas elétricos e de poténcia, andlises estruturais e aerodinamicas de aerogeradores etc, chegando
até ao desenvolvimento de softwares e sistemas de controle e estudo de politicas publicas e financas.
Estes temas sdo estudados por pesquisadores principalmente das areas de engenharia (elétrica,
mecanica, civil, agricola, de materiais e metalirgica), mas também por disciplinas correlatas como
geociéncias, agronomia, ciéncias da computacio, matematica, fisica, economia e administrago.

As tendéncias e perspectivas apresentadas anteriormente estdo baseadas na visdo de futuro da
edlica por parte da industria. Uma visdo complementar importante é a académica, obtida a partir da
analise das publicagdes cientificas na area, das rotas tecnolégicas internacionais e de entrevistas com
pesquisadores das areas de engenharia elétrica e mecanica, envolvidos com a tematica da edlica.

Nas publicacdes cientificas, duas grandes areas de conhecimento sio bastante exploradas na
construgio e funcionamento dos equipamentos da nacele de um aerogerador: a engenharia mecanica,
responsavel pelos acoplamentos mecanicos, engrenagens e freios, entre outros; e a engenharia elétrica,
responsavel pelas maquinas elétricas, conversores eletronicos, sensores e atuadores.

Percebe-se, que, em geral, no Brasil as pesquisas experimentais se concentram em aerogeradores de
pequeno porte devido as dificuldades em termos de infraestrutura para pesquisa dos aerogeradores
de grande porte.

Paises como Reino Unido, Canada, Estados Unidos e China tém desenvolvido roadmaps tecnolégicos
para direcionar as pesquisas relacionadas a geracdo edlica.



No Reino Unido, onde se verifica um maior investimento em parques edlicos offshore (DECC,
2012), 0s esforcos s&o voltados a criagdo de um centro para estudos de energias renovaveis offshore,
na realizagdo de estudos de viabilidade e no desenvolvimento de parcerias de transferéncia de
conhecimento para inovagoes.

Um dos temas enfocados pelo Canada é o desenvolvimento de tecnologias inovadoras para
sistemas de grande, médio e pequeno portes, e em todos os aspectos de entrega (produgio, geragao,
transmissdo etc.) ao longo de toda a cadeia.

No roadmap norte-americano é abordado que o custo da energia edlica ira diminuir em até 25%,
para sistemas onshore, e 45% para offshore, até 2050 com base em pesquisa e desenvolvimento
(P&D) para melhorar os atuais projetos, uso de novos materiais, novas tecnologias de fabricagéo e,
ainda aumento da confiabilidade para otimizar o desempenho e reduzir as incertezas da poténcia
gerada. Em se tratando de tecnologia de turbinas edlicas este documento estima que com o passar
do tempo as de maior poténcia serdo a tendéncia do mercado.

Segundo o roadmap da China, atualmente o dominio no mercado onshore pertence as turbinas
de poténcia menor ou igual a 3 MW. Estas seriam substituidas por turbinas de 3 a 5 MW. No caso
de turbinas offshore, a poténcia das mesmas sera de 5 a 10 MW, num horizonte de 2020 a 2030. Os
institutos de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico devem trabalhar no sentido de suprir o setor
com tecnologias avangadas para pas, sistema de transmissao, sistema de controle e conversores de
alta poténcia. As pas tornam-se cada vez mais longas, surgindo a necessidade de tecnologias que
reduzam seu peso e carga, além de garantir um transporte conveniente.

As entrevistas com os pesquisadores apontaram como agdes imediatas, visando o desenvolvimento
tecnolodgico da industria edlica no Brasil, a necessidade de uma politica de incentivo as indUstrias
nacionais e a maior proximidade destas com os centros de pesquisa. E importante também a
mudanca de pensamento dos pesquisadores no sentido de observar ndo sé a tecnologia, mas
também sua viabilidade no mercado, direcionando as tecnologias para se tornarem produtos viaveis.
A existéncia de laboratérios de testes e certificagdes de turbinas edlicas devera dar um suporte ao
desenvolvimento da industria nacional. Sera necessario a construgdo de pelo menos um grande
laboratério nacional cujos pesquisadores de diversas instituicdes possam utilizar suas instalagdes
para o desenvolvimento e a avaliagdo de equipamentos. Maiores detalhes sobre os roadmaps
internacionais e as entrevistas realizadas sio apresentados respectivamente nos Anexos 1 e 2.
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1.2 Plano estratégico

As informagdes levantadas sobre as tendéncias mundiais e nacionais da tecnologia de
aerogeradores, e, ainda, sobre os desafios e oportunidades no contexto brasileiro serviram de base
para o estabelecimento de rotas tecnolégicas, visando o desenvolvimento de aerogeradores (e seus
componentes) destinados ao mercado brasileiro.

A Figura 4 apresenta um esbogo inicial de rota ou mapa estratégico para o desenvolvimento de
aerogeradores de 4 a 5 MW, relacionando ac¢des e objetivos com a dimensédo temporal, seguindo a
visdo de futuro apresentada anteriormente.
2014 2016 2018 2020
Programas de P&D

Desenvolvimento de cadeia de suprimentos local

Formagéao de mao de obra e criagao de redes de aprendizagem e realizagao periddica de
workshops para acompanhamento do processo

Iplementagao de lab./centros
de teste e certificagdo

Avaliagdo de alternativas e pesquisa
de novos materiais

Projeto aerodindmico + testes com
materiais mais leves

Desenvolvimento do projeto e testes de campo

Figura 4 — Rota estratégica para o desenvolvimento de aerogeradores e seus componentes

Fonte: elaboragdo prépria.

O desenvolvimento de programas de P&D e de qualificagdo de mdo de obra, e a estruturagdo de uma
cadeia de fornecimento, com parque fabril com capacidade para fabricacdo de itens de grande porte,
sdo importantes agdes para o suporte dos objetivos tecnoldgicos sugeridos. A Europa, por exemplo,
investiu em 20710 aproximadamente 1,03 bilhdo de euros em desenvolvimento de tecnologia edlica,
sendo 65% realizados por empresas privadas, 20% por meio de fundos publico para PD&D (pesquisa,
desenvolvimento e demonstracao), e 15% por meio de programas especiais como o European Energy
Programme for Recovery (EEPR) e o 7th Research Framework Programme (FP7). Estes percentuais sao
considerados tipicos de indUstrias que alcangaram um razoavel nivel de maturidade tecnolégica (JRC,
2013). No Brasil, onde as empresas de base local se encontram em um nivel mais inicial, maior suporte
publico para PD&D e a criagdo de programas governamentais de incentivo a inovagao sdo considerados
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muito importantes para o desenvolvimento de uma tecnologia nacional para o setor edlico. Além
disso, a interacdo entre governo, indUstria e academia deve ser constante.

O avanco tecnologico no sentido do desenvolvimento de projetos inovadores de aerogeradores
e de seus componentes com dimensdes e capacidades como as apontadas na Figura 4 passa
necessariamente pelo suporte técnico em termos de laboratérios e centros de testes. Estas
estruturas também podem concentrar pesquisadores e realizar estudos em cooperagdo com
empresas e institui¢des nacionais e internacionais na area de energia edlica, além de formar méo de
obra especializada para o setor.

1.2.1  Discussdes e consultas com atores chave

A partir desta visdo de médio prazo para o desenvolvimento de tecnologia edlica, o CGEE conduziu
discussdes e consultas a atores chave, de modo a identificar obstaculos e verificar sugestdes para o
desenvolvimento tecnoldgico do setor edlico com foco no aerogerador.

Conforme comentado anteriormente, uma primeira discussio sobre o tema, envolvendo
representantes dos ministérios (MCTI, MME, MDIC) e de entidades como Finep, CNPq, Inmetro,
além da equipe técnica do projeto, foi realizada em junho de 2014. No mesmo periodo, foi realizada
também uma pesquisa com dezenas de empresas, universidades e consultores, por meio da aplicagdo
de questionario na internet, sobre a realizacdo, no Brasil, de testes e certificagdes em aerogeradores.

Esta consulta trouxe algumas informagdes a respeito dos principais obstaculos para investimento em
desenvolvimento tecnolégico de aerogeradores no Brasil e a visdo dos diversos setores envolvidos
(indUstria, academia, consultores e investidores) sobre a necessidade de realizagdo de testes em
aerogeradores e seus componentes principais.

Os principais problemas associados ao fraco e lento desenvolvimento tecnoldgico no setor edlico no
Brasil foram identificados como falta de infraestrutura e recursos humanos. A criagio de capacidade
para realizacdo de testes em aerogeradores e componentes foi considerada essencial.

Apesar de alguns respondentes indicarem laboratoérios ou instituicdes brasileiras que ja investiram
em infraestrutura e/ou em capacitagdo de equipe para realizagio de testes em aerogeradores, ndo
foi identificado nenhum laboratério neutro e independente que tenha a missdo e a capacidade
para realizar os testes, conforme descritos neste documento. Considera-se importante e eficiente
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concentrar laboratérios de testes de aerogeradores e equipe de pesquisadores para facilitar o didlogo
com a industria edlica e acelerar a execucao de projetos de PD&I.

Confirmou-se que as empresas que necessitam de certificagbes para aerogeradores e componentes
principais realizam estes servicos no exterior, porém nao foi possivel caracterizar o custo e prazo para a
realizacdo de cada ensaio ou certificagdo. Quando questionada sobre quais equipamentos deveriam ser
testados e/ou certificados, a grande maioria dos respondentes indicou o aerogerador completo e seus
principais componentes. E varios tipos de testes foram citados pelos respondentes. A lista completa
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encontra-se na Tabela 2 e os resultados detalhados desta consulta sdo apresentados no Anexo 3.

Tabela 2 - Equipamentos e testes necessarios para desenvolvimento continuo
da tecnologia de componentes de aerogeradores

Setor / .
; Equipamentos Testes
perfil
Caixas de engrenagens Ensaios de cargas estaticas e dindmicas
Carenagens ) Ensaios de fadiga de componentes
Componentes funddeS Desenvolvimento de bancadas e ensaios que simulem cargas em variadas
Componentes mecanicos condigdes de operagdo da maquina
Controle de pitch Ensaios de carregamento aerodindmico
gonversores Ensaios de maquinas elétricas e sistemas de poténcia
Inddstria Glz(rjadores Ensaios mecénicos e elétricos em materiais (matérias-primas)
Mancais Ensaios de resisténcia a ambientes agressivos e corrosivos
Painéis elétricos Ensaios de fabricagdo
Pas Curva de poténcia
Sistema Scada Medigao de produgéo de um parque edlico )
Sistemas hidraulicos Testes de novos materiais para engrenagens, pas, torres, parafusos etc.
Torres de aco e concreto Testes de conversores de poténcia que conectam o gerador a rede elétrica
Transformadores Ensaios de naceles e seus componentes
, Determinagéo de torque de partida
ﬁera?ores sincronos Levantamento de caracteristicas aerodindmicas de pés edlicas
Si?;err?;s de eletrdnica de Determinagéo de desempenho aerodindmico de rotores edlicos
Academia oténcia e converséres de Caracterizagao de vibragdes e emissdes sonoras
fprequéncia Determinagdes de esforcos na estrutura e fundagao
Todos, incluindo Certl_ﬁcaqaq dos protétipos dos aerogeradores
matéria-prima Ensaio de pas
Ensaio de nacele e seus componentes
Teste de fadiga para pas
Teste de robustez dos controladores
Anemametros Teste de vedagado contra umidade e poeira
Caixas de engrenagem Teste de vibragdes
Consultoria Geradores Medigdo/certificagdo de curva de poténcia
Pas Medigao/certificagao de nivel de ruido
Sistema completo Medicdo/certificagdo de qualidade de energia
Calibragao de anemdmetros
Todos os ensaios indicados pela IEC 61400
Aerogeradores e seus Pelo menos os testes definidos na IEC 61400: integridade fisica, qualidade de
QOutros 8 energia etc.

principais componentes

Testes especificados em normas nacionais (Inmetro)

Fonte: elaboragdo prépria.



122 Definicdo do programa ou projeto demonstrativo

Como resultado destas agdes concluiu-se que a criagdo de um centro de referéncia em edlica no
Brasil trara uma contribuicdo importante para o desenvolvimento de projetos de aerogeradores
e componentes e, assim, da tecnologia nacional em energia edlica, sendo entdo este o projeto
recomendado pelo CGEE, dentro do programa demonstrativo para inovagao na cadeia produtiva de
aerogeradores. Trata-se, portanto, de um projeto estruturante que proporcionara infraestrutura para
o desenvolvimento de agdes em CT&l na area de energia edlica. Uma série de beneficios é esperada
a partir da implantacdo de um centro nacional de referéncia em energia edlica, tais como: melhor
desempenho dos parques de geracdo edlica, desenvolvimento de pesquisas e testes experimentais
para o projeto dos equipamentos, possibilidade de certificacdo de aerogeradores e suas partes, sem
0 Onus associado ao envio de grandes componentes aos laboratérios no exterior.

O planejamento de um projeto demonstrativo deste porte e sua complexidade é facilitado pelo
conhecimento sobre as experiéncias internacionais na Europa e nos Estados Unidos, locais onde a
tecnologia edlica iniciou seu desenvolvimento. Interessa conhecer, principalmente, a infraestrutura
fisica e de pessoal disponivel, o modelo de negocios praticado, incluindo os custos associados e
as fontes de receita e/ou suporte, além das demandas por parte da industria. Cabe salientar que a
cadeia produtiva nacional se utiliza (e depende) atualmente destes recursos externos para testes de
aerogeradores e de componentes.

1.2.3 Experiéncia internacional

A maioria dos paises com industria edlica forte ou grande potencial edlico ja investiu em
infraestrutura laboratorial para realizar testes em prototipos e componentes de aerogeradores. Esta
secdo apresenta as principais caracteristicas de alguns dos mais importantes laboratorios de testes
de aerogeradores do mundo.

As informagdes apresentadas a seguir foram compiladas a partir de entrevistas e visitas técnicas
realizadas no ambito deste projeto, e se referem a cinco laboratérios de testes de aerogeradores, quatro
deles financiados com recursos publicos: Cener (Espanha), Narec (Reino Unido), Iwes (Alemanha),
NWTC (EUA), Lorc (Dinamarca), este financiado apenas pela iniciativa privada (Tabela 3).

O planejamento destes laboratérios é muito importante pois a infraestrutura de testes (prédios,
fundagdes, blocos de ancoragem, equipamentos para teste, instrumentagdo e software, sistema
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elétrico, pontes rolantes etc.), uma parte significativa dos custos totais de implantagdo, tem uma
grande variagdo em funcdo da escolha do tamanho-capacidade-complexidade e tipos de testes que
serdo realizados. Como exemplo, pode-se comparar o custo de implantagdo, em milhdes de euros,
do laboratério de testes de naceles de alguns destes laboratérios: CENER: ~25; IWES: ~30; LORC: ~36.

Tabela 3 - Comparagéo entre laboratdrios de testes de aerogeradores

Caracteristica Instituicao
Cener Iwes Lorc Narec NWTC

Localizagdo Pamplona Bremen Munkebo Blyth Colorado

Espanha Alemanha Dinamarca Reino Unido EUA
Data de criagdo 2002 2009 2009 2005 2013
Setor mentor e financiador Publico Publico Privado Publico Publico
Investimento inicial em infraestrutura 40.000,00 50.000,00 36.000,00 n.d.* n.d*
laboratorial (em mil euros)
Teste de pas < 60 m Sim Sim Nao Sim Sim
Teste de pas > 60 m Sim Sim Néo Sim Nao
Teste de naceles < 6 MW Sim Nao Nio Sim Sim
Teste de naceles > 6 MW Néao Sim Sim Sim Nao
Teste de materiais Sim Sim Nao Sim Nao
Area para testes de campo Sim Nao Nao Sim Sim
Clientes principais (indstria edlica) Nacional Nacional Nacional Internacional Nacional

n.d.* — informacgdo indisponivel.

Fonte: elaboragéo propria.

Os equipamentos de teste utilizados para ensaios mecanicos em pas, rolamentos, multiplicadores
de velocidade e naceles sdo muito especiais e poucas empresas no mundo fornecem hardware e
software para esta aplicagdo. Alguns laboratorios optaram por projetar seus proprios equipamentos
de teste, visando reduzir o custo de implantagdo e obter conhecimento especifico sobre o
equipamento, mas, COmo consequéncia, a iniciativa resultou em um maior tempo de implantagdo
do laboratério. Em qualquer caso, os laboratérios necessitam de componentes especiais (ex.
atuadores hidraulicos de alta capacidade) que poucas empresas no mundo fornecem. Em fungio
disto, a maioria dos laboratorios projetou as bancadas de teste com uma equipe que envolveu os



chefes e engenheiros responsaveis pelos laboratdrios, os engenheiros de uma ou mais empresas
fornecedoras de equipamentos de teste e dispositivos especiais, e engenheiros de empresas locais
responsaveis pelas obras civis e elétricas.

De acordo com as informacdes obtidas dos laboratorios de teste de aerogeradores visitados na Europa,
o tempo médio de implantagdo para um laboratérios para teste de componentes de aerogeradores
de capacidade acima de 2 MW ¢é de cerca de trés anos. O Lorc da Dinamarca, por exemplo, que esta
construindo a maior bancada de testes de naceles do mundo, iniciou os planos e estabelecimento
formal da empresa em meados de 2009 e até 0 momento ainda esta em processo de instalagdo e
comissionamento da infraestrutura para realizacdo de testes em naceles completas de até 15 MW.

A grande maioria dos laboratorios de testes de grandes componentes de aerogeradores esta
localizada em areas portudrias para facilitar a entrada e a saida das pegas. Uma excegdo é o
laboratério de testes de aerogeradores do Cener, localizado a aproximadamente 100 km do porto
mais proximo, em uma regido de bom potencial edlico na qual todos (total de quatro) os fabricantes
de aerogeradores espanhdis estdo sediados; porém existe uma excelente rodovia de acesso ao porto.

Os laboratorios europeus, que tém uma grande demanda para teste dos prototipos a serem utilizados
nos préximos anos nos projetos edlicos offshore, estao se preparando para testar componentes de
aerogeradores até 10-15 MW, a exemplo do Narec e Cener que estdo atualizando suas instalagdes.
Enquanto em outros mercados, predominantemente onshore, para os proximos 5-10 anos, as
bancadas de teste estdo sendo especificadas para capacidades maximas de 3-5 MW, a exemplo
do laboratério norte-americano do NREL, para teste de multiplicadores de velocidade e naceles,
inaugurado em novembro de 2013.

Todos os laboratérios de testes de aerogeradores trabalham sob uma rigida regra de sigilo para
proteger os segredos industriais dos clientes. Alguns dos procedimentos utilizados normalmente
incluem: a) as pecas testadas entram e saem cobertas dos laboratérios; b) ndo se permite a entrada
de nenhuma pessoa em um laboratério que esteja executando testes, exceto os operadores do
laboratério e representantes do cliente contratante; ¢) os resultados dos testes sdo exclusivamente
entregues ao cliente contratante, apds a conclusdo dos servicos; d) informagdes sobre os testes
realizados pelo laboratério ndo podem ser divulgadas, isto € ndo se disponibiliza nome de cliente,
tipo de teste, modelo testado, valor do servico, resultado do teste.

As equipes de pesquisadores vinculadas aos laboratérios de teste, em virtude das razdes de sigilo ja
expostas anteriormente, obviamente ndo tém acesso aos resultados, nem as informagdes técnicas
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sobre os componentes que estdo sendo testados. Logo, estes pesquisadores podem oferecer uma
consultoria independente, sem riscos de se revelar possiveis segredos industriais (um requisito da
propria indlstria edlica) para os clientes. Os chefes ou coordenadores dos grupos de pesquisa
sdo, em geral, doutores e/ou especialistas da industria edlica com experiéncia em projeto de
aerogeradores. A vantagem ¢ a credibilidade e facilidade para elaborar projetos com/para a indstria
edlica; para liderar, treinar e dar suporte aos pesquisadores novatos da equipe; para propor, coordenar
e executar projetos em colaboragdo com universidades e outros centros de pesquisa. Informagdes mais
detalhadas sobre alguns centros de pesquisa e teste de aerogeradores de renomada competéncia no
setor podem ser verificadas no Anexo 4.
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Projeto demonstrativo

O desenvolvimento tecnologico na area de energia edlica nos Ultimos 10 anos foi imenso e faz-se
necessario acompanhar a tecnologia, elaborar e revisar as normas técnicas, e dar suporte a industria
nacional para pesquisa e testes de novas solucdes e equipamentos.

A criagdo de um centro tecnologico, visando fazer a ligagio entre o governo (programas de incentivo
e fomento), a industria e os grupos de pesquisa das universidades, busca acelerar o processo e vencer
dificuldades para o desenvolvimento de projetos de aerogeradores e de componentes otimizados para
o contexto nacional; favorecer o surgimento de novas empresas, consolidar uma inddstria nacional
edlica forte e, ainda, promover a melhoria da capacidade de exportagio da indUstria brasileira.

A proposta do Instituto de Tecnologia de Energia Renovavel (Inter) é criar um centro nacional em
energia edlica focado no fortalecimento da uma tecnologia nacional por meio da criagdo de uma base
cientifica e tecnoldgica, e de uma infraestrutura adequada para a realizagéo de testes experimentais
em protétipos de aerogeradores e seus componentes principais. O Inter devera fomentar atividades
de pesquisa, capacitagdo e difusdo tecnoldgica relacionadas ao projeto, fabricacdo, instalagéo,
operagdo e manutencio de aerogeradores.

1. Escopo do projeto

1.1 Missao e visao

A missdo do Inter consiste em apoiar a nascente industria de energia renovaveis sul-americana,
realizando testes em protétipos, desenvolvendo tecnologia e pesquisa aplicada, favorecendo a
transferéncia de conhecimento e fomentando a formacao de especialistas no setor energias renovaveis.
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Todavia, o foco e os investimentos iniciais serdo voltados para a indUstria de energia edlica nacional.
Isto acontecera em funcdo do mercado atual de energia renovavel e da estruturacao financeira do
Instituto, que serd, em seu inicio, predominantemente brasileira. Em outra fase, as atividades do
Instituto poderao abranger outras fontes de energia e atender demandas do mercado sul-americano,
em funcdo de novos acordos e investimentos.

Portanto, as atividades do Inter deverado evoluir da seguinte forma:

12 etapa: foco na indUstria edlica nacional;
22 etapa: inclusdo da industria edlica sul-americana e solar nacional;

32 etapa: inclusdo diversificada da indUstria de energia renovavel sul-americana.

A visdo do Inter é tornar-se uma referéncia nacional e internacional para testes de equipamentos
geradores de energia renovavel, pesquisa aplicada e desenvolvimento de tecnologia em fun¢io da
alta capacitagdo técnica e qualidade da infraestrutura, respeitando o foco inicial em aerogeradores

O Instituto ira aproximar os pesquisadores (seus e de outras instituicdes, por meio de parcerias)
do segmento industrial com a oferta de pesquisa aplicada e desenvolvimento tecnoldgico de alta
qualidade nas suas varias areas de atuagao. Os servicos em pesquisa, desenvolvimento e inovagido
na area de energia edlica devem estar alinhados com a demanda dos fabricantes de aerogeradores e
seus componentes, e acompanhar as tendéncias tecnoldgicas do setor edlico.

1.2 Justificativas

Como politica industrial: fomentar a cadeia produtiva nacional

A possibilidade de realizagdo, no Brasil, de testes em aerogeradores e seus componentes principais
com a mesma qualidade com que sdo realizados em outros lugares do mundo podera deslocar para
o Pais parte destes testes que sdo tradicionalmente feitos nos paises onde os projetos e inovacdes
tecnoldgicas sdo criados. Isto facilitara a integracido de empresas internacionais que atuam no Pais
e aproximara os fornecedores nacionais das grandes empresas do setor edlico mundial. Hoje isto é
possivel ser feito utilizando-se da infraestrutura dos laboratérios no exterior, mas o beneficio que se
espera é reduzir custo e tempo deste processo, podendo, desta forma, criar-se condi¢des para que
novas empresas regionais possam também fazer parte do processo inovador.



Varias empresas brasileiras, tais como Tecsis e Aeris, realizam testes de materiais e de prototipos no
exterior por ndo haver oferta destes servicos no Pais. O Inter oferecera uma opcédo para a industria
eolica realizar os testes no Brasil, podendo vir a reduzir o tempo e o custo desta operagao, além de
favorecer a tropicalizacdo e o ajuste de projetos para as condi¢des do Pals.

Como politica de CT&l: desenvolver conhecimento

A implantagdo do Inter, com todas as suas competéncias e laboratorios, visa oferecer a solucao
completa para o setor tecnolégico de energia edlica, sem, no entanto, deixar de favorecer a
adequacdo, a melhoria e/ou o surgimento de outros laboratérios que almejem realizar servigos
ou pesquisas nesta area. Os meios para isto sdo a colaboracio entre laboratérios. Prevé-se, por
exemplo, que varios testes e pesquisas (tais como testes em materiais elétricos para fabricacdo de
geradores sincronos, em concreto para fabricacdo de torres e fundacbes, tintas e revestimentos
especiais para pas e torres) poderdo ser realizados totalmente ou mesmo parcialmente em outros
laboratérios brasileiros. O Instituto devera fortalecer a rede de pesquisa em energia edlica e contribuir
positivamente para a sua disseminagdo e a ampliagdo da pesquisa na industria nacional edlica.

O Inter tera competéncia e informagdes para auxiliar o governo brasileiro a planejar acdes de
inovagdo em edlica com informacdes sobre tendéncias tecnologicas, avaliar projetos e tecnologias
e realizar parcerias estratégicas com institui¢des internacionais para transferéncia de conhecimento
e capacitagdo. A exemplo do Narec, no Reino Unido, e do Iwes, na Alemanha, o governo brasileiro,
principal mentor e financiador desta iniciativa, podera promover o repasse de recursos de fomento
especificos para o setor edlico, por meio de, por exemplo, um programa especial de incentivo a
inovacdo tecnoldgica em area estratégica, envolvendo o Instituto na coordenagao e execugio de
projetos de inovagdo tecnologica, em parceria com empresas e universidades. Isto seria possivel,
por exemplo, nos moldes do Inova Energia ou de projetos estratégicos da Aneel. Estes programas
e projetos, aliados a contrapartida do setor privado e aos recursos humanos das universidades,
garantiriam nao apenas a utilizagio e o aproveitamento maximos da nova infraestrutura laboratorial
do Inter, como também resultados efetivos para o desenvolvimento de tecnologia edlica nacional.

No Brasil, atualmente, existe uma caréncia de profissionais qualificados na area de energia edlica.
A tecnologia edlica, que envolve as areas de engenharia mecanica, aeronautica, elétrica, civil,
eletronica, ciéncia dos materiais, meteorologia, controle e automagao, segurancga, e meio ambiente,
¢ ainda muito concentrada nos paises que dominam o mercado mundial edlico. O conhecimento
desta tecnologia no Brasil aumentara com a atuagao do Inter no apoio a realizagdo de projetos de
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aerogeradores para as condigdes brasileiras, testes de componentes de aerogeradores, projetos de
pesquisa e inovagao, cursos de capacitagdo, e intercambio com laboratorios estrangeiros visando
acelerar o processo de transferéncia de tecnologia. O Instituto podera desempenhar um papel
importante na disseminacdo do conhecimento e na formacio de recursos humanos para atuar na
industria edlica.

Como politica de energia: melhorar a qualidade da energia e otimizar os sitios

A execucdo de testes experimentais em aerogeradores e seus componentes, assim como o
conhecimento que sera adquirido nas areas de projeto e certificacdo de aerogeradores, deverdo
contribuir e acelerar os trabalhos da Comissdo CE-03:088.01 do Cobei-ABNT, que esta elaborando
as normas brasileiras para aerogeradores. Estas normas sdo fundamentais para assegurar padrdes,
qualidade, seguranca e 6timo desempenho dos parques edlicos utilizados no Brasil. O beneficio sera
imediato, com proje¢des mais precisas das quantidades de energia certificadas, com a garantia de
uma melhor qualidade da energia gerada pelos parques edlicos, com menores indices de falhas e
consequente maior disponibilidade dos aerogeradores e dos sistemas elétricos internos.

Um trabalho conjunto com Inmetro e Aneel, no sentido de estudar padrées nacionais para uma
possivel norma nacional, pode ser um estudo importante para a otimizagdo dos sitios edlicos leiloados.

Como politica ambiental: fomentar o uso de uma fonte renovavel na matriz
elétrica brasileira

A proposta da criacdo do Inter ird fomentar a indUstria e a utilizagdo da energia edlica, considerada
uma energia limpa e renovavel, por meio do desenvolvimento tecnoldgico, por tornar esta fonte no
leildo mais competitiva ou mais segura e de melhor qualidade.

Todavia, outra contribuigao sera a evolugao dos estudos de impacto socioambientais, com os quais
0 centro podera contribuir, no sentido do melhor entendimento da relacdo dos parques com o
meio ambiente e seu entorno



1.3 Objetivos e atuacao

O Inter atuara no fluxo de desenvolvimento tecnoldgico e nos processos de industrializagdo do
conhecimento tecnologico, em dmbito nacional e internacional, com a finalidade de contribuir
para a competitividade e a sustentabilidade do setor de energia edlica (na 12 Etapa), por meio de
programas, projetos, estudos e pesquisas para a inovacao e o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico
e industrial, além de promover a capacitaco e treinamento de pessoal nesta area.

As atividades do Instituto incluirdo, prioritariamente:

« desenvolvimento tecnoldgico de novos materiais e processos para fabricacdo de componentes,
de perfis aerodinamicos e de rotores adaptados para as condi¢bes de vento do Brasil; de
sistemas e algoritmos de controle, visando otimizar o desempenho e aumentar a vida Util
dos componentes; de solugdes regionalizadas e econdmicas para aprimoramento de projetos
mecanicos e elétricos; de interconexdo com a rede, de geradores elétricos para o conceito de
transmissdo direta, de sensores especiais para otimizar funcionamento do aerogerador, de
sistemas de seguranca eficientes e robustos etc;

« testes experimentais em laboratérios e no campo visando apoiar fabricantes e projetistas com
dados e verificacdes de modelos e prototipos, e para caracterizar o desempenho, a integridade
estrutural, as caracteristicas dindmicas, a qualidade da energia, os esforgos atuantes em rotores,
torres e fundagdes, a seguranca, os ruidos e outros impactos de aerogeradores grande e pequeno
porte. Os testes também serdo usados para subsidiar o Programa Brasileiro de Etiquetagem do
Inmetro, auxiliar a elaboragido de normas brasileiras da ABNT para energia edlica, e apoiar o
estabelecimento e a execucdo de um eventual processo de certificagdo de aerogeradores no
Brasil (ver Anexo s - Certificagdo de aerogeradores);

« pesquisa basica nas areas de anemometria, aerodindmica de rotores, aeroelasticidade, projeto
mecanico e elétrico de aerogeradores, controle e automacéo, qualidade de energia, dindmica
estrutural, condigcdes de operacdo no Brasil, novos materiais, sensores especiais, entre outras.
Realizagdo de projetos de pesquisa em colaboragdo com indUstrias e universidades;

+ capacitagdo e treinamento especializados em tecnologia edlica para o setor industrial edlico
e setores correlatos: parques edlicos, fabricas de componentes e aerogeradores, empresas de
geracdo de energia, consultorias, universidades e escolas técnicas, laboratérios e institutos de
pesquisa, para:

- agentes multiplicadores (professores cursos técnicos ou de universidades);

- pesquisadores, projetistas, fabricantes, técnicos, engenheiros, entre outros, para os caso de
Cursos nao existentes no Pals;
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apoio, por meio de parcerias, a formagédo de mestres e doutores em cooperagdo com
programas de pods-graduacdo em energia renovavel de universidades brasileiras e
estrangeiras;

« disseminagdo de conhecimentos da tecnologia edlica por meio de:

rede de pesquisa em energia edlica, da publicacdo e divulgacio de resultados de pesquisas
e informagdes publicas do banco de dados da organizagao;

manutengdo de um banco de dados sobre o desenvolvimento tecnoldgico;

banco de dados com informagdes sobre as empresas envolvidas nas solugdes e aplicagdes
da tecnologia;

participagéo, apoio e fomento de eventos regionais, nacionais e internacionais técnico-
cientificos relativos a energia edlica;

. assessoria e colaboragdo com instituicdes publicas e privadas, agentes financeiros e demais

interessados para o fortalecimento do setor; fornecimento de subsidios para a formulagdo e

execucdo das politicas energéticas nacionais e regionais com énfase para energia edlica (na 1a

etapa, diversificando com o tempo).

A distribuicdo das areas de atuagido do Inter (Figura s), considerando os tdpicos descritos

anteriormente, é de 60% do total relacionadas com o desenvolvimento tecnolégico e a realizagao

de testes experimentais. A capacitagdo e o treinamento corresponderdo a 15% das atividades, a

execugdo de pesquisas basicas também ocupara 15%, enquanto 10% ficara com as atividades de

disseminacdo de conhecimentos e assessoria técnica.

Atividades

10%

15%

[l Desenvolvimento Tecnolégico
60% [ Pesquisa Basica
15%

Capacitagao e treinamento

Disseminagdo e Estratégia

Figura5 — Distribuicdo de atividades técnicas do Inter*

*Obs. Esta matriz se refere apenas a area técnica, isto é ndo considera a area administrativa.

Fonte: elaboragdo prépria.



Capitulo 2 — Projeto demonstrativo

R

2. Estrutura organizacional

O Inter sera coordenado por uma diretoria, com apoio de um conselho administrativo, e amparado
por um grupo de servigos burocraticos essenciais, tais como, assisténcia administrativa, contabil,
juridica, marketing, informatica etc. A parte técnica, ou finalista, do Inter sera composta por quatro
nucleos: pesquisa aplicada, laboratérios de testes, testes de campo e estratégias e economia,
conforme ilustrado no organograma basico da Figura 6.

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

Grupo de Recursos Eélicos e Previsio de Geragdo

Nucleo de

Pesquisa Aplicada
Grupo de Geradores, Sistemas Elétricos e Eletronica de Poténcia

Conselho
Grupo de Supervisdo e Controle

Grupo de Instalagdo, Operagido e Manutengao

Instituto de Tecnologia

Laboratério de Testes de Naceles
DIRETORIA

Nucleo de Laboratério de Testes de Pas
Laboratérios de

Testes Laboratério de Testes de Rolamentos
Administragao

Laboratério de Testes de Materiais
M Contabilidade

Laboratorio de Testes de Aerogeradores

Nucleo de
Testes de Campo

Parque Edlico Experimental

Nucleo de Grupo de Estratégias

— Estratégias e
Economia Grupo de Economia

Figura 6 — Organograma geral do Inter

Fonte: elaboragdo propria.

Cada um dos nlcleos atua em uma determinada fase do desenvolvimento tecnolégico ou classe de
servicos para a industria, conforme ilustrado na Figura 7.

O nlcleo de pesquisa aplicada desenvolvera projetos de modelagem, simulagdo, andlise funcional,
criagdo e teste de conceitos e solugdes em apoio ao desenvolvimento tecnoldgico da industria edlica.
Os pesquisadores deste nlcleo poderdo oferecer uma consultoria especializada, com abordagem
cientifica, distinta do que se encontra no mercado.
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O nlcleo de laboratérios de testes realizara servicos de testes de componentes e materiais para
apoiar a industria edlica na comprovacdo do desempenho e na certificacido de protétipos. Os testes
podem também ser usados para acelerar o desenvolvimento de novos produtos, na tropicalizagio e
adaptacao de novos dispositivos, e na validagido de célculos e modelos matematicos.

- Desenvolvimento intelectual - Desenvolvimento de Produtos
/ conceitual / computacional - Comprovagio de Desempenho
- Consultoria cientifica - Certificagdo de Componentes
Nucleo de Ntcleo de
Pesquisa Laboratérios
Aplicada de Testes

Nucleo de
Estratégias e

- Avaliagdo de mercado Economia

- Definigao de estratégias
- Assessoria especializada

Figura 7 - Areas de atuacio dos nucleos do Inter

Fonte: elaboragdo propria.

O nlcleo de testes de campo atuara na area de testes de aerogeradores completos e parques edlicos.
Os servicos incluem a realizacdo dos testes especificados pela IEC para fins de certificacio de tipo de
aerogerador, e a oferta de infraestrutura para que fabricantes de aerogeradores testem seus modelos
comerciais ou prototipos em condigdes reais de funcionamento.

O nlcleo de estratégias e economia oferecera servicos direcionados ao planejamento, financiamento,
analise de viabilidade e economia da energia. Trata-se de uma assessoria especializada que podera
auxiliar governo, associagdes, empresas, investidores e desenvolvedores de parques edlicos.

2.1 Ndcleo de pesquisa aplicada

O objetivo do nlcleo de pesquisa aplicada é apoiar e desenvolver o setor de energia edlica por meio
da pesquisa, inovagao, educacdo e consultoria baseada em pesquisa, realizando cooperagdo com
empresas e instituigdes nacionais e internacionais na area de energia edlica.



£ formado de pesquisadores com destacada formagio académica e experiéncia junto a indUstria
edlica, e recebe membros da comunidade académica e estudantes de doutoramento brasileiros e
estrangeiros em projetos especificos de curta duragio.

Na area de educacéo, o nucleo de pesquisa aplicada podera apoiar cursos de poés-graduagédo em
energia renovavel de universidades brasileiras, realizar treinamentos especializados em energia edlica
para o setor industrial (ndo ofertados), e capacitar professores de universidades e escolas técnicas em
temas de tecnologia de aerogeradores, além de oferecer cursos técnicos de curta duragdo, sempre
que ndo houver similar no Senai ou em outra instituigdo de ensino.

A seguir é explorada uma proposta das areas e temas de atuacdo do nticleo de pesquisa. Todavia, isto
é dindmico e depende da demanda e dos financiamentos disponiveis (editais). A proposta descrita
a seguir foi para dar um entendimento da estrutura necessaria (especialmente a equipe minima
que o Instituto deve dispor). Assim, foi inicialmente previsto que o nlcleo de pesquisa aplicada sera
constituido dos seguintes grupos:

« grupo de aerodinamica de rotores edlicos;

«grupo de aeroelasticidade e projeto estrutural;

«grupo de recursos edlicos e previsdo de geragao;

« grupo de geradores, sistemas elétricos e eletronica de poténcia;

« grupo de sistemas de supervisio e controle;

« grupo de instalagdo, operagdo e manutengdo de aerogeradores.

Grupo de aerodinamica de rotores edlicos

O grupo de aerodindmica de rotores edlicos devera atuar nos seguintes temas:

« desenvolvimento, caracterizacdo e teste de perfis aerodindmicos especiais;
« projeto aerodindmico de rotores edlicos;
« otimizagao de rotores de aerogeradores para as condi¢des de vento do Brasil.
O trabalho devera envolver estudos computacionais de dindmica dos fluidos, por meio da

modelagem e simulagdo com modelos CFD (computacional fluid dynamics). Varios outros softwares
para projetos de rotores edlicos poderédo ser utilizados.
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Algumas pesquisas poderdo requerer testes e validagdes em tunel de vento. No tunel de vento
podem ser ensaiados perfis aerodindmicos bidimensionais para obter os coeficientes aerodindmicos
e investigar as caracteristicas dindmicas (amortecimento aerodindmico). Modelos reduzidos
tridimensionais de aerogeradores e de rotores aerodindmicos podem ser testados em condicdes
proximas da aerodindmica natural, com baixo nivel de turbuléncia e ruido. Também é possivel
investigar os niveis de ruidos provocados por efeitos aerodindmicos e utilizar estes resultados
para modificar o projeto aerodindmico do rotor. Em principio, espera-se que estas atividades
experimentais sejam realizadas, em colaboragao ou mediante contrato de servico, em tlneis de
vento existentes no Brasil.

Caso se constate alguma dificuldade técnica ou pratica para a realizagdo destas atividades nos tlneis
de vento existentes ou em construcdo no Brasil, sera aconselhavel desenvolver um projeto para
construcao de um tunel de vento no Inter. Todavia, este devera ser proposto em projetos futuros
gue o Instituto inicie, pois ndo esta contemplado nesta proposta inicial.

Grupo de aeroelasticidade e projeto estrutural

As pesquisas do grupo de aeroelasticidade e projeto estrutural incluirdo os seguintes topicos:

- andlise aeroelastica de rotores edlicos;
- andlise de fadiga em pas e outros componentes;
« analise dinamica estrutural de aerogeradores completos;

+ desenvolvimento e validacio de modelos para analise aeroelastica, de fadiga e dinamica
estrutural de aerogeradores;

+ modelagem e validacdo de condi¢des de carga em fungdo das caracteristicas dos pardmetros
edlicos brasileiros;

« projeto e desenvolvimento de componentes mecanicos e elementos estruturais.

Este grupo utilizard softwares especialmente desenvolvidos para projeto de aerogeradores (ex.
Fast, Bladed, Flex, Hawc, AdamsWT), mas podera desenvolver, quando necessario, modelos
para aplicagdes especiais, condicdes de carga, critérios de projeto e outras caracteristicas tipicas
encontradas no Brasil. Eventualmente, algum projeto podera requisitar verificagdes com ensaios em
tunel de vento ou com testes de campo em prototipos.



Grupo de recursos edlicos e previsdo de geracao

Os principais assuntos de trabalho do grupo de recursos edlicos e previsdo de geracdo séo:

« criagdo e manutenc¢do de banco de dados de vento de referéncia para diversas aplicacbes —
prospeccao de parques edlicos, certificacdo de produgdo de energia, planejamento estratégico,
estudos de viabilidade, geracdo distribuida, sistemas isolados e bombeamento de agua, parques
edlicos offshore;

« caracterizagio dos parametros de potencial edlico (médias climaticas) das varias regides do
Brasil com técnicas de mapeamento por simulagdo computacional;

+ desenvolvimento e aplicagdo de modelos CFD para avaliagdo de potencial edlico em terrenos
complexos e condi¢des atmosféricas variadas;

« desenvolvimento e avaliagio de modelos de previsdo (de curto e médio prazo) de recurso
edlico e de geragdo de parques edlicos;

« projeto e especificagio para desenvolvimento experimental de novos sensores e instrumentagao
para sensoriamento remoto em aplicacdes de medicdo de recurso edlico e controle de
aerogeradores.

Este grupo necessitara de uma razoavel capacidade computacional para simular modelos fisicos
e numeéricos — préprios e de terceiros — de previsdo de vento, de mesa escala da atmosfera e de
microescala (CFD).

Grupo de geradores, sistemas elétricos e eletronica de poténcia

Os temas de pesquisa do grupo de geradores, sistemas elétricos e eletronica de poténcia sdo:

« projeto e analise de desempenho de geradores sincronos para conceito de acionamento direto;
« projeto de geradores sincronos com multiplicadores integrados (conceito hibrido);
« modelagem e simulagdes para analise de qualidade de energia e regulagio de poténcia;

+ Andlise de conexdo com a rede e aplicagdo de filtros e compensadores.
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Grupo de sistemas de supervisao e controle

Os principais temas relacionados ao grupo de sistemas de superviséo e controle sio:

desenvolvimento, teste e avaliagdo de sistemas supervisorios inteligentes para parques edlicos;

analise, teste e implementacido de modulos de aquisicdo de dados, comunicagio, protecéo,
interfaces homem-maquina e outros componentes do sistema de supervisdo, e controle de
aerogeradores;

modelagem e simulagdo de estratégias de controle para redugdo de cargas e maximizagio da
energia gerada.

Este grupo tem possibilidade de cooperar com os demais grupos, pois o projeto de sistemas de
controle de aerogeradores normalmente envolve uma combinacido de modelos e informagdes
referentes a aerodinamica, aeroelasticidade, conexéo elétrica, previsio de vento de curto prazo,
condigdes operacionais e manutencdo. Os equipamentos utilizados sdo diferentes tipos de hardware
e software de automacgdo e controle empregados na industria edlica, sistemas Scada (Supervisory
Control and Data Acquisition) e simuladores de aerogeradores e parques edlicos.

Grupo de instalagdo, operagdo e manutencdo de aerogeradores

O grupo de instalagio, operagdo e manutencao de aerogeradores estara envolvido com os seguintes
assuntos principais:

desenvolvimento de procedimentos e técnicas para avaliagdo de dados de funcionamento de
parques edlicos com objetivo de otimizar o desempenho de parques edlicos e aumentar a vida
util dos aerogeradores;

aplicagdo de técnicas modernas de manutencédo de aerogeradores utilizando dados de obtidos
do sistema Scada do parque edlico;

planejamento de operagao e manutencdo de aerogeradores de grande porte com utilizagdo de
equipamentos CMS (conditioning monitoring system) e sensoriamento remoto;

avaliagdo de projetos e solucdes para facilitar o transporte e a instalagcdo de aerogeradores de
grande porte.

Este grupo devera interagir fortemente com fabricantes, EPC e operadores de parques eolicos. Os
equipamentos que poderdo ser utilizados nas pesquisas incluem sistemas CMS, sistemas Scada,



aparelhos de inspecgdo (ex. ultrassom, termografia, videoscopia), e analisadores de sinais para
ruidos e vibragdes.

Este grupo podera auxiliar fabricantes de aerogeradores nas seguintes atividades: desenvolvimento e
verificagdo de procedimentos de montagem/desmontagem de componentes da nacele e do cubo
(para facilitar a instalagdo e manutencdo de parques eolicos); treinar os técnicos em operagoes
especificas de manutencdo, reparo, substituicdo de componentes, e agdes de resgate e evacuagao.
Para este tipo de atividade é necessario a instalagao, dentro de area do Inter, de uma nacele real
usando uma secéo de torre.

2.2 Nucleo de laboratorios de testes

O objetivo deste nucleo é realizar testes experimentais em diversos componentes principais de
aerogeradores, visando apoiar fabricantes e projetistas com dados e verificagdes de modelos e
prototipos, determinando o desempenho, a integridade estrutural, as caracteristicas dindmicas,
a qualidade da energia, a vida Util e a seguranga dos aerogeradores. O nucleo é constituido dos
seguintes laboratérios:

« laboratério de testes de pas;
. laboratério de testes de naceles;
- laboratdrio de testes de rolamentos;

- laboratdrio de testes de materiais™.

Apesar de os laboratérios serem independentes, eles tém muitos pontos em comum, principalmente
os laboratorios de testes de pas, rolamentos e naceles, no que se refere ao manuseio de cargas
pesadas, sistema de aquisicio de dados, circuitos elétricos, equipamentos para teste e aspectos
de seguranca. Por isso, é interessante que estejam localizados em uma mesma area fisica para
compartilhar a infraestrutura, a geréncia operacional, os técnicos e os treinamentos. Além disso, é
fundamental que o nucleo de laboratodrios de testes esteja localizado em uma area de bom acesso,
preferencialmente préximo a um porto, para facilitar a entrada e a saida de componentes e pecas, e
proximo das fabricas de aerogeradores e componentes, para evitar grandes custos de deslocamento
de componentes para teste e de pessoal (da industria).

10 O laboratério de testes de materiais devera fazer parte de uma rede de laboratdrios voltados aos testes de diferentes tipos de
materiais para a industria edlica.
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O funcionamento deste nucleo é muito parecido com o de uma industria, pois algumas atividades
podem requerer acompanhamento 24 h/dia, necessitando-se que os técnicos revezem em trés
turnos. Os procedimentos de seguranca sdo muito importantes e falhas ndo sdo toleradas. Além
disso, toda informacéo relacionada aos testes devera ser mantida em sigilo absoluto; visitantes s6
podem ter acesso as instalagdes com permisséo do cliente (cujo teste esteja em andamento); fotos
nao sdo permitidas e os componentes testados sdo trazidos, mantidos e despachados cobertos. Da
mesma forma que uma industria, este nlcleo requer uma geréncia operacional para planejamento
e execucdo das atividades de teste, alocagdo de pessoal, manutencdo dos equipamentos,
procedimentos de seguranca, qualidade e documentagao.

Normalmente os testes sdo configurados/montados e realizados pelos técnicos dos laboratérios.
A equipe do cliente s6 entra no laboratdrio ocasionalmente para orientar a instalagdo de um
componente especial e/ou para ajustar a configuracdo do sistema de controle (no caso de naceles).
Durante a realizagdo dos testes a equipe do cliente geralmente acompanha os resultados a distancia
e acessa os resultados dos testes por meio das interfaces dos sistemas de aquisicio de dados
localizadas nas salas de trabalho do prédio do laboratério.

Uma forma de reduzir custos operacionais e otimizar o tempo dos técnicos dos laboratdrios € treinar
todo o corpo técnico do nuicleo como um time Unico, isto é, capacitando-o para manusear todos os
equipamentos de todos os laboratorios, ao invés de formar equipes que trabalhem especificamente
em cada laboratério. Este procedimento é recomendavel, pois no setor edlico a demanda por testes
ndo é constante, logo é possivel que um laboratério passe varios meses sem atividades. Por outro
lado, a dificuldade de mao de obra especializada no Brasil € muito grande e a necessidade de se
especializar em diferentes areas dificultara ainda mais montar, treinar e manter esta equipe.

2.3 Ndcleo de testes de campo

O objetivo do ntcleo é realizar testes em aerodindmica natural para a certificagdo de aerogeradores
(certificagdo de tipo) e oferecer infraestrutura para os fabricantes testarem e aprimorarem prototipos
em condi¢des meteoroldgicas brasileiras.

O nlcleo é constituido das seguintes unidades:

- laboratério de testes de aerogeradores;

+ parque edlico experimental.



Os procedimentos para teste de aerogeradores estdo definidos na norma IEC 61.400 e requerem uma
correta caracterizagao do fluxo de vento do local de teste, assim como a utilizagido de instrumentos
e técnicas especificas para coleta e tratamento dos dados. Estes testes podem ser implementados
de forma relativamente rapida em funcdo de utilizarem equipamentos portateis e necessitarem
de uma pequena equipe de técnicos e engenheiros; porém, é necessario conquistar a acreditagdo
pela International Network for Harmonised and Recognised Measurements in Wind Energy (Measnet)
para que os testes realizados possam ser usados em processos de certificagdo de aerogeradores ou
em documentos de garantia de desempenho emitidos por fabricantes de aerogeradores.

Prevé-se que o Inter oferega o servico de testes de aerogeradores enquanto houver uma grande
demanda e uma caréncia de consultorias oferecendo servi¢o similar no mercado brasileiro. Como
ocorreu em outros paises, espera-se o surgimento de varias empresas de consultoria acreditadas
para realizar estes testes em aproximadamente cinco anos e, consequentemente, o Inter devera
encerrar a oferta deste servico neste prazo.

Aerogeradores de pequeno porte

Os procedimentos, instrumentos e técnicas para realizar testes experimentais em aerogeradores de
pequeno porte também sdo definidos pela norma IEC 61400 e com pequenas modificagbes em alguns
procedimentos. Logo, a infraestrutura pode ser a mesma para ambos os casos. No entanto, ha varios
anos que a comissdo TC88 da IEC estuda a implementagdo de instrumentagao e técnicas para testes de
pequenos aerogeradores em laboratério, inclusive com trabalhos realizados na Pontificia Universidade
Catdlica - PUC/RS (ALE, 2010), visando baratear e acelerar o processo de testes e certificacdes.

Certamente o mercado de aerogeradores de pequeno porte podera se beneficiar caso sejam
estabelecidos procedimentos (para levantar curvas de poténcia, caracterizar a qualidade de energia e a
emissdo de ruido) que possam ser facilmente executados por fabricantes e certificados em laboratérios
ou institutos credenciados. Nos Ultimos anos houve uma série de atividades coordenadas por varias
universidades brasileiras no sentido de realizar testes experimentais com pequenos aerogeradores,
tanto em bancada quanto em area livre. Por isso, prevé-se que alguns trabalhos especificos para
pequenos aerogeradores sejam realizados em cooperagdo com outras universidades.

No parque edlico experimental os fabricantes de aerogeradores poderdo testar prototipos, Novos
componentes, algoritmos de controle, técnicas de manutengao, e qualquer outro detalhe técnico
ou especificacdo de projeto em um parque edlico totalmente instrumentado e sob condi¢des
padrdo de vento e rede elétrica do Brasil.
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Este “laboratério” também podera ser utilizado para realizar pesquisas e experimentos cientificos
relacionados aos seguintes temas:

« técnicas e instrumentacdo para calibracdo de locais para verificacdo de curva de poténcia em
parques edlicos;

+ medicdo de esteiras turbulentas e validagido experimental de modelos;

. teste e aplicagdo de sensoriamento remoto do vento em aerogeradores e parques eolicos para
fins de controle e previsdo de geragao;

- teste de sensores e sistemas de telemetria para monitoramento de condigbes de funcionamento
de aerogeradores;

- teste e verificacdo de algoritmos de supervisdo e controle inteligentes para parques eolicos.

Duas posicdes do parque edlico experimental serdo ocupadas por aerogeradores adquiridos pelo
Inter, com o objetivo de:

a. garantir a realizagdo de pesquisas proprias;
b. adquirir experiéncia de O&M de parques edlicos;

C. gerar recursos para o Inter (pela venda de energia).

2.4 Nucleo de estratégias e economia

Um dos objetivos é potencializar as atividades do Inter, buscando atender as necessidades das
indUstrias brasileiras na area de energia edlica, e conectar os agentes financeiros e investidores ao
mercado edlico, oferecendo assessoria especializada e produzindo informacdes confiaveis e claras
sobre projetos, tecnologias, tendéncias e experiéncias dos setores de energia edlica nacional e
internacional. Este nlcleo é subdividido em dois grupos: grupo de estratégias e grupo de economia.

O grupo de estratégias devera realizar as seguintes atividades principais:

- andlises periddicas do mercado de energia renovavel nacional e internacional com énfase para
oportunidades de negdcios na area de energia edlica;

. organizacdo e monitoramento de banco de dados de projetos, tecnologias e experiéncias,
avaliagdo de tendéncias, necessidades de PD&I, casos de sucesso e licdes aprendidas;

+ publicagdes e disseminagdo de informagao;

« articulagdo com instituicdes de pesquisa, associagdes, 6rgaos governamentais e consultorias
para coletar e disseminar informagdo do mercado edlico;



« articulagdo e colaboragido com a Agéncia Internacional de Energia (IEA - International Energy
Agency), associagbes internacionais de energia renovavel, redes de pesquisa internacionais,
institutos de pesquisa e testes de aerogeradores;

« participagdo na rede nacional de pesquisa em energia edlica.

E o grupo de economia estara envolvido com as seguintes atividades principais:

« desenvolvimento de critérios e procedimentos para avaliagdo de aerogeradores e projetos
edlicos que facilitem negociacdes de contratos de seguro e financiamento;

« consultoria para agentes financeiros e investidores do mercado eodlico para modelagem e
avaliagio de projetos edlicos;

« pesquisa de modelos, padroes, regras e procedimentos para auxiliar o uso da tecnologia
edlica no Brasil.

3. Infraestrutura laboratorial

Alinfraestrutura de cada laboratério do Inter é descrita a seguir. Entretanto, como existem varias opgdes
de configuragdo das bancadas de teste, diferentes tipos de equipamentos de teste, distintos softwares
de andlises e sistemas de aquisicdo de dados, a infraestrutura descrita neste documento devera ser
considerada como uma das possiveis opcdes para implantagdo dos laboratorios de testes. Em fungdo
da experiéncia internacional, recomenda-se que a definicio da configuracdo final e especificacio dos
equipamentos sejam obtidos de um projeto especifico, desenvolvido em conjunto com a industria
edlica nacional (que ird demandar os testes), com fornecedores de equipamentos de testes e, se
possivel, com a colaboragdo de experientes engenheiros de institutos internacionais que realizam testes
em componentes de aerogeradores, como aqueles listados neste documento (ver item 3.5).

O complexo de laboratorios do Inter cuja especificagdo esta descrita a seguir inclui:

« laboratorio de testes de pas;

- laboratério de testes de naceles;

- laboratério de testes de rolamentos;

« laboratério de testes de materiais;

« laboratério de testes de aerogeradores;

« parque eolico experimental.
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3.1 Laboratorio de testes de pas

Este laboratorio necessita de um prédio térreo, com uma fundagdo apropriada para receber os
esforcos proprios dos testes, com uma area de 3.800 m? com piso refor¢cado e uma malha de pontos
de fixagdo para ajustar a posicdo dos equipamentos de teste dependendo do comprimento da p3,
altura adequada e guindastes tipo ponte rolante capazes de manusear pas de até 9o toneladas,
com sistema de climatizacdo e com duas bancadas para ensaios estaticos e dinamicos em pas de
aerogeradores de até 100 m de comprimento. As instalagdes elétricas devem ser projetadas de
acordo com as especificacdes dos equipamentos de teste utilizados. O espago interno do prédio
deve conter uma grande area livre com pé-direito alto para as duas bancadas, uma sala de controle,
almoxarifado, salas para manutencgao de ferramentas e equipamentos, escritorios dos engenheiros e
técnicos, sala de reunido, banheiros e vestiarios, e divisorias para protecdo de pessoal, equipamentos
e estruturas no caso de rupturas de pas.

A Figura 8 ilustra uma bancada para teste estatico com deflexdo da pa na vertical e com atuadores
hidraulicos localizados na base do bloco de ancoragem. A pa é fixada pela raiz no bloco de ancoragem
e a aplicagdo da forga para baixo é realizada em cinco pontos distintos ao longo do comprimento
da pa. Nesta configuragdo é possivel realizar ensaios de carga de ruptura (ensaio destrutivo), a
determinagdo das propriedades basicas (massa, centro de gravidade, momento de inércia, rigidez
de flexdo e torcéo).

Figura 8 — llustragdo do teste estatico para pas de aerogerador

Fonte: MTS Systems Corporation, 2014.



Capitulo 2 — Projeto demonstrativo

A Figura 9 ilustra o teste de fadiga, onde a pa é excitada por dispositivos baseados em ressonancia
que s&o posicionados de acordo com a analise dos modos de vibragdo da pa. Neste teste, a pa ndo
sofre grandes deslocamentos, porém deve vibrar alguns milhdes de ciclos. O teste é feito em duas
posicdes ou direcdes (flap e lag). Ja existem técnicas e equipamentos para excitar a pa nas duas
diregcdes simultaneamente o que acelera a conclusdo do ensaio.

Figura 9 - llustragao do teste de fadiga para pas de aerogerador

Fonte: MTS, 2014.

Os tipos de testes e procedimentos usados para certificagdo das pas sdo definidos pela norma
IEC 61.400-23, porém existem varias configuracdes possiveis para construir o laboratdrio, usando
diferentes projetos construtivos para os blocos de ancoragem (Figura 10) diferentes equipamentos
de teste — com atuadores hidraulicos ou pneumaticos, e softwares para controle dos testes e para
aquisicdo de dados, a posicdo de deflexdo/vibragdo das pas pode ser na horizontal ou na vertical etc.

Uma estimativa do orcamento para implantagdo do laboratério é apresentada na Tabela 4. A coluna
“Origem” indica se o item tem origem no Pais (N) ou se é importado (I).

Programa demonstrativo para inovagdo em cadeia produtiva selecionada | Energia edlica
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Figura 10 - Exemplo de bloco de ancoragem para teste de pas de aerogerador

Fonte: MTS, 2014.

Tabela 4 - Orgamento para implantagio da infraestrutura do laboratério

de testes de pas

Descrigao Quant.  Valor unitario  Valor total Origem
Construgdo do prédio, incluindo espagos de teste, 3.800 m? 7.500,00 28.500.000,00 N
controle, escritdrios etc.
Instalagdes especiais: instalagao elétrica para maquinas 1 25.000.000,00 25.000.000.00 N
e equipamentos, climatizagdo, sistema de refrigeragao
para a unidade hidraulica, pontes rolantes etc.
Projeto e construgao de fundagdes, blocos de 2 5.800.000,00 11.600.000,00 N
ancoragem e piso reforcado para sala de teste (valor
unitario para 1 posicdo de teste)
Equipamentos e softwares para teste de pas (valor 1 12.000.000,00 12.000.000,00 |
unitario para um teste estatico e um teste de fadiga).
Aquisicao de mobilidrio e equipamentos de escritério 1 250.000,00 250.000,00 N
Despesas de implantagéo (projetos complementares, 1 350.000,00 350.000,00 N
registros etc.)

Total: R$ 77.700.000,00

Legenda: N = Nacional; | = Importado.
Fonte: elaboragdo propria.



3.2 Laboratorio de teste de naceles

Este laboratério deve conter duas bancadas, uma para o ensaio apenas do gerador elétrico e outra
modular, que possibilite configurar o teste apenas do multiplicador de velocidades ou realizar
o ensaio da nacele completa. O prédio deste laboratério deve ser térreo, com uma fundacio
apropriada para receber os esforcos proprios dos testes, com uma area de 2.400 m?, piso reforcado
e uma malha de pontos de fixagdo para ajustar a posicdo dos equipamentos de teste ou dos
elementos de fixagdo dependendo dos tamanhos das pecas e componentes que sdo testados,
altura adequada e guindastes tipo ponte rolante capazes de manusear naceles até 100 toneladas,
e com sistema de climatizagdo. As instalagbes elétricas devem ser projetadas de acordo com as
especificacdes dos equipamentos de teste utilizados. O espaco interno do prédio deve conter uma
grande area livie com pé-direito alto para as duas bancadas, uma sala de controle, almoxarifado,
salas para manutencgdo de ferramentas e equipamentos, escritérios dos engenheiros e técnicos, sala
de reunido, banheiros e vestiarios, espaco anexo e protegido para o sistema de simulagdo de rede
elétrica (inversores, transformadores, baterias, barramentos, controladores, filtros, proteces etc.).

A bancada para teste de geradores elétricos é usada para testar o gerador e os equipamentos de
eletrénica de poténcia, que conectam o aerogerador a rede. O simulador de rede elétrica permite
testar o sistema elétrico em funcionamento normal e em condigdes adversas (variagdo de pardmetros
elétricos da rede, sobrevelocidade etc.). E possivel simular transitérios elétricos e variacdes de tensio
e frequéncia para testar as fungdes de low voltage ride through (LVRT) e regulagio de tensio,
verificando a funcionalidade, robustez e desempenho do conjunto gerador/conversor, além de
registrar a qualidade da energia produzida.

A bancada modular, que pode ser configurada apenas para teste de multiplicadores de velocidade
ou teste de nacele completa, permite realizar ensaios em condigdes de operagio préximas as reais.
Em uma das varias configuragdes possiveis, mostrada na Figura 11, o torque motriz é aplicado por
uma magquina elétrica controlavel (prime mover) e outra maquina (NTL) adiciona ao eixo principal
forcas e momentos controlados nos demais 5 graus de liberdade.

A NTL, Figura 12, ¢ uma maquina especialmente desenvolvida para aplicacdo de forgas e momentos
em um eixo de uma maquina em teste. Os movimentos aplicados no eixo girante sdo realizados por
meio de grandes e precisos atuadores hidraulicos e rolamentos hidro estaticos comandados por um
software do sistema de controle.
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Este sistema é usado para testar todos os componentes da nacele e fun¢des do sistema de controle
sob cargas extremas devido as condi¢des de vento (forcas e momentos aplicados pelo conjunto
prime mover/NTL que simula as forgas atuantes em um rotor aerodindmico) e operagdes de

frenagem de emergéncia.
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Figura 11 - Exemplo de bancada para teste de multiplicadores de velocidade e de naceles completas

Fonte: MTS, 2014.

Figura 12 - llustragdo de uma maquina NTL para aplicagdo de forgas e momentos em um eixo girante

Fonte: MTS, 2014.



O sistema elétrico do laboratério, também usado pela bancada de teste de geradores, pode ser

utilizado para testar o aerogerador conectado a uma rede elétrica padrao, com frequéncia constante,

e verificar a qualidade de energia produzida, ou simular, uma rede com variacdes de tensdo e

frequéncia para testar as funcdes de LVRT e HVRT, regulacido de tensdo etc. Uma estimativa do

orcamento para implantacio do laboratério é apresentada na Tabela 5. Os itens importados estao

convertidos em reais, com taxa de importagdo de 100%.

Tabela 5 - Orgamento para implantagao da infraestrutura do laboratério de

testes de naceles

Descricao Quant.  Valor unitario Valor total Origem

Construgao do prédio, incluindo espagos de teste, ~ 2.400 m? 12.000,00 28.800.000,00 N
controle, escritdrios etc.
Instalagdes especiais: instalagao elétrica para 1 18.000.000,00 18.000.000,00 N
maquinas e equipamentos, climatizagao, sistema
de refrigeragdo para a unidade hidraulica, pontes
rolantes etc.
Projeto e construgao de fundagdes, blocos de 1 6.500.000,00 6.500.000,00 N
ancoragem e piso reforgado para sala de teste
(valor unitério para 1 posicdo de teste)
Equipamento para aplicagdo de forgas (NTL) em 5 1 36.600.000,00 36.600.000,00
graus de liberdade
Equipamento para aplicagdo de torque (prime 1 42.000.000,00 42.000.000,00
mover), link AGCDCAC, transformadores, sistema
de controle, protegdes etc.
Sistema de aquisi¢do de dados 1 650.000,00 650.000,00 N
Aquisicao de mobiliario e equipamentos de 1 250.000.00,00 250.000,00 N
escritério
Despesas de implantagdo (projetos 1 350.000,00 350.000,00 N
complementares, registros etc.)

Total RS: 133.150.000,00

Legenda: N = Nacional; | = Importado.

Fonte: elaboragdo propria.
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3.3 Laboratorio de testes de rolamentos

Este laboratdrio contém duas bancadas para teste de rolamentos de aerogeradores com capacidade
nominal até 5 MW: a) uma para testar rolamentos de pitch, b) outra para testar rolamentos dos
mancais do eixo principal. Em cada uma das bancadas, dois tipos de testes poderao ser realizados,
medicdo de deflexdo maxima e rigidez (teste estatico), e testes de fadiga. Como existem diferentes
modelos construtivos e tamanhos de rolamentos, as bancadas devem utilizar varios adaptadores
para configurar um mesmo teste em rolamentos diferentes.

O prédio deste laboratério deve ser térreo, com uma fundagdo apropriada para receber os esforgos
proprios dos testes, com uma area de 1.250 m? com piso reforcado e uma malha de pontos de
fixagdo para ajustar a posicdo dos equipamentos de teste ou dos elementos de fixagdo dependendo
dos tamanhos dos rolamentos testados, altura adequada e guindastes tipo ponte rolante capazes
de manusear rolamentos e pecas de fixagdo de até 15 toneladas, e com sistema de climatizagio. As
instalagdes elétricas devem ser projetadas de acordo com as especificagdes dos equipamentos de
teste utilizados. O espaco interno do prédio deve conter uma grande area livre com pé-direito alto
para as duas bancadas, uma sala de controle, almoxarifado, salas para manutencio de ferramentas e
equipamentos, escritorios dos engenheiros e técnicos, sala de reunido, banheiros e vestiarios.

A Figura 13 exemplifica uma bancada para teste de rolamento principal. As cargas em 5 graus de
liberdade sdo aplicadas controladamente pela maquina NTL, enquanto o torque, em baixa rotacao,
é imposto por um conjunto moto-redutor (prime mover). Uma estrutura de ancoragem (reaction
frame) é usada para a fixagdo do rolamento em teste (bearing specimen).

LB BT RTEER R NCTE

HITLEUTE SE AreITA I

Figura 13 - llustragdo de uma bancada para teste de rolamentos principais (baixa rotagdo)

Fonte: MTS, 2014.



Capitulo 2 — Projeto demonstrativo

A Figura 14 ilustra uma configuragdo tipica para realizacido de testes em rolamentos de pitch. O
rolamento que estd sendo testado (test bearing) é montado na posicdo real de operagéo, entre o
cubo e a pa. Portanto é necessario, para cada rolamento testado, utilizar um cubo real e uma se¢io
da raiz da pa, ambos fornecidos pelo fabricante do aerogerador. O cubo é fixado a um bloco de
ancoragem e a extremidade livre da pa ¢ fixada aos atuadores hidraulicos, que simulam as forgas
aerodinamicas atuantes na pa.
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Figura 14 - llustragio de uma bancada para teste de rolamentos de pitch

Fonte: MTS, 2014.

Uma estimativa do orcamento para implantacdo do laboratério é apresentada na Tabela 6. Os itens
importados estdo convertidos em reais com taxa de importagio de 100%.
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Tabela 6 - Orgamento para implantagao da infraestrutura do laboratério de
testes de rolamentos

Descricdo Quant.  Valor unitario Valor total Origem

Construgdo do prédio, incluindo espagos de teste, ~ 1.250 m? 7.500,00 9.375.000,00 N
controle, escritdrios etc.

Instalagdes especiais: instalagao elétrica para 1 8.000.000,00 8.000.000,00 N
maquinas e equipamentos, climatizagao, sistema

de refrigeracdo para a unidade hidraulica, pontes

rolantes etc.

Projeto e construgao de fundagdes, blocos de 2 2.500.000,00 5.000.000,00 N
ancoragem e piso reforgado para sala de teste
(valor unitario para uma posicio de teste)

Equipamentos e softwares para teste de 1 36.000.000,00 36.000.000,00
rolamento principal

Equipamentos e softwares para teste de 1 10.000.000,00 10.000.000,00
rolamento de pitch (considera o uso de um cubo
e se¢do da raiz da pa - ndo incluidos)

Aquisicdo de mobiliario e equipamentos de 1 250.000,00 250.000,00 N
escritorio
Despesas de implantagéo (projetos 1 350.000,00 350.000,00 N

complementares, registros etc.)

Total RS: 68.975.000,00

Legenda: N = Nacional; | = Importado.

Fonte: elaboragéo propria.
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Capitulo 2 — Projeto demonstrativo

3.4 Laboratorios de testes de materiais

Este laboratério tem foco prioritario nos materiais compdsitos e novos materiais que sdo utilizados
para a fabricacdo de pas de aerogeradores. O laboratério devera coordenar uma rede que retine
laboratérios de pesquisa e teste em diferentes tipos de materiais relacionados com a aplicagdo em
aerogeradores: metal, concreto, plastico, tinta, fibra de carbono e outros.

Os equipamentos de teste deste laboratério sdo sistemas para determinagdo das caracteristicas
mecanicas de materiais comp0ositos e outros materiais usados na fabricacdo de pas, tais como
madeira, metal e fibra de carbono, com as seguintes caracteristicas:

«um sistema eletromecanico de teste estatico com capacidade para 5 kN incluindo dispositivos
para teste de tragdo, compressio, flexdo, com extensdémetro e cimara climatica para simulacdo
de condigdes meteoroldgicas extremas;

« umsistema eletromecanico de teste estatico com capacidade para 100 kN incluindo dispositivos
para teste de tragdo, compressao e flexdo;

«um sistema para teste dindmico com atuadores hidraulicos com capacidade para 100 kN, Figura 15;

« um sistema para testes estatico e dindmico com atuadores hidraulicos com capacidade
para 2.500 kN, Figura 16, para teste de corpos de prova e prototipo de grandes dimensdes e
resisténcia.

Figura 15 - Equipamento para teste de fadiga de corpos de prova até 100 kN

Fonte: MTS, 2014.
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O prédio deste laboratério deve ser térreo com 600 m?, com fundacéo e pisos apropriados para
instalar os equipamentos de teste, altura adequada em fungao do tipo de equipamento utilizado para
teste de resisténcia mecanica de grandes prototipos e com sistema de climatizagdo. As instalagbes
elétricas devem ser projetadas de acordo com as especificagdes dos equipamentos de teste
utilizados. O espago interno do prédio deve conter trés areas separadas de teste de propriedades
mecéanicas, oficina de preparacdo de corpos de prova, sala de amostras, almoxarifado, sala para
manutencao de ferramentas e equipamentos, escritorios dos engenheiros e técnicos, sala de reunido,
banheiros e vestiarios.

Figura 16 - Equipamento para teste estatico e de fadiga de corpos de prova grandes até 2.500 kN.

Fonte: MTS, 2014.

Uma estimativa do orgamento para implantagao do laboratério é apresentada na Tabela 7. Os itens
importados estdo convertidos em reais com taxa de importagdo de 100%.
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Tabela 7 - Orgamento para implantagao da infraestrutura do laboratério de
testes de materiais

Descricao Quant.  Valor unitario Valor total Origem

Construgdo do prédio, incluindo espagos de teste, 600 m? 3.000,00 1.800.000,00 N
controle, escritdrios etc.

Instalagdes especiais: instalagao elétrica para 1 600.000,00 600.000,00 N
maquinas e equipamentos, climatizagao etc.

Equipamentos ferramentas para preparagéo de 1 700.000,00 700.000,00
corpos de prova

Equipamento e software para teste estatico (100 1 800.000,00 800.000,00
kN) de corpos de prova

Equipamento e software para teste dindmico (100 1 1.500.000,00 1.500.000,00
kN) de corpos de prova

Equipamentos e softwares para caracterizagio de 1 2.000.000,00 2.000.000,00
materiais

Equipamento e software para teste estatico e 1 4.800.000,00 4.800.000,00

dinamico (2.500 kN) de corpos de prova grandes

Aquisigdo de mobilidrio e equipamentos de 1 150.000,00 150.000,00 N
escritorio
Despesas de implantagéo (projetos 1 110.000,00 110.000,00 N

complementares, registros etc.)

Total RS: 12.460.000,00

Legenda: N = Nacional; | = Importado.

Fonte: elaboragdo propria.

3.5 Laboratorios de teste de aerogeradores

Este laboratério deve estar localizado em uma area predominantemente plana, livre de obstaculos,
com rugosidade superficial homogénea e subestagdo préxima para conexao a rede elétrica. A regido
deve ter bom potencial edlico e condicdes meteoroldgicas favoraveis para a realizagdo dos testes
previstos pela norma IEC 61400.

Este laboratério poderia ter trés posicdes para instalacdo de aerogeradores de capacidade maxima de
5 MW cada, cada uma com uma torre anemomeétrica de 120 m para registro dos parametros edlicos
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durante os testes, conforme recomendado pela norma IEC 61400-12. Uma torre meteoroldgica
adicional de 180 m devera ser instalada, respeitando-se distancias minimas dos aerogeradores e
demais torres anemomeétricas, para realizar a caracterizagdo completa dos pardmetros atmosféricos
na area de testes, e medir 0 vento na parte mais alta da area varrida pelos rotores dos aerogeradores.

A drea efetivamente utilizada é pequena, pois todo o terreno em torno dos aerogeradores, torres
anemomeétricas e prédio de controle e manutencio pode ser utilizado para agricultura, pecuaria ou
permanecer como habitat natural.

Sugere-se a construgdo de um prédio térreo de 1.500 m?* para acomodar trés salas de controle de
testes, um almoxarifado, uma sala para manutencao de ferramentas e equipamentos, 0s escritorios
dos engenheiros e técnicos, uma sala de reunido, banheiros e vestiarios. Um patio externo com
aproximadamente 2.500 m2 devera ser preparado para receber equipamentos, pecas e guindastes
durante montagem/desmontagem de aerogeradores.

A principal atividade deste laboratério serd a realizacdo de testes, indicados pela IEC 61400,
necessarios para a certificagio de tipo de aerogeradores.

Os testes em questao sao:

- medigdo e caracterizagdo da curva de poténcia

— amedigdo da curva de poténcia de um aerogerador é realizada por meio de um ensaio ao
ar livre, em condi¢des normais de operacéo, usando instrumentagao e algoritmos de analise
especificos, conforme descrito na norma IEC 61400-12. A curva de poténcia é a relagio
entre a poténcia elétrica fornecida a rede e a velocidade do vento incidente no rotor. Esta
informacéo ¢ a caracteristica especifica de cada tipo/modelo de aerogerador, essencial para
calcular a energia anual gerada pelo aerogerador em diferentes regimes de ventos;

- medicdo da qualidade de energia

— amedicdo da qualidade de energia de um aerogerador é realizada por meio de um ensaio
ao ar livre, em condigdes normais de operagio, usando instrumentacéo e algoritmos de
analise especificos, conforme descrito na norma IEC 61400-21. O teste classifica o impacto
de um aerogerador na rede elétrica, caracterizado pela analise de harmonicos, flicker, fator
de poténcia, corrente maxima e outros parametros, medidos durante a operacido do
aerogerador em uma ampla gama de velocidades de vento;



« medicdo dos esforcos mecanicos

- os projetistas de aerogeradores tém o grande desafio de tentar reduzir as cargas mecanicas,
principalmente nos modelos novos multimegawatt, pois o dimensionamento das pegas e
estruturas em funcdo de cargas de projeto muito altas pode inviabilizar a fabricagcdo do
aerogerador. Por outro lado, se as cargas atuantes no aerogerador forem subestimadas em
seu projeto isso pode resultar em uma redugdo significativa da vida util de componentes
ou, inclusive, no colapso do aerogerador. Portanto, as cargas mecanicas — tensoes, tor¢oes,
momentos, cisalhamentos — precisam ser medidas para se determinar as reais condicdes de
carregamento estrutural (estatico e dindmico) e validar os modelos de projeto. A medigéo
de esforcos mecénicos, especificada na norma IEC 61400-13, deve ser realizada através de
um ensaio ao ar livre, em condigdes normais de operagdo, usando-se instrumentagao e
algoritmos de analise adequados;

« medicdo de emissdo de ruido
—  esteteste é usado para caracterizar a emissao de ruido de um aerogerador em funcionamento,
em condi¢bes normais de operagdo, usando-se instrumentacdo e algoritmos de andlise
especificos, conforme descrito na norma IEC 61400-11. Esta caracteristica é especifica de cada
modelo de aerogerador e serve para avaliar o impacto sonoro no entorno do projeto edlico.

Os equipamentos utilizados nestes testes sdo registradores automaticos (dataloggers), com fontes
de energia, sistemas de armazenamento, modulos de comunicagido e protecdo, softwares de
programacao para configuracdo dos testes e tratamento de dados, e interfaces para sistemas Scada.

Existem quatro grupos de sensores:
1) elétricos — transformadores de corrente e tensdo sdo instalados no ponto de acoplamento do
aerogerador com a rede elétrica para medir a poténcia produzida pelo aerogerador;

2) mecanicos — strain gauges e acelerdmetros sdo instalados em varios pontos, nos diversos
componentes do aerogerador, desde as pas até a base da torre;

3) meteoroldgicos — anemdmetros, sensores de direcdo, termdmetros, bardbmetros, higrometros e
pluvidmetros que sdo instalados nas torres anemométricas em varias alturas;

4) sonoros — microfones utilizados no nivel do solo para caracterizacido de emissio de ruido de
aerogeradores.

Uma estimativa do orgamento paraimplantagéo do laboratério de testes de aerogeradores é apresentada
na Tabela 8. Os itens importados estdo convertidos em reais com taxa de importagao de 100%.
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Tabela 8 - Orgamento para implantagao da infraestrutura do laboratério de

testes de aerogeradores

Descricdo Quant.  Valor unitario Valor total Origem
Estudos, analises e projetos executivos 1 450.000,00 450.000,00 N
Obras civis, acessos, e construgdo das fundagdes 3 1.750.000,00 5.250.000,00 N
dos aerogeradores
Instalagdo elétrica para conexdo de 3 2.650.000,00 7.950.000,00 N
aerogeradores (3 x 5 MW) incluindo subestagdes,
transformadores, cabos, prote¢des, medicoes etc.
Torre e instrumentagao para caracterizagio dos 4 180.000,00 720.000,00 N
pardmetros meteoroldgicos
Instrumentagao para realizagdo de testes [EC 2 700.000,00 1.400.000,00
(medigéo de cargas)
Instrumentagéo para realizagdo de testes IEC 2 480.000,00 960.000,00
(medigdo de curva de poténcia)
Instrumentagao para realizagdo de testes IEC 2 300.000,00 600.000,00
(medigdo de qualidade de energia)
Instrumentagao para realizagao de testes IEC 2 240.000,00 480.000,00
(medigéo de ruidos)
Instrumentagdo para atividades de pesquisa e 1 1.700.000,00 1.700.000,00
desenvolvimento
Construgdo do prédio, incluindo sala de 1.500 m? 3.000,00 4.500.000,00 N
monitoramento, escritdrios, manutengao,
almoxarifado, sala de reunido etc.
Aquisicdo de mobiliario e equipamentos de 1 150.000,00 150.000,00 N
escritério
Outros equipamentos (servidor, central 1 90.000,00 90.000,00 N
telefénica, sistema de climatizagdo, equipamentos
auxiliares)
Despesas de implantagéo (projetos 1 350.000,00 350.000,00 N
complementares, registros etc.)

Total RS: 24.600.000,00

Legenda: N = Nacional; | = Importado.

Fonte: elaboragéo propria.



3.6 Parque eodlico experimental

O parque edlico experimental € um laboratério que pode ser utilizado por fabricantes de aerogeradores
para testar prototipos, novos componentes, algoritmos de controle, técnicas de manutencao e realizar
monitoramento do funcionamento (longa duragio) de prototipos em operagdo continua.

Serdo preparadas cinco posicbes para aerogeradores de até 5 MW, com licencas e infraestrutura
completa de um parque edlico comum, das quais trés posi¢des ficardo disponiveis para contratos
com fabricantes de aerogeradores e duas posicdes serdo ocupadas por aerogeradores adquiridos pelo
Inter de dois fabricantes nacionais distintos que contenham os maiores indices de nacionalizagao.

Os aerogeradores pertencentes ao Inter fazem parte da estratégia de obter experiéncia com a
operacdo e manutencao de aerogeradores, além de propiciar meios para a realizagdo de pesquisas
proprias e, possivelmente, poder contribuir financeiramente com a venda de energia.

A infraestrutura do parque edlico experimental devera conter:

« prédio térreo com 2.000 m? dividido em uma sala de supervisdo e controle, trés salas de trabalho
— que permitem o isolamento das atividades de até trés clientes diferentes -, seis escritdrios para
engenheiros e técnicos, almoxarifado, sala de manutencdo de ferramentas e equipamentos, sala
de reunido, espaco didatico para recepcao de visitantes, banheiros e vestiarios;

« um patio coberto, com aproximadamente 2.500 m?, para receber equipamentos e pecas grandes
durante montagem/desmontagem de aerogeradores e servigos de manutengao;

« sistema elétrico de conexao a rede com ramais subterraneos até as posicdes dos aerogeradores;

« obras civis em toda a area do parque edlico para preparar acessos e areas de montagem dos
aerogeradores, realizar protecdo contra erosdo do solo, instalagdo de cabos de comunicagao;

« avaliagdo do solo nas posi¢des dos aerogeradores para calculo de fundagoes;
+ duas torres anemométricas de referéncia com 120 m de altura;

« sistema Scada, computadores, sensores, registradores, ferramentas e instrumentos especiais de
manutengao.
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O cliente que desejar instalar um aerogerador no parque edlico experimental se responsabilizara
pelos custos de instalacdo, manutencio e remogao de seu protétipo, incluindo: projeto e execucao
da fundagio, aerogerador completo, aluguel de guindastes, montagem, sobressalentes, consumiveis,
desmontagem e transporte.

Aequipe de supervisdo e controle do parque edlico experimental utilizard um sistema Scada, modular
e configuravel, para monitoramento remoto, coleta de dados e controle do funcionamento dos
aerogeradores. Além dos parametros usuais, obtidos dos sistemas de controle dos aerogeradores
e das duas torres anemomeétricas do parque edlico, o sistema Scada tera capacidade para registrar
informagdes de dezenas de sensores adicionais relacionados com medicdo de cargas mecanicas e
estruturais, medicao de desempenho e qualidade de energia.

A unidade de manutencdo do parque edlico é responsavel pela manutencdo dos aerogeradores, e
pode auxiliar tanto os clientes quanto os pesquisadores do Inter a configurar, montar e executar
testes e pesquisas no parque edlico experimental.

Uma estimativa do orgamento para implantacido do parque edlico experimental é apresentada
na Tabela 9. Ndo estdo incluidos os custos com a aquisicdo, transporte, execugdo de fundagdes
e instalacdo dos aerogeradores. Os itens importados estdo convertidos em reais com taxa de
importagdo de 100%.

O investimento adicional para implantagdo dos aerogeradores proprios, Tabela 10, considera a
compra de dois aerogeradores de 3 MW, transporte, seguro e instalagio (construcédo de fundagio e
montagem), além de um contrato de manuteng&o por cinco anos com treinamento para operagao
€ manutencgao.

Os seguintes temas de pesquisa iniciais estdo sendo previstos para o parque edlico experimental,
principalmente utilizando os aerogeradores pertencentes ao Inter:
« medicéo e validagio experimental de modelos de esteira turbulenta;

. teste e aplicagdo de tecnologia lidar em aerogeradores e parques edlicos para controle e
otimizagdo da geracéo;

- desenvolvimento de sistemas monitoramento de condi¢bes de funcionamento (CMS) de
aerogeradores aplicados a manutencio;

- teste e verificacdo de algoritmos de supervisdo e controle inteligentes para parques edlicos.



Tabela 9 - Orgamento para implantagao da infraestrutura do
parque edlico experimental

Descricao Quant.  Valor unitario Valor total Origem
Estudos, andlises e projetos executivos 1 450.000,00 450.000,00 N
Obras civis incluindo terraplanagem, drenagem, 1 5.750.000,00 5.750.000,00 N
pavimentagdo etc.
Instalagdo elétrica para conexdo de 5 2.650.000,00 13.250.000,00 N

aerogeradores (5 x 5 MW) incluindo subestagoes,
transformadores, cabos, prote¢des, medigdes etc.

Torre e instrumentagao para caracterizagao dos 2 180.000,00 360.000,00 N
pardmetros meteoroldgicos

Instrumentagdo para sensoriamento remoto 2 1.300.000,00 2.600.000,00 |
Sistema Scada para o parque edlico 2 500.000,00 1.000.000,00 I
Instrumentagdo para realizagdo de pesquisas 1 3.200.000,00 3.200.000,00 |
Construgdo do prédio, incluindo sala de 2.000 m? 3.000,00 6.000.000,00 N

monitoramento, escritdrios, manutengao,
almoxarifado, sala de reuniéo etc.

Construgdo do patio para equipamentos e pegas 2.500 m? 2.500,00 6.250.000,00 N
grandes de aerogeradores

Aquisi¢do de mobiliario e equipamentos de 1 150.000,00 150.000,00 N
escritério

Outros equipamentos (servidor, central 1 90.000,00 90.000,00 N
telefonica, sistema de climatizagdo, equipamentos

auxiliares)

Despesas de implantagao (projetos 1 350.000,00 350.000,00 N

complementares, registros etc.)

Total R$: 39.450.000,00

Legenda: N = Nacional; | = Importado.

Fonte: elaboragédo propria.
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Tabela 10 - Orcamento para implantagdo dos aerogeradores proprios no
parque experimental

Descricdo Quant.  Valor unitario Valor total Origem
Aquisicdo de aerogerador de 3 MW. 2 9.000.000,00 18.000.000,00 N
Transporte, seguro e instalagdo de aerogerador 2 1.550.000,00 3.100.000,00 N
de 3 MW.
Contrato de manutengdo com pegas de 2 820.000,00 1.640.000,00 N

reposicao, ferramentas e consumiveis,
treinamento para O&M.

Total: 22.740.000,00

Legenda: N = Nacional; | = Importado.

Fonte: elaboragdo prépria.

Varios equipamentos e softwares necessarios para realizacdo destas pesquisas, tais como Lidar e
CMS, que serdo adquiridos pelo Inter e disponibilizados também para os clientes do parque edlico
experimental, foram incluidos no orgamento inicial de implantagao.

Algumas observacdes devem ser ressaltadas:

a. 0 parque experimental pode estar junto com o laboratério de teste de aerogeradores, respeitando
as atividades propostas;

b. inicialmente se prevé um parque, porém é importante que no futuro se considere a expansio para
locais ambientais distintos, tais como no interior, na regido litordnea (com alto indice de salinidade),
no Nordeste e na Regido Sul (as duas regides de maior potencial edlico), além de outros paises da
América do Sul com potencial edlico.

3.7 Outras infraestruturas

Além dos laboratoérios, o Inter devera contar com instalagdes apropriadas para :

+ sede, diretoria e unidade de apoio gerencial;
+ nulcleo pesquisa aplicada;

+ nulcleo de estratégias e economia.



Os custos da Tabela 11 referem-se a implantagdo dos espagos de trabalho da diretoria do Inter e
demais servigos de apoio gerencial, tais como: administragdo, assessoria juridica e contabil, marketing,
recursos humanos, negdcios e contratos, informatica, e outros, cujo escopo de atuagio envolve
todos os nucleos do Instituto.

O prédio principal, com 3.600 m* e arquitetura energeticamente eficiente, incluira recepgao,
escritorios de trabalho, salas de reunido, auditérios para treinamentos e conferéncias, banheiros, sala
para cluster computacional, anexo para subestagdo elétrica, anexo para sistemas de refrigeracdo de
agua (climatizagdo) e 6leo hidraulico (equipamentos de teste dos laboratorios), area externa com
estacionamento e patio para carga/descarga de pecas e componentes de aerogeradores, cercas de
protegao, e paisagismo.

Tabela 11 - Orcamento para implantagéo da infraestrutura do prédio
principal do instituto de tecnologia

Descricao Quant.  Valor unitario Valor total Origem
Planejamento e projetos executivos de todos os 1 400.000,00 400.000,00 N
laboratoérios
Construgao do prédio principal 3.600 m? 2.600,00 9.360.000,00 N
Aquisi¢do de mobiliario e equipamentos de 1 540.000,00 540.000,00 N
escritorio
Subestagdo elétrica e sistema de geragao 1 650.000,00 650.000,00 N

elétrica auxiliar (moto geradores) para todos os
laboratérios

Outros equipamentos (servidor, central 1 150.000,00 150.000,00 N
telefdnica, sistema de climatizagdo, equipamentos

auxiliares)

Despesas de implantagdo (projetos 1 350.000,00 350.000,00 N

complementares, registros etc.)

Legenda: N — Nacional; I - Importado Total R$ 11.450.000,00

Legenda: N = Nacional; | = Importado.

Fonte: elaboragédo propria.

Os custos de implantagdo do nucleo de pesquisa aplicada, Tabela 12, ndo envolvem construgao de
prédio, porém prevé-se a aquisicdo de salas de trabalho (200 m?), levando em consideragédo que
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um ou dois grupos poderdo desenvolver projetos de pesquisa e consultoria especializada em um
determinado local, por exemplo, préximo de uma universidade com alto nivel de especializacdo
no tema do grupo de pesquisa, ou proximo de onde se concentram determinados segmentos da
indUstria edlica, e, portanto, ndo ocupariam as instalagdes do prédio do Inter.

Os equipamentos dos pesquisadores sio computadores de alto desempenho e um cluster para uso
comum. Uma parcela significativa dos custos deve-se a aquisicdo de softwares especificos (cerca de
20 licengas) para os seis grupos de pesquisa deste nucleo.

Tabela 12 - Orgamento para implantagédo da infraestrutura do nucleo de
pesquisa aplicada

Descricdo Quant.  Valor unitario Valor total Origem

Aquisicao de espago comercial para escritérios 200 m? 8.000,00 1.600.000,00 N
dos pesquisadores, salas de reunido, infraestrutura
administrativa e computacional.

Aquisicao de mobilidrio e equipamentos de 1 750.000,00 750.000,00 N
escritdrio, incluindo central telefdnica, sistema de
climatizagéo, videoconferéncia e outros

Aquisicdo de cluster com softwares, 1 760.000,00 760.000,00 N
condicionador de energia e dispositivos de
interface e armazenamento

Aquisicao de computadores de alto desempenho 12 10.000,00 120.000,00 N
com softwares

Aquisicdo de softwares especiais (Ansys CFD, 1 1.820.000,00 1.820.000,00
Autocad, Adams, Bladed, Flex5, Labview, Matlab,
Solidworks, Wasp e outros programas comerciais)

Outros equipamentos e materiais de pesquisa 1 300.000,00 300.000,00 N

Total RS: 5.350.000,00

Legenda: N = Nacional; | = Importado.
OBS: O item de origem importado é software. O valor total dos softwares esta convertido em reais com taxa de importagdo de
30%.

Fonte: elaboragéo propria.

O orcamento de implantagao do nucleo de estratégias e economia, Tabela 13, também nao envolve
construgao de prédio, porém prevé-se a aquisicdo de salas de trabalho (6o m?), para possibilitar a
instalagdo dos pesquisadores deste nticleo em uma cidade como Brasilia ou Sdo Paulo, por exemplo.



Tabela 13 - Orgamento para implantagio da infraestrutura do nucleo de
estratégias e economia

Descricao Quant.  Valor unitario Valor total Origem

Aquisi¢do de espago comercial para escritérios 60 m? 8.500,00 510.000,00 N
dos pesquisadores, salas de reunido, infraestrutura
administrativa e computacional

Aquisicao de mobiliario e equipamentos de 1 75.000,00 75.000,00 N
escritério
Legenda: N — Nacional; | - Importado Total: 585.000,00

Legenda: N = Nacional; | = Importado.

Fonte: elaboragédo propria.

4. Plano operacional

O plano operacional descreve as etapas de projeto, implantagdo e operagao que serao necessarios
para o estabelecimento do Inter. As fases de implantacio do Instituto estdo descritas a seguir e o
cronograma fisico completo é mostrado na Tabela 14 (Veja na pagina 88).

4.1 Fase A — Estruturagao do Inter

Nesta fase inicial varias atividades serdo desenvolvidas:

« o estabelecimento formal da empresa. Tempo estimado de 12 meses;

« selecdo e contratagdo dos primeiros empregados, diretores e gerentes de cada laboratério, que
formarédo a equipe responsavel pela especificagdo técnica da infraestrutura. Tempo estimado
de seis meses;

. formalizagdo de cooperagdo técnica internacional com laboratorios de testes e centros de
pesquisa para apoio no planejamento, capacitacio e acreditacdo dos laboratorios do Inter.
Tempo estimado de sete meses;

« elaboracéo dos projetos executivos para construgdo e instalagio dos laboratérios e definicdo dos
perfis para contratagdo dos pesquisadores e do pessoal técnico para operagdo e manutengao de
equipamentos de laboratério e realizagdo de experimentos. Tempo estimado de cinco meses.
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A grande variedade de opgdes para equipar os laboratérios, o grande custo envolvido nestes
equipamentos de teste, associado a falta de experiéncia brasileira nesta area de teste de aerogeradores
e seus componentes (para poder definir que procedimentos de teste serdo necessarios para atender
as necessidades dos fabricantes nacionais), sugerem que a equipe responsavel pela especificacio
técnica e elaboracdo dos projetos detalhados deva ser constituida pelos seguintes membros:

+ representantes do governo;

. representantes dos agentes financiadores;

- representantes da indUstria edlica brasileira;

- diretores e gerentes operacionais de cada departamento do Inter;

- representantes de fornecedores de equipamentos de testes (empresas estrangeiras);

- representantes dos laboratdrios estrangeiros (colaboragéo internacional).

Os participantes estrangeiros (fornecedores de equipamentos de teste e institutos internacionais de
pesquisa e teste de aerogeradores), com sua experiéncia operacional e comercial, sdo considerados
fundamentais para auxiliar na definicdo das configuracdes e especificagdes dos equipamentos de
teste, sistemas de aquisicdo de dados e projetos dos prédios, fundagdes e blocos de reacdo. Eles
podem indicar também como avaliar a vida Util efetiva de um laboratério de testes e 0 como se
preparar para eventuais evolugdes na tecnologia e nos requisitos de mercado.

4.2 Fase B — Obras e contratacdes

Esta fase contempla a execugao das instalagdes fisicas e as contratagdes de pessoal técnico-cientifico
e apoio gerencial relacionados com o inicio do funcionamento do Inter.

As principais agbes desta fase sdo:

« obras civis e construgdo dos prédios com instalacdes elétrica, hidraulica, sanitaria, para
laboratoérios, area de teste de aerogeradores e parque edlico experimental. Tempo minimo
estimado de nove meses;

- aquisicdo de moveis e material de escritorio, e toda infraestrutura necessaria para habitar os
prédios. Tempo minimo estimado de seis meses;

. selecdo e contratagdo de pessoal de apoio gerencial, pesquisadores, engenheiros, e técnicos.
Tempo minimo estimado de seis meses.



4.3 Fase C — Aquisicdo e instalacao de equipamentos de laboratério

Nesta fase serdo adquiridos, instalados e comissionados todos os equipamentos, bancadas,
instrumentos, maquinas e estruturas para equipar os laboratérios e o parque edlico experimental.

As principais acdes desta fase sio:

« cotagdes, tomadas de preco e licitagdes para os equipamentos e instrumentacdo de todos os
laboratérios. Tempo minimo estimado de seis meses;

« aquisicdo de equipamentos e instrumentagao para equipar os laboratdrios e a area de testes.
Tempo minimo estimado de seis meses;

« montagem e configuragdo do aparato experimental, comissionamento e ensaios de calibragdo
de sensores e instrumentos. Tempo estimado de dez meses;

« aquisicio de computadores e programas computacionais especificos para a realizagio das
atividades de pesquisa e execucdo dos servicos técnicos. Tempo estimado de quatro meses.

4.4 Fase D — Capacitacao e treinamento da equipe

A preparagdo a equipe para realizar as atividades técnicas. Esta fase inclui:

+ a capacitagdo dos pesquisadores do Inter em cursos sobre varios tdpicos de projeto de
aerogeradores, incluindo a modelagem e simulagdo com modelos aeroelasticos, elementos
finitos e computational fluid dynamcs (CFD). Os cursos e palestras deverdo ser ministrados
por especialistas internacionais oriundos das instituicdes colaboradoras efou das empresas
fornecedoras de softwares especiais. Tempo estimado de seis meses;

« cursos para pesquisadores conhecer todos os procedimentos e instrumentagio necessarios
para a realizagdo dos testes de cada laboratdrio, assim como os métodos e procedimentos para
tratamento dos dados e andlise de resultados. Os cursos deverdo ser ministrados por especialistas
internacionais oriundos das institui¢des colaboradoras. Tempo estimado de seis meses;

« treinamentos especificos de técnicos e engenheiros para operagdo e manutengdo de cada
equipamento e para a execugdo de cada tipo de teste, que serdo ministrados por instrutores
das institui¢des internacionais colaboradoras e/ou pelos fornecedores dos equipamentos de
teste. Tempo estimado de oito meses;
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. capacitagdo de técnicos e engenheiros para acreditagcdo dos laboratérios de acordo com as
normas ISO, Measnet e IEC. Tempo estimado de seis meses.

Este processo de capacitacdo devera ser continuamente executado por meio de cursos de pequena
duragdo no exterior para os técnicos e pesquisadores, intercambio de pesquisadores com instituicoes
nacionais e internacionais, realizagdo de workshops com setores da industria edlica, visitas a feiras e
exposi¢des de equipamentos, participagdes em seminarios e congressos nacionais e internacionais,
manutencdo de uma biblioteca especializada com publicacdes cientificas, livros e revistas das areas
de energia edlica, metrologia e temas afins.

4.5 Fase E — Execucao de projetos e servicos

A partir desta fase, o Inter inicia o funcionamento, oferecendo uma série de servicos de testes para
aerogeradores, além de estimular, propor, participar e coordenar a realizacdo de pesquisas aplicadas
que estejam alinhadas com as diretrizes governamentais de PD&I, com a demanda da industria
edlica e as tendéncias tecnoldgicas do setor.

Atividades cooperativas e validagdo de resultados (ou acreditagdo) com instituicdes internacionais
reconhecidamente competentes nesta area poderdo acelerar a implantacdo dos servicos.

O cronograma para inicio dos testes e atividades de pesquisa devera priorizar as demandas do setor
edlicoeas condigdes de infraestrutura e capacitagio da equipe, porém prevé-se a seguinte programagao:
- realizagdo de pesquisas e consultorias especializadas. Inicio estimado a partir do més 29;

- realizagdo de testes de campo em aerogeradores definidos pela IEC (medicdo de curva de
poténcia, medicdo de cargas atuantes, medicdo de qualidade de energia, medicdo de emisséo
de ruido). Inicio estimado a partir do més 37;

- realizagdo de testes em pas definidos pela IEC (testes estaticos e dindmicos). Inicio estimado a
partir do més 34;

« realizagdo de testes em materiais compdsitos. Inicio estimado a partir do més 34;
- realizagdo de testes em componentes especiais (rolamentos). Inicio estimado a partir do més 3s;

« realizagdo de testes em geradores, multiplicadores e naceles completas. Inicio estimado a partir
do més 36;

- realizagdo de pesquisas no parque edlico experimental. Inicio estimado a partir do més 36.



4.6 Fase F — Difusao de conhecimento

O Inter devera apoiar a rede nacional de pesquisa em energia edlica (que esta sendo criada) com
a publicacao e divulgacio de resultados de pesquisas, por meio da organizacdo e manutencgdo de
um banco de dados sobre o desenvolvimento tecnoldgico na area de energia edlica, participando e
apoiando eventos regionais, nacionais e internacionais técnico-cientificos relativos a energia edlica.
A previsdo para inicio das atividades é:

« participacdo na rede de pesquisa em energia edlica. Inicio estimado a partir do més 26;

« participagdo em comités e grupos de trabalho de energia edlica. Inicio estimado a partir do més 27;

« realizagdo de analise de mercado e publicagdo de informe. Inicio estimado a partir do més 29;

« publicagdes técnicas. Inicio estimado a partir do més 3s.
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Tabela 14 - Cronograma de implantagéo do instituto de tecnologia

Etapa

Ano 1 Ano 2

Ano 3

1°Sem.  2°Sem.  1°Sem.

2° Sem.

1° Sem.

2° Sem.

Estruturagao do IT

Estabelecimento formal da(s) empresas

Contratagao de diretores e gerentes

Formalizagéo de colaboragéo internacional para apoio ao
projeto/implementagédo/acreditagao dos laboratérios de
testes

Elaboragéo de projetos e especificagdes dos laboratérios e
equipamentos

Obras e contratagoes

Obras e construgdes

Aquisicdo de mdveis e materiais de escritorio

Selecéo e contratagao de pessoal
Aquisicao e instalagao de equipamentos de laboratério

Aquisicdo de equipamentos e instrumentagao para
laboratérios

Montagem e configuragdo do aparato experimental,
comissionamento e ensaios de calibragio de sensores e
instrumentos

Aquisicdo de computadores e programas computacionais
especificos

Capacitagao e treinamento da equipe

Treinamentos para a O&M com os fabricantes de
equipamentos e testes

Cursos para Nucleo de Pesquisa Aplicada com parceiros
internacionais

Capacitagao para realizagio de testes

Capacitagio para acreditagio do(s) laboratério(s)

Execugdo de projetos e servigos

Pesquisas e consultas especializadas

Testes de campo em aerogeradores (Testes IEC)

testes em pas

Testes em materiais compositos

Testes em componentes especiais (rolamentos)

Testes em geradores, multiplicadores e naceles completas

Testes de prototipos e pesquisas no parque edlico
experimental

Difusdo do conhecimento

Participagdo na rede de pesquisas em energia edlica

Participagdo em comités e grupos de trabalho

Andlise de mercado e publicagdo de informe

Publicagdes técnicas

Fonte: elaboracdo propria



5. Servicos e produtos

Os produtos e servicos previstos para cada area de atuacio foram estabelecidos principalmente
em fungdo de informacdes sobre as atividades realizadas em diversos laboratérios de teste de
aerogeradores e centros de pesquisa em energia edlica existentes no mundo. Também foram levadas
em consideracgdo informagdes e demandas do setor edlico nacional — indUstria, pesquisadores e
consultorias.

Uma andlise dos mercados nacional e mundial de aerogeradores mostra que as capacidades dos
aerogeradores mais utilizados em projetos de parques edlicos onshore variam de 1,8 MW a 3 MW. As
alturas de torre estdo em torno de 9o m e os rotores tém diametros de 8o m a 120 m. Nos Ultimos
anos, no Brasil, principalmente, tem sido comum a escolha de modelos com rotores maiores, pois as
nossas caracteristicas de vento permitem e resultam em fatores de capacidade maiores.

Um estudo recente da Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2013) mostra as expectativas de
crescimento esperado no tamanho e na capacidade dos aerogeradores comparando-se com
a evolugdo ocorrida desde 1980. De acordo com estes dados, os aerogeradores comercializados
atualmente tém capacidade média de 3 MW e 100 m de diametro de rotor. Espera-se que entre 2015
e 2020 ocorra um incremento do mercado de grandes aerogeradores, mudando as caracteristicas
do aerogerador médio para 5 MW de capacidade e 125 m de didmetro. Outro fato relevante é que,
em 2014, 0s maiores aerogeradores do mundo tém capacidades de 5-8 MW e a grande maioria (a
rara excecdo é a Enercon E126 de 6 MW e 75 MW com apenas cerca de 30 maquinas instaladas)
foram projetados para aplicagdo offshore.

No mercado norte-americano, que é puramente onshore, e que em 2012 instalou 6.753 aerogeradores,
totalizando uma capacidade ligeiramente acima de 13 GW, a quantidade de aerogeradores com
capacidade entre 1 MW e 3 MW equivale a mais de 92 % do total (DOE, 2013).

Considerando estas duas analises de mercado, o fato das dificuldades inerentes para transporte
rodoviario/ferroviario e instalagdo de aerogeradores maiores do que 5 MW, e as infraestruturas de
acesso as areas de destacado potencial edlico brasileiro, conclui-se que o mercado edlico brasileiro
devera ter uma predominancia de aerogeradores com poténcias abaixo de 5 MW para os proximos
dez anos. Uma excecdo poderad ocorrer caso algum projeto offshore seja desenvolvido na costa
brasileira. Atualmente, o Unico projeto edlico offshore brasileiro planejado que se tem conhecimento
(Projeto Asa Branca da Edlica Brasil) emprega aerogeradores de 6 MW de poténcia nominal.
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Em fungdo do exposto acima, a infraestrutura de laboratérios de teste de aerogeradores, nesta
proposta, visa oferecer servicos de teste para geradores, multiplicadores de velocidade, rolamentos
e naceles até 5 MW e pas de até 100 m de comprimento.

No Brasil, ocorre uma singular predominancia de fabricantes nacionais de aerogeradores que
utilizam o conceito de transmisséo direta com gerador sincrono. Mesmo assim, cerca de 50% da
capacidade produtiva nacional, em 2014, é de aerogeradores com multiplicadores de velocidade.
As informagdes do mercado internacional mostram que mais de 70% de todos os aerogeradores
instalados globalmente em 2013 foram concebidos com multiplicadores de velocidade. Por causa
destes fatos, a oferta de testes de multiplicadores de velocidade sera incluida no escopo do Inter.

A relagdo completa de servigos e produtos do Inter é apresentada a seguir. Para cada item é indicada
a provavel fonte de recursos: se privado (contratagdo do servico por empresas privadas); ou governo
(por meio de programas e editais do MCTI, MME, Finep, CNPq etc.), ou P&D Aneel, ou universidades
(colaboragdo com universidades e programas de pos-graduacio).

5.1 Ncleo de pesquisa aplicada

Servicos e fontes de recursos:
- auxilio no desenvolvimento de produtos (calculos, modelos, simulagdes). Financiamento:
privado e P&D Aneel;

« desenvolvimento de softwares, métodos e recomendacdes para projeto, operagao e manutengao
de aerogeradores. Financiamento: privado e P&D Aneel;

» consultoria especializada (abordagem cientifica). Financiamento: privado e P&D Aneel;

. pesquisa estratégica (demanda propria ou governamental). Financiamento: governo e
universidades;

.+ pesquisa basica em anemometria, aerodindmica, aeroelasticidade, projeto de sistemas
mecanicos e elétricos, sistemas de controle, qualidade de energia, etc. Financiamento: governo
e universidades;

- realizacdo de treinamentos especializados em energia edlica para o setor industrial (apenas para
0s casos de nao ter oferta nacional). Financiamento: privado;

+ apoio a cursos de pos-graduacdo em energia renovavel de universidades brasileiras.
Financiamento: governo e universidades;



« capacitagdo de professores de universidades e escolas técnicas em temas de tecnologia de
aerogeradores. Financiamento: privado, governo e universidades;

« pesquisa em projetos internacionais, colaboragdes com centros de testes de aerogeradores.
Financiamento: governo e fundos internacionais;

+ participagdo nos comités da ABNT e IEC para apoio ao desenvolvimento das normas de energia
edlica. Financiamento: governo.

A demanda estimada para estes servicos, no primeiro ano de funcionamento do Inter (Ano 3) e no
décimo ano é apresentado na Tabela 15.

Tabela 15 - Demanda para o nucleo de pesquisa aplicada

Servicos
Ano . . ca o
Projetos e Consultoria e Capacitagdo e Cooperacdes
softwares pesquisa apoio a cursos internacionais
3 1 2 2 1
10 10 12 6 4

Fonte: elaboragdo propria.

5.2 Ndcleo de laboratérios de testes / laboratorio de testes de pas

Servico: teste de pas em escala natural (< 100 m)

+ teste estatico;

«  teste de ruptura;

« teste de fadiga;

« determinagéo das frequéncias naturais;
« determinagdo de centro de gravidade;

+ determinacgdo de centro de massa.

Espera-se que a fonte de recursos para os servicos deste laboratorio seja exclusivamente de origem
privada, isto é a contratacdo dos servicos devera ser feita pelos fabricantes de pas. De acordo com
dados pesquisados pela ABDI, em 2014, junto a industria nacional, existem quatro fabricantes de
pas no Brasil com uma producéo total de cerca de 9.000 unidades por ano. A demanda estimada
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para os servicos deste laboratdrio, no primeiro ano de funcionamento (Ano 3) e no décimo ano é
apresentada na Tabela 16.

Tabela 16 - Demanda para o laboratério de testes de pas

Servigos
Ano
Teste estatico Teste de fadiga Teste ruptura Andlise modal
3 1 1 0 1
10 4 2 2 4

Fonte: elaboragdo propria.

5.3 Nucleo de laboratorios de testes / laboratério de testes de rolamentos

Servicos: teste de rolamentos de pitch e principal

. teste estatico;

- teste de fadiga.

A fonte de recursos para estes servicos de teste deve ser de origem privada. De acordo com dados
pesquisados pela ABDI, em 2014, junto a indUstria nacional, existe apenas uma fabrica de rolamento
de pitch no Brasil. A demanda estimada para os servicos deste laboratério, no primeiro ano de
funcionamento (Ano 3) e no décimo ano é apresentada na Tabela 17.

Tabela 17 - Demanda para o laboratdrio de testes de rolamento

Servicos
Ano
Teste estatico Teste de fadiga

3 1 1

10 3 3

Fonte: elaboragdo prépria.
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5.4 Nucleo de laboratérios de testes / laboratorio de testes de naceles

Servicos: teste de nacele completa (1 MW — 5 MW)

« teste de todos os componentes e sistemas sob eventos extremos (vento e rede);
« teste do multiplicador de velocidade;

« teste do sistema de controle e fungdes de seguranca;

+ determinacdo da curva P-Q;

« verificagdo de qualidade de energia;

« teste de LVRT e HVRT;

« teste de limites de temperatura.

A fonte de recursos para estes servicos de teste deve ser de origem privada. De acordo com dados
pesquisados pela ABDI, em 2014, junto a industria nacional, existem sete fabricas de naceles no
Brasil com uma producéo total de cerca de 1.500 naceles anuais divididas entre 20 modelos. A
demanda estimada para os servicos deste laboratério, no primeiro ano de funcionamento (Ano 3) e
no décimo ano. é apresentada na Tabela 18.

Tabela 18 - Demanda para o laboratdrio de testes de naceles

Servicos
Ano
Teste do Teste da nacele Teste da nacele
{F Teste do gerador N -
multiplicador resisténcia funcional
3 0 1 1 1
10 2 2 2 2

Fonte: elaboragdo propria.
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5.5 Nucleo de laboratérios de testes / laboratorio de testes de materiais

Servicos: teste de material e corpos de prova

- caracterizagio de propriedades fisico-quimicas;
« teste estatico de ruptura;

- teste de fadiga.

A fonte de recursos para estes servicos de teste deve ser de origem privada. Conforme apresentado
anteriormente, de acordo com dados pesquisados pela ABDI, em 2014, junto a indUstria nacional,
existem quatro fabricantes de pas no Brasil, principais clientes para o laboratério de materiais, com
uma producéo total de cerca de 9.000 pas por ano. A demanda estimada para os servicos deste
laboratério, no primeiro ano de funcionamento (Ano 3) e no Ano 10 ¢ apresentado na Tabela 19.

Tabela 19 - Demanda para o laboratoério de testes de materiais

Servicos
Ano N
o . aracterizacdo do
Teste estatico Teste de fadiga = S
material
1 2 1 1
10 6 4 6

Fonte: elaboragdo propria.

5.6 Nucleo de testes de campo / laboratério de testes de aerogeradores

Servicos: testes para certificacdo IEC de aerogeradores

+ medicdo de curva de poténcia;

.+ medicdo de cargas atuantes;

- verificagdo de qualidade de energia;
« medicdo de emissdo de ruidos;

« avaliagdo funcional do sistema de controle.

94



Servigo adicional: Calibragdo do local para verificagdo de curva de poténcia.

A fonte de recursos para estes servicos também deve ser de origem privada. De acordo com
dados pesquisados pela ABDI, em 2014, junto a industria nacional, existem dez fabricantes de
aerogeradores no Brasil com uma producio total de cerca de 2.000 unidades anuais em 23 modelos
distintos. O numero de contratos estimado para os servigos deste laboratério, no primeiro ano de
funcionamento (Ano 3) e no sétimo ano (a previsio é de atuagdo no mercado por apenas 5 anos) ¢
apresentado na Tabela 20.

Tabela 20 - Demanda para o laboratdrio de testes de aerogeradores

Servigos
Medicéo _— i
FE de curva el Vearllisc Medicdo oy Calibragéo
de qualidade p Avaliagdo

de . de ruidos ol do local
A cargas de energia unciona

poténcia

7 3 2 2 2 2 1

Fonte: elaboragdo propria.

5.7 Ncleo de testes de campo / parque edlico experimental

Servigos: testes de prototipos.

« testes definidos pelos clientes, inclusive testes IEC;
« avaliagdo de algoritmos de controle, sensores, dispositivos e sistemas de seguranca;
« medicdo de desgastes e falhas, estimativas de vida Util de componentes;

« monitoramento, controle e diagndstico de funcionamento de componentes e prototipos.
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Pesquisas:

« medicéo e validagdo experimental de modelos de esteira turbulenta;

- teste e aplicagio de sensoriamento remoto do vento (tecnologia Lidar) em aerogeradores e
parques edlicos;

- teste de sensores e sistemas de telemetria para monitoramento de condigdes de funcionamento
(CMS) de aerogeradores;

. teste e verificacdo de algoritmos de supervisdo e controle inteligentes para parques e6licos.

O financiamento dos testes deve vir dos fabricantes de aerogeradores, mas as pesquisas podem
ter financiamento de governo, P&D Aneel, privado. De acordo com dados pesquisados pela ABDI,
em 2014, junto a industria nacional, existem dez fabricantes de aerogeradores no Brasil com uma
producéo total de cerca de 2.000 unidades anuais em 23 modelos distintos. A demanda estimada
para os servicos deste laboratério, no primeiro ano de funcionamento (Ano 4) e no décimo ano é
apresentada na Tabela 21.

Tabela 21 - Demanda para o parque edlico experimental

Servicos
Ano
Teste prototipos Pesquisas

4 1 1

10 3 4

Fonte: elaboragdo propria.

5.8 Ndcleo de estratégias e economia

Servigos:

- avaliagdo de mercado;
- definicdo de estratégias;

. assessoria especializada;

96



« publicacdo semestral de informativo de tendéncias tecnologicas e acompanhamento da
industria edlica;

« publicagdo anual do panorama do mercado nacional e internacional, de projetos, profissionais,
empresas, e agdes governamentais;

- diligéncia técnica, andlise financeira e avaliagio de risco de parques edlicos.

O financiamento destes servicos deve vir principalmente das empresas do setor eélico (privado) e
do governo. A demanda estimada para os servicos deste nticleo, no primeiro ano de funcionamento
(Ano 3) e no décimo ano ¢ apresentada na Tabela 22.

Tabela 22 - Demanda para o nucleo de estratégia e economia

Servigos
Avaliaca Definicdo S S —
Ano §ao ennic . Publicagao Publicagao Avaliagdo
de de Assessoria .
2 semestral anual de projetos
mercado estratégias
3 1 1 1 1 1 1
10 2 2 5 1 1 5

Fonte: elaboragdo propria.

Uma estimativa da receita total de cada laboratédrio foi calculada estipulando-se um valor médio
para os servicos do laboratdrio e multiplicando pelo ndmero total de servigos no ano. O crescimento
anual do nimero de servigos tenta representar o0 aumento do nimero de funcionarios e o aumento
da confianca e visibilidade dos laboratérios perante o setor edlico. E o valor médio dos servicos sofre
um incremento anual proporcional ao aumento salarial variando de 8% a 10%). Os resultados das
receitas sdo apresentados nas tabelas 23 a 30.

Tabela 23 - Receitas anuais do nlcleo de pesquisas aplicadas

ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10
Valor Unitério (R$) 320.000,00 345.600,00 373.248,00 403.108,00  439.388,00  478932,00  522.036,00 57424000 63166400  694.830,00
0 0 6 12 18 24 26 28 30 32
0 0 2.239.488,00 4.837.294,00 790897600 11.494.378,00 13.572.94500 16.078.719,00 18.949.919,00 22.234.572,00

Fonte: elaboragdo propria.
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Tabela 24 - Receitas anuais do laboratdrio de testes de pas

ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10

Valor Unitario (R$) 300.000,00 324.000,00 349.920,00 377914,00 411.926,00 448.999,00 489.409,00 538.350,00  592.185,00 651.403,00

Quantidade 0 0 3 3 6 6 6 8 10 12

Receitas (RS) 0 0 1.049.760,00 1.133.741,00 2.471.555,00 2.693.995,00 2.936.454,00 4.306.800,00 5.921.850,00 7.816.842,00

Fonte: elaboragéo propria.

Tabela 25 - Receitas anuais do laboratério de testes de naceles

ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10

Valor Unitario (R$) 650.000,00 702.000,00 758.160,00 818.813,00 892.506,00 972.831,00 1.060.386,00 1.166.425,00 1.283.067,00 1.411.374,00

Quantidade 0 0 3 3 4 4 6 6 6 8

Receitas (RS) 0 0 2.274.480,00 2.456.438,00 3.570.024,00 3.891.326,00 6.362.318,00 6.998.550,00 7.698.405,00 11.290.994,00

Fonte: elaboragéo propria.

Tabela 26 - Receitas anuais do laboratério de testes de rolamentos

ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10

Valor Unitario (R$) 90.000,00  97.200,00  104.976,00 113.37400 123.578,00 134.700,00 146.823,00 161.50500 177.65500 195.421,00

Quantidade 0 0 2 2 2 3 4 4 6 6

Receitas (RS) 0 0 209.952,00 22674800  247.155,00 404.099,00 587.291,00 646.020,00 1.065.933,00 1.172.526,00

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela 27 - Receitas anuais do laboratério de testes de materiais

ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10

Valor Unitario (R$)  40.000,00  43.200,00 46.656,00 50.388,00 54.923,00 59.86700 6525500 71780,00  78958,00 86.854,00

Quantidade 0 0 4 4 7 8 10 12 14 16

Receitas (RS) 0 0 186.624,00 201.554,00 384.464,00 478.932,00 652.54500 861.360,00 1.105.412,00 1.389.661,00

Fonte: elaboragdo propria.
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Tabela 28 - Receitas anuais do laboratério de aerogeradores

anol ano2 ano3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10
Valor Unitario (R$) 64.000,00 69.120,00 74.650,00 80.622,00 87.878,00 95.786,00 104.40700 114.848,00 126.333,00 138.966,00
Quantidade 0 0 4 6 8 10 2 8 6 4
Receitas (RS) 0 0 298.598,00 483.729,00 703.020,00 957.865,00 1.252.887,00 918.784,00 757.997,00 555.864,00

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela 29 - Receitas anuais do parque edlico experimental referente a teste
de protdtipos

ano1l ano2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10
Valor Unitario (R$) 626.400,00 676.512,00 730.633,00 796.390,00 868.06500 946.191,00 1.040.810,00 1.144.891,00 1.259.380,00
Quantidade 0 0 0 1 1 2 2 2 3 3
Receitas (RS) 0 0 0 730.633,00 796.390,00 1.736.130,00 1.892.382,00 2.081.620,00 3.434.673,00 3.778.140,00

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela 30 - Receitas anuais do parque edlico experimental referente a
pesquisas

ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10

Valor Unitario (R$) 450.000,00 486.000,00 524.880,00 566.870,00 617.889,00 673.499,00 73411400 80752500 88827700 97710500

Quantidade 0 0 0 1 1 2 3 3 4 4

Receitas (RS) 0 0 0 566.870,00 617.889,00 1.346.99700 2.202.341,00 2.422.575,00 3.553.110,00 3.908.421,00

Obs. ndo foram incluidas receitas de eventual venda de energia dos aerogeradores do parque edlico experimental. Considera-se
que os aerogeradores pertencem aos clientes e estes comercializardo a energia dos mesmos.
Fonte: elaboragdo propria.
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Tabela 31 - Receitas anuais do nlcleo de estratégias e economia

ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10

Valor Unitario (R$) 70.000,00  75.600,00  81.648,00  88.180,00 9611600 104.766,00 11419500 12561500 138.176,00 151.994,00

Quantidade 0 0 6 6 10 12 14 14 16 16

Receitas (RS) 0 0 489.888,00 529.079,00 961.160,00 1.257198,00 1.598736,00 1.758.610,00 2.210.824,00 2.431.906,00

Fonte: elaboragdo propria.

Uma receita adicional sera a venda da energia produzida pelos aerogeradores préprios instalados no
parque edlico experimental. A estimativa de produgao de energia considera um fator de capacidade
de 32% depois de contabilizadas todas as perdas do parque edlico. O valor de referéncia da energia
foi R$ 180,00 por MWh para o Ano 1 (Tabela 32).

Tabela 32 - Receitas anuais da venda de energia dos aerogeradores proprios

ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10

Energia Anual 16.513,00  15.596,00 17.447,00 16.425,00  19.477,00 17.203,00  15.991,00
(MWh)
Valor Unitario 180,00 194 21000 22700 24700 26900 29400 32300 35500 391,00
(R$/MWh)

Receitas (1.000
x RS)

0 0 0 3.744,00 3.85400 470000  4.823,00 6.291,00 6.112,00 6.249,00

Fonte: elaboragdo propria.
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6. Recursos Humanos

A previsdo de recursos humanos para o Inter é apresentada a seguir, considerando um ndmero
minimo de profissionais para inicio de atividades e um aumento gradual anual relacionado ao
provavel incremento da demanda por servigos e projetos.

Para acelerar o inicio das atividades, uma necessidade em funcio da situacdo do setor edlico no Brasil,
pretende-se atrair varios profissionais com experiéncia com a indUstria e outros experientes em PD&I
aplicada em energia edlica, para coordenar os diversos grupos de pesquisa e laboratérios, facilitando o
didlogo com a indUstria e a academia, dando credibilidade ao setor edlico e aos agentes financiadores
de PD&, e possibilitando a realizagdo de servigos e projetos com qualidade em curto prazo.

Os recursos humanos considerados nesta proposta podem ser classificados nos seguintes tipos de
profissionais:

« diretor: o coordenador geral, representante legal e responsavel pelo planejamento estratégico da
empresa. Profissional com experiéncia no mercado edlico e gestdo estratégica. Preferencialmente
doutor com experiéncia em pesquisa aplicada direcionada a energia edlica. Possui neutralidade
e credibilidade suficientes para interagir com todos os agentes do mercado edlico, facilitando a
negociagdo de contratos e parcerias com empresas publicas e privadas, universidades, agéncias
governamentais e institui¢des internacionais. Propaga e assume a responsabilidade pela qualidade e
sigilo dos servicos técnicos e atividade de consultoria, supervisiona o desenvolvimento de projetos
de pesquisa aplicada, sendo referéncia de conhecimento e experiéncia para toda a equipe;

« gerente operacional: é o gerente geral das atividades de testes. Profissional com mais de 10 anos
de experiéncia em engenharia de produgédo ou atividades industriais. Coordena e aloca todo o
pessoal envolvido nos laboratérios, fiscaliza as atividades, organiza e disponibiliza os recursos
necessarios para a realizagdo das atividades, e assegura que as regras de seguranca estao sendo
cumpridas. Planeja, orienta e executa procedimentos para realizagdo dos testes, mantém
registros das atividades, interage e compartilha informagdes com os gerentes de laboratorio
(pesquisador sénior) e com os engenheiros de manutengao. Emite relatérios de atividades com
avaliagdes de resultados e propde procedimentos e solugdes para melhorar a qualidade das
atividades de teste;

« gerente administrativo: é o responsavel pela administracdo da empresa. Gerencia as areas
juridica, financeira e recursos humanos. Profissional com mais de 10 anos de experiéncia em
administragdo de empresas;

« pesquisador sénior: € um gerente de laboratério ou coordenador de grupo de pesquisa. Profissional
com mais de 10 anos de experiéncia na realizacdo de pesquisa aplicada na area de energia
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edlica efou consultoria para o setor edlico. Executa atividades técnicas em projetos especificos,
compartilhando a responsabilidade pelos resultados, planeja e supervisiona atividades da equipe,
revisa e aprova relatorios. £ uma referéncia de conhecimento para a industria edlica nacional e
interage com empresas e universidades buscando identificar necessidades e oportunidades, além
de apresentar e debater resultados e conclusdes. Propde solucdes, servicos e projetos de PD&
para a industria edlica, universidades e agéncias de fomento;

engenheiro junior: profissional de nivel superior preferencialmente com especializagdo em
energia edlica ou em realizacido de testes para a industria eletromecénica. Responsavel pela
execugao ef/ou suporte técnico aos servicos de teste e certificagdo dos laboratérios. Planeja
e supervisiona a configuracdo das bancadas, a execucido dos testes. Utiliza programas
computacionais, instrumentos, e normas para realizar a coleta e o tratamento dos dados, e a
analise dos resultados. Emite relatérios de execucdo de atividades, inventarios e laudos sobre
equipamentos e instrumentos do laboratorio;

pesquisador junior: profissional de nivel superior preferencialmente com especializagéo
em energia edlica ou experiéncia com trabalhos relacionados com o tema. Responsavel
pela execugdo e/ou suporte técnico aos projetos de pesquisa aplicada. Utiliza ferramentas
computacionais, procedimentos de calculo, e normas para executar atividades de pesquisa,
analise e engenharia;

engenheiro de manutencdo: engenheiro responsavel pela manutencdo dos equipamentos
do laboratorio. Realiza planejamento, orcamento, contratagdo, coordenagao e execugdo de
atividades relacionadas a manutengdo de prédio, instalagdes, equipamentos, instrumentos
etc. Responsavel pelo controle de estoque de sobressalentes e pelo treinamento de técnicos
operacionais. Elabora normas e documentagao técnica, relatorios e laudos;

analista contabil: profissional de nivel superior da area de contabilidade, responsavel pela
execucdo das atividades contabeis, internas e de acompanhamento e orientagao na execucao de
contratos com clientes, projetos de pesquisa, parcerias, convénios e cooperagdes internacionais;

analista juridico: profissional de nivel superior responsavel por avaliar e redigir contratos,
receber/enviar e acompanhar notificagbes e processos, avaliar editais de licitagio, avaliar e
elaborar termos e memorandos de entendimento, procuragdes e ac¢des, realiza pesquisas em
legislagdo, doutrina e jurisprudéncia. Desejavel inglés avancado e experiéncia com éareas de
direito relacionadas a legislacdo nacional de PD&l e do setor elétrico;

técnico especializado: profissional de nivel médio ou tecndlogo responsavel por manter em
bom estado de funcionamento os equipamentos de teste, instrumentos e sistemas de aquisicao
de dados. Preferéncia para quem domina o inglés técnico. Auxilia as atividades nos laboratdrios
realizando a configuragdo, acionamento, montagem, calibragdo, coleta de dados, limpeza,
e outras operacbes necessarias a utilizagio dos equipamentos de teste. Responsavel pela



condugdo segura de experimentos, armazenamento adequado de instrumentos e sensores, e
realizagdo de manutengio de equipamentos;

« técnico operacional: técnico encarregado de realizar instalagdes e manutengdes para processos
e atividades operacionais dos laboratorios, restritas a sua area de atuagao, sob orientagio e/ou
supervisdo direta, com autonomia para propor adaptagdes ou modificacdes no seu campo
especifico, respeitando as normas e documentagao técnica;

« técnico em informatica: técnico em informatica responsavel pela instalacdo, operacio e
manutencao de hardware e software incluindo rede fisica e wireless, configuragdes de sistemas
operacionais, softwares de rede e seguranca. Desenvolve aplicativos especificos para as
necessidades de comunicagéo, seguranca, armazenamento, backup, e manutengao;

. assistente administrativo: profissional de nivel superior que executa atividades administrativas e
de suporte a geréncia com autonomia para sugerir e propor melhorias ou modificagdes no seu
campo especifico, respeitando os limites das normas e padrdes pré-estabelecidos.

A previsdo de recursos humanos para os primeiros 10 anos de funcionamento do Inter esta
apresentada na Tabela 33. Na primeira coluna estdo listados todos os tipos de profissionais conforme
descrito anteriormente. Na segunda coluna foram estimados valores de salarios anuais para cada
categoria de profissional. Nas colunas seguintes (ano 1 a Ano 10) sdo indicadas as quantidades de
profissionais contratados (de forma acumulativa). A linha “total salarios” é a soma dos salarios do
ano (somatorio de todas as linhas onde para cada linha multiplica-se a coluna “salario base” pelo
numero de profissionais. O percentual considerado para impostos foi de 82%, o que equivale a todos
0s encargos anuais tipicos de uma empresa. O valor em “total folha de pagamento” é a soma de
“total salarios” e “total impostos”. Para cada ano subsequente foi adicionado um percentual médio
(aplicado igualmente para todas as categorias) como forma de simular aumentos dos salarios.

As previsdes de alocacdo de recursos humanos para cada nucleo/laboratério do Inter estdo
apresentados no Anexo 6.
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Tabela 33 - Previsdo de recursos humanos para o Inter nos primeiros dez

anos de funcionamento

Salario
Profissional ~ anual Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano9 Ano 10
base (RS)
Diretor 200.000,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gerente 165.000,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
operacional
Gerente 165.000,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
administrativo
Pesquisador 150.000,00 7 14 14 14 15 17 17 18 19 19
sénior
Pesquisador 92.000,00 0 8 9 9 14 15 18 20 24 24
jlnior
Engenheiro 92.000,00 0 5 5 5 5 5 5 5 5 5
junior
Engenheiro de 65.000,00 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2
manutengao
Analista 60.000,00 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
contabil
Analista juridico ~ 60.000,00 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Assistente 60.000,00 0 1 2 2 2 3 3 3 4 4
administrativo
Técnico 40.000,00 0 7 7 7 8 10 10 10 10 10
especializado
Técnico de 36.000,00 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Informatica
Técnico 25.000,00 0 12 12 12 15 18 18 21 21 21
operacional
Indice de aumento de salario 8,0% 8,0% 8,5% 8,5% 9,0% 9,0% 9,5% 9,5% 10,0%
Total salarios 1580.00000 513216000 572002600 620622800 772926600 933339400 1062366500 1236354300 1466869800 1613556800
Total impostos 129560000 420837100 469042100 508910700 633799800 765338300 871140500 1013810500 12.028333,00 13.231166,00
Total folha de pagamento 287560000 934053100 1041044700 1129533500 1406726400 1698677700 1933507100 2250164900 2669703100 2936673400
NS ¢ TR ETEE s 10 55 57 57 67 76 79 8 91 91
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7. Orcamento Geral

O orcamento apresentado nesta se¢do inclui os custos estimados para implantagdo da infraestrutura
laboratorial, os gastos com recursos humanos e 0s custos operacionais — manutengao dos
equipamentos de teste, manutencdo dos prédios, licencas de softwares, consumiveis, cursos e
treinamentos, viagens, seguros e outros.

Os valores séo classificados pelas rubricas:

- obras e construgdes: referente as obras de engenharia civil, construgdes de prédios, patios e galpdes;

«+ equipamentos: equipamentos de teste, instrumentos, cluster, computadores, sistemas de
medicéo, softwares, equipamentos de escritdrio, mobiliario, sistemas de geracdo de energia
(backup), sistemas de refrigeracéo, telefonia e outros;

« recursos humanos: referente ao salario da equipe;
« administracdo/operacdo/manutencio: despesas operacionais;

« outras despesas de implantagdo: projetos complementares, projetos executivos, vistorias,
laudos, licengas, registros etc.

O or¢amento geral do Inter é apresentado na Tabela 34.

Tabela 34 - Orcamento geral

Rubrica Valor (RS) %
Obras e construgbdes 128.685.000,00 31,8
Equipamentos 239.115.000,00 58,7
Recursos humanos 22.626.577,00 59
Administragdo / operagdo / manutengao 8.247.000,00 2,0
Outras despesas de implantagédo 5.920.000,00 16
Total 404.593.577,00

Fonte: elaboragédo propria.
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Tabela 35 - Orgamentos para os trés primeiros anos

Ano 1 - 10 funcionarios

Rubrica Valor (RS) %
Obras e construgdes 42.895.000,00 33,7
Equipamentos 77984.166,67 61,2
Recursos humanos 2.875.600,00 23
Administragdo / operagdo / manutengéo 1.303.100,00 1,0
Outras despesas de implantagdo 2.375.000,00 19
Total: 127.432.866,67

Ano 2 - 55 funcionarios

Rubrica Valor t (RS) %
Obras e construgdes 42.895.000,00 30,5
Equipamentos 83.171.666,67 59,2
Recursos humanos 9.340.531,20 6,6
Administragao / operagdo / manutengao 2.760.400,00 2,0
Outras despesas de implantagéo 2.375.000,00 17
Total 140.542.597,87

Ano 3 - 57 funcionarios

Rubrica Valor (RS) %
Obras e construgoes 42.895.000,00 314
Equipamentos 77.959.166,67 571
Recursos humanos 10.410.446,59 7,6
Administragdo / operagdo / manutengéo 4.183.500,00 31
Outras despesas de implantagéo 1.170.000,00 09
Tortal 136.618.113,26

Fonte: elaboragdo prépria.

A aplicagdo dos recursos para a construcao e implantagdo da infraestrutura do Inter, assim como
sua organizagdo administrativa, contratagdo de pessoal e qualificagdo para inicio de prestagdo
de servicos e realizagdo de pesquisas devera ocorrer nos trés primeiros anos. Os orgamentos
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apresentados na Tabela 35 referem-se ao investimento inicial ao longo dos trés primeiros anos do
projeto. E os orcamentos de cada um dos laboratérios e nlcleos para os trés primeiros anos sio
apresentados no Anexo 7.

A partir do quarto ano sé existem despesas de duas rubricas:

a. recursos humanos, conforme calculos da Tabela 33;

b. administracio/operacdo/manutencdo, cuja estimativa das despesas operacionais foi realizada
considerando um incremento proporcional dos custos de O&M em relagdo ao aumento da equipe.

Os custos operacionais resultantes sdo apresentados na Tabela 36.

Tabela 36 - Custos operacionais (em R$)

ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10

1.303.100,00 2.760.400,00 4.183.500,00 4.556.798,00 4.999.625,00 5.507.992,00 6.050.711,00 6.688.928,00 7.408.377,00 8.202.614,00

Fonte: elaboragédo propria.

A Figura 17 representa a evolucdo anual das despesas operacionais considerando os custos de O&M
e as despesas com salarios. A figura mostra também o ndmero de funcionarios a cada ano.
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Custo RH Custo O&M Nr. Funcionarios

Figura 17 - Evolugio dos custos operacionais (em milhdes de reais) e aumento da equipe nos primeiros dez anos

Fonte: elaboragdo propria.
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7.1 Evolucdo do tamanho dos aerogeradores

O crescimento do tamanho dos aerogeradores tem sido observado desde a década de 1980,
conforme ja comentado anteriormente. Frequentemente, a indUstria edlica tem surpreendido o
mercado com aerogeradores cada vez maiores e mais potentes, fruto de avangos tecnolégicos e/
ou economia de escala (como no caso do mercado edlico offshore, que oferece a possibilidade de
implantagdo de um grande nimero de aerogeradores gigantes).

Os desenvolvedores de parques edlicos, por sua vez, em muitos casos, também contribuem para a
producio de aerogeradores cada vez maiores por associarem, incorretamente, a capacidade nominal
a eficiéncia ou custo/beneficio.

O uso de rotores maiores do que a capacidade nominal do aerogerador e, consequentemente, torres
mais altas tém sido comum em muitos paises, onde a velocidade do vento é apenas moderada
(potencial edlico médio-alto) como forma de aumentar os fatores de capacidade dos projetos
edlicos. No Brasil, esta pratica esta sendo considerada em varias regides, mesmo naquelas com
velocidades de vento altas, pois as condi¢cdes de carregamento (forcas aerodinamicas atuantes no
rotor e na torre) sdo favoraveis, em funcdo da baixa ocorréncia de rajadas de vento maximas.

£ possivel, portanto, que o mercado brasileiro e/ou a indUstria edlica nacional inicie, no médio prazo,
ainstalagdo/fabricacdo de aerogeradores com poténcias e tamanhos acima da capacidade projetada
para as bancadas de teste do Inter. Alguns laboratdrios estrangeiros experimentaram esta situagao
e adotaram estratégias diferentes. O Narec, no Reino Unido, que construiu uma bancada de testes
(duas posicdes) para pas de até 50 m, em 2005, decidiu construir um novo laboratério (prédio e
bancada) para testar pas de até 100 m (inaugurado em 2012). O Iwes, na Alemanha, resolveu fazer
uma atualizagdo e renovou o laboratério de pas com duas posicdes de teste (70 m e 9o m). O Cener,
na Espanha, resolveu iniciar a renovacdo do laboratério de teste de naceles para atender as novas
demandas de aerogeradores com poténcia de até 10 MW, e ira desativar a bancada de teste para
naceles até 6 MW. O Narec, por sua vez, construiu um novo laboratério com uma bancada para
testar aerogeradores até 15 MW de poténcia nominal, mantendo operacional o laboratério para
ensaios de naceles até 3 MW.

No caso do Brasil, a demanda por testes esperada para os préximos dez anos é pequena (por
haver poucos fabricantes no Pais e pela falta de interesse da maioria das empresas em declarar
possiveis demandas). Logo, uma possivel atualizagdo dos laboratérios poderia ocorrer, se necessario,
reconfigurando o piso, blocos de reacéo, prédio (paredes e/ou teto), pontes rolantes, dispositivos de



teste e instrumentacdo (sistema de aquisicio de dados) para acomodar a demanda por componentes
maiores. Outra opcao seria alterar a configuragdo atual para incluir espagos, maquinas, dispositivos
e instrumentos para as novas especificagdes técnicas. A desvantagem desta Ultima é que o custo
inicial é mais elevado. Se considerarmos a realizacdo de testes em aerogeradores de até 8 MW de
capacidade nominal, os custos estimados de implantagdo para os laboratorios reconfigurados
(laboratorios para testes rolamentos e naceles) irdo aumentar em R$ 73,8 milhdes, conforme
mostrado na Tabela 37. Portanto, o orcamento geral para implantagéo do Inter aumentaria para R$
478,4 milhdes.

Tabela 37 - Variagdo dos custos de implantagdo em fungdo do tamanho do
aerogerador (em milhdes RS)

Tamanho do aerogerador
Laboratoério de teste

até 5 MW até 8 MW
Rolamentos 69,0 87,0
Naceles 133,2 189,0

Fonte: elaboragdo propria.

8. Localizacao

Recomenda-se que o Inter deva ser implantado em local que tenha a melhor combinagdo das
seguintes condi¢des prioritarias:

« ser uma regido de elevado potencial edlico e preferencialmente onde haja predominancia de
ventos “Classe Brasil” (Regido Nordeste), uma vez que adaptagdes a este tipo de vento devem
demandar maiores investimentos em pesquisa;

« existir uma boa infraestrutura de transporte rodoviario-maritimo;

- estar proximo das industrias de aerogeradores e fornecedores de componentes e materiais
utilizados pelas montadoras de aerogeradores;

« ter um cenario politico favoravel com apoio e incentivo a industria edlica.
Também é desejavel que se tenha as seguintes condicdes:

« ser um local com boas condicdes para facilitar a fixagio de recursos humanos qualificados —
pesquisadores especialistas (sénior e junior);
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« existir uma oferta de técnicos mecanicos, mecatronicos e eletricistas formados na regido com
conhecimento de dois ou mais idiomas;

« existir uma concentragdo grande de pesquisadores e universidades realizando pesquisas na area
de energia edlica;

. existir uma concentracdo grande de desenvolvedores de projetos edlicos e consultorias
independentes em energia edlica.

Estas Ultimas, tendo em vistas estudos anteriores e entrevistas com a industria, € algo dificil no Brasil.
Portanto é um grande desafio a se buscar.

9. Parcerias

A parceria com industrias, universidades e instituicdes que abrigam pesquisadores com grande
experiéncia nas areas de projeto, instalagio, operagdo e manutengio de aerogeradores favorecera a
criagdo e execucdo de projetos de pesquisa aplicada, desenvolvimento e inovagdo tecnoldgica. Por
isso, uma das prioridades do Inter sera identificar, manter didlogo e propor formas de cooperagdo com
potenciais parceiros estratégicos. A prioridade sera dada a parcerias com universidades brasileiras e sul-
americanas que tenham grupos de pesquisa ativos na area de energia edlica e a instituicdes publicas e
privadas que tenham interesse em participar da rede de laboratérios associada ao Instituto.

No setor da academia brasileira existem varios grupos de pesquisa com laboratérios atuando na
area de energia edlica, onde dois destacam-se por trabalharem exclusivamente com tecnologia
edlica: o Centro Brasileiro de Energia Eélica da UFPE, em Recife, com cinco doutores edlicos voltados
para pesquisa e experimentos com aerogeradores de grande porte e responsaveis pela Unica pos-
graduacao em energia edlica do Pais, e o CE-Edlica da PUCRS, em Porto Alegre, que conta com um
laboratério excelente para realizar ensaios em aerogeradores de pequeno porte.

Na éarea industrial, o destaque é de dois fabricantes de aerogeradores de grande porte — Impsa, em
Pernambuco, e WEG, em Santa Catarina — além do fabricante de pas Aeris, no Ceara, que estdo investindo
em inovacao tecnolégica na area de energia edlica com investimentos de P&D de Finep e Aneel. Mas ha
um grande interesse de empresas do setor metal mecanico e eletroeletronico em participar de projetos
de P&D com a finalidade de entrar na cadeia de fornecimento de componentes para aerogeradores,
como ficou evidente, em 2013, durante as rodadas de negocio do edital Inova Energia.



Dentre as instituigdes que ja iniciaram investimentos na montagem de laboratdrios, aquisicédo
de instrumentacdo e treinamento de pessoal para teste de aerogeradores vale citar o Centro de
Tecnologia do Gas e Energias Renovaveis (CTGAS-ER) do Senai e Petrobras, em Natal (RN), e o
DPEE, da UFSM, em Santa Maria (RS), que esta iniciando projeto financiado pelo MCTI/CNPq para
implantagdo de laboratério de teste ao ar livre para aerogeradores de pequeno porte.

No caso do CTGAS, estdo adquirindo experiéncia em varios testes para grande porte também. Isto
o torna uma das opgdes a ser considerada para a implantagdo do Instituto.

Deve-se notar, entretanto, que mesmo aquelas instituicbes brasileiras que ja investiram em
infraestrutura e/ou capacitacdo de equipe para realizagdo de testes em aerogeradores ainda néo
tém ou ndo conseguiram deter a neutralidade, a independéncia e a capacidade para realizar testes
em aerogeradores, conforme descritos neste documento.

As cooperagdes internacionais sio, também, outra atividade importante para manter o Inter
atualizado e acelerar o ganho de conhecimento nesta area, relativamente nova no Brasil.

Inicialmente foram identificadas algumas potenciais cooperacdes com 0s seguintes institutos
estrangeiros:

Cener

O Centro Nacional de Energias Renovables da Espanha, por meio do seu Laboratorio de Ensayo
de Aerogeneradores (LEA), tem uma valiosa experiéncia na implantacdo e operagdo (mais de sete
anos) de laboratérios de testes de aerogeradores e seus componentes principais. A estrutura atual
de testes do LEA é adequada para testar pas, geradores, multiplicadores de velocidade e naceles
completas de aerogeradores até 6 MW.

Uma das possiveis contribuicdes do LEA para o Brasil podera ser no auxilio ao planejamento e
especificagbes dos equipamentos e procedimentos de teste e no treinamento para realizacio
dos testes, incluindo, capacitagdo de técnicos para operagdo dos equipamentos, manuseio das
pecas, configuracdo dos instrumentos para distintos tipos de teste, procedimentos de seguranca
que precisam ser adotados, técnicas de coleta e tratamento dos dados, execugido de relatorios e
comunicagdo com os clientes (fabricantes de equipamentos).
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Além disso, como o LEA estd atualmente planejando trocar os equipamentos de teste de
nacele completa, geradores e multiplicadores de velocidade para poder testar componentes
de aerogeradores de capacidades até 10-15 MW, que é a tendéncia das maquinas para projetos
offshore na Europa, existe a possibilidade de o Brasil adquirir este laboratério completo (exceto
prédio e fundagdes) com a vantagem de nZo precisar executar projetos de fundagdes, blocos de
reacdo, sistema elétrico (inclusive transformadores e inversores para teste em circuito fechado),
dimensionamento de pontes rolantes, especificacio de instrumentagdo e acessorios.

A implantagio deste laboratério poderia ser feita rapidamente, dependendo basicamente do tempo
para construcdo da infraestrutura local (prédio, fundacdes e conexéo elétrica com a rede) e do
recebimento dos equipamentos oriundos da Espanha.

Narec

O National Renewable Energy Centre do Reino Unido iniciou operagao ha cerca de oito anos com um
laboratorio de testes de pas até 50 m e uma bancada para testes de multiplicadores de velocidade até
3 MW de capacidade. Atualmente, impulsionado pelo enorme progresso do mercado edlico offshore
naquele pais, o Narec inaugurou novas instalagdes para teste de pas até 100 m de comprimento e
naceles completas de até 15 MW. Além dos servicos de testes para a industria edlica, o Narec esta
implantando programas de inovagdo tecnologica em parceria com universidades do Reino Unido,
oferecendo consultoria especializada para desenvolvimento de novos produtos, e atuando em
transferéncia de tecnologia para empresas locais (que pretendam oferecer produtos/servicos em toda
a cadeia de fornecimento) por meio da realizagdo de workshops, treinamentos e assessoria.

O Narec poderia disponibilizar sua equipe especializada em projeto de equipamentos de teste e
acessorios para auxiliar o Brasil no projeto das bancadas de teste (pas, multiplicadores de velocidade
e naceles completas), no treinamento para utilizagido dos equipamentos de teste e no planejamento
e execucdo dos procedimentos de teste.

O Narec Capital, uma empresa criada para financiar parte das atividades do Narec, desenvolveu
um modelo de negodcio que une trés importantes trabalhos — consultoria técnica edlica, analise
financeira e avaliagao de riscos — para alavancar financiamentos de projetos eélicos em fase avancada
de desenvolvimento, utilizando a experiéncia e o conhecimento do Narec sobre o desempenho de
aerogeradores e parques edlicos. O Narec Capital acredita que o modelo utilizado no Reino Unido,
que faz com que o setor financeiro transfira recursos para subsidiar a operacdo do Narec, pode



ser importante para a sustentabilidade de outros centros de pesquisa e testes de aerogeradores, e
ofereceu apresentar detalhes e sugestdes para a implantagdo do esquema no Brasil.

DTU Wind

O departamento de energia edlica da Universidade Técnica da Dinamarca (DTU) é um dos maiores
grupos de pesquisa e consultoria em energia edlica do mundo, cuja experiéncia esta associada ao
desenvolvimento da industria edlica dinamarquesa. A DTU Wind desenvolveu e fornece softwares
considerados padrdo na industria edlica para projeto de aerogeradores e modelagem do vento.
Através de colaboracdo internacional, ja realizou trabalhos de capacitacdo e criagao de centros de
testes de aerogeradores em varios paises.

Os ministérios brasileiros, MEC e MCTI, e o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacido da
Dinamarca mantém, desde 2011, acordo de cooperagdo nas areas de ciéncia, tecnologia, inovagéo
e educacdo superior, em temas estratégicos e de interesse mutuo, que pode facilitar eventuais
cooperacdes entre o Inter e DTU Wind.

A DTU Wind sinalizou poder colaborar com o Brasil em varias fases da implantacdo do Inter,
desde orientagdo para especificacdo e configuragdo de equipamentos e softwares para teste de
aerogeradores, recomendacdes e orientacdo para obter acreditacdo, de acordo com a norma
Measnet e IEC61400; capacitagdo teorica e pratica para projeto de aerogeradores com modelagem
e simulagdo computacional, treinamento e assessoria para realizacdo de testes em aerogeradores,
realizagdo de projetos de pesquisa com temas de mutuo interesse, intercdmbio de pesquisadores
e técnicos, andlise critica das normas internacionais de projeto de aerogeradores em funcgdo das
condigdes brasileiras etc.

Além destes laboratérios, outros centros também foram consideradas no estudo, tais como Iwes
- Fraunhofer (Alemanha) e o National Renewable Energy Laboratory — (NREL) dos Estados Unidos.
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Capitulo 3







Detalhamento juridico

O desenvolvimento do projeto do Instituto Tecnolégico de Energia Renovavel (Inter), além do
detalhamento técnico apresentado anteriormente, demanda uma série de analises e consideragdes
para a recomendagdo dos arranjos institucionais mais adequados a sua criagdo.

1. Consideragdes para recomendacgdo dos arranjos institucionais

As consideracdes levaram em conta dados pesquisados, a legislacao vigente, as reunides realizadas
com toda equipe e percepgdes obtidas junto ao setor privado e por meio de consultas realizadas
junto ao Tribunal de Contas da Unido (TCU), especialistas em tributacdo, inovagdo e de atuagéo
do terceiro setor. Com base nas informagdes coletadas e debatidas, recomenda-se que a criagédo do
Inter considere, entre outros, fatores como:

- capacidade no atendimento as necessidades atuais e futuras do setor privado, considerando-se
os interesses nacionais atrelados as referidas demandas;

« possibilidades de condugéo, pelo poder publico, de politicas publicas consistentes e de longa
duracéo nas areas de interesse;

« apoio significativo a inovagao, tendo em vista que o Brasil, apesar de possuir varias politicas
recentes que a subsidiam consideravelmente, ainda possui desafios a vencer para atingir bons
resultados, como mostra um recente estudo do CGEE (2015)" no setor;

« variaveis ambientais a serem verificadas antes da tomada de decisdo de localizacdo de novos
parques e0licos.

11 Sugestoes de aprimoramento ao modelo de fomento a PD&I do setor elétrico brasileiro - Programa de P&D regulado pela Aneel
(CGEE, 2015).
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Com relagdo a este Ultimo tdpico, em funcgdo da sua importancia, sdo apresentadas no Anexo 8
consideragdes especificas a serem apreciadas pelos tomadores de decisdo, uma vez que as variaveis
ambientais, condicionantes climaticas e sensibilidades socioambientais deverdo estar inseridas nos
estudos e atividades objeto do Inter.

Com respeito ao tema da inovacao, ressalta-se que o proprio MCTI indica em relatério de analise
do uso dos incentivos fiscais a inovagio (2014) que, nos primeiros “sete anos de existéncia dos
incentivos fiscais previstos pela Lei do Bem, 1.468 empresas (..) se cadastraram. No ano base de
2012, aproximadamente 202 empresas utilizaram pela primeira vez o beneficio”, o que demonstra
um universo muito pequeno de usuarios. Além disso, indica o relatdrio que o incentivo de IPI de
reducdo de 50% (para aquisicio de maquinas, equipamentos, aparelhos e instrumentos, bem como
0s acessorios sobressalentes e ferramentas que acompanhem esses bens, destinados a pesquisa e
ao desenvolvimento tecnoldgico) “ainda é pouco utilizado, apesar do aumento significativo em seu
uso em relacdo ao ano base de 2011, e ndo ha constancia em sua utilizagdo”. Os principais setores
usuarios estdo concentrados nas areas de empresas de quimica, metalurgia, alimentos, software,
farmacéutico, moveleiro, papel e celulose e mineragao.

Outro dado preocupante indicado pelo MCTI (RELATORIO DE ANALISE DO USO DE INCENTIVOS
FISCAIS A INOVACAO, MCT], 2013), e que reforca a necessidade de que as politicas publicas sejam
bem planejadas nessa area, é que, “apesar do maior nimero de empresas beneficirias, viu-se que
houve uma redugao de 22% dos investimentos em PD&l pelas empresas e, consequentemente, da
renuncia fiscal (aproximadamente 26%). De acordo com o Relatério essa redugdo do investimento em
PD&I pode estar relacionada a crise econdmica que o Brasil vem enfrentando frente a concorréncia
global”. Ja a Abimagq relata que, das empresas que realizam atividades de PD&I no Brasil, apenas entre
15 e 20% delas participam dos incentivos fiscais previstos.

Com a aprovagdo das novas normas, como a Lei de Inovagdo, o governo federal efetivamente
ampliou os mecanismos de subvencédo e equalizacio dos custos de financiamentos, e tem criado
mais incentivos fiscais para a inovagdo tecnoldgica. A criagdo de novos centros de pesquisas ou
laboratdrios nacionais pode ter uma participagdo pequena, mas eficaz nessa politica. A escolha de
um modelo juridico “mais recomendavel” passa pela identificagdo mais precisa de como se dara a
indugdo ou o direcionamento de politicas publicas, pois o préprio governo federal reconhece que é
preciso mais do que incentivos fiscais para bons resultados de PD&I. Os relatérios recentes publicados
pelo MCTI sobre o tema indicam que “ndo ha uma relagdo direta entre uma “generosa” politica de
incentivos fiscais e 0 aumento dos investimentos em P&D. Fato é que os estimulos fiscais funcionam
como um dos instrumentos fundamentais para o0 aumento dos investimentos em P&D, porém ainda



assim é necessaria a criacdo e consolidagdo de uma politica de inovagdo bem estruturada e adequada
as necessidades econdmicas e estratégicas e, ao nivel de maturidade de cada pais.”

Considerando-se que o sistema legal brasileiro permite diferentes tipos de arranjos institucionais e
juridicos para a criagdo de entes legais, tanto nas areas publica, quanto privada, como em regimes
hibridos, para a identificagio do modelo mais adequado a instalagio do centro de tecnologia,
foram analisados inimeros entes e pessoas juridicas, tais como fundacdo publica, empresa publica,
sociedade de economia mista, organizagdo social (OS), parceria publico-privada, sociedade de
proposito especifico, organizacdo da sociedade civil de interesse publico e, ainda as informacdes
relativas as instituicdes cientificas e tecnoldgicas (ICT).

Nesta caracterizagdo foram utilizados os seguintes elementos: tipologia juridica, caracteristicas
basicas, vantagens na gestdo, desvantagens na gestéo, forma de captagio e recebimento de recursos
e exemplos de centros ou institutos em funcionamento. Salienta-se que a legislacdo brasileira é
esparsa, ou seja, para cada tipo de ente aplicam-se normas distintas e ndo necessariamente
organizadas. As caracteristicas juridicas especificas de cada um destes modelos societérios estao
apresentadas em detalhe no Anexo 9 e de forma resumida a seguir.

Fundacéo publica

As fundagdes publicas sdo pessoas juridicas, sem fins lucrativos, sob um regime juridico hibrido,
atendendo regras de direito publico e de direito privado. Gozam de autonomia administrativa,
patriménio préprio gerido pelos respectivos érgdos de direcdo, e funcionamento custeado por
recursos da Unido e de outras fontes. Integram a administragéo federal indireta. A principio, para a
atividade que se pretende desenvolver, ndo se recomenda a instituicdo de uma fundagdo publica,
pois ndo possui finalidade de lucro e a gestdo é burocratica.

Empresas publicas

Empresa publica é pessoa juridica criada por lei, como instrumento de agdo do Estado, com
personalidade de direito privado, mas submetida a certas regras decorrentes da finalidade publica,
constituidas sob qualquer das formas admitidas em direito, e capital formado unicamente por
recursos publicos de pessoa da administracdo direta ou indireta. Pode ser federal, estadual ou
municipal. Para a atividade que se pretende desenvolver seria preciso haver tramite legislativo e
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outros requisitos que demandariam um tempo significativo para sua criagdo, além da inseguranca
juridica quanto a aplicagdo de determinadas normas as sociedades empresarias estatais.

Sociedade de economia mista

A sociedade de economia mista atua como pessoa juridica de direito privado, autorizada por lei,
mas constituida por capital publico e privado. O aporte de capital publico deve ser maior, pois a
maioria das acdes deve estar sob o controle do poder publico. Esta sujeita a fiscalizagido do Tribunal
de Contas da Unido (TCU).

Parcerias publico privadas

As PPP sdo constituidas para contratos de valores superiores a 20 milhdes de reais e duragdo
entre cinco e no maximo 35 anos. Os agentes privados envolvidos nas Parcerias sdo remunerados
exclusivamente pelo governo ou numa combinagdo de parte de tarifas cobradas de usuarios dos
servicos mais recursos publicos. Na modalidade de PPP, as empresas executam e operam projetos
e sdo remuneradas somente pelo Estado ou pelo Estado e por tarifas de usuarios, no prazo de sua
duragdo, conforme estabelece a lei federal 11.079, de 30 de dezembro de 2004. A criagdo de uma
parceria, porém demandaria um tempo e planejamento maior, além do interesse do setor privando
em atuar sob este ente legal.

Sociedade de propdsito especifico (SPE)

A SPE possui personalidade juridica propria, tendo em vista que atuara sob forma societaria ja
existente, como por exemplo, uma sociedade andnima (S.A.). Possui prazo de existéncia determinado.
Ademais, eventuais prejuizos ndo podem ser compensados com o lucro dos socios; ha solidariedade
entre os socios no limite do capital social do empreendimento. As peculiaridades deste ente legal
sdo detalhadas a seguir tendo em vista tratar-se de um dos entes recomendaveis para a implantacao
do Inter por tratar-se de um consércio societdrio o qual permite uma participagdo compartilhada
dos interesses publicos e privados e que poderia atuar com facilidade visando a inovagéo.



Sociedade Andnima (S.A.)

A S.A. é pessoa juridica de direito privado, e sera sempre de natureza eminentemente mercantil,
qualquer que seja seu objeto, conforme preconiza o art. 29§ 19, da lei 6.404/76. Na area de interesse,
a constituicdo de uma S.A. deveria ser recomendada apenas se houvesse interesse na constituicao
de uma SPE, tendo em vista tratar-se de um ente que demanda atos mais complexos, portanto
com custos elevados, associados ao processo de abertura de capital, a remuneragao do capital dos
novos acionistas e a administracdo de um sistema de informagdes especifico para o controle da
propriedade da empresa.

Organizacdes da sociedade civil de interesse publico (Oscip)

As Oscip sdo pessoas juridicas de direito privado, sem fins lucrativos, cujos objetivos sociais tenham
pelo menos uma das finalidades elencadas no artigo 3° da lei 9.790/99. Demandam qualificagio do
poder publico. A principal desvantagem € a exigéncia de comprovacao de funcionamento regular ha
no minimo 3 (trés) anos, nos termos da Lei de Diretrizes Or¢amentarias e do novo marco regulatorio
das Oscip.

Organizacdo social (OS)

Nos termos da lei federal 9.637, de 18.05.1998, 0 poder executivo podera qualificar como organizagdes
sociais pessoas juridicas de direito privado, embora parcialmente derrogado por normas de direito
publico, sem fins lucrativos, cujas atividades sociais sejam dirigidas ao ensino, a pesquisa cientifica,
ao desenvolvimento tecnoldgico, a protecao e preservacdo do meio ambiente, a cultura e a salde,
atendidos os requisitos previstos nesse mesmo diploma. A OS também pode ser uma opgio
para ser o ente juridico o qual se pode recomendar para a criagao do CT, pois possui articulagio
estratégica facilitada junto ao governo para indugdo e execugio de politicas cientificas de interesse
da industria nacional, facilitagio de recebimento de verbas por meio dos contratos de gestéo,
imunidades tributarias aplicaveis as suas atividades, funcionarios atuando em regime de CLT, entre
outros beneficios. Deve ser ressaltado que, do ponto de vista do levantamento de fundos para o
Inter, as regras atuais do BNDES exigem que sejam desenvolvidos project finance e sejam atendidos
outros requisitos os quais favorecem, a priori, entes como S.A. ou SPE, justamente em func¢do da
finalidade lucrativa destes dltimos.
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O BNDES e outros agentes financiadores costumam considerar a capacidade de pagamento dos
empréstimos normalmente atrelando-se tal capacidade a previsdo de lucros do empreendimento.
Atualmente, o BNDES atua com recursos ndo reembolsaveis por meio de fundos especificos, como o
BNDES Fundo Social, BNDES Fundo Tecnoldgico (BNDES Funtec), com apoio permanente a projetos
com foco no desenvolvimento tecnolégico e na inovagdo, o BNDES Fundo de Estruturagdo de
Projetos (BNDES FEP) com o objetivo de apoiar a realizacio de pesquisas ou estudos que contribuam
para a formulacdo de politicas publicas ou a geracdo de projetos relacionados ao desenvolvimento
econdmico e social do Brasil e da América Latina, o Fundo Amazdnia, entre outros. Tais fundos,
porém, costumeiramente ndo atuam com subvengdes ou aportes individuais no volume requerido
para a implantaco do Inter.

Salienta-se que ndo ha impedimento legal de utilizagdo de uma OS para o Inter, a qual permite um claro
direcionamento e apoio para execugdo de politicas publicas. Mas como a atividade de uma OS ndo
visa lucro acaba possuindo restricdes de acesso a verbas (como do BNDES). Desse modo, para que a
OS pudesse dispor de verbas do BNDES e outros agentes financeiros, provavelmente o governo federal
teria de construir uma estratégia especifica e diferenciada de financiamento junto a estes agentes.

Por fim, além da andlise dos diferentes modelos juridicos mais recomendaveis, foram realizadas
verificacbes em campo, por meio de visitas e entrevistas com 0s responsaveis por centros nacionais
de tecnologias afins, como o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC). O Centro atuava como uma
Oscip e foi reestruturado em 2011, passando a constituir uma sociedade anénima. A transformagao
do CTC em uma sociedade anénima possibilitou a atragdo de mais recursos as pesquisas e uma
atuagdo mais forte em termos de inovacdo. Em contrapartida, o modelo estritamente privado
da S.A. dificulta a aproximagdo com as politicas publicas. Maiores informagdes sobre os aspectos
positivos e negativos do funcionamento e dia-a-dia do CTC pode ser verificado no Anexo 10.

Instituicao cientifica e tecnoldgica (ICT)

A ICT possui por missdo institucional, dentre outras, executar atividades de pesquisa basica ou
aplicada de carater cientifico ou tecnoldgico, nos exatos termos do art. 2° inciso V, da lei 10.973/2004
(Lei da Inovacao). Pode, ainda, celebrar contratos de transferéncia de tecnologia e de licenciamento
para outorga de direito de uso ou de exploracdo de criagdes por ela desenvolvidas além de prestar a
instituicdes publicas ou privadas servicos em atividades voltadas a inovagdo no ambiente produtivo.
Pesquisadores publicos podem receber compensagao adicional; questdes de propriedade intelectual,
decorrentes dos contratos, podem ser negociadas, mas em geral pertencem a entidade contratante.



As ICT listadas na lei 10973/2004 sdo as de carater publico, mas o seu reconhecimento nao
demanda qualificagdo por parte do poder executivo federal, como as OS e Oscip. Podem ser
publicas ou privadas, mas os editais de fomento publico em geral exigem que sejam ICT atuando
sem finalidade de lucro (como associacdo ou fundagdo) e a regulamentagio federal se aplica as
instituicdes publicas. Podem atuar mediante remuneracio e por prazos determinados (por meio de
contratos ou convénios) com entes do setor privado e publico, desde que obedecidas prioridades,
critérios e requisitos aprovados e divulgados pelo 6rgdo maximo da ICT e assegurada a igualdade de
oportunidades as empresas e organizacdes interessadas em atividades como:

a. compartilhamento de laboratérios, equipamentos, instrumentos, materiais e demais
instalagdes com microempresas e empresas de pequeno porte em atividades voltadas a
inovagdo tecnoldgica, para a consecucdo de atividades de incubagao, sem prejuizo de sua
atividade finalistica;

b. utilizacido de seus laboratdrios, equipamentos, instrumentos, materiais e demais instalagdes
existentes em suas proprias dependéncias por empresas nacionais e organizagdes de direito
privado sem fins lucrativos voltadas para atividades de pesquisa, desde que tal permissdo ndo
interfira diretamente na sua atividade-fim, nem com ela conflite.

Assim, a Lei de Inovagao criou uma série de possibilidades e arranjos via ICT, tendo em vista o
proposito de estabelecer um conjunto de mecanismos para dar condigdes ao Brasil de fazer com que
o processo da inovagdo tecnoldgica seja gerado desde as ICT até as empresas, com pesquisadores
trabalhando na iniciativa privada sem perder o vinculo com a ICT. Outras peculiaridades das ICT (a
qual ndo é um ente legal em si, mas pode ser de diferentes tipos de entes legais) sdo detalhadas a
seguir. Salienta-se que o BNDES vem apoiando financeiramente projetos desenvolvidos em parceria
com ICT os quais tenham o objetivo de estimular o desenvolvimento tecnolégico e a inovagdo de
interesse estratégico para o Pais quando em cooperagao com empresas. Ressalta o banco, porém, em
diferentes editais de fomento, que nestes casos as ICT ndo poderao ter instituicdes sem finalidade
lucrativa como parceiras™. Assim, uma OS a qual fosse considerada uma ICT poderia figurar nesses
arranjos com o setor privado.

Nesse sentido, a seguir sdo indicados os beneficios indicados na Lei de Inovagéo para as ICT.

12 De acordo com o BNDES podem ser subvencionadas todas as despesas de custeio dos projetos destinados a execugdo de
pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico e inovagéo, até o limite maximo de RS 10 milhdes. Os projetos terdo valor minimo de
R$ 1 milhdo, com prazo de execugdo de até 36 meses, e ndo poderdo ter instituigdes sem finalidade lucrativa como parceiras. Os
recursos estimados para os anos de 2011 a 2014 foram de R$ 1 bilhdo. Além disso, os recursos somente serdo comprometidos,
independente do instrumento financeiro indicado, na medida em que houver a aprovagéo e posterior contratagéo dos projetos
nos respectivos instrumentos de apoio. Disponivel em <http://www/finep.gov.br/pagina.asp?pag=programas_paiss>.
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1.1 Beneficios da Lei de Inovacao para instituicdo cientifica e
tecnoldgica (ICT)

A lei 10973, de 2 de dezembro de 2004 (Lei da Inovacéo), estabeleceu medidas de incentivo a
inovagdo e a pesquisa cientifica e tecnolégica no ambiente produtivo, com vistas a aumentar a
capacitacao e o alcance da autonomia tecnoldgica e desenvolvimento industrial do Pais, nos termos
dos artigos 218 e 219 da Constituigdo Federal (CF).

As ICT de carater publico sdo assim reconhecidas como instituicbes de atuagdo cientifica e
tecnoldgica, os orgéos ou entidades que tenham por missdo institucional, dentre outras, executar
atividades de pesquisa basica ou aplicada de carater cientifico ou tecnolégico. Nao dependem de
qualificagdo formal do poder executivo federal, como as OS e Oscip e, embora a lei 10973/2004 (Lei
do Bem) indique que as ICT sejam drgédos ou entidades da administragdo publica, ndo ha dbice para
que tais entidades sejam privadas, desde que estas sejam sem fins lucrativos, que tenham como
missdo institucional, dentre outras, executar atividades de pesquisa basica ou aplicada de carater
cientifico ou tecnoldgico. Existem varias legislacdes estaduais hoje no Brasil indicando a possibilidade
das ICT de carater privado.

Na realidade, ndo ha obice legal para que a atuagdo da ICT como publica ou privada, com ou sem
fins lucrativos, todavia, deve-se atentar ao seguinte:

a. ICT publica sem fins lucrativos, na figura juridica de associagio ou fundagio é em geral elegivel
nos editais da Finep e CNPg;™

b. ICT privada com fins lucrativos no modelo de empresa é elegivel para editais Finep, por
exemplo, de subvengdo econdmica, mas com determinadas limitagdes.

Neste ultimo caso, a Finep ressalta que a subvencdo econdmica as empresas privadas cobre apenas
em despesas de custeios diretamente relacionados a pesquisa, desenvolvimento e inovagéo, tais
como: pagamento de pessoal proprio alocado em atividades de PD&l e respectivas obrigacdes
patronais, contratacido de consultorias especializadas de pessoas fisicas ou juridicas, material de
consumo; locagdo de bens™.

13 Em geral as chamadas publicas MCT/FINEP/AT, como o caso do edital para Cooperagao ICT-Empresas — Pré-Sal - 3/2010 requer
a qualificagdo de “ICT — Instituigdo Plblica ou privada sem fins lucrativos que tenha por missdo institucional, dentre outras,
executar atividades de pesquisa basica ou aplicada de carater cientifico ou tecnolégico”. Disponivel em: <http://wwwSfinep.gov.
br/fundos_setoriais/acao_transversal/editais/Coop%20Pr%C3%A9-Sal%202010.pdf. Acesso em 23 jan. 2015>.

14 MANUAL DE PROGRAMA SUBVENGAO ECONOMICA A INOVAGAO NACIONAL. Disponivel em: <http://download finep.gov.
br//manuais/manualSubvencao2010.pdf>., Acesso em 23 jan. 2014



Assim, no caso de instituicdes vinculadas ao MCT], estas deverao ser publicas, mas admite-se o

reconhecimento de instituicdes privadas como ICT para as quais 6rgdos como a Finep (ndo se

excluem outros) podem aportar subvengdes econdmicas as empresas privadas que tenham como

objeto, por exemplo, a pesquisa e a inovagao.

De qualgquer modo, com base na Lei de Inovagéo, ha uma série de agdes e/ou beneficios voltados

para a parceria entre as ICT o setor privado, ressaltando-se que:

a.

as aliangas estratégicas e os projetos cooperativos (art. 3° da Lei de Inovagao) sio fundamentais
para mudar a cultura das ICT, trazendo oportunidades de maximizar resultados, maior
quantidade de ideias disponiveis e geragdo de produtos e processos inovadores voltados para
o mercado;

. as ICT colaboram com o aumento de compartilhamento dos laboratérios cientificos e

tecnolégicos no Pais (art. 4° da Lei de Inovagdo), permitindo que o setor produtivo possa
beneficiar-se da infraestrutura existente;

os servigos tecnoldgicos (art. 8° da Lei de Inovagdo) incluem uma gama de servigos de grande
relevancia para as empresas e que agregam valor a atividade de P&D, como certificagdo de
conformidade, informagédo tecnoldgica (por meio da prospecgéo tecnoldgica e inteligéncia
competitiva), cursos de educagdo continuada e consultorias tecnolégicas;

. podem atuar sob dispensa de licitagio para o processo de licenciamento ou transferéncia de

tecnologia, nos termos do artigo 24, inciso XXV, da lei 8.666/93;

a remuneragdo aos pesquisadores ocorre de formas diversas: bolsas de estimulo a inovagéo,
participacdo na remuneragdo daquelas atividades de prestagdo de servigos e dos ganhos
econdmicos resultantes da exploragio de criagdo protegida por direitos de propriedade
intelectual;s

a licenga, sem remuneragdo, para o pesquisador (art. 15 da Lei de Inovagdo), no que diz
respeito a constituicdo de empresas, permite que ele se desvincule da ICT para formar a
propria empresa durante trés anos, renovaveis por mais trés, ou possa se associar e ir para
outra ICT, de acordo com os interesses envolvidos.

15 A Lei de Inovagao permite ao pesquisador, servidor pUblico, afastado da ICT constituir empresa, com a finalidade de desenvolver
atividade empresarial relativa a inovagédo. Em paralelo, o Regime Juridico dos Servidores Publicos, a lei 8.112/90, permite ao
servidor publico federal, ser sécio ou deter agdes de empresas privadas. Entretanto, as areas juridicas de algumas ICT tém
entendido ndo ser permitida a exploragdo de uma criagdo protegida — da qual o pesquisador, como funcionario da ICT, é
inventor — pela empresa por ele constituida ou da qual ele se tornou socio. O entendimento é de que a ICT passa a beneficiar
uma empresa em particular, da qual o seu pesquisador é sécio, o que fere o principio da impessoalidade, de acordo com os
principios da administragéo publica.
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1.2 O nlcleo de inovagdo tecnoldgica (NIT)

O NIT (artigos 2° inciso VI, e 16 da Lei de Inovagdo) é um nlcleo ou érgdo constituido por uma ou
mais ICT com a finalidade de gerir sua politica de inovagdo. O NIT possui a responsabilidade sobre
os resultados da exploracdo econdmica decorrente de uma propriedade intelectual utilizada, da
utilizagdo de recursos publicos ou de infraestrutura financiada por recursos publicos.

Os NIT sdo instancias institucionais de gestdo da Pl e outros assuntos na ICT, estabelecidos para criar-
se uma interlocucao adicional entre o pesquisador e o parceiros empresarias, de forma a transferir
a sociedade os resultados benéficos da pesquisa. A ideia vinculada aos NIT é contribuir para o ciclo
virtuoso da inovagao.

Por outro lado, o NIT néo deve interferir nas questdes que cabem a administragdo central da ICT
e também possui como vantagem o fato de que a Lei de Inovagao promove estimulo ao inventor
independente (art. 22 da Lei de Inovagao) ao informar que ele pode solicitar avaliagio de sua criagao,
mediante comprovacdo do depdsito de pedido de patente, junto a ICT.

Exemplos de NIT ja em funcionamento foram os estabelecidos por meio da portaria 1.128/2014 do
MCT], a qual estabeleceu os seguintes arranjos regionais de ntcleos de inovagéo tecnologica e suas
respectivas unidades de pesquisa e organizagdes sociais integrantes:

a. Arranjo NIT Rio (integrando o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas — CBPF, o Centro de
Tecnologia Mineral — Cetem, o Instituto de Matematica Pura e Aplicada — Impa, o Instituto
Nacional de Tecnologia — INT, o Laboratério Nacional de Computagao Cientifica — LNCC, o
Observatério Nacional - ON e o Museu de Astronomia e Ciéncias Afins — Mast);

b. Arranjo NIT Mantiqueira (integrando o Centro de Tecnologia da Informacdo Renato Archer,
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — Inpe, Laboratdrio Nacional de Astrofisica — LNA e
Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais — CNPEM);

c. Arranjo NIT Amazdnia Oriental (Museu Paraense Emilio Goeldi - MPEG, que coordenara o
arranjo);

d. Arranjo NIT Amazénia Ocidental (integrando o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
- Inpa, que coordenara o arranjo, e o Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua
— IDSM);

e. Arranjo NIT Nordeste (integrando o Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste - Cetene,
que coordenara o arranjo e Instituto Nacional do Semiarido — Insa).



2. Arranjos juridicos sugeridos

Do ponto de vista legal, considerando-se todos os fatores verificados e necessidades a serem supridas
no presente projeto, optou-se pela recomendacdo de entes que permitam uma maior integracao
entre o publico e o privado, sugerindo-se mais de um modelo juridico possivel para criagdo do Inter.

2.1 Sociedade de proposito especifico (SPE)

A SPE surgiu com a lei de PPP (11.079/2004), visando convergir interesses dos setores publico e
privado. E organizada sob um dos tipos societarios personificaveis existentes na ordem juridica,
como sociedade limitada ou sociedade anénima aberta. O instrumento de constituicido da SPE é
0 contrato ou estatuto social, cujas clausulas deverdo seguir a legislacdo que regulamenta o tipo
societario com o qual a SPE revestir-se-a. O investimento por parte do setor publico ocorre por
via capital social, ou pode receber via financiamentos publicos. A SPE pode ter como membros,
empresas particulares e a administracdo publica, sendo vedado a esta ser titular da maioria do
capital votante (§ 4° do art. 9° da Lei de PPP), salvo sua eventual aquisi¢do por instituicdo financeira
controlada pelo poder publico em caso de inadimplemento de contratos de financiamento.

A responsabilidade dos socios em relacdo a SPE depende da forma societéria adotada. Se for uma
sociedade limitada ou S.A,, a responsabilidade dos sécios sera restrita ao valor de suas quotas. Todavia,
se assumir a forma das sociedades simples, a responsabilidade dos socios sera ilimitada, podendo
atingir seu patriménio (artigos 1.023 e 1.052 da lei 10.406/2002; art. 1° da lei 6.404/76). Como S.A, a
captacao de verbas atende aos critérios usuais aplicaveis aos entes privados. Como participe da SPE,
pode receber capital social e bens do ente publico integrante da sociedade. Atua normalmente na
captagao de verbas via financiamentos incentivados, como BNDES e Finep. A Lei do Bem, todavia,
facilita a atuagdo da empresa privada em parcerias para realizagio de atividades conjuntas de
pesquisa cientifica e tecnoldgica e desenvolvimento de tecnologia, produto ou processo. Pode atuar
com preferéncia nas compras governamentais se houver investimento em inovagao. Atualmente, a
captagéo de recursos também é indireta por meio de beneficios fiscais para o estimulo a inovagdo na
empresa e direitos ao licenciamento e participagio nos resultados da exploragio, além de isengdes para
importagdo de equipamentos voltados para pesquisa e inovagdo. Possui agilidade para contratagdes e
é encarada positivamente pelo setor privado pois tem finalidade de lucro.

A SPE é uma sociedade autdnoma com controle individual contébil, separado dos sbcios/fempresas
que a integram. Excecao apenas para as SPE que participam de PPP, as quais poderao ficar obrigadas
a padrdes especificos. Este tipo de empresa pode adotar qualquer regime tributario, e podera valer-

127



@ cgee ‘

128

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

se da forma de apuragdo dos resultados pelo lucro real ou optar pelo lucro presumido (em caso
de lucro presumido, a base de calculo sera obtida pela aplicacdo dos percentuais de presuncio do
lucro, que vao de 8% a 32% para o IRPJ (Imposto de Renda Pessoa Juridica) e de 12% a 32% para a
Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido (CSLL). Incidentes sobre a receita bruta mensal). Quando
tiver como objeto pesquisa, desenvolvimento de inovagdo tecnoldgica enquadra-se em incentivos
fiscais da Lei do Bem, devendo, para tanto, atuar em regime de lucro real e em regularidade fiscal.
Nesse caso, possuira os seguintes beneficios fiscais:

a. deducdo de até 34% no IRP) e CSLL;
b. redugdo de 50% no IPI na compra de maquinas e equipamentos destinados a P&D;

c. depreciacdo e amortizagao acelerada desses bens.

A lei 10973/2004, a qual dispde sobre incentivos a inovagdo e a pesquisa cientifica e tecnoldgica,
e indica que a Unido, os Estados, o Distrito Federal, os municipios e as respectivas agéncias de
fomento poderéo estimular e apoiar a constituicdo de aliangas estratégicas e o desenvolvimento de
projetos de cooperagdo envolvendo empresas nacionais, ICT e organizagdes de direito privado sem
fins lucrativos voltadas para atividades de pesquisa e desenvolvimento, que objetivem a geragdo
de produtos e processos inovadores. O art. 50 da lei autoriza a Unido e suas entidades autorizadas
a participar minoritariamente do capital de empresa privada de proposito especifico que vise ao
desenvolvimento de projetos cientificos ou tecnologicos para obtencdo de produto ou processo
inovadores. Nesse caso, a lei determina que a propriedade intelectual (PI) sobre os resultados obtidos
pertencera as instituicbes detentoras do capital social, na proporcao da respectiva participago.

Ressalta-se que a proposta de estabelecimento do Inter a partir da constituigdo de uma SPE foi
apresentada ao setor de energia edlica e instituigdes de pesquisa no Brasil por meio de uma
reunido. A partir dos debates foi sugerido um novo arranjo legal para o Inter o qual contemplasse
também institui¢des cientificas e tecnoldgicas com atuagdo conjunta com a SPE. O objetivo foi
o de aproveitar as vantagens legais, tributarias e de incentivo a inovagdo concedidos por lei para
as ICT e NIT. Nesse sentido, foi elaborada também uma segunda proposta, a criagdo de uma OS
explicitada mais adiante.



2.2 Caracteristicas e requisitos legais para a criacdo do modelo via SPE
A seguir sdo tragadas algumas consideragdes juridicas sobre a proposta.

Objeto e organizagao social do Inter: considerando-se que a SPE converge interesses dos setores
publicos e privado, e deve ser criada sob um dos tipos societarios personificaveis existentes na
ordem juridica, e que o investimento por parte do setor publico ocorre via capital social ou via
financiamentos publicos, recomenda-se que a administracdo publica federal adote os seguintes
passos relativos a configuragdo do Inter, e anteriores a constitui¢ao social:

a. discussao dos papéis e limites de participagdo de cada grupo econdmico na SPE na proporgao
de até 49% de capital publico e hipdteses de consorcios, por exemplo;

b. mesmo no dmbito do percentual de 49% de participagdo do setor publico, cada empresa
“privada” devera ter participagdo limitada a no maximo 20% das agdes', salvo o caso de
empresas publicas ou sociedade de economia mistas;

c. estabelecimento de questdes procedimentais importantes para 0 bom funcionamento do
Inter;

d. os objetivos da SPE e compromisso dos acionistas pela busca de resultados e definicio de
papéis no ambito das quatro areas de atuacdo do Inter;

e. discussdo das possibilidades de manter-se aberta a composicdo societaria para novos
participantes, de acordo com a viabilidade econémica da proposta de investimento e salide
financeira do interessado para implementa-la;

f. definir claramente quais as areas serdo fomentadas pelo poder publico.

Com relagdo a este ultimo item, efetivamente a participagdo do poder publico no Inter poderia
ocorrer com enfoque nas areas de pesquisa aplicada, estratégia e economia a serem geridos por
fundacdo ou associacdo sem fim lucrativos, ou outro ente a ser indicado pelo poder publico e
reconhecido como uma ICT. Tal situagdo manteria determinadas areas estratégicas sob atuagdo
da administragdo, enquanto as areas de testes poderiam ser assumidas, prioritariamente, pelo setor
privado (mediante financiamento incentivado ou nio).

ApOs essas definicdes preliminares é que poderia ser publicado edital da consulta publica que
promovesse a selecdo de acionistas privados para a constituicdo da SPE, relacionados aos objetivos
do Inter, na modalidade escolhida pelo poder publico e no qual o governo federal atuara de forma
minoritaria (mas em areas estratégicas).

16 O objetivo é preservar o carater neutro do Instituto.
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Ainda com relacdo a estrutura proposta e o plano operacional sugerido para criagdo do Inter, o qual
descreve as etapas de projeto, implantagdo, e operagdo que serdo necessarios, ressaltando-se os
passos que antecedem o estabelecimento formal da empresa, deve-se também considerar:

a. definicio de capital: a SPE pode ter como membros empresas particulares nacionais ou
internacionais interessadas, sendo apenas vedado ao poder publico possuir a maioria do
capital votante. Atuando como sociedade limitada ou S.A, a responsabilidade dos sécios
sera restrita ao valor de suas cotas de participagdo tanto dos acionistas publicos quanto
privados. A atuagdo como SPE indica a necessidade de regime de lucro real em funcéo das
caracteristicas e valores envolvidos. As definicdes de papéis e forma de atuacdo do Estado
(inclusive governos estaduais se for o caso) deve ser considerada; todavia, as fungdes de
pesquisa e inovacao poderiam ser desenvolvidas por ICT publica ou privada, com a ressalva
de limitacdo de financiamento publico para este Ultimo caso;

b. definicdo de um projeto conceitual do Inter, projeto este o qual tera como subsidios o
presente relatorio, considerando-se variaveis/requisitos especificos a serem atendidos de
acordo com a legislacao nacional a serem incorporados no inicio do processo, diversidades
de opgdes para equipar os laboratdrios, custos envolvidos nos equipamentos de testes o que,
associado a falta de experiéncia brasileira nesta area de teste de aerogeradores demanda que
a equipe responsavel pela especificagdo técnica e elaboragdo dos projetos detalhados deve
ser composta com representantes do governo e de agentes financiadores, sendo ouvidos
representantes da industria edlica brasileira e fornecedores de equipamentos de testes
(empresas estrangeiras), e até de laboratérios estrangeiros (colaboracéo internacional).

Apds estas consideracdes, podera ser dado andamento a fase inicial, como o estabelecimento
formal da empresa (SPE) integrada por instituicio que, de preferéncia, ja seja reconhecida como
ICT, selecdo e contratagdo de funcionarios e formalizagido de cooperagdo técnica internacional
com laboratérios de testes e centros de pesquisa para apoio no planejamento, capacitagido e
acreditacdo dos laboratérios do Inter. A Fase B — Obras e contratagcbes contemplara a execucao
das instalagdes fisicas e as contratagdes de pessoal técnico-cientifico e apoio gerencial relacionadas
com o inicio do funcionamento do Inter. Ressalta-se a importancia do fato de que as obras civis e 0
empreendimento como um todo atendam aos requisitos do licenciamento ambiental, o que devera
ser prévio a implantagao.

O conselho de administracao, de acordo com a legislacao e sugerido por este estudo, o qual assumiria
as funcdes no Inter, tera de, no minimo:

a. fixar a orientagdo geral dos negdcios da sociedade;

b. eleger, avaliar e destituir, a qualquer tempo, os diretores executivos da sociedade, e fixar-lhes as
suas atribuicoes;



¢. distribuir a remuneracéo fixada pela assembleia geral entre os seus membros e os da diretoria
executiva;

d. fiscalizar a gestdo dos diretores, examinar, a qualguer tempo, os livros e papéis da sociedade,
solicitar informacgdes sobre contratos celebrados ou em via de celebragéo, e quaisquer outros atos;

e. convocar a assembleia geral e deliberar sobre as contas de cada uma das sete areas indicadas
do Inter, bem como sobre as demonstracdes financeiras, para posterior encaminhamento a
apreciagao da assembleia geral ordinaria de acionistas;

f. autorizar a alienagdo de bens do ativo ndo circulante, a constituicido de 6nus reais e a prestagio
de garantias a obrigacoes de terceiros;

g. deliberar sobre a destinacdo do lucro do exercicio, a distribuicdo de dividendos e, quando
necessario, o orcamento de capital, propostos pela diretoria executiva, para posterior
encaminhamento a apreciacdo da assembleia geral ordinaria de acionistas;

h. escolher e destituir os auditores externos da sociedade;

i. deliberar sobre as alteragdes nas regras de governanga corporativa, que devem ter como base
as recomendagbdes pertinentes da Comisséo de Valores Mobiliarios (CYM);

j. deliberar sobre politicas para evitar conflitos de interesses entre a sociedade e seus acionistas
ou seus administradores, bem como sobre a ado¢io de providéncias julgadas necessarias na
eventualidade de surgirem conflitos dessa natureza.

Ja para a execugdo da Fase C — Aquisicdo e instalagdo de equipamentos de laboratério e o parque
edlico experimental podera se dar de dois modos:

a. a SPE podera valer-se dos objetos de pesquisa, desenvolvimento de inovagéo tecnoldgica para
enquadra-se em incentivos fiscais da Lei do Bem, devendo, todavia neste caso, atuar em regime
de lucro real para receber beneficios fiscais como deducao de até 34% no IRPJ e CSLL, redugao
de 50% no IPI na compra de maquinas e equipamentos destinados a P&D, depreciagdo e
amortizagdo acelerada desses bens. Atualmente, a captacdo de recursos também é indireta
por meio de beneficios fiscais para o estimulo a inovacdo na empresa, além de isencdes para
importagdo de equipamentos voltados para pesquisa e inovagao; ou

b. aaquisicdo e a instalagido de equipamentos vinculados aos fins de pesquisa aplicada realizadas
pela ICT, os quais poderao integralizar a participagdo publica minoritaria na SPE.

Na Fase D, no que é pertinente a capacitacdo e ao treinamento da equipe, além dos treinamentos
técnicos, deverdo ser desenvolvidos os critérios iniciais relativos a politica de segredo industrial e
propriedade intelectual do Inter, com base na lei 10.973/2004, a qual permite que a unido participe
minoritariamente do capital de empresa privada de propésito especifico, que vise ao desenvolvimento
de projetos cientificos ou tecnoldgicos para obtencao de produto ou processo inovador. Nesse caso,
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deveréa ser aplicada capacitagio especifica para o corpo técnico com relagdo a normas e politicas
do centro, processo o qual devera ser continuado por meio, por exemplo, de cursos de pequena
duragio e informes internos do Inter. A partir da Fase E — Execugdo de projetos e servicos, na qual
se prevé o funcionamento inicial, a area/profissional de apoio administrativo (incluindo a parte legal)
devera assistir todos os projetos, contratos, redes de pesquisa, parcerias e outras atividades de gestao
do Inter.

Desse modo, considerando-se as possibilidades legais e vantagens de atuacio deste ente, é
plenamente viavel o estabelecimento de uma SPE da qual faca parte instituicio ja reconhecida
como ICT, ou ainda, se dé a participagdo do setor publico com até 49% na formagio do capital
social, conforme caracterizada na Figura 18 apresentada a seguir.

Sugestao de atuagdo por criacao da SPE

Aporte do poder
publico

l Propde-se que as SPE
utilizem os servigos das
ICT na rea de
pesquisa, estratégia e
inovagéo. A SPE pode,
apos atingido objeto
especifico, ser
reformulda ou
estabelecidos novos

Ente social (ICT)
voltado para
publica pesquisa aplicada

estratégica

Participagdo

?“f"' P""fd‘; SPE: arranjos societarios. A
ela formagao de " X . a
b C' laboratérios atuagao visa atender as
SPE por meio de .
SA de testes demandas privadas e
interesses de natureza
publica.
Capital proprio ou
financiamento
incentivado
Ativos diversos, Participagoes L
P oo ; Empréstimos/
bens méveis ou acionarias privadas e ; .
PR ot financiamentos
imoveis, etc. publicas

Figura 18 — Modelo de SPE sugerido

* O BNDES possui programas especificos para project finance.

Fonte: elaboragdo propria.

Desse modo, e conforme ja explicitado, a SPE possui, como vantagens de atuacdo, o poder de ser
utilizada como instrumento pelo Estado, para orientar a alocagdo de recursos e esforgos particulares



na consecugao de interesses publicos, e pode ainda possuir como membros empresas particulares
(nacionais e internacionais). E possivel também que a administracio publica, mesmo com minoria
do capital votante, aporte sua participacdo por meio de uma instituicdo, a qual seja reconhecida
como ICT, podendo ser auferidas multiplas vantagens. A integralizacdo de capital social podera
ser feita pelos sécios com dinheiro, bens moveis e imoveis e, ainda, com direitos que tenham valor
econdmico. Conforme indicado, como a SPE é utilizada para investimentos conjuntos (privado
e publico) de grande porte, dos quais também decorrem arranjos legais e institucionais mais
complexos (0 que, no caso pode compreender os NIT), recomenda-se analisar a utilizagdo deste
ente legal previsto na legislacdo brasileira para constituicido do Inter.

2.3 Caracteristicas e requisitos legais para a criagao do modelo via OS

Objeto e organizacdo social do Inter: considerando-se que a OS também é um ente para o qual convergem
interesses publicos e privados, ela também pode ser utilizada para criagdo do Inter, recomendando-se
sejam consideradas pelo poder pUblico as seguintes caracteristicas especificas do ente:

a. demandam qualificagédo pelo poder publico e ndo podem ter finalidade lucrativa. Como a
sua atuagdo deve ser focada nas areas de ensino, salide, cultura, ciéncia, tecnologia e meio
ambiente podem celebrar contratos de gestdo com o poder publico federal para a formagao
de parcerias com dispensa de licitagio para o exercicio das suas finalidades; todavia, mesmo
sendo entes privados, no ambito do contrato de gestdo atuam sob regras de direito publico;

b. como OS, os recursos financeiros do Inter poderdo também se originar de contratos ou
outros ajustes firmados com instituicdes publicas ou privadas, nacionais ou internacionais,
contribui¢des dos associados, rendas decorrentes da exploragdo comercial de suas atividades,
rendimentos de ativos e outros oriundos do seu patrimdnio, doagdes ou além de subvengdes
transferidas pelo poder publico. O Inter, como OS, podera captar recursos junto a organismos
nacionais ou internacionais;

¢. a qualificagéo legal do Inter como OS ocorre pelo contrato de gestdo e este determina os
repasses de verbas; ha a obrigatoriedade de investimento de seus excedentes financeiros no
desenvolvimento das proprias atividades.

No que se refere a inovagdo, a OS pode atuar no compartilhamento de infraestrutura entre os
setores publico e privado, prestacdo de servicos especializados voltados a inovagédo em conjunto com
instituicdes publicas e privadas; parcerias para pesquisa cientifica e tecnoldgica de desenvolvimento
de tecnologia, produtos ou processos. As OS possuem facilidades para contratagdo e podem atuar
na area de inovacdo com diferentes arranjos. Porém, o fato de ndo visarem lucros pode limitar a
atuagdo na area de PD&I, mas, nesse sentido, podem ser firmadas parcerias com o setor privado
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como as permitidas pelo BNDES com vistas ao financiamento de projetos especificos. Do ponto de
vista da organizacdo social, devera ser considerado pelo poder publico federal que:

a. como as OS nao visam lucro e determinadas caracteristicas descritas para o Inter apresentam
forte componente privado tal aparente contradigdo entre as caracteristicas do centro como
OS (sem finalidade de lucro) podem ser suplantadas com um conselho que oriente fortemente
as acoes para atender as necessidades reais da indUstria brasileira e apoiem a inovacéo;

b. conforme determina o artigo 3° da lei 9.637, de 15 de maio de 1998, 0 conselho de administragéo
deve estar estruturado nos termos que dispuser o respectivo estatuto, observados, para os fins
de atendimento dos requisitos de qualificagdo, os seguintes critérios basicos de composi¢ao:

— 202 40% (vinte a quarenta por cento) de membros natos representantes do poder publico,
definidos pelo estatuto da entidade;

— 20 a 30% (vinte a trinta por cento) de membros natos representantes de entidades da
sociedade civil, definidos pelo estatuto;

- até 10% (dez por cento), no caso de associagdo civil, de membros eleitos dentre os membros
ou os associados;

— 102 30% (dez a trinta por cento) de membros eleitos pelos demais integrantes do conselho,
dentre pessoas de notdria capacidade profissional e reconhecida idoneidade moral;

- até 10% (dez por cento) de membros indicados ou eleitos na forma estabelecida pelo estatuto.

Como a lei determina que os representantes de entidades previstos nas alineas "a" e "b" do inciso |
devem corresponderamais de 50% (cinquenta por cento) do conselho, havendo 40% de representagdo
publica (cota maxima), poderia ser reforcada a participacdo de membros representantes ligados a
area energeética estratégica do governo federal e representantes da industria, os quais pudessem
colaborar na manutengao de estratégias de gestdo que atendam as demandas da iniciativa privada
com relacdo a pesquisa e a busca de resultados concretos para inovagdo. Além disso, o conselho
devera nortear o reinvestimento de seus excedentes financeiros no desenvolvimento das préprias
atividades para que o ente ndo dependa exclusivamente do contrato de gesto.

Do ponto de vista da captacgdo e gestdo de recursos, o aporte inicial do poder publico podera
ocorrer, inclusive para o estabelecimento da estrutura fisica e laboratorial pelo proprio contrato de
gestdo o qual qualificara o ente como OS.

Ainda, no que se refere a politica de Pl, a OS podera partilhar sua propriedade intelectual com
instituicdes publicas e privadas, pessoas fisicas, conforme contrato celebrado entre as partes no qual
devem ser regulados os percentuais de ganhos econdmicos (royalties ou outras receitas associados
a exploracdo do bem objeto de compartilhamento).



Como as OS possuem imunidade tributaria sobre o patriménio, a renda e os servicos (art. 150 da
CF), isengdo tributaria em relagio a Contribuigio Social sobre o Lucro Liquido (lei 9532/97) e sdo
isentas dos impostos de importacdo e sobre produtos industrializados no caso de importagdes de
maquinas, equipamentos, aparelhos e instrumentos destinados a pesquisa cientifica e tecnolégica
(art. 1° lei 8.010/90) podera utilizar tais beneficios para a construcdo dos laboratérios de pesquisa
cientifica e tecnolégica.

Por fim, se a OS passar a ser reconhecida como ICT, podera integrar um NIT com vistas a auferir
as vantagens inerentes a este tipo de arranjo legal, como a utilizagdo de recursos publicos ou
de infraestrutura financiada por recursos publicos. No caso da Empresa Brasileira de Pesquisa e
Inovagdo Industrial (Emprapii), por exemplo, a qual foi criada como associagdo civil, e depois
reconhecida como OS, os polos de inovacdo e empresas podem realizar com liberdade acordos
de PI, sendo que o MCTI e o MEC abriram méo dos direitos nos contratos firmados. No que se
refere a acordos e politicas de sigilo, em geral, estes podem atender a diferentes arranjos relativos
a manifestagdes orais ou escritas, incluindo, sem implicar limitagdo, know-how, técnicas, designs,
formulas, modelos, amostras, fluxogramas, fotografias, plantas, relatérios técnicos, memoriais,
manuais de procedimentos, discos, planos de negocios, processos, projetos, conceitos de produto,
softwares, informagdes técnicas, financeiras ou comerciais, entre outros.

Proposta de estruturagao juridica para o Inter: proposta 2 - OS
Contrato de gestdo e
outras receitas

Usuarios finais dos

servigos vinculados a
diferentes objetos

Parcerias com o
setor privado

Figura 19 - Modelo de OS sugerido

Fonte: elaboragédo propria.

Desse modo, a OS deveria ser analisada também como um modelo possivel a ser utilizado para o
Inter, sendo importante que nos primeiros anos que antecedem ao funcionamento deste sejam
estabelecidas parcerias entre o setor publico e privado para que possa funcionar de modo adequado
e voltado para resultados positivos para o Pals. Assim, a OS atuaria com articulacdo estratégica
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facilitada junto ao governo para indugdo e execugdo de politicas cientificas de interesse nacional,
facilitacdo de recebimento de verbas por meio dos contratos de gestdo, imunidades tributarias
aplicaveis as suas atividades, funcionarios atuando em regime de CLT, entre outros beneficios. Deve-
se atentar, todavia, ao fato de que como as OS tendem a depender, em esséncia, dos contratos
de gestéo, a experiéncia administrativa do setor privado deve ser considerada para apoiar formas
alternativas de auferir receitas e para manutencgdo do foco do Inter em resultados mensuraveis e
positivos de inovacao.
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Detalhamento financeiro e orcamentario

A elaboracio e a andlise do projeto de financiamento do Inter envolve uma série de etapas interativas
que, quando ordenadas segundo certo critério, procura balancear os diferentes fatores em cada
interagdo de modo a obter certo equilibrio entre os fatores considerados mais importantes. Nesta
elaboragio de projeto o ponto de partida é a oportunidade de investimento que foi detectada pelo
poder publico (MCTI), surgida de uma procura consciente externa (por meio de diagnosticos) e
pressdo das empresas interessadas. Apds a selecdo do processo e determinagdo dos investimentos
mais significativos para criacdo do Inter, localizacido e escala, foi possivel estimar o volume de
financiamentos necessarios e a provavel composicido de seu capital. Sdo analisados o custo das
fontes de recursos, bem como o risco inerente a opgdo de um endividamento excessivo.

1. Premissas das projecdes financeiras

Cabe salientar que o periodo considerado para as projecdes financeiras foi de cinco anos, e o
primeiro ano financeiro equivale, neste caso, ao quarto ano do cronograma de funcionamento
do Inter. Isto acontece porque, para fins de projecdes financeiras, os trés primeiros anos, periodo
previsto para construcao, instalagdo, contratagdo, aquisicio e treinamento (aplicagdo dos recursos
de implantagéo), sdo considerados Ano Zero.

1.1 Investimentos e mecanismos de financiamento

Os investimentos utilizados nas projecdes econdmicas e financeiras foram baseados nos orcamentos
e previsdes do projeto técnico apresentados no Capitulo 3. O valor global é de R$ 404.593.577,79,
e considera os gastos para a criagdo dos laboratorios, nlcleos e diretorias acrescidos dos valores a
serem gastos com pessoal e servigos de terceiros nos trés primeiros anos de funcionamento do Inter
(periodo de aplicagdo dos recursos de implantacgo).

139



@ cgee ‘

140

Centro de Gestéao e Estudos Estratégicos
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

Os investimentos citados na Tabela 38 refletem os investimentos feitos ao longo dos trés primeiros
anos considerados na analise técnica. Para o estudo de viabilidade econdmica e financeira tais
investimentos foram alocados ocorrendo de forma acumulativa todo ele no final do Ano 3 e (inicio
do Ano 4), ou seja, o valor futuro dos investimentos é todo acumulado no final do Ano 3 do projeto
técnico, sendo entédo a base para o Ano o (zero).

Tabela 38 - Projeto Inter — Edlica / Aerogeradores — Investimento necessarios

Somatoério= obras + bens nacionais + bens importados + investimentos pré-operacionais

Investimentos necessarios Unidades Valores em R$ 1,00 Total
Quadro Kit m? Servigo Kit m? Servigo
E100 3 X 17310X X X 13.410 125.910.200,00 84.445.000,00
Orgamento das obras civis
X 30 X X 125.910.200,00
E100 4 Relacio dos bens nacionais (Rel. 28 X X 2383500000 X X 23.835.000,00
Eq. Nac.)
E100 5 Rel, bens nac: projetos 7 x x 221000000 x X 2.210.000,00
complementares
E100 6 Relacsiodosbensaserem LI X 160.160.00000  x x 160.160.000,00
importados
Total 60 17310 30 186.205.000,00 13.410 125.910.000,00 396.560.200,00
E 100 investimento pré-operacionais 30.873.578,00
Total dos investimentos com 427.433.778,00
aerogeradores
Aerogeradores do parque 22.740.000,00
tecnologico experimental
404.693.778,00

Total dos investimentos sem
aerogeradores

Obs. Na época da importagdo do projeto havera exigéncia do financiador, dentre elas serd exigido o preenchimento de

formularios especificos e tabelas.

Fonte: elaborado e calculado pelo financeiro, compativel com os da técnica: anexos 5 e 6.

Quanto aos mecanismos de financiamento dos aproximadamente R$ 405 milhdes, estima-se
que possam ter trés origens de recursos: fundos publicos, contribuicbes privadas e participagdes
internacionais, nas proporcoes de 60%, 30% e 10% respectivamente, isto é apresentado na Tabela 39.



Os outros recursos, dos setores privados e internacional, podem ser considerados como referentes a
prestacdes de servicos, ou seja, compras antecipadas e ndo serdo amortizados.

Tabela 39 - Origens de recursos™

Setor Participagao %
Fundos publicos (BNDES, Finep, CNPq e outros) RS 242.756.146,80 60%
Contribuigdes privadas (empresas nacionais, bancos nacionais e outros) R$ 121.378.073,40 30%
Participagdes internacionais (empresas e bancos estrangeiros e outros) R$ 40.459.357,80 10%

* Considerou-se que os recursos publicos, totalizando R$ 242.756.146,80, serdo obtidos por meio de empréstimo com as seguintes

condigdes de pagamento:
- taxa de juros: 0,00 %;
— prazo de caréncia: 0 més;
- prazo de amortizagdo: 300 meses;
- sistema de amortizagdo: constante.

Fonte: elaboragdo propria.

1.2 Estimativas de custos e despesas

Os principais gastos consolidados do projeto (custos e despesas) se resumem em pessoal, servicos
de terceiros e amortizagdo de empréstimos. No que se refere a financiamentos, se admite que o
setor publico va financiar o montante de 60%, em 25 anos a CUSto zero, ou seja, havera unicamente
amortizacdo anual do capital financiado (Tabela 40). Quanto ao setor privado, este aportara os
recursos complementares tendo como retorno os servigos executados pelo Inter.
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Tabela 40 - Projeto Inter — Edlica / aerogeradores — empréstimos/

financiamento em RS 1,00

Empréstimo / financiamento

Valor do Prazo de R
. " 450.000.000,00 . 0 més
financiamento (*) caréncia
Data do empréstimo Prazo para
. 25 anos
(aporte) amortizagao
j Sistema de
ek 0,00% a.a. . Sem juros
amortizagio
- Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Total
Recebimentos 450.000.000,00 450.000.000,00
Pagamentos (**) 18.000.000,00 18.000.000,00 18.000.000,00 18.000.000,00 18.000.000,00  90.000.000,00
Juros
Amortizagio (**) 18.000.000,00 18.000.000,00 18.000.000,00 18.000.000,00 18.000.000,00  90.000.000,00
Saldo devedor = 432.000.000,00  414.000.000,00 396.000.000,00 378.000.000,00 360.000.000,00 360.000.000,00

(*) O financiamento foi considerado como valor igual ao total dos investimentos iniciais dos 3 primeiro anos

(**) Pagamentos e amortizagdes previstos pelo financeiro.

Fonte: elaborado e calculado pelo financeiro, com dados cedidos pela técnica.

1.3 ProjegOes de receitas e rentabilidade

Quanto as receitas/entradas de recursos, foram admitidas, em funcdo dos gastos anuais ja estimados,
sem possiveis sobras de caixa, entendendo-se assim que nio cabe neste momento do Inter, em seu
aspecto financeiro, o calculo de rentabilidade, teoricamente negativo (tabelas 41 e 42).

As projecdes de receitas, detalhadas na Tabela 41, foram utilizadas da seguinte forma na analise

financeira;

a.as receitas dos anos 3 e 4 de todos os nucleos e laboratdrios foram somadas e consideradas como

a receita total do ano 1 financeiro;

b. as receitas do ano 5 de todos os nlcleos e laboratérios foram somadas e consideradas como a

receita do ano 2 financeiro;

¢. as receitas do ano 6 de todos os nlcleos e laboratdrios foram somadas e consideradas como a

receita do ano 3 financeiro;

d. e assim por diante até o ano 5 financeiro.



Tabela 41 - Projeto Inter — Edlica — Projecdes de resultados, valores em R$ 1,00

Projecoes de

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Total

resultados
Receita bruta do ano 1491453700 21512.84500 2896516300 3588684900 4236410900 143.632.503,00
R alealceiang 6.748790,00 6.748.790,00
anterior
Receita bruta total 2166332700 21512.84500 2896516300 3588684900 4236410900 150.381293,00
(-) Impostos sobre o
faturamento 0,00% 0 0 0 0 0 0
(-) Comissio e taxas a 0.00% 0 0 0 0 0 0
pagar
5:Liz°e'tal'qu'dade 2166332700 21512.84500 2895416300 35.886.849,00 42.364109,00 150.381.293,00
Qe 31.689.81500 34.880430,00 3827999800 41137752,00 4490311500 190.891110,00
operacionals
Equipe (com encargos) 1129533500 14.05726400 1696677700 1933507100 2250164900 84.186.094,00
Depreciacio 15.858400,00 15.858400,00 15.858400,00 15.858400,00 15.858400,00 79.292.000,00
Outras despesas 453608000 495476600 543482200 594428100 654306700  27413.016
Operaclonals
(QURIIEED 10.026.488,00 1336758500 -9325.83500 -5250.903,00 -2539.006,00 -40.509.817,00
operacional
() Juros de 0 0 0 0 0
financiamento
(=) Resultado
operacional apésjuros 1002648800 -13.36758500 -9.325.83500 -5250903,00 253900600 -40.509.817,00
de financimento
) Menos impost
(-) Menos impostos 0.00% 0 0 0 0 0 0
sobre os lucros
() Lucro liquido 10.026.488,00 1336758500 -9325.83500 -5.250.903,00 -2539.00600 -40.509.817,00
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Tabela 42 - Projeto Inter - Edlica / Aerogeradores — Projecéo de fluxo de
caixa, valores em RS 1,00

Projecao de

. Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Total
fluxo de caixa
Entradas 46491453700  21512.845,00 28.954.163,00 35.886.849,00  42.36410900  593.632.503,00
Vendas de 14.914.537,00 21.512.845,00 28.954.163,00 35.886.849,00  42.36410900  143.632.503,00
produtos e
servicos
Empréstimos 450.000.000,00 - - - - 450.000.000,00

Capital proprio investido na empresa

Receitas diversas

Saidas -461.164.992,00 -37.022.030,00 -40.421.598,00 -43.279.362,00 -47.044.71500  -698.932.688,00
(-) Despesas -15.831.415,00 -19.022.030,00 -22.421.598,00 -25.279.362,00 -29.044.715,00 -111.599.110,00
operacionais

Equipe (com -11.295.335,00 -14.067.264,00 -16.966.777,00 -19.335.071,00 -22.501.649,00 -84.186.094,00
encargos)

Outras despesas -4.536.080,00 -4.954.766,00 -5.434.822,00 -5.944.281,00 -6.543.067,00 -27.413.016,00

operacionais

Investimentos -427.333.578,00 -427.333.578,00
Despesas tributarias

Impostos da pagar

Despesas -18.000.000,00 -18.000.000,00 -18.000.000,00 -18.000.000,00 -18.000.000,00 -90.000.000,00
financeiras

Juros de - - - - -
empréstimos

Amortizagao de -18.000.000,00 -18.000.000,00 -18.000.000,00 -18.000.000,00 -18.000.000,00 -90.000.000,00
empréstimos

Fluxo no periodo 3.749.545 -15.509.145,00 -11.467.435,00 -7.392.503,00 -4.680.606,00 -35.300.185,00
Fluxo do periodo 3.749.545,00 -11.759.640,00 -23.227.076,00 -30.619.579,00 -35.300.185,00 -35.300.185,00
acumulado

Obs. Sera salutar ao fluxo de caixa equilibrado ou positivo: ao tomar financiamento com caréncia de 5 anos + receitas adicionais.

Fonte: Elaborado e calculado pelo financeiro com dados cedidos pela técnica.
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1.4 Informacdes utilizadas nas projecdes financeiras

Para a elaboragao das projecdes financeiras foram utilizados os seguintes dados :

a. investimentos fixos iniciais (ver Tabela 34);

b. equipe prdpria, com salarios e encargos (ver Tabela 43);
c. gastos consolidados (ver Tabela 44);

d. receitas de servicos consolidados (ver Tabela 45);

e. empréstimo / financiamento (ver Tabela 46).

A proposta do Inter mostra que o centro se torna sustentavel (comparagao direta dos resultados das
tabelas 44 e 45) a partir do 3° ano de funcionamento. Este ¢ um resultado muito bom se comparado
ao histérico de implantagdo de centros similares em outros paises (ver Tabela 3 e Anexo 4).

Os paises que detém o dominio da tecnologia possuem centros como o Inter. Estes centros foram
criados e financiados durante os primeiros dez anos pelo governo do pais, como uma politica
(industrial, energética e ambiental) de médio prazo. A exemplo do NREL (EUA), a atividade deste
centro direcionado a energia edlica é 100% financiada pelo governo.

Tendo em vista a industria nascente, a necessidade de otimizar sempre a geracdo de energia com
qualidade e fomento a uma energia limpa, o presente estudo recomenda fortemente a proposta
descrita. Todavia, para promover a viabilidade financeira do Inter recomenda-se que o governo, por
meio dos instrumentos financeiros, arque com uma parte significativa dos primeiros cinco anos do
Instituto, até que este adquira sua sustentabilidade com uma reserva financeira. Isto ocorreu com os
outros centros similares dos outros paises.
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Tabela 43 - Salarios e Encargos da equipe do Inter (adaptagdo da Tabela 33)

Descricdo Salario Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Profissional (Pr) Basico Pr Salarios Pr Salarios Pr Salarios Pr Salarios Pr Salarios

Quantidade (Qt) RS Qt RS Qt RS Qt RS Qt RS Qt R$
Diretor 200.000,00 1 253.108,80 1 274.623,05 1 297.966,01 1 323.293,12 1 350.773,03
Gerente 165.000,00 1 208.814,76 1 226.564,01 1 245.821,96 1 266.716,82 1 289.387,75
operacional
Gerente 165.000,00 1 208.814,76 1 226.564,01 1 245.821,96 1 266.716,82 1 289.387,75
administrativo
Pesquisador 150.000,00 14 2.657.64240 15 3.089.509,29 17  3.799.06659 17 412198725 18 4.73543594
sénior
Pesquisador 92.000,00 9 104787043 14 176857243 15 205596545 18 2.676.86701 20 3.227111,90
junior
Engenheiro janior  92.000,00 5 582.150,24 5 631.633,01 5 685.321,82 5 743.574,17 5 806.777,98
Engenheiro de 65.000,00 2 164.520,72 2 178.504,98 2 193.67790 2 210.140,53 2 228.002,47
manutengao
Analista contabil 60.000,00 1 75.932,64 1 82.386,91 1 89.389,80 1 96.987,94 1 105.231,91
Analista juridico ~ 60.000,00 1 75.932,64 1 8238691 1 89.389,80 1 96.987,94 1 105.23191
Assistente 60.000,00 2 151.865,28 2 164.773,83 3 268.169,41 3 290.963,81 3 315.695,73
administrativo
Técnico 40.000,00 7 354.352,32 8 439.396,88 10 595.932,01 10 646.586,24 10 701.546,07
especializado
Técnico de 36.000,00 1 45.559,58 1 49.432,15 1 53.633,88 1 58.192,76 1 63.139,15
informatica
Técnico 25.000,00 12 379.663,20 15 51491822 18 67042352 18 727.409,51 21 920.779,21
operacional
Total folha salarial 57 6.206.22778 67 772926569 76  9.290.580,10 79 10.526.423,91 85 12.138.500,80
s/encargos
Encargos sociais 82% 5.089.106,78 6.337.997,86 7.618.275,68 8.631.667,61 9.953.570,65
Total folha salarial

RS 11.295.334,55 14.067.263,55 16.908.855,78 19.158.091,52 22.092.071,45
c/encargos
Tx. Crescimento

8,50% 8,50% 9,00% 9,00% 9,50%

salarial

Fonte: elaboragéo propria.



Equipe Prépria + encargos

Tabela 44 - Gastos consolidados

Ano 1 Ano 2

11.295.334,55  14.067.263,55

16.

Ano 3

Ano 4

908.855,78  19.158.091,52

Ano 5 Total

22.092.071,45  83.521.616,85

Despesas operacionais 4.305.186,00  4.726.626,81 5.210.423,22 5.726.361,31 6.333.765,64  26.302.362,98
Total 15.600.520,55 18.793.890,36  22.119.279,00  24.884.452,83  28.425.83709 109.823.979,83
Taxa de crescimento dos 20,47% 17,69% 12,50% 14,23%
gastos
Fonte: elaboragdo propria.
Tabela 45 - Receitas de servigos consolidados
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Total
Laboratoério de testes de pas 1133.740,80  2.471.554,94  2.693.994,89 2.936.454,43 4.306.799,83  13.542.544,89
Laboratorio de testes de naceles 2456.438,40 3.570.023,81 3.891.32595 6.362.31793  6.998.549,72  23.278.655,81
Laboratoério de testes de rolamentos  226.748,16 247.155,49 404.099,23 587.290,89 646.019,97 2111.313,75
Laboratoério de testes de materiais 20155392  384.464,10 478.932,42 652.545,43 861.359,97 2.578.855,84
Laboratério de testes de 483.729,41 703.020,07 957.864,85 1.252.887,22 918.783,96 4.316.285,52
aerogeradores
Parque edlico experimental 73063296 79638993  1.736.130,04 1.892.381,74 2.081.61992  7.237.154,59
(testes de prototipos)
Parque edlico experimental 566.870,40 617.888,74 134699744  2.202.340,82  2.422.574,90 7156.672,31
(pesquisas)
Nucleo de pesquisa aplicada 4.837.294,08  7908.975,82 1149437819 13.572.944,92 16.078.719,36  53.892.312,37
Nucleo de estratégias e economia 529.079,04  961160,26  1.25719761  1.598.736,30  1.758.609,93  6.104.783,14
Total das receitas (RS) 11.166.087,17 17.660.633,16 24.260.920,64 31.057.899,68 36.073.03757 120.218.578,21

Fonte: elaboragédo propria.
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Tabela 46 - Empréstimo/financiamento

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Total
Recebimentos - - - - - -
Pagamentos 15.237.191,11 15.237.191,11 15.237191,11 15.237.191,11 15.237.191,11 76.185.955,56
Juros - - - B B B
Amortizagao 15.237.191,11 15.237.191,11 15.237.191,11 15.237.191,11 15.237.191,11 76.185.955,56
Saldo devedor 213.320.675,56 198.083.484,45 182.846.293,34 167.609.102,23 152.371.911,12 152.371.911,12

Fonte: elaboragéo propria.



Capitulo 5







Analise de risco e fragilidades do projeto
demonstrativo

O Brasil vem diversificando sua matriz energeética, agregando mais fontes renovaveis em sua
composicao. A edlica é um exemplo bem sucedido deste processo. Com crescimento expressivo
nos Ultimos anos, a energia gerada nos parques edlicos esta ajudando a reduzir a dependéncia das
hidrelétricas, cuja expansdo apresenta limitagdes para atender a demanda elétrica ja na préxima
década. Além do aspecto energético, a introdugdo desta nova fonte de energia vem promovendo o
desenvolvimento da indUstria associada a esta nova tecnologia. Uma cadeia produtiva importante
esta se estruturando no Pals, estimulada principalmente pelas regras de contetdo local vigentes
para obtencao de financiamentos do principal banco de financiamento dos projetos edlico.

Por ser uma nova tecnologia, o dominio do conhecimento nesta area é visto como estratégico, tanto
em termos do crescimento da industria edlica local, como para maior eficiéncia e economia dos
parques edlicos. E neste contexto que a criacio do Inter esta sendo proposta. Um impulso para o
desenvolvimento de tecnologia edlica nacional e apoio a indUstria de aerogeradores para possibilitar
a sua exploragdo mais efetiva, com menores custos e melhores desempenhos, e contemplando as
condi¢des particulares do recurso edlico do Brasil.

Paises que se destacaram no desenvolvimento de tecnologia edlica tiveram, no geral, forte apoio
governamental, com investimentos publicos significativos em PD&l nesta area. Varios foram os
exemplos apresentados neste estudo de centros de referéncia nos moldes do que esta sendo
proposto para o Inter. Estes centros, com estruturas para aerogeradores de porte cada vez maiores,
foram e sdo fundamentais para a constante evolucdo tecnoldgica da tecnologia edlica mundial.
Apenas na Europa foram identificados quatro centros de renome, em diferentes paises, cujos
custos de instalacdo, assim como os custos associados aos seus primeiros anos de funcionamento,
representaram valores de grande monta, e que foram subsidiados total ou parcialmente pelos
respectivos governos.
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Dito isto, cabe salientar que embora o projeto do Inter, que demandara elevados investimentos
iniciais, a principio ndo seja viavel em uma analise puramente econdmico-financeira, ele tera impactos
econdmicos positivos indiretos e em diversas outras dimensdes. O que parece entdo mais relevante
é uma analise de viabilidade em termos de sua sustentabilidade, isto é, para a sua manutencio e
crescimento, desconsiderando entdo o investimento inicial em infraestrutura fisica. Neste sentido é
importante a analise de algumas fragilidades ou riscos do projeto.

Uma delas diz respeito a demanda por parte da industria. O Inter ndo nasce exatamente de uma
demanda quantificada, “firme”, de servicos e projetos. Os clientes do Instituto provavelmente serdo
as empresas fabricantes de equipamentos de aerogeradores, mas também investidores de parques
edlicos que queiram desenvolver, em conjunto com a cadeia produtiva, tecnologia e otimizagdo de
seu investimento.

A capacidade do Inter esta projetada principalmente em termos de requisitos para certificacio,
de acordo com normas internacionais, com base na experiéncia dos centros estrangeiros, em
fungdo do niimero de empresas atuando no Brasil e na quantidade de modelos de aerogeradores
e componentes utilizados no mercado brasileiro. Cabe lembrar que a ideia é uma evolugdo do
Instituto, de uma atuacdo nacional, com foco no setor edlico, para uma atuagdo mais abrangente,
na América Latina, e incluindo outras fontes renovaveis. Uma definicdo mais acurada da demanda
por servicos por parte da industria nacional é extremamente relevante para permitir uma analise de
viabilidade mais consistente.

O proéprio detalhamento técnico do estudo cita que a infraestrutura planejada é apenas uma das
opgdes possiveis e que a definicdo da configuragdo final e especificagdo dos equipamentos deverdo
ser obtidas de um projeto especifico, a ser desenvolvido conjuntamente com demandantes,
fornecedores dos equipamentos e com a colaboracido de engenheiros de institutos estrangeiros.
Portanto, ao adotar-se o procedimento de envolver as industrias edlicas, que demandarao servigos
ao Inter, na atividade de desenvolver o projeto executivo dos laboratérios, garante-se que existira
uma perfeita sintonia entre a demanda e a oferta de servicos e produtos, além de evitar capacidade
ociosa de laboratérios ou desperdicio de mdo de obra especializada. Por outro lado, conforme
anteriormente exposto NO projeto técnico, € muito comum centros deste porte terem capacidade
ociosa. Para minimizar, a proposta mostrou a necessidade de capacitacdo nos diferentes laboratérios
para a equipe do centro, de forma a otimizar o trabalho da equipe.

Outros possiveis riscos ao projeto sdao o de cronograma, escolha do local, disponibilidade de
recursos, estabilidade da tecnologia e de orcamentacdo. O cronograma de implantacio prevé
trés anos para contratagdes, execucdo das obras, aquisicdes, treinamentos e comissionamentos



(operagéo inicial). Porém, considerando-se a complexidade envolvida, esta estimativa deveria ser
reavaliada sob o prisma do gerenciamento de projetos. Desta forma, uma analise mais aprofundada
das interdependéncias entre as atividades e seu sequenciamento e riscos especificos poderia ser
realizada. Neste caso, uma das vantagens do projeto técnico apresentado ¢ a sua modularidade, que
permitira a implantagdo do Inter gradualmente, com laboratérios independentes, fazendo com que
eventuais atrasos no cronograma de alguns itens ndo inviabilizem o inicio de atividades de outros
grupos e laboratorios.

Ainda sob o ponto de vista da coordenacdo dos esforcos de implantagdo, é recomendavel o
planejamento do modelo de governanca do projeto. Além da equipe do Inter, que sera contratada
para iniciar o projeto, ha uma série de outros atores que também estardo diretamente envolvidos,
como os agentes financeiros, os consultores (colaboragéo internacional) e os fornecedores de bens
e servigos, além do governo. Isto é, trata-se de um projeto inter organizacional, de grande porte e
complexidade, que precisa ser gerenciado por meio de mecanismos de governanca pré-estabelecidos.

A escolha do local do Instituto, se inadequada, podera dificultar seu funcionamento e operacéo,
ou mesmo trazer dificuldades para as empresas demandantes, além de poder representar grande
frustagdo para os Estados ndo contemplados. Neste sentido, é importante considerar os critérios
elencados no item 5.8 (Capitulo 2) e debaté-los com a indUstria, a fim de possibilitar uma tomada
de decisdo assertiva.

Como visto, o Inter necessitara de grande nimero de pesquisadores ja nos seus primeiros anos (14
séniores e nove juniores), além de outros especialistas técnicos. A captagdo destes recursos no Pais,
com concentragdo em uma determinada localidade, pode ser uma dificuldade a ser enfrentada. A
disponibilidade de massa critica e/ou a atratividade de uma regido para fixagio de recursos humanos
qualificados sdo inclusive critérios sugeridos para a definicdo do local do Inter. Neste sentido, apesar
do problema sobre disponibilidade atual de especialistas neste segmento, um atrativo para a
fixagdo de mao de obra qualificada, numa visdo de médio e longo prazos, é que a industria vem
se fortalecendo na Regido Nordeste que apresenta grandes potenciais para novos parques e possuli
centros renomados (tais como o da UFPE e o CTGAS) e reconhecidos na tematica.

Em termos dos riscos tecnologicos, a preocupagdo é com a evolugdo da tecnologia com relagdo ao
crescimento do tamanho dos componentes, e, também, aos conceitos e configuragdes utilizadas
nas turbinas edlicas, principalmente dos sistemas de acionamento e tipo de gerador. O histérico
do mercado edlico mundial e a experiéncia relatada pelos centros de testes de aerogeradores
entrevistados mostram que a evolucdo da tecnologia edlica é bastante rapida, e podem ocorrer
avangos em poucos anos que requeiram atualizagdes nos laboratérios de testes.
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O desafio aqui é portanto, dimensionar a infraestrutura do Inter de forma que esteja adequada
para a tecnologia que estara em uso quando sua implantagdo estiver concluida. Isso pode ser feito
por meio da execugdo do projeto executivo dos laboratérios (definicdo dos equipamentos de
testes/tipos de testes/tamanho dos componentes a serem testados) em conjunto com a industria
edlica, fornecedores de equipamentos de testes e, se possivel, com a participagdo de colaboradores
internacionais com experiéncia na implantacdo e/ou operagdo de centros de testes de aerogeradores.

O risco associado a orgamentagdo geral do projeto deve-se ao fato de que diversos custos foram
apenas estimados, incluindo o maior deles, ou seja, o de implantagdo da infraestrutura laboratorial.
Os precos de equipamentos de teste apresentados neste projeto sdo indicativos, em dolar cotado a
R$ 2,20, podendo variar dependendo da configuracdo adotada no projeto executivo. Os custos de
obras e construgdes ndo estdo baseados em projetos civis-arquitetonicos, apenas no custo médio de
area industrial construida. Nio foi feita uma analise dos impostos de importacéo, seguros e outras
taxas envolvidas na aquisicdo de equipamentos de teste, e ndo se tem uma definicido precisa dos
Custos operacionais.

Devido a esta inseguranca, toda a estimativa foi conservadora (buscando orcar, na divida, para o maior
valor). O que retifica os montantes ¢ o fato de centros de portes similares na Europa terem custado
menos, devido a escolha de equipamento. Assim sendo, para o estagio atual e efeito de tomada de
deciséo, o nivel de detalhamento se considera adequado. Para etapas futuras, de detalhamento do
projeto e construcao dos editais, faz-se necessario, a realizagdo de um processo formal de orcamentacao,
bem como negocial, de forma a obter-se uma maior clareza dos valores envolvidos.

Além dos riscos acima, outra questdo importante se refere ao modelo juridico e de sustentabilidade
a ser adotado pelo Inter. A definicdo do modelo é importante (entre varias outras coisas) porque
define como recursos serdo transferidos para o Instituto. Inclusive, na avaliacdo da viabilidade
econdmico-financeira previu-se que a entrada de recursos (desconsiderando-se o investimento
inicial) acontece apenas por meio da prestacio de servicos, isto & sem considerar possiveis subsidios
publicos e contrapartidas do setor privado para a realizagdo de programas e projetos de pesquisa.
Para minimizar este risco foram sugeridas duas figuras juridicas: Sociedade de Proposito Especifico
(SPE) em atuagdo conjunta com uma instituicdo cientifica e tecnolégica (ICT) e organizagdo social
(OS). Assim, para as etapas futuras, as duas sugestdes apresentadas precisam ainda ser mais bem
analisadas e detalhadas para que se faga uma opgdo concreta do modelo a ser utilizado pelo Instituto.

Por fim, existe também o risco de se duplicar estruturas ou servigos existentes. Centros como o
atual CTGAS ou outros, que trabalham em linhas préximas ao que o Inter se propde, precisam ser
ouvidos e participar das etapas seguintes de constituicio. £ necessario um detalhamento maior de



como serdo identificadas e realizadas as parcerias, buscando ndo competir com servigos existentes,
garantir a neutralidade, mas também manter a viabilidade do centro.

Desta forma, o estudo apresenta um detalhamento técnico e um modelo juridico que busca
minimizar os riscos existentes. Mas no caso de uma decisdo favoravel a construcio do centro, seria
iniciado um processo de detalhamento maior e mais concreto, utilizando-se este documento como
base, e envolvendo sempre a indUstria e centros parceiros existentes (privados ou publicos).

Uma sugestdo inicial é articular com os possiveis investidores. Pelo lado do governo, uma exposicao
e amadurecimento da proposta com BNDES, Finep, Embrapii e os ministérios MCTI, MDIC e MME
(que poderiam incluir alguma atividade e custos no PPA). Pelo lado das empresas, sugere-se 0 mesmo,
incluindo-se a possibilidade de um projeto conjunto de varias empresas no ambito do programa de
P&D, regulado pela Aneel. Por fim, estas mesmas empresas também podem aportar recursos diretos
ao Instituto, inclusive buscando o beneficio por meio das leis de incentivo a CT&l, além dos ganhos
com percentual nos royalties, proporcional ao seu investimento, do desenvolvimento realizado
pelo Inter. No caso de um formato juridico de SPE, estas empresas poderiam ser socias do Inter ou
sdcias de um projeto, e teriam o percentual proporcional ao seu investimentos sobre os ganhos dos
royalties desenvolvidos naquele projeto com o Inter. No caso de uma figura juridica de OS, apenas
a segunda modalidade seria valida e os ganhos referentes ao percentual do Inter seriam reinvestidos
no Instituto, de forma a ndo configurar lucro.
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Reino Unido

O roadmap elaborado pelo Reino Unido realiza uma abordagem ampla em termos de energias
renovaveis, contemplando tanto energia solar fotovoltaica quanto edlica. Em se tratando de energia
edlica, verifica-se um maior investimento em parques edlicos offshore (DECC, 2012).

O mercado edlico do Reino Unido tem feito investimento em tecnologia offshore. Abaixo sdo
listadas agbes prioritarias para o setor edlico offshore:

« 0 governo vai trabalhar com a indUstria, através do programa offshore wind board,
visando reduzir os custos e as barreiras para a industria;

«  desenvolvimento de uma estratégia para o setor edlico offshore como parte do programa
de estratégia industrial;

« acriagdo de um centro para estudos de energias renovaveis offshore, realizagéo de estudos
de viabilidade e parcerias de transferéncia de conhecimento visando a redugio de custo
para inovagdes concentradas em sistemas edlicos offshore.

O Reino Unido tem alguns dos melhores recursos edlicos na Europa, em sistema de geragao onshore,
para aerogeradores de grande porte, e possui tecnologias mais rentaveis para fontes de energias
renovaveis. Os parques onshore proporcionam beneficios econdmicos consideraveis. Em 2011,
o setor edlico onshore apoiou mais de 8.600 postos de trabalho, contribuindo com mais de 500
milhdes de libras para a economia britanica. Algumas atividades que sio tidas como prioritarias para
o setor edlico onshore sdo destacadas abaixo:

«  minimizar riscos de investimento, garantindo aos produtores independentes de energia,
com base em fontes renovaveis, contratos de longo prazo até 2020, e implementar uma
transicdo suave no mercado de energia de fontes renovaveis;

«  superar ainterferéncia provocada por parques eolicos nos radares de trafego aéreo através
de programas de substituicdo de radares para os Servicos de Trafego Aéreo Nacional
(NATS) e buscando solugdes para mitigar a interferéncia nos radares militares;

«  trabalhar para permitir que as autoridades locais mantenham todas as taxas de negocios
de desenvolvimento de energias renovaveis na Inglaterra a partir de abril de 2013.
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Canada

O inicio dos trabalhos para a elaboragdo do roadmap canadense se deu com a presenca de mais de

100 representantes

da indUstria, governo e academia. O objetivo do primeiro workshop foi reunir

as partes interessadas para identificar as principais oportunidades e desenvolver uma visdo para o
roadmap (CANMETENERGY, 2008). Para definir o contexto para a discussdo, representantes da

Associacdo Canade
do estado atual da

nse de Energia Eélica (CanWEA) e Toronto Hidro apresentaram um resumo
industria de energia edlica no Canada e no mundo. As oportunidades foram

agrupadas em cinco grandes temas:

a. aproveitamento das vantagens do vento canadense:

. algumas regides do Canada tém excelentes recursos de energia edlica;

. 0 aumento da energia elétrica oriunda do vento permite uma redugdo na emissao

de CO, do setor elétrico.

b. explorando oportunidades econdmicas oferecidas pela energia edlica:

. 0s investimentos publicos em energia edlica podem ajudar a resolver a crise

econdmica, tanto através da criagio de emprego como com o estimulo de gastos
adicionais.

c. desenvolvimento de tecnologias inovadoras:

investir na melhoria do P&D e de todos os aspectos de entrega (producdo, geracio,
transmissdo etc.) ao longo de toda a cadeia;

aproveitar os pontos fortes dos recursos canadenses qualificados no P&D para
alcangar os lideres mundiais em P&D;

identificar oportunidades distintas para trés sistemas, como é feito na Dinamarca e
na Alemanha: grande, médio e pequeno porte;

tecnologia de apoio especificamente para pequena industria de turbinas edlicas;

utilizar a integragdo edlica como uma oportunidade para atualizar sistemas de
transmissdo de alta tensdo.

d. criagio de empregos:

.

aproveitar o fato de que o Canada tem excelentes recursos edlicos, uma forca de
trabalho altamente treinada e altas taxas de produtividade;

desenvolver programas para treinamento e transferéncia de conhecimento de
ouLros setores e Criar empregos sustentaveis em todas as regides;

tragar parcerias entre industria e academia para melhor desenvolvimento do
conhecimento e de competéncias.



e. conexdo com algumas iniciativas complementares:

. harmonizar visdo do CanWEA com relagdo as barreiras econdmicas e técnicas.

Estados Unidos

O roadmap norte-americano tem como objetivo alcangar de 15% a 18% de participacdo da
eletricidade com base na energia edlica até 2050. A nova meta de 2300 GW para 2.800 GW de
capacidade edlica instalada evitara emissdes de até 4,8 gigatoneladas (Gton) de dioxido de carbono
(CO,) por ano (IEA, 2013). Neste roadmap é abordado que o custo da energia edlica ira diminuir em
até 25% para sistemas onshore e 45% para offshore até 2050. Este cenario devera ocorrer com base
em pesquisa e desenvolvimento (P&D) para melhorar os atuais projetos, 0 uso de novos materiais,
novas tecnologias de fabricacdo e, ainda, aumento da confiabilidade para otimizar o desempenho e
reduzir as incertezas da poténcia gerada.

As principais metas para alcancar em 2050 o objetivo de 15% a 18% de participagdo da energia edlica
na producdo da eletricidade sao:

a. estimular a redugdo de custos para atingir pregos competitivos com a conversao
eolielétrica (incluindo o preco do carbono) até 2020 para parques onshore e até 2030
para parques offshore;

b. reduzir a incerteza da avaliagdo de recursos de 3% da produgao projetada das usinas
edlicas e aumentar a confiabilidade da tecnologia para 95% até 2020 também para
offshore;

C.  até 2020:

. publicar e incentivar o uso amplo de orientagbes sobre melhores praticas para
desenvolvimento de projetos, integragao de sistemas e participagao da comunidade;

. incluir a energia edlica no planejamento regional em longo prazo com formas
claras para lidar com barreiras de implantagdo dos sistemas de transmissdo e das
distancias seguras para ambientes construidos.

As acdes mais imediatas estdo listadas abaixo por atores principais:

< governo, que inclui os responsaveis politicos em niveis internacional, nacional, regional e local,
tem o papel de remover as barreiras de implantagdo, estabelecer quadros que promovam
uma estreita colaboragio entre a industria edlica e o setor de energia em geral, e incentivar
o investimento do setor privado ao lado de um aumento do investimento publico;
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+ agentes do sistema de poténcia, que incluem empresas de transmissdo, operadores
do sistema e reguladores independentes do setor elétrico, tém o papel de investir na
infraestrutura necessaria para conectar os aerogeradores e mover a produgdo para os
centros de carga.

China

Este roadmap apresenta uma visio geral da demanda de energia e dos recursos naturais (combustiveis
fésseis, hidrico, edlico etc.) disponiveis na China. Aborda ainda o histérico, o estado atual e as
perspectivas a respeito da energia edlica no pais. Aponta acdes e metas explorando necessidades
e dire¢Oes para pesquisa, desenvolvimento, demonstracéo e implantagdo de tecnologias chaves e
instalages visando o desenvolvimento em larga escala da energia edlica (IEA, 2011). Em se tratando
de tecnologia de turbinas edlicas este documento estima que com o passar do tempo as turbinas
de maior poténcia serdo a tendéncia do mercado. Atualmente o dominio no mercado onshore
pertence as turbinas de poténcia menor ou igual a 3 MW. Estas seriam substituidas por turbinas de
3 a 5 MW. No caso de turbinas offshore, a poténcia das mesmas sera de 5 a 10 MW, com previséo
de 2020 a 2030.

Os institutos de pesquisa e desenvolvimento tecnologico precisam trabalhar no sentido de suprir o
setor com tecnologias avangadas para pas, sistema de transmissao, sistema de controle e conversores
de alta poténcia. As pas tornam-se cada vez mais longas, surgindo a necessidade de tecnologias que
reduzam seu peso e carga, além de garantir um transporte conveniente.



As entrevistas foram realizadas com o objetivo de extrair a visdo da academia para o desenvolvimento

de tecnologias nacionais para equipamentos componentes da nacele de turbinas edlicas de grande

porte. O publico-alvo foram os pesquisadores na tematica de energia edlica nas areas de engenharias

elétrica e mecanica das instituicbes de pesquisa das universidades federais. As perguntas foram

realizadas de forma subjetiva, todavia as respostas foram agrupadas em conjuntos de perguntas, 0s

quais buscam atender de forma breve as seguintes dimensdes: i. futuro da tecnologia nacional; ii.

situacdo da pesquisa nacional; iii. desafios estruturais. A dimensdo “futuro da tecnologia nacional” foi

analisada com base no conjunto de perguntas de 1 a 4. A dimenséo “situagdo da pesquisa nacional”

foi analisada com base nas questdes de 5 a 8 e os “desafios estruturais’, nas questdes de 9 a 12.

Roteiro de entrevistas

O governo quer investir na inovagao tecnoldgica de aerogeradores com foco nos equipamentos que

constituem a nacele, a fim de fomentar a industria nacional de equipamentos deste setor.

Situagdo da tecnologia nacional: presente e futuro

1.

Em sua opinido, dos itens que compdem a nacele, para quais itens devem haver esfor¢os
e investimento para se nacionalizar a tecnologia?

Em sua opinido qual a maturidade nacional em P&D desses itens?
Quais desafios existem para que a tecnologia nacional desses itens se concretize?

Qual o estado da arte da tecnologia nacional destes itens diante das tecnologias mundiais?

A Situacdo da pesquisa nacional

5.

Sua area de pesquisa se enquadraria nesta meta de nacionalizagdo?

Se “SIM”, continua o questionario.

Se “NAQ”, pula para a pergunta nimero 10

Quais sdo as pesquisas desenvolvidas pelo seu grupo relacionadas aos itens sugeridos?

Quais sdo os desafios envolvidos nessas linhas de pesquisa e as dificuldades encontradas
(infraestrutura, recursos humanos, parcerias, dentre outras)?

O que seria necessario para vencer as dificuldades e desafios destacados no item 7?
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Desafios estruturais (interagio, investimento, RH, infraestrutura)

9. Como deveria ser uma parceria entre a academia, indUstria e governo para o
desenvolvimento das tecnologias propostas?

10. Qual sua expectativa temporal para que, a partir dos investimentos feitos, se obtenha
equipamentos de alto valor agregado para o setor edlico nacional?

1. Em sua opinido qual o principal gargalo ao desenvolvimento da CT&l nesta tematica:
i— Laboratorios (se este: porque, que tipo (subarea) e onde/regizo)?
i — Pesquisadores (se este: porque, que nivel (técnico/ mestre/ doutores/ pos) e onde/
regido e subarea, parcerias internacionais resolveriam)?

12. Qual projeto vocé considera mais urgente a ser implantado para fomentar o
desenvolvimento tecnoldgico no Brasil?

Resultados

As respostas das entrevistas foram bastante diversificadas, embora a maioria daqueles que
responderam ao questionario enviado fosse da area de engenharia elétrica. Dessa forma, justifica-se
a tendéncia dos dados obtidos para os equipamentos elétricos.

As primeiras quatro respostas, que procuram caracterizar a visdo dos pesquisadores sobre a “situagao
da tecnologia nacional: presente e futuro”, foram sintetizadas nos graficos da Figura 20 Observa-se
na Figura 20 (a) que os pesquisadores apontam para geradores e conversores eletronicos como os
que devem receber mais investimentos para a nacionalizagdo de tecnologias. Em relacdo aos itens
apontados para a nacionalizagdo a maioria dos entrevistados entende que a maturidade nacional é
boa, como pode ser notado na Figura 20 (b).

Os pesquisadores assinalam como os principais desafios a infraestrutura, a formagéo de equipes
multidisciplinares e a iteragdo entre academia e industria. Além disso, ¢ mencionada a falta de know-
how de empresas brasileiras de aceitacdo de produtos nacionais, como foi observado por Farret:
‘O grande problema é como passar do P&D para a industrializagao, sabendo-se que produtos
nacionais nunca seriam aceitos como partes nos produtos importados por ndo fazerem parte do
empresariado daquela area; a concorréncia chinesa é devastadora; talvez, uma politica de estado
fosse a saida para isto, incluindo a diversidade de impostos, burocracia complicada, atuagdo de uma
fiscalizagdo inconsequente; chega de P&D e vamos para a industrializagio responsavel e possivel.
Pode-se comecar com uma central edlica como ponto de partida que inicialmente funcione na
melhor forma que a pressa pode permitir e deste ponto inicial entdo solicitar as contribui¢des dos



Anexo 2 — Resultados das entrevistas

”

pesquisadores para a solucdo de problemas reais até a industrializacio definitiva; ndo precisa ser a
melhor do mundo, mas com uma tecnologia nacional que permita evoluir deste ponto concreto
de partida”

Itens da nacele que devem concentrar Maturiade nacional em relagio aos
esforos para a nacionalizagio itens a serem desenvolvidos no Brasil

Drivetrain
9%

Outras pegas. Ruim
mecénicas 33%
22%
Conversores
30% Razoavel
2%
(a) (b)
Principais desafios para que a tecnologia Estado da arte da tecnologia nacional
nacional se concretize em relagdo a tecnologia mundial
Ruim
Infraestrutura 44%
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Razoavel

() (d) 1%

Figura 20 - Sintese das respostas sobre a situacdo da tecnologia nacional: presente e futuro

Fonte: elaboragédo propria.

Em relagdo ao estado da arte das tecnologias brasileiras, as respostas sdo bastante divididas, como
pode ser observado na Figura 21 (d). Entretanto mesmo os pesquisadores que consideram o estado
da arte nacional comparavel ao mundial alertam que essa base de conhecimento esta em empresas
de pequeno e médio porte. E que devido a burocracia e a diversidade de impostos essas ndo
conseguem muitas vezes atender as demandas do mercado e, portanto, perdem competitividade e
saem do mercado, levando consigo toda uma experiéncia adquirida.

Quando mudamos o foco para a pesquisa, a Figura 21 (a) mostra que a grande maioria dos
pesquisadores considera-se da area de interesse que foi o objetivo da entrevista. Enquanto a Figura
21 (b) mostra que os entrevistados trabalham com geradores ou conversores eletronicos. No
caso dos “desafios estruturais’, os pesquisadores apontam as parcerias, 0s recursos humanos e a
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infraestrutura como os maiores desafios para o desenvolvimento de suas linhas de pesquisa. E dito
que existem recursos, mas esses sdo pulverizados, portanto, sera dificil o desenvolvimento rapido
e concreto de tecnologias. Comenta-se, ainda, que somente com os trabalhos de pesquisa feitos
por alunos de mestrado e de doutorado fica dificil desenvolver pesquisas no longo prazo, ja que o
vinculo dos alunos é temporario e de curto prazo.

Figura 21 - Sintese das respostas das questdes de 5 a 8

Fonte: elaboragdo propria.

Os entrevistados projetam que o tempo para nacionalizar a tecnologia de equipamentos para nacele
fique entre 5 e 15 anos, desde que os investimentos e parcerias sejam consolidadas.

Quando questionados a respeito da realizagdo de uma parceria entre academia, industria e governo
para o desenvolvimento das tecnologias, os pesquisadores apontaram possiveis atribuicdes para
cada uma das partes. Segundo os entrevistados a academia seria responsavel pelos recursos humanos
qualificados e experientes na realizacio dos trabalhos de pesquisa. Sendo interessante ainda uma
interagdo entre pesquisadores de diferentes centros de pesquisa, assim como parceiros da industria.

Os pesquisadores entrevistados
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(a)

Desafios na linha de pesquisa dos
entrevistas que trabalham na area

Parcerias
30%

Infraestrutura
40%

()

Linhas de pesquisa dos entrevistados

Conversores
25%

(b)

Como superar os desafios enfrentados
pelos entrevistados em suas pesquisas

Incentivos
fiscais
29%

(d)



Por outro lado, a indUstria se encarregaria pela infraestrutura e pela aquisicio de materiais, abrindo
também mais espaco para os investimentos em P&D de curto, médio e longo prazos. Dando suporte
aos outros dois setores, 0 governo seria responsavel por conceder incentivos fiscais, aplicar recursos
e estimular os investimentos na area.

Osentrevistados encaram como gargalos ao desenvolvimento da CT&l as condi¢des de infraestrutura
dos laboratérios. Estes, quando existem, apresentam uma baixa capacidade em termos de poténcia
das maquinas, até 20 kW, por exemplo. Em contrapartida as maquinas comerciais lideres no mercado
estdo na faixa de megawatts. Quanto aos pesquisadores, foram apontados o baixo incentivo a
qualificagdo de recursos humanos, os quais, uma vez qualificados, enfrentam a baixa remuneragio
dos trabalhadores de pesquisa.

Como agdes imediatas visando o desenvolvimento tecnolégico de indUstria edlica no Brasil,
os entrevistados apontam a necessidade de uma politica de incentivo as industrias nacionais e
a maior proximidade destas com os centros de pesquisa. Seria interessante também a mudanca
de pensamento dos pesquisadores no sentido de observar ndo sé a tecnologia mas também sua
viabilidade no mercado, direcionando as tecnologias para se tornarem produtos viaveis. A existéncia
de laboratérios de testes e certificacdes de turbinas edlicas poderia também dar um suporte ao
desenvolvimento da indUstria nacional.
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Em junho de 2014, 0 estudo consultou dezenas de empresas, universidades e consultores, por meio
de questionario na internet, sobre a realizagdo no Brasil de testes e certificagdes em aerogeradores.

A analise das respostas do questionario é apresentada a seguir. As respostas foram classificadas por
setores: da indUstria, da academia, de consultoria e de outros agentes.

Informagdes do setor da industria

Apenas sete respostas foram recebidas, de quatro empresas fabricantes de aerogeradores, de um
fabricante de pas, de um fabricante de torres e de um fabricante de sistemas de controle.

O nuimero baixo de respostas se deu, em parte, pelo reduzido universo pesquisado e ao tempo em
que a entrevista ficou ativa. Todavia, como o principal objetivo era identificar os testes, a estatistica
ndo tem muita importancia.

Umadas respostas, a de um fabricante de aerogerador, foi retirada das estatisticas, pois o respondente
levou em consideracdo que as questdes se referiam apenas aos testes e as certificagbes necessarias
para apoiar o projeto e a fabricacio na cadeia de fornecedores de componentes de aerogeradores,
e, portanto ndo quis responder em nome de seus fornecedores (existentes e potenciais) e, também,
ndo incluiu informacdes de sua necessidade especifica.

De acordo com este setor, o principal gargalo para investimento em desenvolvimento tecnoldgico
de aerogeradores no Brasil esta relacionado a deficiéncia de recursos humanos e infraestrutura
(47), 0 que corrobora com os estudos anteriores (CGEE 2012), seguido de falta de locais para testes
de equipamentos e finalmente da caréncia em certificagbes para os equipamentos. Houve uma
resposta que indicou a grande mudanca nas regulamentagdes deste mercado como principal razdo
para a falta de confianga do setor.

17 Foram 99 contatos validos, caracterizando este o universo pesquisado, dentre os quais a maioria sdo pesquisadores da
universidade, especialistas e consultores da industria, que ndo estdo contemplados neste resultado. Assim, considerando o
universo de 15 contatos pesquisados, houve uma resposta de 50%, o que é um excelente retorno para este tipo de pesquisa,
especialmente considerando o tempo que ficou ativa (sete dias).
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Tabela 47 - Respostas da industria para a questdo 1: Quais gargalos vocé
identifica, hoje, para sua empresa ou equipe investir em desenvolvimento
tecnolégico em aerogeradores no Brasil?

RH Infra Testes Certificagoes Outros
Total de respostas 4 4 3 2 1
% 66,7 66,7 50,0 333 16,7

Fonte: elaboragéo propria.

Na segunda questdo apenas quatro empresas responderam que necessitam de certificagdes, com
uma média de 6,75 certificagdes por ano. Ndo houve indicagdo de necessidade para testes. O gasto
médio envolvido com as certificacdes é de R$ 143.000,00 (apenas 50% informaram valores), e o
tempo médio é de dez meses (67% indicaram tempo médio para a consecucdo das certificagdes).
Todas as empresas que necessitam de certificagdes para aerogeradores e pas indicaram que o fazem
no exterior, como mostrado na Tabela 48.

Tabela 48 - Respostas da industria para a questdo 5: Em termos percentuais,
qual o volume de testes/certificagdes é atualmente realizado fora do Brasil por
sua empresa?

Testes Certificagoes
Média (%) 75 100
Respostas obtidas 67% 67%

Fonte: elaboracdo propria.

Nas respostas a questdo 6 (Tabela 49) a falta de infraestrutura apropriada foi apontada como
principal razdo para os testes ndo serem realizados no Brasil. Em segundo lugar aparece a caréncia
de pessoal capacitado e comprometido, e apenas uma empresa respondeu que prefere realizar os
testes em sua sede, proximo de onde as pesquisas sao realizadas.



Tabela 49 - Respostas da industria para a questdo 6: Por que ndo sdo feitos

no Brasil?
Infra RH Sedes
Total de respostas 3 2 1
% 50,0 333 16,7

Fonte: elaboragdo propria.

A questdo sobre as dificuldades ou razdes para ndo se fazer testes de equipamentos no Brasil
foi respondida por apenas quatro empresas e apontaram cinco razdes de praticamente mesma
importancia, quatro delas indicadas no questionario (ver Tabela 50) e outra inserida pelo respondente:
falta de equipamentos apropriados (infra) com dois votos, baixa qualidade de testes (qualidade),
execugdo muito lenta (duragéo), opcdo da empresa, e ndo aceitagdo de érgios certificadores. Ndo
houve indicagdo de que filas de espera fosse uma dificuldade neste momento.

Tabela 50 - Respostas da industria para a questao 7: Identifique as
dificuldades que sua empresa/instituicao enfrenta para realizagdo de testes no

Brasil
Opgao Espera Qualidade Duragao Infra
Total de respostas 1 0 1 1 2
% 16,7 0,0 16,7 16,7 333

Fonte: elaboragdo propria.

Na sequéncia aparece a questdo, parecida com a anterior, sobre as dificuldades ou razdes para
ndo se fazer certificagdes de equipamentos no Brasil. Todos os respondentes (quatro empresas
responderam) informaram que ndo existe disponibilidade no Pais das certificagdes necessarias
(Tabela 57).
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Tabela 51 - Respostas da indUstria para a questao 8: Identifique as
dificuldades que sua empresa/instituicdo enfrenta para realizagdo de
certificagdo no Brasil

Opgéo Espera Qualidade Duragédo Indisponivel
Total de respostas 0 0 0 0 4
% 0,0 0,0 0,0 0,0 66,7

Fonte: elaboragdo propria.

~ , “" . ’ ’
A questdo 9, “De acordo com a estrutura presente atualmente no Brasil é possivel testar e/ou
certificar materiais, equipamentos da nacele e outros componentes de um aerogerador de grande
porte como pas e torres?’, foi respondida por 60% das empresas com a opgdo “desconheco” e
por 40% com a opgao “ndo”. Ndo houve nenhuma resposta afirmativa para esta questdo. Uma
das empresas afirmou estar construindo um laboratério para testar sua propria producdo (um
componente de aerogerador).

Alguns comentérios adicionais incluidos nas respostas do setor “indUstria” também podem ser
ilustrativos para o entendimento das necessidades e dificuldades. Sao eles:

- "adependéncia de know-how externo encarece e atrasa o desenvolvimento”;

- "laboratorios brasileiros ndo possuem infraestrutura e visio estratégica de negdcio para a
realizacdo de servicos de ensaios e testes”;

+ “pouco incentivo para desenvolvimento tecnolégico como ha em outros paises”.

A resposta afirmativa a questdo 10, “Vocé acredita que a criacdo de laboratorios de testes e centros
de certificagio para aerogeradores contribuiria de maneira significante para o desenvolvimento da
tecnologia no Brasil?”, 67% responderam sim, coincide com a tendéncia observada de necessidade
de criagdo de competéncias para realizagdo de testes e certificagbes de aerogeradores. E com um
percentual de 80% as empresas responderam que, atualmente, ndo ha locais no Brasil para realizagdo
destes testes e cerificacoes.

Na questdo 13 pergunta-se qual seria a melhor localizagdo para este(s) novo(s) laboratorio(s), e 80%
das respostas foi “Duas regionais (Sul e Nordeste)".

Na questdo 14, a responsabilidade do(s) laboratorio(s) é indicada como “realizar testes e certificagdes”
(trés votos ou 50% das respostas).



E finalmente a Tabela 52 apresenta as respostas para a questdo 15, sobre qual o tamanho dos
aerogeradores para o qual as pesquisas, os testes e certificacdes deveriam ser realizados.

Tabela 52 - Respostas da Industria para a questdo 15: Vocé considera que
este(s) centro(s) deve(m) atuar em pesquisa e testes para turbinas (grande,
pequena e ambas)

Grande porte Ambas Pequeno porte
Total de respostas 2 1 3
% 33,0 17,0 50,0

Fonte: elaboracdo propria.

Na visdo do setor da industria, as seguintes iniciativas sdo igualmente importantes para o
desenvolvimento da tecnologia edlica no Brasil:

«  “incentivar/fomentar a implantagdo de programas de pods-graduacdo dedicados as
tecnologias edlicas no Brasil”;

«  “desenvolvimento de normas brasileiras para materiais e componentes que estejam
alinhados com os grandes centros tecnologicos”;

« “cursos de formagéo profissional”;

« “estimular/subsidiar possiveis fabricantes de determinadas pecas e equipamentos para
substituicao”;

«  “estimular/subsidiar a parceria de institui¢des de pesquisa com os possiveis fabricantes de
determinadas pecas e equipamentos”;

« “estimular o projeto e desenvolvimento de um aerogerador com tecnologia 100%
nacional”.

Informagdes da academia

As respostas do setor “academia” totalizaram 16 respostas, sendo que 13 foram recebidas de
professores de universidades federais, duas de professores de universidades estaduais e uma de
professor de universidade privada. Todos os professores sdo doutores, quatro deles com tese de
doutorado na area de energia edlica e, além destes, outros seis se consideram especialistas na area
de energia edlica.
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De acordo com este setor, o principal gargalo para investimento em desenvolvimento tecnoldgico
de aerogeradores no Brasil esta relacionado com a infraestrutura (56,3%), Tabela 53, seguido de
falta de locais para testes de equipamentos (37,5%) e da deficiéncia de recursos humanos (37,5%) e
finalmente da caréncia em certificacdes para os equipamentos (25%).

Tabela 53 - Respostas da academia para a questdo 1: Quais gargalos vocé
identifica, hoje, para sua empresa ou equipe investir em desenvolvimento
tecnolégico em aerogeradores no Brasil?

RH Infra Testes Certificagoes Outros
Total de respostas 6 9 6 4 0
% 375 56,3 375 25,0 0,0

Fonte: elaboracdo propria.

A maioria ndo respondeu as questdes 2 e 3. Provavelmente os respondentes entenderam que as
universidades, por ndo fabricarem equipamentos, ndo necessitariam de realizar testes e certificagdes.
Alguns comentarios como “ndo se aplica” e “fazemos pesquisa” ilustram esta situagao.

As respostas da questdo 4 indicam que o tempo médio para a realizagdo de testes é de cinco
meses (apenas 25% responderam). Ndo houve respostas sobre o tempo médio para realizagio de
certificagdes. E apenas uma resposta referente a questdo s, “Em termos percentuais, qual o volume
de testes/certificagdes é atualmente realizado fora do Pais por sua empresa?”: 20%.

Nas respostas a questdo 6, Tabela 54, a falta de infraestrutura apropriada e a caréncia de pessoal
capacitado e comprometido foram igualmente apontadas (31,3% cada) como principais razdes para
0s testes ndo serem realizados no Brasil. Apenas duas respostas afirmam que os testes s&o realizados
nas sedes das empresas, préximo de onde as pesquisas sdo realizadas.



Tabela 54 - Respostas da academia para a questdo 6: Por que ndo séo feitos

no Brasil?
Infra RH Sedes
Total de respostas 5 5 2
% 313 313 12,5

Fonte: elaboragdo propria.

A questao sobre as dificuldades ou razdes para ndo se fazer testes de equipamentos no Brasil (Tabela
55) apontou duas razdes principais: falta de equipamentos apropriados (infra) com 37,5% dos votos,
e opgdo da empresa (opcdo) com 18,8%. Ndo houve indicagdo nas outras opgdes oferecidas no
questionario.

Tabela 55 — Respostas da academia para a questdo 7: Identifique as dificuldades
que sua empresa/instituicao enfrenta para realizagao de testes no Brasil

Opgao Espera Qualidade Duragdo Infra
Total de respostas 3 0 0 0 6
% 18,8 0,0 0,0 0,0 375

Fonte: elaboragédo propria.

Na sequéncia aparece a questao, parecida com a anterior, sobre as dificuldades ou razdes para ndo
se fazer certificacbes de equipamentos no Brasil. As respostas (Tabela 56) ficaram praticamente
divididas entre “ndo existe disponibilidade no Pais das certificacdes necessarias” (quatro respostas)
e "op¢do da empresa ou equipe” (trés respostas). Houve ainda uma resposta que apontou a baixa
qualidade como dificuldade para a realizagdo de certificagdes no Brasil.
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Tabela 56 - Respostas da academia para a questdo 8: Identifique as
dificuldades que sua empresa/instituicdo enfrenta para realizagdo de
certificagdo no Brasil

Opgdo Espera Duragdo Qualidade Indisponivel
Total de respostas 3 0 0 1 4
% 18,8 0,0 0,0 6,3 25,0

Fonte: elaboragdo propria.

A questdo 9, “De acordo com a estrutura presente atualmente no Brasil é possivel testar e/ou
certificar materiais, equipamentos da nacele e outros componentes de um aerogerador de grande
porte como pas e torres?” obteve 56% das respostas com a opgao “desconheco” e 27% com a opgao
“sim”. Apenas 13% responderam “ndo”.

As respostas afirmativas que apareceram nesta questdo refletem um maior conhecimento das
capacidades internas das instituicdes de pesquisa, como ilustrado pelo comentério: “Depende do
tipo de material e equipamento (Ex. IPT de S&o Paulo).” Outro comentario relacionado a esta questao
foi: “Este € um ponto chave para o desenvolvimento de tecnologia nacional e deve-se investir em
estabelecer um centro de testes no NE do Brasil.”

Na questdo 10, “Vocé acredita que a criagdo de laboratdrios de testes e centros de certificagédo para
aerogeradores contribuiria de maneira significante para o desenvolvimento da tecnologia no Brasil?”,
75% responderam “sim”, houve apenas uma resposta “ndo” e trés ndo responderam.

No entanto a questao 12 ficou dividida com um pouco mais de 50% considerando que, atualmente,
existem locais no Brasil para realizacido de testes e cerificagdes.

As respostas a questao 13, “Qual seria a melhor localizagio desse(s) centro(s) de testes e certificagio?”,
",

foram: 44% “Duas regionais (Sul e Nordeste)”; 31% “Regional (um em cada regido do Pais)”; e 15%
“Unico laboratorio”.

Na questio 14, a responsabilidade do(s) laboratério(s) é indicada como “realizar testes e certificagbes”
(79% das respostas).



E finalmente a Tabela 57 apresenta as respostas para a questdo 15, sobre qual o tamanho dos

aerogeradores para o qual as pesquisas, os testes e certificacdes deveriam ser realizados.

Tabela 57 - Respostas da academia para a questdo 15: Vocé considera que
este(s) centro(s) deve(m) atuar em pesquisa e testes para turbinas (grande,
pequeno e ambos os portes)

Grande porte Ambas Pequeno porte
Total de respostas 1 10 2
% 70 71,0 14,0

Fonte: elaboragdo propria.

Para o setor da academia, as seguintes iniciativas sdo igualmente importantes para o desenvolvimento

da tecnologia edlica no Brasil:

«  “participacdo do governo federal na aproximagdo empresas/instituicoes de pesquisa”;

«  “implantagdo de leis de incentivo a turbinas edlicas de pequeno e médio porte”;

«  “programa amplo de benchmarking e transferéncia de tecnologia vindas de outras partes
do mundo (especialmente Europa) com o intuito de acelerar o dominio e conhecimento

por parte das empresas e instituicdes nacionais”.

Informacgoes de consultorias

O setor consultoria teve seis respostas, destas cinco consideradas de especialistas na area de

energia edlica.

De acordo com este setor, o principal gargalo para investimento em desenvolvimento tecnoldgico
de aerogeradores no Brasil esta relacionado com a infraestrutura (50%), Tabela 58, em segundo lugar
esta a deficiéncia de recursos humanos (33%) e empatados com apenas uma indicagdo cada, a falta

de locais para testes de equipamentos e a caréncia em certificacdes para os equipamentos.
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Tabela 58 - Respostas do setor consultoria para a questdo 1: Quais gargalos
vocé identifica, hoje, para sua empresa ou equipe investir em desenvolvimento
tecnolégico em aerogeradores no Brasil?

RH Infra Testes Certificagoes Outros
Total de respostas 2 3 1 1 0
% 333 50,0 16,7 16,7 0,0

Fonte: elaboragdo prépria.

Apenas metade respondeu a questdo 2, quanto a necessidade de realizar certificagdes. Mas uma
das respostas foi desconsiderada, pois o préprio consultor informou que se referia a necessidade de
realizar estimativas de producdo de energia de parques edlicos (chamadas usualmente de certificagdes
de produgio de energia). De acordo com as duas respostas validas existe uma necessidade de duas
a trés certificagdes anuais.

O gasto anual para as certificagdes, questdo 3, informado pela Unica resposta é de R$ 30.000,00,
e o tempo médio para a realizagdo das certificagdes (questdo 4) é de sete meses (média de duas
respostas apenas).

Na questdo 5, “Em termos percentuais, qual o volume de testes/certificacdes é atualmente realizado
fora do Pais por sua empresa?”, as respostas foram: 95% dos testes e 55% das certificacdes, de acordo
com duas respostas apenas.

Nas respostas a questio 6, Tabela 59, a falta de infraestrutura apropriada foi a mais votada (40%).
As opcdes “caréncia de pessoal capacitado e comprometido” e “os testes sdo realizados nas sedes
das empresas, préximo de onde as pesquisas sdo realizadas” receberam a mesma nota (20% cada).

A questéo 7, sobre as dificuldades ou razoes para néo se fazer testes de equipamentos no Brasil, teve
como resposta mais provavel a opgdo da empresa (opgao) com 33,3% (ver Tabela 6o). A outra razdo
citada foi a falta de equipamentos apropriados (infra) com uma indicagao.



Tabela 59 - Respostas do setor consultoria para a questdo 6: Por que ndo sdo
feitos no Brasil?

Infra RH Sedes
Total de respostas 2 1 1
% 40 20 20

Fonte: elaboragédo prépria.

Tabela 60 - Respostas do setor consultoria para a questéo 7: Identifique as
dificuldades que sua empresa/instituicdo enfrenta para realizagdo de testes no Brasil

Opgao Espera Qualidade Duragao Infra
Total de respostas 2 0 0 0 1
% 333 00 00 00 16,7

Fonte: elaboragédo propria.

Para a questdo 8, similar a anterior, sobre as dificuldades ou razbes para ndo se fazer certificagcdes
de equipamentos no Brasil, a Unica opgdo que recebeu duas respostas foi a “execucdo de longa
duragdo” (Tabela 61). As opgdes “ndo existe disponibilidade no Pais das certificagbes necessarias” e
“lista de espera” receberam uma resposta cada.

Tabela 61 - Respostas do setor consultoria para a questao 8: Identifique
as dificuldades que sua empresa/instituicao enfrenta para realizacdo de
certificagcdo no Brasil

Opgao Espera Duragdo Qualidade Indisponivel
Total de respostas 0 1 2 0 1
% 0,0 16,7 333 0,0 16,7

Fonte: elaboragdo propria.
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A questdo 9, “De acordo com a estrutura presente atualmente no Brasil é possivel testar e/ou
certificar materiais, equipamentos da nacele e outros componentes de um aerogerador de grande
porte como pas e torres?” teve 50% das respostas com a opgao “sim”, 25% com a opgao “desconhego”
e 25% com a op¢do “ndo”. Apenas quatro responderam a esta questao.

Na questdo 10, “Vocé acredita que a criagdo de laboratdrios de testes e centros de certificagdo
para aerogeradores contribuiria de maneira significante para o desenvolvimento da tecnologia no
Brasil?”, todos responderam “sim”. No entanto a questdo 12, sobre a existéncia de locais no Brasil
para realizacdo de testes e certificagdes, ficou dividida entre “sim” (50%) e “ndo” (50%). Ao indicar
estes locais alguns respondentes apontaram regides geograficas do Brasil (ex. litoral nordestino,
Rio Grande do Sul), outros citaram instituicdes com infraestrutura e experiéncia em testes de
equipamentos (USP, IPT, CTGAS-ER, PUCGRS).

Asrespostas a questdo 13, “Qual seria a melhor localizagdo desse(s) centro(s) de testes e certificacio?”,
foram: 50% “Duas regionais (Sul e Nordeste)”; e 50% “Regional (um em cada regido do Pais)”.

Na questdo 14, foram dadas trés respostas idénticas sobre a responsabilidade do(s) laboratério(s):
“realizar testes e certificagdes” (100% das respostas).

E finalmente a Tabela 62 apresenta as respostas para a questdo 15, sobre qual o tamanho dos
aerogeradores para o qual as pesquisas, os testes e certificagdes deveriam ser realizados.

Tabela 62 - Respostas do setor “consultoria” para a questdo 15: Vocé
considera que este(s) centro(s) deve(m) atuar em pesquisa e testes para
turbinas (grande, pequeno e ambos os portes)

Grande porte Ambas Pequeno porte
Total de respostas 0 3 1
% 0 75,0 25,0

Fonte: elaboracdo propria.

Para os consultores, as seguintes iniciativas sao igualmente importantes para o desenvolvimento da
tecnologia edlica no Brasil:

- “criagdo de centros de treinamento oferecendo, entre outros, cursos de curta duragdo



para mio de obra em nivel operacional (técnicos) para operacio e manutengdo de
aerogeradores”;

«  "“apoio aindustria de aerogeradores de pequeno porte para atendimento a locais remotos
assim como para a micro geragao”.

Informagdes de outros agentes

O perfil “outros” congregou os investidores ou desenvolvedores de parques edlicos (3), empresas
concessionarias estatais (3), centro tecnoldgico — Petrobras (1) e ONS (1). De acordo com o
nivel de conhecimento, trés sdo especialistas, quatro sio conhecedores e um tem apenas algum
conhecimento na area de energia edlica.

Os dois principais gargalos para investimento em desenvolvimento tecnoldgico de aerogeradores
no Brasil, questdo 1, sdo: a infraestrutura (37,5%), e a deficiéncia de recursos humanos (37,5%). A
falta de locais para testes de equipamentos foi apontado por duas respostas (25%) e a caréncia em
certificagdes para os equipamentos teve apenas uma resposta (Tabela 63).

Tabela 63 - Respostas de “outros” para a questdo 1: Quais gargalos vocé
identifica, hoje, para sua empresa ou equipe investir em desenvolvimento
tecnolédgico em aerogeradores no Brasil?

RH Infra Testes Certificagoes Outros
Total de respostas 3 3 2 1 0
% 375 375 25,0 125 0,0

Fonte: elaboragédo propria.

Apenas quatro respostas (50%) foram entregues para as questoes 2, 3, 4 e 5. Entretanto estas
respostas foram desconsideradas, pois os consultores estavam se referindo a certificagio de dados
de vento e producio de energia.

Na questdo 6, novamente quatro respostas foram invalidadas, porque os respondentes continuaram
com o foco em outro assunto. Mas duas respostas foram relativas a aerogeradores e seus
componentes. E ambas apontaram a falta de infraestrutura como razdo para a ndo realizagdo de
testes e certificagdes no Brasil.
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A questdo 7, sobre as dificuldades ou razbes para ndo se fazer testes de equipamentos no Brasil, teve
também duas respostas validas: “opcdo da empresa’, e “custos elevados”. Para complementar a resposta,
0 seguinte comentario foi adicionado por um respondente: “Geralmente pode-se fazer alguns testes
no Brasil com empresas estrangeiras que tém custo bastante elevados para atuar localmente”.

Na questdo 8, similar a anterior, sobre as dificuldades ou razdes para ndo se fazer certificagbes de
equipamentos no Brasil, as respostas validas foram: “O Brasil Nao tem disponivel as certificagbes que
preciso” e “Nao ha. Apenas esta ndo é a opcdo da empresa ou equipe”.

A questdo 9, “De acordo com a estrutura presente atualmente no Brasil é possivel testar e/ou
certificar materiais, equipamentos da nacele e outros componentes de um aerogerador de grande
porte como pas e torres?” recebeu 40% das respostas com a opgao “ndo” e 40% com a opgao
“desconheco”. Apenas um respondente (20%) optou por “sim’”.

Na questdo 10, “Vocé acredita que a criagdo de laboratdrios de testes e centros de certificagéo
para aerogeradores contribuiria de maneira significante para o desenvolvimento da tecnologia no
Brasil?”, a resposta unanime foi “sim” (cinco). E na questdo 12, sobre a existéncia de locais no Brasil
para realizagdo de testes e certificagdes, a resposta da maioria também foi “sim” (80% - quatro), com
apenas uma negativa.

Na questdo 13, “Qual seria a melhor localizagdo desse(s) centro(s) de testes e certificagio?”, também
foram fornecidas cinco respostas: 80% “duas regionais (Sul e Nordeste)”; e 20% “regional (um em
cada regido do Pais)”.

Nas questdes 14 e 15, foram dadas cinco respostas idénticas sobre a responsabilidade do(s)
laboratério(s): “realizar testes e certificacdes” (100% das respostas); e sobre o tamanho dos
aerogeradores para o qual as pesquisas, os testes e certificacdes deveriam ser realizados: “ambas”
(grande e pequeno porte).

Os respondentes também indicaram as seguintes iniciativas, igualmente importantes, para o
desenvolvimento da tecnologia edlica no Brasil:

.+ ‘realizagdo de seminarios e oficinas com a participagdo de fabricantes de aerogeradores
e pesquisadores académicos atuando na area. Deveria ser feito um cadastro nacional de
ambas as categorias”;

+  “incentivo fiscal para aerogeradores desenvolvidos, testados e certificados no Brasil”;

.+ “fomentar e fortalecer programas de pods-graduagdo multi-instituicio na area de energia
edlica visando a formagao de pessoal qualificado na area”.
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Cener (Espanha)

O Centro Nacional de Energias Renovables (Cener) foi criado em 2002 com um investimento
inicial de cerca de 40 milhdes de euros realizado pelo Ministério de Economia e Competitividade,
Instituto Ciemat, Ministério de IndUstria, Energia e Turismo e Governo Regional de Navarra, com o
objetivo de realizar pesquisa aplicada, desenvolvimento técnico e favorecer o progresso na area de
energia renovavel. O Cener participa do European Energy Research Alliance (Eera) e realiza projetos
de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo em colaboragdo com outros centros de pesquisa e
universidades. Oferece servicos especializados para a indstria assim como estudos e avaliagdes para
0 governo e inciativa privada.

As areas de atuacdo incluem energia edlica, solar térmica e fotovoltaica, biomassa, energia em
edificagdes e integracdo de renovaveis na rede. O departamento de energia edlica é dividido em
trés unidades (Figura 22): Projeto e Andlise de Aerogeradores e Componentes (ADA) Mapeamento
e Previsdo de Recursos Edlicos (EPR) e Laboratério de testes de Aerogeradores (LEA). As duas
primeiras unidades realizam projetos de pesquisa aplicada, servicos de consultoria especiais (com
abordagem cientifica) e oferecem suporte a industria edlica nas areas de modelagem e simulagdo
de componentes estruturais, rotores edlicos, sistemas de controle e outros, além de desenvolver
ferramentas computacionais para mapeamento de potencial e previsio de geragdo edlica. O corpo
técnico é constituido basicamente de pesquisadores e os recursos utilizados séo computadores de
alto desempenho e softwares técnicos.

Fundagao Cener-Ciemat

[ I I | | 1

Energia
Departamentos edlica
I | |

Figura 22 - Estrutura simplificada do Cener. Detalhe das unidades do Departamento de Energia Edlica

Fonte: PEREIRA, 2014.
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A unidade LEA oferece servicos especificos para a industria edlica relacionados a testes de
materiais, componentes e protétipos. Cerca de 40 pessoas trabalham nesta unidade, destes mais
de 30 sdo técnicos responsaveis pela operacdo dos equipamentos, montagem e realizacio de
testes. As instalagdes atuais da unidade LEA sdo divididas em: a) laboratério de teste de pés; b)
laboratério de teste de materiais; ¢) laboratdrio de teste de naceles, geradores e multiplicadores de
velocidade; d) laboratério de teste de naceles em condi¢des extremas de temperatura; e) nacele/
cubo de aerogerador de 5 MW montada a 15 m de altura em secéo de torre. Estes dois Ultimos
laboratérios foram instalados temporariamente por um fabricante de aerogeradores para realizagéo
de experimentos especificos.

O laboratério de teste de pas tem duas posicOes para testes simultaneos e pode realizar ensaios
em pas de até 75 m de comprimento para fins de certificacdo de componente. O laboratorio de
teste de naceles (Figura 23), também tem duas bancadas de teste, uma delas exclusiva para teste de
geradores elétricos e outra para teste de naceles completas com capacidade até 6 MW.

il
Figura 23 — Laboratério de teste de naceles, geradores e multiplicadores de velocidade

Fonte: Cener, 2014.

Ap&s 8 anos realizando testes em protétipos de aerogeradores para fins de certificacio de tipo e
verificagdo de desempenho em parques edlicos, de acordo com as normas Measnet (MEASNET,
2014) e IEC 61400 (International Electrotechnical Commission Standard: Wind Turbine Generator
Systems), o Cener-LEA decidiu, recentemente, encerrar a oferta destes servicos para evitar competir
com as varias consultorias que surgiram oferecendo estes servicos.



Além dos laboratdrios para teste de componentes do aerogerador, a unidade LEA também conta
com um parque edlico experimental. Um aerogerador de 3 MW, instalado neste parque, pertence
a LEA, que o utiliza para experimentos préprios, treinamentos de técnicos em controle, operagao
e manutenc¢do. Outros trés aerogeradores foram instalados por diferentes fabricantes por meio
de acordos especificos, com investimentos feitos pelos clientes. A venda de energia gerada pelos
aerogeradores compensa parcialmente o investimento feito pelos fabricantes para implantagdo dos
prototipos no parque edlico experimental.

Iwes (Alemanha)

O Fraunhofer Institute for Wind Energy and Energy System Technology (instituto Fraunhofer IWES) faz
parte de um conjunto de institutos e centro de pesquisa da sociedade Fraunhofer (IWES, 2014). Ele
foi criado em 2009, com financiamento publico dos estados aleméaes de Bremen, de Essen e da Baixa
Saxdnia, do governo federal aleméo e do European Regional Development Fund (EFRE), para atuar no
campo de pesquisa aplicada em energia edlica.

O modelo econdémico adotado pelo Fraunhofer IWES segue a seguinte composicdo: 1/3
de financiamento basico, 1/3 de financiamento publico, através de contratos de pesquisa e
desenvolvimento, e 1/3 de financiamento privado, através de contratos de servicos com a industria.

As areas de atuagdo sdo: a) desenvolvimento da tecnologia edlica através da realizagédo de projetos
de PD&I em cooperagdo com a indUstria; b) realizacio de servicos de testes em componentes de
aerogeradores; c) desenvolvimento e aplicagdo de novos métodos de testes para certificacdo de
componentes de aerogeradores.

Para dar suporte a suas atividades, o IWES dispde de diversos laboratérios de testes, entre eles: a) dois
laboratérios de teste de pas com comprimento de até 70 e 9o m (Figura 24); b) laboratério de teste
(Figura 25) de materiais com camara climatizada para teste de resisténcia a erosio de prototipos e
avaliagio da protecéo de revestimentos (tintas, fitas etc.); ¢) laboratério de teste de naceles, Dynamic
Nacelle Testing Laboratory (DyNalLab).
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Figura 24 - Laboratdrio de teste de pas do IWES na Alemanha.

Fonte : Fraunhofer IWES.

Figura 25 - Projecdo ilustrativa do projeto do laboratério de teste de naceles do Fraunhofer IWES.

Fonte : Fraunhofer IWES.

O laboratdrio de teste de pas dispdem de 2 bancadas, uma com capacidade para testar pas de até
70 m e outra para pas de até 9o m. O custo das instalagdes deste laboratério totalizou 18 milhdes
de euros.

186



O laboratério de teste de naceles entrou em operagdo em 2015, contando com uma bancada de
testes de nacele para aerogeradores com poténcia de até 10 MW (peak performance: até 15 MW).
O investimento na construcdo do laboratério foi de 30 milhdes de euros. Em outro laboratério, cujo
custo de implantagéo foi de 1 milhdo de euros, é possivel realizar testes de caracterizagdo estrutural
de componentes e testes de subcomponentes e materiais.

Lorc (Dinamarca)

O Lorc é uma fundagdo comercial independente e sem fins lucrativos fundada em 2009 pelos
principais intervenientes no setor das energias renovaveis offshore na Dinamarca tais como: A.P.
Maller - Mersk A/S, Dong Energy A/S, Siemens Wind Power A/S, University of Southern Denmark,
Vattenfall Vindkraft A/S, Vestas Wind Systems A/S e Wave Star A/S (LORC, 2014).

O objetivo é prover modernas e avangadas instalagbes de teste de naceles, componentes e
subestruturas para atender a demanda da indUstria edlica offshore no desenvolvimento de
equipamentos confiaveis e, consequentemente, reduzir o custo da energia de fontes renovaveis
offshore.

O laboratério de teste de naceles, com orgamento de cerca de 36 milhdes de euros e previsto
para inaugurar no segundo semestre de 2014, contara com duas bancadas de testes de nacele para
aerogeradores de até 15 MW.

Uma das bancadas pode realizar o teste de cargas e resisténcia simulando a operacido normal do
aerogerador e a ocorréncia de eventos extremos. A outra bancada é usada para o teste funcional —
incluindo os sistemas de pitch e yaw para avaliacao de softwares de controle, sinais de comunicagao
e suprimento de energia™®. £ possivel também realizar testes acelerados para determinacio de vida
util de componentes (halt - highly accelerated lifetime testing).

Narec (Reino Unido)

O National Renewable Energy Centre (Narec) tem mais de 10 anos de funcionamento com
pesquisas e testes de equipamentos de energia edlica e solar (NAREC, 2014). Nos Ultimos anos, o

18 Ailustragdo do laboratério de teste de naceles que esta em construgdo na Dinamarca pode ser acessada no site <http://www.
lorc.dk/test-center/lorc-nacelle-testing>. Acessado em 27 de agosto de 2015.
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foco principal do Narec se tornou a tecnologia edlica offshore, pois os principais projetos e planos de
expansdo de capacidade edlica no Reino Unido estdo localizados no mar.

Em abril de 2014 o Narec foi incorporado a empresa de capital privado Catapult Offshore Renewable
Energy, cuja estratégia operacional é deter um profundo conhecimento técnico para apoiar aindustria
local offshore, ser uma organizagdo neutra que possa compartilhar conhecimentos cientificos e ser
aberta para trabalhar em colaboragido com diferentes agentes, operar e manter uma infraestrutura
(laboratérios de testes, parque edlico de demonstragdo etc.) que favorega a inovagdo tecnoldgica,
priorizar os problemas e barreiras do setor, investir em projetos que tenham um impacto positivo
para o mercado edlico offshore, e propiciar informagdes e auxiliar: a) pesquisadores e empresas
na busca por financiamento para projetos de inovagdo; b) investidores que buscam projetos em
desenvolvimento nesta area; ¢) o setor industrial a avaliar o risco de projetos inovadores.

Em sua estrutura organizacional, a Catapult tem um grupo de conselheiros industriais, do qual
fazem parte grandes empresas do setor elétrico e edlico, tais como Dong, Areva, Siemens, Alstom,
EDP e outras, que compartilham as necessidades do setor industrial; um grupo de conselheiros da
academia, do qual fazem parte as maiores universidades do Reino Unido envolvidas com pesquisas
e com infraestrutura laboratorial na area de energia renovavel offshore, tais como Loughborough
University, Imperial College, University of Oxford, University of Strathclyde entre outras, e, finalmente,
mantém aliangas estratégicas e parcerias com Energy Innovation Centre, Carbon Trust, Wave Hub,
The Crown Estate e outros.

O Narec realiza pesquisa, desenvolvimento, demonstracéo, teste e avaliagdo de equipamentos e
solugdes tecnoldgicas na area de energia edlica. Possui dois laboratorios para testes de pas, cada um
com duas posigdes para testes simultaneos. Um dos laboratérios, operacional desde 2005, pode
realizar ensaios em pas de até 50 m de comprimento, o segundo, em fase de comissionamento,
pode realizar testes estaticos e de fadiga em pas de até 100 m e testes destrutivos em pas de até
8o m (Figura 26).

O Narec também possui dois laboratérios para testes de naceles, também conhecidos como
laboratérios para teste do sistema de transmissdo de torque (drive train). Um dos laboratérios,
inaugurado em 2012, tem capacidade nominal de 3 MW (Figura 27) e pode ser usado tanto para
naceles de aerogeradores quanto para dispositivos de energia das marés e ondas. O segundo,
inaugurado em 2013, é especifico para grandes aerogeradores e pode testar naceles de até 15 MW.
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Figura 26 - Laboratdrio de teste de pas com comprimento de até 100 m

Fonte: Narec, 2014.

Figura 27 — Laboratdrio de teste de naceles com capacidade para até 3 MW

Fonte: Narec, 2014.

Existe também um laboratdério de materiais e sistemas elétricos especializado em teste de
cabos, isolamentos, e dispositivos empregados na conexao elétrica de parques eodlicos offshore e
equipamentos para geragdo de energia a partir de marés e ondas. Para demonstrar a viabilidade e o
desempenho de novas tecnologias e produtos edlicos offshore, o Narec estabeleceu, em 2012, uma
area para instalagdo de turbinas edlicas offshore e instalou uma plataforma offshore para medigio
meteoroldgica com 100 m de altura.
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NWTC (Estados Unidos)

O National Wind Technology Center (NWTC) dos Estados Unidos é a unidade de pesquisa aplicada
e testes de aerogeradores do National Renewable Energy Laboratory (NREL), financiado pelo
departamento de energia norte-americano (DOE).

O NWTC, localizado no Colorado, ¢é dividido em trés laboratérios: a) laboratério de teste de pas; b)
laboratdrio de teste de naceles e multiplicadores de velocidade; c) area de testes de aerogeradores. O
laboratério de pas pode realizar ensaios estaticos e dinamicos em pas de até 50 m de comprimento.
O NWTC esta construindo, em area portuaria de Massachusetts, outro laboratério para teste de pas
de até 100 m de comprimento.

O laboratério para teste de naceles e multiplicadores de velocidade, inaugurado em 2013, pode
realizar experimentos em multiplicadores de velocidade ou naceles até 5 MW sob a agéo de forcas
e momentos em 6 graus de liberdade, simulando condi¢des similares aquelas criadas por condicdes
meteoroldgicas extremas. Também é possivel realizar um teste acelerado para fins de determinacéo de
vida util dos componentes mecanicos. Um sistema elétrico composto de inversores, transformadores e
controladores simula uma rede elétrica (em circuito fechado) para permitir a realizagdo de testes tanto
em condi¢des normais quanto em eventos de falhas na rede elétrica.

Na area de testes de aerogeradores, o NWTC possui dois aerogeradores (600 kW e 1,5 MW) para
uso em pesquisas proprias e oferece espago para fabricantes conduzirem pesquisas e testes em
prototipos.



A certificagdo de um aerogerador visa minimizar riscos e proporcionar confianga para investidores,
seguradoras e operadores; serve para atestar a qualidade do projeto/fabricacido e confirmar
que os requisitos de seguranca foram atendidos. Isto é importante considerando que a falha de
componentes e/ou baixo desempenho de uma aerogerador tem grande impacto na lucratividade
de um parque edlico.

A certificacdo de aerogeradores ndo é compulsdria e alguns paises, como os Estados Unidos, ndo a
utilizam. Entretanto, a grande maioria da industria edlica, com origem na Europa, utiliza a certificagéo
para facilitar o comércio internacional de aerogeradores. O processo atual de certificagdo internacional
de aerogeradores ¢é definido na norma IEC 61400-22 (2010): “Wind Turbines — Part 22, Conformity
Testing and Certification”, da International Electrotechnical Commission, que descreve um sistema
de certificagio para aerogeradores, especificando regras de procedimentos e gerenciamento de
atividades para execucdo de avaliagdes de conformidade baseado em normas e requisitos técnicos
especificos para aerogeradores.

Resumidamente, os procedimentos descritos na IEC 61400-22 (2010) envolvem a andlise da qualidade
técnica do equipamento em termos de vida Gtil dos principais componentes, da eficiéncia, da
confiabilidade, da seguranca, e dos impactos a rede elétrica e a0 meio ambiente. As etapas da
certificagdo sdo basicamente: avaliagdo do projeto, testes experimentais, avaliagdo da qualidade,
emissdo de certificado e manutengéo de certificado.

As principais empresas certificadoras de aerogeradores sido: Dewi-OCC, DNV-GL e TUV-Rheinland.
Elas compartilham algumas caracteristicas comuns: sdo privadas, tém sede na Alemanha e iniciaram
atividades de certificagdo de aerogeradores ha mais de 20 anos. As empresas certificadoras exigem
que os testes de campo, especificados pela IEC61.400, sejam realizados por empresas acreditadas, de
acordo com os procedimentos da Measnet e IEC. Como a acreditagdo é conquistada por teste, no
mundo existem empresas acreditadas que realizam apenas medigdo de curva de poténcia, outras
somente qualidade de energia e varias que fazem mais de um teste. E comum os clientes utilizarem
as empresas de teste do mesmo grupo das certificadoras (ex. Dewi e Dewi-OCC) para tentar acelerar
0 processo de certificacdo, uma vez que estas empresas tém acreditagdo para todos os testes
indicados pela IEC61.400, e, em principio, a informacéo seria mais facil e rapidamente circulada.

Os drgaos certificadores tém equipes grandes, pois sdo multidisciplinares, com especializacdo em
varias areas da engenharia relacionadas a tecnologia edlica (mecanica, elétrica, civil, eletronica,
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comunicagao, seguranca, producdo e materiais). A equipe técnica necessita de grande experiéncia
na aplicacdo das normas internacionais, locais referentes a tecnologia edlica e conhecimento teérico
profundo para utilizar procedimentos e softwares especificos para dimensionamento, avaliagdo da
vida util e confiabilidade do projeto de cada compoente do aerogerador. Sdo capazes de executar
os servicos de certificacdo em qualquer lugar do mundo, com apoio de equipes locais (quando
houver), ou através do deslocamento de pessoal para realizagdo de inspegoes.

Existem trés tipos basicos de certificacio: 1. certificacdo de tipo, usada pelos fabricantes de
aerogeradores para atestar desempenho, qualidade e conformidade com as normas IEC 61.400.
Refere-se a um modelo de aerogerador; 2. certificagio de projeto edlico, usada pelos proprietarios de
parques eolicos para atender requisitos de financiadoras, seguradoras, e contratos de O&M. Refere-
se a um parque edlico; 3. certificacdo de componente, usada pelos fornecedores de componentes
para atestar a conformidade com as normas e especificacdes técnicas. Acelera o processo de
certificagdo de tipo e facilita a entrada de novos sub fornecedores no mercado.

As etapas basicas de uma certificagio de tipo séo:

Etapa 1: Avaliacdo do projeto

Esta etapa consiste na avaliacdo da documentagdo submetida pelo fabricante referente ao projeto
do componente ou do projeto do aerogerador. A instituicdo certificadora normalmente executa
célculos e andlises para verificacdo dos parametros de projeto de acordo com os modelos e
procedimentos descritos nas normas.

Etapa 2: Testes experimentais

O principal objetivo dos testes é confirmar o projeto com relagéo a seguranca, desempenho e vida
Gtil do aerogerador. Varios testes sdo realizados para verificacdo das cargas atuantes, principalmente
na analise dinamica estrutural e aeroelastica. Ensaios estaticos e de fadiga séo realizados com as pas.
Medicdes de produgido de energia (determinacdo da curva de poténcia) e qualidade de energia
sdo usadas para verificar o desempenho global. As funcdes do sistema de controle e dispositivos
de seguranca sdo testadas, a emissdo de ruidos e interferéncias eletromagnéticas sio medidas, e as
frequéncias naturais e modos de vibragdo sio determinados.
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Etapa 3: Avaliacdo da qualidade

Nesta etapa a qualidade do processo de fabricacdo dos componentes e aerogeradores é avaliada.
A instituicao certificadora acompanha a fabricagdo completa de uma unidade e avalia o sistema de
garantia da qualidade empregado pelo fabricante.

Etapa 4: Emissdo do certificado

ApOs a aprovagao de relatorio de avaliagio do aerogerador contendo informagdes das trés etapas
anteriores a instituicdo certificadora emite um certificado oficial para o modelo de maquina/
fabricante avaliado. Certificados deste tipo tém validade de alguns anos ou até que mudangas no
projeto sejam introduzidas pelo fabricante.

Etapa 5: Manutencao do certificado

Inspecdes anuais de maquinas escolhidas aleatoriamente sdo realizadas durante a validade do
certificado para verificar se os procedimentos de projeto e fabricacdo utilizados pelo fabricante
continuam iguais aqueles aprovados e descritos no certificado oficial.

O processo de certificagdo é benéfico e o centro podera ser utilizado pelas certificadoras existentes

(internacionais ou futuramente nacionais) para realizar os testes, inclusive num processo junto e
coordenado pelo Inmetro para definir padrdes nacionais.
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Anexo 6 — Recursos humanos

Tabela 64 - Diretoria de IT e nucleo gerencial

Diretoria do IT e Nucleo Gerencial

Profissional Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Diretor 200.000,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gaiice 165.000,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
operacional
Gerente e 106,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
administrativo
Pesquisador 155 000,09 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
senior
Engenheirode ¢ 11400 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
manutengao
Agelea 60.000,00 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
contabil
Analista 60.000,00 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
juridico
Assistente o 450,00 0 1 2 2 2 3 3 3 4 4
administrativo
Técnico da 3600000 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
informatica

Indice de a“mezsl‘;sg 8% 8% 8,50% 8,50% 9,0% 9,0% 950% 950% 10,0%

Total salarios  630,000,00

1.037.880,00 1.190.894,00 1.292120,00 14195100 161792800 1763.54,00 1931.078,00 223189600 2.455.08500

Total impostos

557.600,00

851.062,00

976.533,00  1.059.539,00 1.149.600,00 1.326.701,00 1446.104,00 1.583.484,00 1.830.154,00 2.013.170,00

Total folha de pagamento  1.237.600,00 1.888942,00 216742800 2352.65900 2551550,00 2944.629,00 3.209.64500 3.514.562,00 4.062.050,00 4.468.25500

Numero de funcionarios

4

9

10 10 10 n 1 n 12

12

Fonte: elaboracdo propria.
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Tabela 65 - Nucleo de laboratérios de testes — laboratério de testes de pas

Profissional Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano9 Ano 10
Pesquisador 15, 00 09 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
senlor
Engenheiro 92.000,00 0 1 ] 1 1 1 ] 1 1 1
janior
Tecnico. 40.000,00 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
especializado
Teilido 2500000 0 2 2 2 3 3 3 4 4 4
operacional

Indice de aumer;;gﬁg 0 8,00% 8,00% 8,50% 8,50% 9,00% 9,00% 9,50% 9,50% 10,00%
Total - saldrios 15000000 35856000 38724500 42016100 49020200 53432000 58240900 68239800 74722500 82194800
Total - Impostos 12300000 24901900 31754100 34453200 40196600 43814300 47757600 55956600 61272500 67399700
Total ~folhade 300000 65257900 79478600 76489200 89216800 97246300 105998500 124196400 135995000 140594500
pagamento
Numero de funcionarios 1 5 5 5 6 6 6 7 7 7
Tabela 66 - Nucleo de laboratérios de testes — laboratério de testes de
naceles
Profissional Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano9 Ano 10
Pesquisador 154 500,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
senior
elieiie 92.000,00 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
senior
[Eanieo 40.000,00 0 1 1 1 2 2 2 2 2 2
especializado
[Cille 25.000,00 0 2 2 2 3 3 3 4 4 4
operacional
Itz a“me’s‘;%r‘iig 8,00% 8,00% 8,50% 8,50% 9,00% 9,00% 9,50% 950%  10,00%
Total - salario

150.000,00 358.560,00 387.24500 420.161,00 54512700 594.188,00 647.66500 753.853,00 825.469,00 908.016,00

Total - impostos

123.000,00 294.019,00 317.541,00 344.532,00 447.004,00 487.234,00 531.08500 61815900 676.884,00 744.573,00

Total - folha de pagamento

273.000,00 652.579,00 704.786,00 764.692,00 992.131,00 108142200 117875000 137201200 150235300 165258900

Ndmeros de funcionarios

1

5

5

5

7

7

7

8

8

8

Fonte: elaboragdo prépria.
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Tabela 67 — Nucleo de testes — laboratério de testes de rolamentos

Nucleo de Laboratérios de Testes / Laboratério de Testes de Rolamentos

Anexo 6 — Recursos humanos

Profissional Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Efsqu'sador 150,000 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1
enior
el 92.000 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Junior .
Técnico 40000 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Especializado
Técnico
Operacional 25.000 0 2 2 2 2 3 3 3 3 3
el e Aumeg‘;%gg 8,00% 8,00% 8,50% 8,50% 9,00% 9,00% 9,50% 9,50% 10,00%
Total Saldrios 0 196560 212285 230329 455874 534320 582409 637738 698323 768155
Total Impostos 0 161179 174074 188870 373817 438143 477576 522945 572625  629.887
Total Folha de Pagamento: 0 357739 386359 419199 829691 972463 1059985 1160683 1270948 1398042
Numero de Funcionarios 0 4 4 4 5 6 6 6 6 6
Fonte: elaboragdo propria.
Tabela 68 — Nucleo de laboratérios de testes — laboratério de testes de
materiais compositos
Nucleo de Laboratoérios de Testes / Laboratdrio de Testes de Materiais Compdsitos
Profissional Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
E?Squ'sador 150.000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
enior
el 92.000 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Junior :
Técnico 40.000 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Especializado
Técnico
Operacional 25.000 0 2 2 2 3 3 3 4 4 4
Imélie e Aumeg‘;%gg 8,00% 8,00% 8,50% 8,50% 9,00% 9,00% 9,50% 9,50% 10,00%
Total Saldrios 150000 358560 387245 420161 490202 534320 582409 682398 747225 821948
Total Impostos 123000 294019 317541 344532 401966 438143 477576 559566 612725 673997
Total Folha de Pagamento: 273000 652579 704786 764693 892168 972463 1059985 1241964 1359950 1495945
Numero de Funcionarios 1 5 5 5 6 6 6 7 7 7

Fonte: elaboragdo propria.
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Profissional

Tabela 69 - Nucleo de testes de campo - laboratério de testes de

aerogeradores

Nucleo de Testes de Campo / Laboratorio de Testes de Aerogeradores

Ano 1

Ano 2

Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano9 Ano 10
Resquisador 150.000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sénior
angelilie 92.000 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Jlnior
[EamE® 40.000 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Especializado
Tecnico 25.000 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Operacional
Indice de A“meg‘;%r‘iig 8,00% 8,00% 8,50% 8,50% 9,00% 9,00% 9,50% 9,50% 10,00%
Total Saldrios 150000 358560 387245 420161 455874 496903 541624 593079 649421 714363
Total Impostos 123000 294019 317541 344532 373817 407460 444132 486324 532525 585778
Total Folhade Pagamento: 273000 652579 704786 764693 829691 904363 985756 1079403 1181946 1300141
Numero de Funcionarios 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Fonte: elaboracdo propria.
Tabela 70 - Nucleo de testes de campo - parque edlico experimental
Nucleo de Testes de Campo / Parque Edlico Experimental
Profissional Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano9 Ano 10
Pesquisador 1555 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Sénior
TRl 92.000 0 1 1 1 1 2 2 2 3 3
JUnior
Engenheiro de
Manutencio 65.000 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
gecnlgo‘ 40.000 0 2 2 2 2 4 4 4 4 4
specializado
Técnico
e 25.000 0 2 2 2 2 4 4 4 4 4
lteedle A“megél(;gg 8,00% 8,00% 8,50% 8,50% 9,00% 9,00% 9,50% 9,50% 10,00%
Total Saldrios 0 471960 509717 553043 600051 986322 1075091 1177225 1469022 1615924
Total Impostos 0 387007 417968 453495 492042 808784 881575 965325 1204598  1325.057
Total Folha de Pagamento: 0 858967 927685 1006538 1092093 1795106 1956666 2142550 2673620 2940981
Numero de Funcionarios 0 7 7 7 7 12 12 12 13 13

Fonte: elaboragdo prépria.
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Anexo 6 — Recursos humanos

Tabela 71 - Ndcleo de pesquisa aplicada

Nucleo de Pesquisa Aplicada

"

Profissional Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Efsqu'sador 150.000 1 6 6 6 6 8 8 9 10 10
enior
EnEgEniicie 92000 0 6 6 6 9 9 2 ) 15 15
Jdnior
Indice de A“”‘GQQESZ 8,00% 8,00% 8,50% 8,50% 9,00% 9,00% 9,50% 950%  10,00%
Total Salarios 15000 1568160 1.693.613  1.837570  2.372743 3.035299 3.758741 4383779 5633531 6.196.884
Total Impostos 123,000  1.285.8917 1388762 1506.807 1945649 2488945 3082168 3594699 4619496 5081445
Total Folha de Pagamento: 138000  2.854051 3.082.375 3344377 4318392 5524244 6840909 7978478 10253027 11278329
Numero de Funcionarios 1 12 12 12 15 17 20 21 25 25
Fonte: elaboragdo propria.
Tabela 72 - Nducleo de estratégias e economia
Nucleo de Laboratoérios de Testes / Laboratdrio de Testes de Materiais Compositos
Profissional Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
E‘?Sq“'sador 150.000 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
enior
Engenheiro 92.000 0 1 2 2 4 4 4 6 6 6
Janior
Il te A“meg‘;;gg 8,00% 8,00% 8,50% 8,50% 9,00% 9,00% 9,50% 950%  10,00%
Total Saldrios 150000 423360 564538 612523 917241 999793 1089774 1521997 1666586 1.833.245
Totallmpostos 123000 347155 462921 502269 752138 819830 893615 1248037 1366601 1503261
Total Folha de Pagamento: 273000 770515 1.027459 1114792 1669379 1819623 1983389 2770034 3033187 3336506
Numero de Funciondrios 1 3 4 4 6 6 6 8 8 8

Fonte: elaboragdo propria.
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Anexo 7 — Orcamentos (rubricas)

Tabela 73 - Diretoria do Inter e nlcleo gerencial — ano 1

Diretoria do Inter e "nticleo” gerencial -ano 1

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 3.120.000,00
Equipamentos 446.666,67
Recursos humanos 1.237.600,00
Administragdo / operagdo / manutengao 96.100,00
Outras despesas de implantagao 250.000,00
Total: 5.150.366,67

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela 74 - Nucleo de pesquisa aplicada — ano 1

Nucleo de Pesquisa Aplicada - ano 1

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 0,00
Equipamentos 1.150.000,00
Recursos humanos 273.000,00
Administragao / operagéo / manutengao 28.500,00
Outras despesas de implantagao 950.000,00
Total: 2.401.500,00

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela 75 - Nucleo de estratégias e economia — ano 1

Ndcleo de estratégias e economia — ano 1

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 0,00
Equipamentos 25.000,00
Recursos humanos 273.000,00
Administragdo / operagao / manutengao 6.000,00
Outras despesas de implantagao 255.000,00
Total: 559.000,00

Fonte: elaboragdo propria.
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Tabela 76 - Laboratério de testes de pas — ano 1

Laboratdrio de testes de pas —ano 1

Obras e construgdes

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 13.366.666,67
Equipamentos 12.416.666,67
Recursos humanos 273.000,00
Administragdo / operagdo / manutengao 260.600,00
Outras despesas de implantagao 116.666,67
Total: 26.433.600,01

Fonte: elaboragdo prépria.
Tabela 77 - Laboratoério de testes de naceles — ano 1
Laboratério de testes de naceles — ano 1
Rubrica Valor Total

11.766.666,67

Equipamentos 32.500.000,00
Recursos humanos 273.000,00
Administragao / operagao / manutengao 445400,00
Outras despesas de implantagio 116.666,67
Tortal: 45.101.733,34

Fonte: elaboragéo propria.

Tabela 78 - Laboratério de testes de rolamentos — ano 1

Laboratério de testes de rolamentos — ano 1

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 4.791.666,67
Equipamentos 18.083.333,33
Recursos humanos 0,00
Administragdo / operagao / manutengao 228.800,00
Outras despesas de implantagao 116.666,67
Total: 23.220.466,67

Fonte: elaboragdo prépria.
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Q

Tabela 79 - Laboratério de testes de materiais — ano 1

Laboratério de testes de materiais — ano 1

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 600.000,00
Equipamentos 3.516.666,67
Recursos humanos 273.000,00
Administragao / operagdo / manutengao 43.900,00
Outras despesas de implantagao 36.666,67
Total: 4.470.233,34

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela 80 — Laboratério de testes de aerogeradores — ano 1

Tabela 80. Laboratdrio de testes de aerogeradores — ano 1

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 3.250.000,00
Equipamentos 4.683.333,33
Recursos humanos 273.000,00
Administragdo / operagao / manutengao 82.100,00
Outras despesas de implantagao 266.666,67
Total: 8.555.100,00

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela 81 - Parque edlico experimental — ano 1

Parque edlico experimental —ano 1

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 6.000.000,00
Equipamentos 5.162.500,00
Recursos humanos 0,00
Administragdo / operagao / manutengao 111.700,00
Outras despesas de implantagao 266.666,67
Total: 11.540.866,67
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Tabela 82 - Diretoria do Inter e nlcleo gerencial — ano 2

Diretoria Inter e Ntcleo Gerencial - ano 2

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 3.120.000,00
Equipamentos 446.666,67
Recursos humanos 1.888.941,60
Administragdo / operagdo / manutengao 205.300,00
Outras despesas de implantagéo 250.000,00
Total: 5.910.908,27

Fonte: elaboragdo prépria.
Tabela 83 - Nducleo de pesquisa aplicada — ano 2
Nticleo de Pesquisa Aplicada - ano 2

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 0,00
Equipamentos 1.150.000,00
Recursos humanos 2.854.051,20
Administragio / operagdo / manutencao 108.600,00
Outras despesas de implantagio 950.000,00
Toral: 5.062.651,20

Fonte: elaboragéo propria.
Tabela 84 - Ncleo de estratégias e economia — ano 2
Ncleo de Estratégias e Economia - ano 2

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 0,00
Equipamentos 50.000,00
Recursos humanos 770.515,20
Administragao / operagao / manutengao 22.500,00
Outras despesas de implantagéo 255.000,00
Total: 1.098.015,20

Fonte: elaboragéo propria.
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Tabela 85 - Laboratério de testes de pas — ano 2

Laboratério de Testes de Pas - ano 2

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 11.766.666,67
Equipamentos 32.500.000,00
Recursos humanos 652.579,20
Administragao / operagdo / manutengao 894.600,00
Outras despesas de implantagao 116.666,67
Total: 45.930.512,54

Fonte: elaboragdo propria.
Tabela 86 - Laboratério de testes de naceles — ano 2
Laboratério de Testes de Naceles - ano 2

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 11.766.666,67
Equipamentos 32.500.000,00
Recursos humanos 652.579,20
Administragdo / operagdo / manutengao 894.600,00
Outras despesas de implantagao 116.666,67
Total: 45.930.512,54

Fonte: elaboragdo propria.
Tabela 87 - Laboratério de testes de rolamentos — ano 2
Laboratdrio de Testes de Rolamentos - ano 2

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 4.791.666,67
Equipamentos 18.083.333,33
Recursos humanos 357.739,20
Administragao / operagéo / manutengao 461.200,00
Outras despesas de implantagao 116.666,67
Total: 23.810.605,87

Fonte: elaboragdo propria.
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Tabela 88 - Laboratério de testes de materiais — ano 2

Laboratdrio de Testes de Materiais - ano 2

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 600.000,00
Equipamentos 3.516.666,67
Recursos humanos 652.579,20
Administragdo / operagdo / manutengao 91.600,00
Outras despesas de implantagéo 36.666,67
Total: 4.897.512,54

Fonte: elaboragdo prépria.

Tabela 89 - Laboratodrio de testes de aerogeradores — ano 2

Laboratério de Testes de Aerogeradores - ano 2

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 3.250.000,00
Equipamentos 4.683.333,33
Recursos humanos 652.579,20
Administragao / operagdo / manutencao 168.000,00
Outras despesas de implantagio 266.666,67
Toral: 9.020.579,20

Fonte: elaboragéo propria.

Tabela 90 - Parque edlico experimental — ano 2

Parque Edlico Experimental - ano 2

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 6.000.000,00
Equipamentos 10.325.000,00
Recursos humanos 858.967,20
Administragdo / operagao / manutengao 283.600,00
Outras despesas de implantagao 266.666,67
Total: 17.734.233,87

Fonte: elaboragdo prépria.
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Tabela 91 - Diretoria do Inter e nucleo gerencial — ano 3

Diretoria do Inter e Nucleo Gerencial - ano 3

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 3.120.000,00
Equipamentos 446.666,67
Recursos humanos 2167.427,81
Administragao / operagdo / manutengao 320.000,00
Outras despesas de implantagao 250.000,00
Total: 6304.094,48

Fonte: elaboragdo propria.
Tabela 92 - Nucleo de pesquisa aplicada — ano 3
Ntcleo de Pesquisa Aplicada - ano 3

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 0,00
Equipamentos 1.150.000,00
Recursos humanos 3.082.375,30
Administragdo / operagdo / manutengao 193.300,00
Outras despesas de implantagao 0,00
Total: 442567530

Fonte: elaboragdo propria.
Tabela 93 - Ndcleo de estratégias e economia — ano 3
Ntcleo de Estratégias e Economia - ano 3

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 0,00
Equipamentos 0,00
Recursos humanos 1.027458,43
Administragao / operagéo / manutengao 43.100,00
Outras despesas de implantagao 0,00
Total: 1.070.558,43

Fonte: elaboragdo propria.
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Tabela 94 - Laboratodrio de testes de pas — ano 3

Laboratdrio de Testes de Pas - ano 3

Obras e construgdes

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 13.366.666,67
Equipamentos 12.416.666,67
Recursos humanos 704.785,54
Administragdo / operagdo / manutengao 789.900,00
Outras despesas de implantagao 116.666,67
Total: 27.394.685,55

Fonte: elaboragdo prépria.
Tabela 95 - Laboratério de testes de naceles — ano 3
Laboratdrio de Testes de Naceles - ano 3
Rubrica Valor Total

11.766.666,67

Equipamentos 32.500.000,00
Recursos humanos 704.785,54
Administragao / operagao / manutengao 1.344.400,00
Outras despesas de implantagio 116.666,67
Tortal: 46.432.518,88

Fonte: elaboragéo propria.

Tabela 96 - Tabela 96. Laboratério de testes de rolamentos — ano 3

Laboratério de testes de rolamentos — ano 3

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 4.791.666,67
Equipamentos 18.083.333,33
Recursos humanos 386.358,34
Administragdo / operagao / manutengao 693.900,00
Outras despesas de implantagao 116.666,67
Total: 24.071.925,01

Fonte: elaboragdo prépria.
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Tabela 97 - Laboratério de testes de materiais — ano 3

Laboratério de Testes de Materiais - ano 3

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 600.000,00
Equipamentos 3.516.666,67
Recursos humanos 704.785,54
Administragao / operagdo / manutengao 139.900,00
Outras despesas de implantagao 36.666,67
Total: 4.998.018,88

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela 98 - Tabela 98. Laboratério de testes de aerogeradores — ano 3

Laboratorio de Testes de Aerogeradores - ano 3

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 3.250.000,00
Equipamentos 4.683.333,33
Recursos humanos 704.785,54
Administragdo / operagdo / manutengao 254.400,00
Outras despesas de implantagao 266.666,67
Total: 9.159.185,54

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela 99 - Parque edlico experimental — ano 3

Parque Edlico Experimental - ano 3

Rubrica Valor Total
Obras e construgdes 6.000.000,00
Equipamentos 5.162.500,00
Recursos humanos 927.684,58
Administragao / operagéo / manutengao 404.600,00
Outras despesas de implantagao 266.666,67
Total: 12.761.451,25

Fonte: elaboragdo propria.
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A legislacio ambiental brasileira, em funcdo das peculiaridades e sensibilidades ambientais do
territdrio nacional, impde uma série de requisitos para que atividades de potencial impacto
ambiental possam ser exercidas ou executadas.

A Constituicdo Federal, reconhecendo a importancia do meio ambiente, instituiu no Capitulo
VI o direito constitucional ao meio ambiente ecologicamente equilibrado. Para torna-lo efetivo
determinou, entre outros, a obrigatoriedade do poder publico exigir, na forma da lei, para instalagdo
de obra ou atividade potencialmente causadora de significativa degradagdo do meio ambiente,
estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara publicidade, nos termos do art. 225, §1° inciso IV.

O estudo prévio de impacto ambiental e respectivo relatério de impacto ambiental sdo requisitos
essenciais para o licenciamento de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras. Nesse sentido,
destaca-se o disposto no art. 10 da Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA): "A
construcdo, instalacdo, ampliagdo e funcionamento de estabelecimentos e atividades utilizadores de

recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes, sob qualquer forma, de causar
degradagdo ambiental dependerdo de prévio licenciamento ambiental”.

A resolugdo Conama 01/86 dispds, no art. 2°, inciso X, sobre a obrigatoriedade de realizagio do EIA/
Rima para usinas de geracdo de eletricidade de qualquer natureza com potencial instalado acima
de 10 MW.

Outras resolucdes do Conama foram elaboradas para regulamentar a producio de energia elétrica.
A resolugdo Conama 06/87 dispds sobre o licenciamento ambiental de obras do setor de geracdo de
energia elétrica. A resolu¢do 237/97 revisou e complementou os procedimentos e critérios utilizados
para o licenciamento ambiental, estabelecendo uma listagem de empreendimentos os quais estéo
sujeitos a exigéncia do EIA/Rima. Tal listagem é exemplificativa e depende muito das caracteristicas
especificas de cada empreendimento e da discricionariedade do érgédo ambiental competente para
realizar o licenciamento ambiental. Ap&s, foi publicada a resolucdo Conama 279/01 que estabelece
procedimentos para o licenciamento ambiental simplificado de empreendimentos elétricos com
pequeno potencial de impacto ambiental. Recentemente, foi publicada a resolugcdo Conama
462, de 24 de julho de 2014 que estabelece procedimentos para o licenciamento ambiental de
empreendimentos de geracdo de energia elétrica a partir de fonte edlica em superficie terrestre,
altera o art. 1° da resolugido Conama 279, de 27 de julho de 2001, e da outras providéncias. Esta
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resolucdo estabelece os procedimentos para licenciamento ambiental dos empreendimentos
edlicos considerados de baixo impacto ambiental e dos empreendimentos considerados efetivos ou
potencialmente poluidores.

Além do licenciamento ambiental a atividade exploradora de energia edlica deve observar outros
instrumentos legais. O decreto 5.163/04 regulamenta a comercializacdo de energia elétrica, o processo
de outorga de concessoes e de autorizacdes de geracdo de energia elétrica. A resolucao Aneel 391,
de 15 de dezembro de 2009, estabelece os requisitos necessarios a outorga de autorizagdo para
exploracio e alteragdo da capacidade instalada de usinas edlicas, os procedimentos para registro de
centrais geradoras com capacidade instalada reduzida e da outras providéncias.

No que se refere a competéncia para licenciar, a lei complementar 140/11 estabeleceu a competéncia
da unido (art. 7 inc. XIV, estados (art. 8°) e municipios (art. 9°); dispds sobre a forma de cooperagdo
em matéria ambiental na federacéo, a possibilidade de delegacdo da competéncia (art. 5° paragrafo
Unico) bem como a atuacio supletiva e subsidiaria dos entes federativos.

Considerando-se, assim, que a competéncia para licenciamento dos parques edlicos é em sua
maioria dos orgdos estaduais, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) realizou levantamento
junto aos dérgdos licenciadores (Ibama e 6rgéos estaduais) sobre os principais impactos potenciais
verificados em licenciamentos de parques edlicos. Os 6rgéos indicaram que os principais impactos
sdo os relacionados ao efeito do parque edlico na paisagem, alteracido de uso do solo e relevo,
impactos na fauna e ruidos. Ainda, existe uma preocupacdo especial a respeito da localizacdo e
realizagdo de obras para instalagdo do parque, principalmente nos Estados da regido Nordeste e Sul,
onde os parques sdo muitas vezes instalados em areas com restricdes de uso como dunas e Regido
costeira.” Os 6rgdos licenciadores apontaram ainda as seguintes dificuldades relativas a implantagao
dos parques edlicos, entre outras:

a. ndo ha quadro técnico quantitativamente suficiente para dinamizar as analises;
b. dificuldades de identificagdo de rotas migratorias e altura de voo de aves;

¢. ausénciade informagdo de operagdo da atividade, e ndo atendimento pelo empreendedor
do quanto solicitado no termo de referéncia e caréncia de pessoal técnico envolvido no
processo;

19 Resumidamente, foram apontados pelo Ibama e Estados nos quais ja atuaram em licenciamentos ambientais de Parque edlicos
quase trinta tipos de impactos ambientais potenciais ocasionados por empreendimentos deste tipo, sendo os principais
relacionados a fauna, paisagistico, uso do solo, erosdo impactos de implantagéo e ruido. Pesquisa sobre Licenciamento Ambiental
de Parques Eodlicos. Secretaria de Mudangas Climaticas e Qualidade Ambiental - SMCQ. Ministério do Meio Ambiente. 2009.
Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/estruturas/164/_publicacao/164_publicacao26022010101115.pdf>.



Anexo 8 — Condicionantes ambientais para utilizacio de energia edlica no Brasil

"

d. por se tratar de uma atividade relativamente nova, a normatizagéo, deveria abordar as
potencialidades diagnosticadas e as caracteristicas ambientais do Estado;

e. auséncia de uma politica estratégica, onde ficassem identificadas as areas prioritarias para
a implantagao de parques edlicos.*®

Ainda, os 6rgéos licenciadores indicam que a novidade do modelo acarreta dificuldades para analise
de potenciais impactos. Do ponto de vista ambiental, apontam-se como barreiras para analise a
falta de pesquisas, a baixa integragao das instituicdes envolvidas, o desconhecimento da capacidade
de suporte de uso das areas e parques edlicos projetados para ocupagdo de zonas estuarinas e em
unidades de conservacio federal.

20 Pesquisa sobre Licenciamento Ambiental de Parques Edlicos. Secretaria de Mudangas Climaticas e Qualidade Ambiental
- SMCQ. Ministério do Meio Ambiente. 2009. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/estruturas/164/_publicacao/164_
publicacao26022010101115.pdf>.
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Anexo 9 — Modelos juridicos

Fundacao publica

Fundacdo publica é a entidade dotada de personalidade juridica de direito privado, sem fins

lucrativos, criada em virtude de autorizagdo legislativa, para o desenvolvimento de atividades que

ndo exijam execucdo por 6rgaos ou entidades de direito publico, com autonomia administrativa,

patriménio préprio gerido pelos respectivos érgdos de direcdo, e funcionamento custeado por

recursos da Unido e de outras fontes.

A fundagéo publica nio pode ter fins lucrativos e atua sob um regime juridico hibrido, atendendo

regras de direito publico e de direito privado tendo em vista o interesse publico que a norteia.
Excepcionalmente as fundacdes publicas podem vir a ser criadas por lei e, ai, serd uma pessoa
juridica de direito publico. Nesse caso trata-se de fundagdo autarquica ou autarquia fundacional. A

Tabela 100 apresenta de forma sintética as caracteristicas da fundagao publica.

Nao se recomenda sua utilizagéo, pois ndo possui finalidade de lucro. Outros entes de criacdo mais

recentes possuem maiores facilidades na gestao.

Tabela 100 - Fundagdes publicas

R Caracteristicas g a Coplagoe Exemplos/
Fundagao publica basi Vantagens na gestao Desvantagens na gestdao recebimento de ot
asicas casos praticos
recursos
Pessoa juridica Devem ter Imunidade tributaria Equiparagdo dos Por meio de CNPQ
sem fins lucrativos sua instituicdo referente ao imposto seus empregados a convénios, acordos,
atuando sob um autorizada e também  de renda ou funcionarios puiblicos ajuste ou outros Fundagéo
regime juridico a extingdo feita por servigos vinculados para os fins previstos no instrumentos de Apoio a
hibrido. lei especifica. asuas finalidades art. 37 da CF, inclusive que discipline a Pesquisa do
Base Legal: Possuem autonomia essenciais ouasdelas  acumulagao de cargos e transferéncia de Distrito Federal.
Constituigo Federal; administrativa, decorrentes (art. 150, para fins de improbidade recursos financeiros
Lei n° 8.666/93 patriménio §2° da CF). administrativa (arts. 1°e2°  entre érgdos ou
Decreto Lei n° proprio e tem seu Atuam com da Lei n°8.429/92). entidades da

200/67;
Decreto 6.170/2007
(repasses financeiros)

funcionamento
custeado por
recursos da entidade
matriz a que se
vinculam (unio,
estado, municipio)
ou oriundos de
outras fontes.

Séo fiscalizados pela
administragdo direta.

presungao de
veracidade e
executoriedade
dos seus atos
administrativos.

O ato do poder publico
como instituidor nio
éirrevogavel. Como
ointeresse publico
determina a sua criagdo,
se este variar, o destino
da fundagao também
pode ser mudado pelo
ente que a instituiu.
Para contratagoes se
submetem a Lei n°
8.666/93 (licitagoes e
contratos).

administragao
publica federal,
direta ou indireta,

e, de outro lado,
orgao ou entidade
da administragéo
publica estadual,
distrital ou
municipal, direta ou
indireta.

Fonte: elaboragdo propria.
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Empresas publicas (EP)

Sdo pessoas juridicas de direito privado, criadas pela administragdo direta por autorizagao legal com
0 respectivo registro, para a prestacao de servicos publicos ou a exploracéo da atividade econdmica.
As empresas estatais se sujeitam a um regime juridico hibrido, possuem personalidade juridica
de direito privado, mas sdo regidas por tal regime hibrido: se prestarem servico publico, o regime
juridico tem preponderancia de direito publico, se for exploradora da atividade econémica o regime
juridico é preponderantemente privado, mesmo que sejam sociedades empresarias controladas pelo
estado. Desse modo, submetem-se ao regime das empresas privadas, ressalvado apenas os casos em
que houver sido derrogado por norma de hierarquia constitucional. As orientagdes jurisprudenciais
atuais indicam que as empresas estatais ndo possuem prerrogativas de imunidade tributaria quando
a atividade for desempenhada em regime concorrencial ou com o objetivo de distribuicdo de lucros
a0s sOCios.

As EP estéo sujeitas ao principio da eficiéncia em funcdo da emenda constitucional 19 de 1998 e a
finalidade pode ser de atividade econdmica ou de prestacdo de servicos publicos.

Pode ser empresa pUblica unipessoal (com patriménio proprio e capital exclusivo da Unido) ou empresa
publica de varios socios governamentais minoritarios. Se for criada originalmente pelo Estado pode ser
transformada em autarquia ou empresa privada. O regime de pessoal é celetista (CLT).

Em resumo, a empresa publica é pessoa juridica criada por lei, como instrumento de agdo do Estado,
com personalidade de direito privado, mas submetida a certas regras decorrentes da finalidade
publica, constituidas sob qualquer das formas admitidas em Direito, e capital formado unicamente
por recursos publicos de pessoa da administracdo direta ou indireta. Pode ser federal, estadual ou
municipal. A Tabela 101 apresenta esquematicamente as caracteristicas deste modelo juridico.



Tabela 101 - Empresas publicas (EP)

Anexo 9 — Modelos juridicos

- Captagdo e
Empresa publica Cardiaibices Vantagens na gestao PSR IE) recebimento de ExemRI(?s/ €casos
basicas gestao praticos

recursos

Sujeita a um regime Deve ter sua As empresas plblicas  Ha certa inseguranga A integralizagao Empresa Brasileira

juridico hibrido. instituicao e sdo controladas juridica quanto do capital social de Pesquisa

Conforme determina  extingao por lei pela administragéo aaplicagao de sera realizada com Agropecuaria

oartigo 5° do especifica, cabendo para gestao de determinadas recursos de dotagdes (Embrapa).

Decreto Lei 200/67, a lei complementar determinados normas as consignadas no Caixa Econémica

pode adotar definir sua area de interesses publicos. sociedades orgamento da Federal

qualquer das formas atuagdo (art. 37 Ha dispensa de empresarias estatais. Unido, bem como

prevista em direito, da CF). licitagao para pela incorporagéo

sendo definido no Dotadas de as contratagdes Atuam sob de bens e direitos

contrato social ou no patriménio préprio o realizadas por responsabilidade suscetiveis de

estatuto daempresa.  qual ndo se confunde  empresa piblica objetiva e avaliagdo em

Base legal: como patriménioda  com suas subsidiarias  respondem dinheiro.

Constituigao Federal Administraggo. e controladas, pelos danos que Os recursos de

Lei n° 8.666/93
Dec.-lei n° 200/67
Lei n® 9.648/98

Estdo subordinadas
a fiscalizagao

e controle
administrativo da
administragao direta
a que se vinculam.
Forma de
organizagao:
qualquer das formas
admitidas em direito:
sociedade civil,
sociedade comercial
ou ainda forma
inédita prevista na

lei singular que a
instituiu.
Composigio do
capital: capital
inteiramente publico.

para a aquisi¢do

ou alienagdo de
bens, prestagao

ou obtengao de
servigos, desde que
0 prego contratado
seja compativel
com o praticado no
mercado.

NZo estdo sujeitas a
faléncia (art. 2° da Lei
n° 11.101/05), atuam
com prescrigao
quinquenal de
dividas, direitos
eagoes contraa
Fazenda Publica
(art. 2° do Dec-lei n°
4.597/42).

seus agentes,

nessa qualidade,
causarem a terceiros,
assegurado o direito
de regresso contra
os seus funcionarios,
equiparados a
servidores publicos.

gestdo incluem:
recursos oriundos

de dotagdes
consignadas no
orgamento da

Unido, receitas
decorrentes da
prestagdo de servigos
compreendidos

em seu objeto,
daalienagao de

bens e direitos, de
aplicagdes financeiras
que realizar, além dos
direitos patrimoniais,
tais como aluguéis,
foros, dividendos e
bonificagdes.

As empresas
publicas podem
realizar acordos

e convénios com
entidades nacionais
€ internacionais
dentro de sua

area de atuagdo e
determinagao legal.

Fonte: elaboragdo propria.

Sociedade de economia mista

A sociedade de economia mista é uma pessoa juridica de direito privado, mas constituida por
capital publico e privado. O aporte de capital publico deve ser maior, pois a maioria das agdes deve
estar sob o controle do poder publico. Somente podera ser constituida na forma de S.A. A edigdo

de lei continua sendo necessaria apenas para autorizar a sua criacdo e ndo para cria-la. Como a
administracdo publica detém o controle acionario da sociedade, a maioria das agdes com direito de
voto serdo de propriedade do Estado. Dispde o artigo art. 37 da CF/88, inciso XIX:
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XIX - somente por lei especifica podera ser criada autarquia e autorizada a instituigdo
de empresa publica, de sociedade de economia mista e de fundacéo, cabendo a lei
complementar, neste Ultimo caso, definir as areas de sua atuagao; (redagdo dada pela
emenda constitucional n° 19, de 1998).

O artigo 5°, inciso lll, do decreto lei 200/67, define como sociedade de economia mista a “entidade
dotada de personalidade juridica de direito privado, criada por lei para a exploracido de atividade
econdmica, sob a forma de sociedade andnima, cujas agdes com direito a voto pertencem, em sua
maioria, a unido ou a entidade da administragdo indireta”.

Desta forma, sempre é criada por lei autorizadora, na qual se permite que um ente publico possa
se associar com particulares para a instituicio da empresa. Geralmente, apds a publicacio da lei
autorizadora, o poder publico, por meio de uma comissdo ou algum agente designado, promove
o convite de particulares para participarem da sociedade. Parte da doutrina em direito admite a
possibilidade de criacdo de uma sociedade de economia mista para fins de prestacdo de servico
publico ou de utilidade publica. A instituicido de conselhos fiscais e de administragdo é obrigatéria.

A admissdo de pessoal devera atender ao art. 37 da Constituicdo Federal, ou seja, é obrigatéria a
aprovagdo em concurso publico de provas e titulos, mas aplica-se o regime juridico celetista aos
empregados contratados.

Tabela 102 - Sociedade de economia mista

Captagao e Exemplos/

Sociedade de Desvantagens

o Caracteristicas basicas Vantagens na gestio 5 recebimento casos
economia mista na gestao d o
e recursos praticos

Regime juridico de Deve ter sua instituigao Néo se exige concurso plblico  Devem realizar Os recursos
direito privado com autorizada por lei, masndose  dos dirigentes, os quais sao licitagdo para financeiros sao Banco do Brasil
forma de organizagdo  exigindo lei especifica para a nomeados pelo chefe do contratar (art. 119 repassados por  (BB).
sob sociedade criagdo (art. 37, XIX da CF). Poder Executivo da entidade daLein°8.666/93).  meio de termos
andnima (art. 57 lll, do  Possuem autonomia que a estabeleceu. de convénio, Petrobras
Dec. lei n° 200/67). administrativa, mas estdo Ha dispensa de licitagdo para Respondem todavia, atuam

subordinadas a fiscalizagao as contratagoes realizadas pelos danos que no mercado
Base Legal: do 6rgdo da Administragao pelas sociedades de economia  seus agentes, publico e
Constituigdo Federal direta a que se vincula. mista com suas subsidiarias e nessa qualidade, privado
Lein®8.666/93 Atuam sob derrogagao controladas, para a aquisigdo causarem visando lucros.
Lei n° 6.404/76 parcial do regime de direito ou alienagao de bens, a terceiros,
Dec. lei n° 200/67 privado por normas de prestagéo ou obtengao de assegurado o
Lei n°®9.648/98 direito pUblico. servigos, desde que o prego direito de regresso

A composigdo do capital contratado seja compativel (art. 3756° da CF).

é mista e o capital dos com o praticado no mercado.

particulares é adquirido por Néo estdo sujeitas a faléncia

meio de compra de agdes. (art. 2° da Lei n° 11.101/05)

Em caso de extingéo, o e atuam sob prescri¢do

patriménio sera dividido quinquenal das dividas,

entre os acionistas ou direitos e agdes contra a

quotistas, na proporgao da Fazenda Publica (art. 2° do

cota de cada um. Dec-lei n° 4.597/42).

Fonte: elaboragdo prépria.



Organizagao social

A organizacéo social é uma qualificagdo, um titulo outorgado pela administragdo publica a uma
entidade privada, sem fins lucrativos, para que ela possa receber determinados beneficios do Poder
Publico (dotagdes orcamentarias, isengdes fiscais etc.) para a realizagéo de seus fins.

Nos termos da lei federal 9.637, de 18.05.1998, 0 poder executivo podera qualificar como organizagoes
sociais pessoas juridicas de direito privado, sem fins lucrativos, cujas atividades sociais sejam dirigidas
ao ensino, a pesquisa cientifica, ao desenvolvimento tecnolégico, a protecdo e preservacido do meio
ambiente, a cultura e a satde, atendidos os requisitos previstos nesse mesmo diploma.

Integram o terceiro setor porque nem se enquadram inteiramente como entidades privadas, nem
integram a administracdo publica, direta ou indireta; todas sdo organizagdes ndo governamentais.
Todavia, embora seu regime juridico seja o de direito privado, este é parcialmente derrogado por
normas de direito publico, precisamente em decorréncia do vinculo que as liga ao poder publico.”

Para que se possa qualificar como OS, os seguintes requisitos devem ser atendidos:

| - comprovar o registro de seu ato constitutivo, dispondo sobre:

a. natureza social de seus objetivos relativos a respectiva area de atuagao;
b. finalidade ndo lucrativa, com a obrigatoriedade de investimento de seus excedentes
financeiros no desenvolvimento das préprias atividades;

C.  previsdo expressa de a entidade ter, como érgaos de deliberacio superior e de diregao, um
conselho de administragdo e uma diretoria definidos nos termos do estatuto, asseguradas
aquela composicao e atribuicdes normativas e de controle basicas previstas nesta lei;

d. previsdo de participacdo, no 6rgéo colegiado de deliberagao superior, de representantes
do poder publico e de membros da comunidade, de notéria capacidade profissional e
idoneidade moral;

e. obrigatoriedade de publicagio anual, no Diario Oficial da Unido (DOU), dos relatorios
financeiros e do relatério de execugdo do contrato de gestdo;

f. no caso de associagao civil, a aceitagcdo de novos associados se da na forma prevista no
estatuto;

g. proibicdo de distribuicio de bens ou de parcela do patrimoénio liquido em qualquer

21 Di pietro, Maria Sylvia Zanella. Direito Administrativo - 272 Ed. 2014. Ed. ATLAS. 2014, PG. 564-583.
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hipétese, inclusive em razdo de desligamento, retirada ou falecimento de associado ou
membro da entidade;

previsdo de incorporagao integral do patrimonio, dos legados ou das doagdes que lhe
foram destinados, bem como dos excedentes financeiros decorrentes de suas atividades,
em caso de extingdo ou desqualificagdo, ao patriménio de outra organizagdo social
qualificada no ambito da Unido, da mesma area de atuagdo, ou ao patriménio da Unido,
dos Estados, do Distrito Federal ou dos municipios, na proporgao dos recursos e bens por
estes alocados;

Il - haver aprovacdo, quanto a conveniéncia e oportunidade de sua qualificagdo como organizacdo
social, do ministro ou titular de 6rgéo supervisor ou regulador da area de atividade correspondente
ao seu objeto social e do ministro de Estado da administragéo federal e reforma do Estado.

Dispensou-se, na OS, os requisitos de concessdo ou permissdo para prestagao de servigos de
interesse publico. Todavia, manteve-se o controle sobre entidades privadas que recebem verbas
orcamentarias. Os vinculos juridicos com o poder publico ocorrem por convénio, termo de parceria,
contrato de gestdo ou outros instrumentos congéneres. Vinculam-se aos termos do ajuste e tém
que prestar contas ao ente da administragdo publica do cumprimento dos objetivos estipulados e
ao tribunal de contas, na hipotese de receberem recursos publicos.

Segue 0s requisitos basicos para constituicido de organizagdo social:

ndo ter finalidade lucrativa e todo e qualquer legado ou doagdo recebida deve ser
incorporado ao seu patrimoénio; de igual modo, os excedentes financeiros decorrentes de
suas atividades devem ser reinvestidos;

finalidade social em qualquer das areas previstas na lei: ensino, salide, cultura, ciéncia,
tecnologia e meio ambiente;

possuir érgaos diretivos colegiados, com a participagdo de representantes do poder
publico e da comunidade;

publicidade de seus atos;
submissio ao controle do tribunal de contas dos recursos oficiais recebidos;

celebragdo de um contrato de gestdo com o poder publico, para a formagio da parceria
e a fixagdo das metas a serem atingidas e o controle dos resultados.**

Assim, presta servico de interesse publico e ndo atividade privada e, em consequéncia, esta sujeita

22 AZEVEDO, Eurico de Andrade. Organizagdes Sociais. Disponivel em: <http://www.pge.sp.gov.br/centrodeestudos/revistaspge/
revistaS/5rev6.htm>. Acesso em: 11 set 2014.



as normas constitucionais e legais que regem os servicos publicos. Mas se o poder publico cumprir
as obrigagdes assumidas no contrato de gestdo os repasses orcamentarios podem ser de grande
interesse para as entidades privadas.

O conselho de administragdo em geral exerce papel fundamental na sua administragdo, mas o poder
publico constitui maioria absoluta visando controlar os atos da diretoria executiva. O artigo 3° da lei
federal 9.637, define a estruturagdo do conselho, que sera composto da seguinte forma:

a.  20a40% de membros natos representantes do poder publico, definidos pelo estatuto da
entidade;

b. 20 a 30% de membros natos representantes de entidades da sociedade civil, definidos
pelo estatuto;

c. até 10%, no caso de associacdo civil, de membros eleitos dentre os membros ou os
associados;

d. 10 a 30% de membros eleitos pelos demais integrantes do conselho, dentre pessoas de
notoria capacidade profissional e reconhecida idoneidade moral;

e. até 10% de membros indicados ou eleitos na forma estabelecida pelo estatuto.

Assim, o poder publico exerce o controle preponderante. Alias, segundo o Plano Diretor da Reforma
do Aparelho do Estado, publicacdo do Ministério de Administracdo e Reforma do Estado, um dos
objetivos desse novo tipo de parceria € precisamente reforcar o controle social direto desses servicos,
através dos seus conselhos de administracéo.

As organizages sociais firmam parcerias com o poder publico por meio de contratos de gestéo.
Nos contratos de gestdo devem conter os seguintes itens:

programa de trabalho proposto;

a
b. fixacdo das metas;

N

prazos de execucio;
d. avaliagdo de desempenho, mediante indicadores de qualidade e produtividade;

e. limites e critérios para despesa com remuneracdo e vantagens a serem percebidas
pelos dirigentes e empregadas da organizagdo social, além de outras clausulas julgadas
convenientes pelo poder publico .

Ressalta-se, todavia, que a lei 9.637/98 ndo impde necessariamente normas gerais aplicaveis aos
Estados e municipios, tanto assim que ela ndo faz mengdo ao assunto, como ocorre, por exemplo,
com a Lei Geral de Licitagdes e Contratos (lei 8.666/93, art. 1°, paragrafo (nico).
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No Estado de Sio Paulo, a lei complementar 846 de 04/06/1998 dispds sobre a qualificagdo de
organizacdes sociais no ambito estadual, especificamente para atuar nas areas da satde e cultura.
A lei complementar 1.095, de 18/09/2009, alterou a LC 846/98 e estendeu a possibilidade de
qualificagdo como organizacgdo social para entidades da area de esportes e voltada ao atendimento
ou promocéo dos direitos da pessoa com deficiéncia fisica, mas ndo indicou outros setores para
qualificagdo como “OS Estadual”.

A OS é uma das recomendagdes especificas para a criagédo dos centros, principalmente pelo fato de
ser um ente propicio para apoiar o desenvolvimento de politicas publicas especificas. A Tabela 103

apresenta a caracterizacdo da OS de forma resumida.

Tabela 103 - Organizagéo social (OS)

Organizagao
social

Regime juridico de
direito privado, e
atuagao sem fins
lucrativos.

Base Legal:

Lei 9.637,de 15 de
maio de 1998 por
Conversao da MPV n°®
1.648-7, de 1998.

Legislagdes
estaduais especificas.

Caracteristicas
basicas

Criadas por
particulares, como
por exemplo, via
associagoes, devem
habilitar-se perante
aadministragao
publica para obter a
qualificagdo de OS
para atuagdo em areas
especificas.

A qualificagéo do
poder publico é
discriciondria e a
entidade é fiscalizada
pelo érgao ou pela
entidade supervisora.

Vantagens na
gestao

Atuagao com
disponibilidade

de recursos
orgamentarios e bens
publicos.

Ha dispensa de
licitagdo para a
celebragdo de
contratos de
prestagao de servigos
com as organizagdes
sociais, qualificadas
no ambito das
respectivas esferas
de governo,

para atividades
contempladas no
contrato de gestdo.
O apoio do poder
publico podera
incluir: recursos
orgamentarios, bens
para atender ao
contrato de gestdo,
cessdo especial de
servidores publicos,
dispensa de licitagéo
nos contratos de
prestagdo de servigos
celebrados entre a
administragdo publica
e a organizago social.

Desvantagens na
gestao

A atuagio sob
contratos de
gestao esta sujeita
a determinagdes
politicas.

aumento gradativo
da "concorréncia” na
busca da verbas em
fungao do aumento

da quantidade de OS.

A dependéncia
do contrato de
gestao pode gerar
acomodagao pela
busca de outros
resultados.

O fato de ndo visar
lucros pode limitar a
atuagdo na area de
PD&.

Captagdo e
recebimento de
recursos

Contrato de gestao
em geral é a maior
fonte de recursos,
mas ndo a Unica
fonte. No caso, é um
acordo operacional
que se aproxima

ao convénio, com
direitos e obrigagoes
para a realizagao de
objetivos de interesse
comum.

Ha a obrigatoriedade
de investimento

de seus excedentes
financeiros no
desenvolvimento das
proprias atividades.
As OS podem
também receber bens
publicos necessarios
ao cumprimento do
contrato de gesto.
Vinculam-se aos
termos do ajuste

e tém que prestar
contas ao ente da
administragdo pUblica
do cumprimento dos
objetivos estipulados.
Podem firmar
acordos estaduais

e internacionais

com facilidade por
tratar-se de um ente
privado.

Exemplos/casos
praticos

Centro de Gestdo e
Estudos Estratégicos
(CGEE)

CNPEM

Instituto Biofabrica de
Cacau (1BC)

Fonte: elaboracdo propria.



Parcerias Publico Privadas (PPP)

As PPP sdo constituidas para contratos de valores superiores a 20 milhdes de reais e duracdo de
no minimo cinco e no maximo 35 anos. Os agentes privados envolvidos nas PPP sido remunerados
exclusivamente pelo governo ou numa combinagdo de parte de tarifas cobradas de usuarios dos
servicos mais recursos publicos.

No Estado de Sdo Paulo, por exemplo, existe o programa de Parcerias Publico Privadas (PPP),
instituido pela lei 11.688 de 19 de maio 2004. Na modalidade de PPP as empresas executam e
operam projetos e sdo remuneradas somente pelo Estado ou pelo Estado e por tarifas de usuarios,
no prazo minimo de cinco anos e no maximo de 35 anos, conforme estabelece a lei federal 11.079,
de 30 de dezembro de 2004.

Atualmente sdo trés contratos de PPP em operacdo em Sio Paulo: linha 4 do metrd, Estacdo de
Tratamento de Agua de Taiacupeba e trens dedicados a linha 8 da Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos (CPTM). Nas areas que desenvolvem projetos de PPP no Estado estdo saneamento
e transporte, sendo metropolitano, rodoviario, aéreo e ferroviario. Entre os setores que apresentam
potencial para projetos de PPP destacam-se: salide, habitacdo, energia, educagao, presidios e governo
eletrénico.

No Programa Estadual de Parcerias PUblico Privadas no Estado de Sao Paulo as propostas preliminares
podem ser submetidas tanto pelo setor publico quanto pelo setor privado, a ser proposta pelas
secretarias setoriais, unidade de PPP, Companhia Paulista de Parcerias (CPP) e secretaria executiva
do conselho gestor. As propostas preliminares serdo avaliadas tecnicamente pela unidade de PPP e
CPP, que séo os érgaos técnicos competentes definidos em lei para manifestagio formal sobre estes
projetos. E necessério reiterar que as propostas preliminares serao apreciadas sem qualquer 6nus
para o Estado caso estas ndo sejam aprovadas pelas entidades competentes acima indicadas.
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Fundagio
publica

Atua sob regime

de direito publico
podendo ser
constituida sob
todas as formas de
sociedade, mas sem
a constituigdo de
um novo ente. Sao
organizadas entre
os setores pUblico

e privado para a
consecugao de fins
de interesse publico
(relevancia social
comprovada).
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Tabela 104 - Parceria publico privada (PPP)

Caracteristicas
basicas

Tem por objeto a
prestagdo de servigo
publico de quea
administragao publica
seja a usuaria direta
ou indireta, como

a gestdo de servico
publico feita por
contraprestagio do
parceiro publico ao
parceiro privado.
Duragao minima de
5anos e maxima de
35 anos em valores
de contratos de no

minimo vinte milhdes.

N&o pode ter

como objeto Unico
o fornecimento

de mao-de-obra,
instalagdo de
equipamentos ou
aexecugdo de obra
publica.

A parceria publico
privada é realizada
por meio de contrato
administrativo de
concessao entre o
setor publicoea
iniciativa privada.

De acordo com o art.
2° da lei 11.079/2004,
as PPP podem ser
contratadas sob

as modalidades

de concessao
patrocinada

ou concessao
administrativa.

Vantagens na
gestdo

O investimento

de capital privado
faz crer que havera
eficiéncia, busca de
ganhos e a0 mesmo
tempo em que se
busca atender a
demanda social.

O subsidio
disponibilizado ao
parceiro privado
sera compativel

a qualidade dos
servicos prestados,
servindo de incentivo
para desempenho.
O poder publico
continua
responsavel pelo
acompanhamento,
fiscalizagdo e
controle. A
elaboragao do projeto
basico vincula-se

a compromissos,
visando garantir
qualidade dos
Servigos.

Desvantagens na
gestao

Oart.1°dalei
11.079/2004 dispoe
anecessidade de
instituir “normas
gerais para licitagdo

e contratagao de
parceria publico
privada no dambito
dos poderes da uniao,
dos estados, do
distrito federal e dos
municipios’, uma vez
que a competéncia
legislativa conferida
privativamente a
unido, pelo art. 22,
inciso XXVII, da
CR/88.

O objeto do projeto
deve constar do PPA
(Plano Plurianual) em
vigor.

Captagdo e
recebimento de
recursos

Contratos de
concessao.

A contraprestagao
da administragdo
publica nos contratos
de parceria publico-
privada podera ser
feita por ordem
bancéria, cessdo

de créditos nédo
tributérios, outorga
de direitos em face
da administragao
publica, outorga de
direitos sobre bens
publicos dominicais,
Ou outros meios
admitidos em lei.

Exemplos/casos
praticos

Linha 4 do metr6,
Estagdo de
Tratamento de Agua
de Taiagupeba e trens
dedicados a linha 8 da
CPTM em Séo Paulo.

Fonte: elaboracdo propria.

Sociedade de proposito especifico (SPE)

As sociedades de proposito especifico sdo modelos de arranjos de organizagdo empresarial pelo
qual se constitui uma nova empresa limitada ou sociedade anénima com um objetivo ou finalidade
especifica. Também conhecida como consércio societario, pois se aproxima do denominado
consdrcio contratual.
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Anexo 9 — Modelos juridicos

Possui personalidade juridica de direito privado e caracteristicas comuns as empresas limitadas
ou sociedades anénimas. Como sociedade patrimonial pode adquirir bens mdveis, iméveis e
participagdes. A partir da definicio de modelo com predomindncia ou composicdo societaria
poderéo ser trabalhadas situagdes diversas.

A SPE é uma das recomendacdes especificas realizadas por essa consultora para a criagdo dos centros,
principalmente pelo fato de visar lucro e ser um ente com maior facilidade de atuar em inovacio.

Assim como a OS, alguns requisitos especificos da SPE séo detalhados ao final do presente relatério.

A Tabela 105 apresenta a caracterizagido da SPE de forma resumida.

SPE com

Tabela 105 - Sociedade de proposito especifico (SPE)

Captagao e

participagdo do Caracteristicas basicas Vanteasgtealls na De::at;;:g:ns recebimento cai):)esm':a!:is!os
setor publico g g de recursos P
Composigao A sua personalidade juridica Indicada para Existéncia Financiamento
societaria realizada exige registro e formalidades casos onde se visa determinada. induzido ou SPE Parque
entre a iniciativa para ser constituida tendo em atuar de modo captagdo indireta Tecnoldgico
privada e o poder vista que sera constituida sob articulado entre Possui poucos por meio de Capital Digital
publico com o forma societaria ja existente, o poder publico e casos para andlise incentivos fiscais S.A.firmada
objetivo determinado.  como ,por exemplo, S.A. privado para atingir  de resultados em ou isengdes entre a Terracap
Ha responsabilidade solidaria interesse comum. funcao da previsao e S.A. para gerir a
dos participantes e as regras sao legal recente. infraestrutura do
estabelecidas no contrato social. ~ Pode atuar Parque.
Para efeito da lei 11.079/2004, é fortemente em N&o possuira
Base Legal: também a sociedade empresaria  areas competitivas  imunidades Contrato
lei 8.666/93, alterada incumbida de implantar e gerir e com melhores tributarias firmado entre a
pela lei. aPPP. resultados dos que  aplicaveis as OS unido e a SPE BR
lei 8.987/93 A SPE deverd obedecer a padrdes  os obtidos apenas sem fins lucrativos, Transmissora de
lei 11.079/04 de governanga corporativa por incentivos embora possa se Cearense |l de
lei 10.406/2002 arts. e adotar contabilidade e fiscais ou utilizar de isengdes Energia Ltda.
966 e 1.052. demonstragdes financeiras governamentais, especificas.
LC 123/2006 —art.56  padronizadas. Além disso, é em fungdo da
LC 128/2008 vedado & administragao publica finalidade de lucro.
ser titular da maioria do capital Aumento do
Decreto 6.451/08 votante da SPE exceto a eventual  poder de barganha

aquisicdo da maioria do capital
votante por institui¢do financeira
controlada pelo poder puiblico
em caso de inadimplemento de
contratos de financiamento.

nas negociagdes
com os
fornecedores, com
possibilidade de
se obter melhores
pregos e prazos de
entrega e
pagamentos.
Redugéo de
despesas
administrativas
relacionadas

a0 processo de
orgamentagao e
compras.

Fonte: elaboracdo propria.
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Sociedade Andénima (S.A.)

As sociedades andnimas sao pessoas juridicas de direito privado, regulamentados pela lei 6.404/76 e
com o capital dividido em agdes.

Possuem autonomia patrimonial, assim, no que se aplica a responsabilidade limitada dos socios
ou acionistas, o art. 1° da Lei das S.A. indica que o socio ou acionista respondera pelos riscos da
atividade exercida pela sociedade no limite do preco da emissdo das agdes subscritas ou adquiridas,
0 que indica menos risco interesses financeiros do investidor.

As S.A. possuem natureza institucional (como as sociedades em comandita por acgdes), sdo
regulamentadas pelo seu estatuto social e a assembleia geral é o orgéo deliberativo maximo
da estrutura da sociedade andnima. Pode ser constituida considerando-se empreendedores
(interessadas na exploragdo de uma atividade econdmica) e investidores (com intuito de retorno
financeiro).

Ressalta-se que tal ente juridico de direito privado pode ter capital aberto ou fechado, mas de
qualquer modo sdo pessoas juridicas com natureza mercantil, qualquer que seja seu objeto, conforme
preconiza o art. 29 § 1° da lei 6.404/76. A constituicdo da sociedade andnima é diferente, conforme
seja aberta ou fechada, sendo sucessiva ou publica para a primeira, e simultanea ou particular para a
segunda. Para a sucessiva ou publica, sua constituicdo obedece a fases, como elaboracio de boletins
de subscricdo, que devem ser registrados na Comissdo de Valores Mobiliarios; oferta de subscri¢do
das agdes ao publico; convocagao de subscritores e realizagdo da assembleia de constituigao; remessa
do estatuto e atas das assembleias para a junta comercial e publicagdo da certiddo do arquivamento
no jornal oficial. Ja a constituicdo simultanea ocorre com elaboracio de boletins de subscri¢do por
fundadores, oferta direta ao publico, convocagdo para assembleia, remessa a junta comercial do
estatuto e ata da assembleia e publicagio no jornal oficial da certiddo do arquivamento.

Na area de interesse do presente produto, um exemplo de centro de pesquisa que funciona como
S.A. é o Centro de Tecnologia Canavieira, criado em 1969, na regido de Piracicaba, com o objetivo
de investir no desenvolvimento de variedades mais produtivas e agregar qualidade a produgédo de
aclcar e alcool. Ao final do presente relatério relatam-se os dados obtidos em razdo de entrevistas
com o gerente de desenvolvimento estratégico do CTC, o qual, em 2004, foi reestruturado e
transformado em S.A. visando-se a atragdo de mais recursos tecnologicos e financeiros as pesquisas
do setor e também aumento da competitividade.



Tabela 106 - Sociedade An6nima

Anexo 9 — Modelos juridicos

Sociedade Caracteristicas Vantagens na Desvantagens na CEEE0 Exemplos/casos
At an & = recebimento de o
anonima basicas gestao gestao praticos

recursos

Ente e atuagdo sob o As S.A. podem ser E um ente autbnomo  Custos com Emissao de valores
direito privado. de capital aberto ou no qual osséciosndo  manutengao de mobiliarios (agoes, CTC

capital fechado. respondem com seu departamentos debéntures, bonus

E uma pessoajuridica  patriménio particular.  diversos e servicos de subscrigdo, Prolagos S.A. -

de direito privado A responsabilidade especializados como commercial papers). Concessionaria de
Base Legal: com natureza do acionista é no caso de emissaiode  Pode fazer captagio Servigos Publicos de
Lei 6.404/76 eminentemente limitada ao preodas ~ agdes, planejamentoe  indireta por meio Agua e Esgoto
Lei 8.021/90 mercantil, qualquer agoes adquiridas ou de corretagem, de incentivos fiscais
Lei 9.457/97 que seja seu objeto subscritas. taxas da CVM e das especificos.
Lei 10.303/2001 (lei 6.404/76). As agoes sdo titulos bolsas de valores,
Lei 10.406/2002 A constituigdo da circulaveis, isto é, contratagao de

Lei 11.638/2007

Lei 12.431/2011

IN N° 100, DE
19/04/2006 - Aprova
0 Manual de Atos e
Registro Mercantil
das Sociedades
Anbnimas.

S.A. pode ser aberta
ou fechada, sendo
sucessiva ou publica
para a primeira,
esimultanea ou
particular para a
segunda.

A sociedade podera
participar de

outras sociedades,

e sera designada

por denominagao
acompanhada

das expressoes
companhia ou
sociedade.

A gestao das

S.A. comporta
diferentes areas e
deve ser realizada

em atendimento

a varios requisitos
legais, tendo em vista
comportar diferentes
participagdes
societarias e
interesses.

o acionista tem a
liberdade de cedé-las
e negocia-las.

servicos de auditores
independentes mais
abrangentes que
aqueles exigidos
para as demais
companhias.
Necessidade da
divulgagdo de
informagoes
sistematicas ao
mercado sobre

as atividades da
empresa.

Fonte: elaboracdo propria.

Instituicao cientifica e tecnologica (ICT)

As ICT, conforme indicado nesse relatério, ndo sdo um ente legal em si, pois a sua qualificagédo pode

ocorrer a partir de instituicdes publicas e privadas, com ou sem fins lucrativos. O seu reconhecimento

decorre do enquadramento na lei 10973/2004.

Programa demonstrativo para inovagdo em cadeia produtiva selecionada
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Tabela 107 - Instituicdo cientifica e tecnolégica (ICT)*

C P D Captagdoe E Jos/
ICT arigtgrlstlcas Vantagens na gestao Svantascasnd recebimento de MO
asicas gestao praticos
recursos
Atuagdo sob o Nao é um ente legal Incentivos fiscais (art. 17/ 26 da Emboraa A captagao de 1) CNPEM  2)
direito pUblico em si, mas implica lei do bem) - ex.: redugdo do IPI, legislagdo referente  recursos ocorre No estado
e privado em reconhecimento CSLL, IR. Possibilidade de prestar  as ICT nao seja por convénios de Goias, por
dependendo (enquadramento) servicos celebrar e acordos tdo recente, a sua ou contratos exemplo, a lei
dotipode como ICT a qual de parceria com instituicoes utilizagio ainda é especificos, 16922 reconhece
instituigdo. pode ser federal, publicas e privadas. Dispensa quantitativamente  subvengao como ICT
estadual ou de licitagdo para determinados pequena e com econdmica, publica 6rgao
Lein® municipal. €asos. pouco tempo financiamento ou a entidade
10.973/2004; Pode celebrar contratos de de experiéncia ou participagao integrante da
Constituigao De acordo com o transferéncia de tecnologia relatado. societaria. No estrutura da
Federal: art. MCTI, universidades e de licenciamento para Néo foram caso da Finep, administragio
218/219, federais outorga de direito de uso ou de encontrados a subvengéo direta, autarquica
Decreto n® apresentaram o exploragdo de criagéo por ela subsidios para econdmica as e fundacional que
5.563/2005 maior quantitativo desenvolvida. A atuagao como indicagao de ICT - empresas tenha por missao
Lei 11.196/2005 dentre este tipo de ICT beneficia ainda a incubagao desvantagens privadas institucional
Dec. instituicoes (27,4%), de empresas, permite a utilizagdo  pela qualificagao cobrem apenas executar
5.798/2006 seguidas pelos de laboratérios, equipamentos de instituicdes em despesas atividades de
Portaria institutos federais de e instrumentos, materiais e como ICT, todavia, de custeio pesquisa basica
251/2014 do educagdo, ciéncia e instalagdes das ICT por empresa, o setor privado diretamente ou aplicada, de
MCTI tecnologia (14,5%), facilita o licenciamento de brasileiro aponta relacionados carater cientifico
pelas instituigbes patentes e transferéncia de dificuldades a pesquisa, ou tecnologico
de ensino superior tecnologias desenvolvidas, em conduzir desenvolvimento e privada,
estaduais (11,9%) e permite a participagao dos acordos com ICT & inovagao. organizagao de

pelos institutos de
pesquisa tecnologica
publicos (11,9%). As

pesquisadores das ICT nas
receitas, autoriza a concessao
de recursos diretamente para a

- universidades
publicas tendo em
vista os diferentes

direito privado
sem fins lucrativos
dedicada

demais institui¢des empresa (subvengdo econdmica)  timings para ainovagao
apresentam e prevé regime fiscal que facilite atingimento de tecnologica.
percentuais inferiores e incentive as empresas a investir metas e objetivos

a10%.? em P&D (Lei do Bem) tragados.

fonte: elaboragéo propria.

23 Politica de Propriedade Intelectual das Instituigdes Cientificas e Tecnoldgicas do Brasil. Disponivel em: <http://www.mct.gov.br/
upd_blob/0227/227723 pdf>.
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Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM)

No dia 18 de setembro de 2014 foi realizada visita ao CNPEM em Campinas, para realizacido de
entrevistas com a diretoria de administragdo, geréncia juridica do Centro e com o sr. Carlos Rossell,
responsavel pelo CTBE. Como resultante das conversas realizadas no CNPEM podem ser destacados
alguns aspectos positivos e negativos do funcionamento e dia-a-dia da instituicéo.

O CNPEM ¢é uma associagdo de direito privado, sem fins lucrativos, credenciada como organizagdo
social (OS), nos termos da lei 9.637/98. O Centro possui sob sua responsabilidade o Laboratério
Nacional de Luz Sincrotron (LNLS - criado em 1987 como uma unidade de pesquisa do CNPq),
o Laboratério Nacional de Biociéncias (LNBio), o Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia
do Bioetanol (CTBE) — estes operando no contexto do contrato de gestdo com o MCT, além do
Laboratério Nacional de Nanotecnologia (LNNano). O CNPEM atua focado em quatro eixos:

Eixo 1: instalagdes abertas a usuarios externos o que inclui, de acordo com a documentagéo
do CNPEM, uma atuagdo “como laboratério nacional aberto, multiusuario e multidisciplinar
e provimento as comunidades académica e empresarial com infraestrutura no estado da arte
para pesquisa, desenvolvimento e inovagdo com uso da luz sincrotron”;**

Eixo 2: pesquisa e desenvolvimento in-house (pesquisa basica, pesquisa aplicada e desenvolvimento
experimental) definidos internamente ou por diferentes instancias governamentais;

Eixo 3: apoio a geracdo de inovagdo nos setores da agricultura, industria e servigos visando
contribuir para a promogdo da inovagdo no Brasil incluindo-se cooperagdo em PD&I;
transferéncia de tecnologias e servicos tecnolégicos;

Eixo 4: treinamento, educagio e extensdo, abrangendo capacitagdo em conhecimento cientifico
e tecnoldgico com bolsistas financiados pelo CNPq e outros 6rgaos.

O orcamento anual do CNPEM ¢ de ordem de 76,5 milhdes consignados na lei orcamentaria.
Praticamente todo o custo fixo atualmente é bancado pelo contrato de gestdo firmado com o
MCT]I e a administracdo do Centro indica que eles sdo conscios da necessidade de diversificacdo
das receitas.

24 Plano Diretor do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM) para o periodo 2013-2016. CNPEM. Disponivel
em: <http://www.cnpem.br/wp-content/uploads/2011/07/Plano-Diretor-2013-2016.pdf>.
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Foram apontadas, pelos entrevistados, as seguintes vantagens da associagdo atuar como OS:

as condicdes criadas sdo excelentes para pesquisadores e centros de pesquisa no
Hemisfério Sul;

0s gestores enfatizam como positiva a articulagio estratégica junto ao Ministério
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo no sentido da indugdo e execugdo de politicas
cientificas de interesse nacional especialmente em areas de: a) aceleradores de
particulas; b) instrumentacdo cientifica para uso de luz sincrotron; ¢) biologia
molecular estrutural, genomaestrutural e funcional;d) nanociéncia e nanotecnologia
e pesquisa basica e aplicada relacionadas a bioenergia;*

o Centro considera como casos de sucesso os contratos de parceria com atores
publicos e privados, e indica que ja superou, em parte, 0s preconceitos relativos as
contratagdes com o setor privado em funcédo de ter sido criado um ambiente de
confianga nos contratos;

os acordos de confidencialidade sdo realizados com tranquilidade partindo-se
da limitagdo de conhecimento anterior das partes envolvidas. Ha também um
trabalho de conscientizagao dos pesquisadores, que, em certo ponto, devem abrir
mao de publicagdes e outros beneficios em fungao do sigilo;

a contratagao dos pesquisadores ocorre por mérito tendo em vista que, segundo os
administradores, a atuagdo do CNPEM ¢é similar ao de uma empresa privada;

.y

se o conselho Gestor do CNPEM se motivar a criagdo de um novo laboratério ja
ha uma estrutura interna com alguns técnicos em celulose e papel os quais ja tém
respaldo cientifico para atuagao;

um dos argumentos mais fortes a favor da existéncia de mais um laboratério gerido
pela associagdo CNPEM é a estrutura administrativa ja existente, centralizada, além
de uma controladoria, departamento juridico e uma area de compras e importagao
a disposicao;

o compartilhamento de Pl atende as questdes de sigilo, mas, principalmente com
a reforma de politica de inovagao foi criada uma politica prépria a qual permite
maior flexibilidade contratual. Juridicamente, os contratos estdo submetidos a lei de
inovagdo e a participagdo dos pesquisadores é maior do que a lei federal. Ha casos
de compartilhamento de Pl nos quais os pesquisadores recebem 50% do percentual
contratado, limitados a um determinado teto de valor ao longo do contrato (ver
Tabela 99);

25 Plano Diretor do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM) para o periodo 2013-2016. Disponivel em:
<http://www.cnpem.br/wp-content/uploads/2011/07/Plano-Diretor-2013-2016.pdf>.



- o fato de aplicagdo do regime trabalhista da CLT é um facilitador para contratagdo
e demissao, especialmente porque é importante haver flexibilidade em fungdo da
oscilagéo de projetos e fluxo de caixa.

Desvantagens do Centro na atuagdo como OS.

Foram apontadas, pelos entrevistados, as seguintes desvantagens de a Associagdo CNPEM atuar
como OS:

- as pesquisas sao norteadas por alinhamentos as estratégias institucionais e pode haver
dificuldades em determinadas linhas de pesquisa demandadas pelo setor privado;

- o contrato de gestdo com MCTI sustenta cerca de 80% das despesas correntes
do Centro. Atualmente ha metas de alavancagem dos 20% restantes para fontes
diversas, mas essa alavancagem ¢é lenta;*

- ha dificuldades com o orgamento oriundo do contrato de gestdo com o Ministério;
como ha um crescimento do nimero de OS no Brasil, e 0 orcamento da Unido é o
mesmo, assim, os recursos estao sendo reduzidos;

- a diversificacdo de fontes é lenta e os custos fixos tém aumentado também em
funcdo da necessidade de serem mantidos os pesquisadores doutores;

- nao ha um setor no Centro voltado para a “busca de novos negocios”, funcionando
a instituicdo mais no atendimento as demandas provocadas, mas, quase sempre, no
ambito do objeto do contrato de gestéo;

- comoagestéo e as decisdes dependem do conselho de administragdo determinados
interesses de pesquisa da area privada podem néo ser acolhidos.

Recomendagdes na drea de celulose e papel realizada pelo CNPEM:

- como grande parte dos equipamentos vem do exterior o incentivo a fabricagdo
de bens de capital (equipamentos e seus projetos) no Brasil é fundamental, assim
como o setor de engenharia, como ocorre na Petrobras;

- o0s gestores recomendam a criacdo de um novo laboratorio gerido pela Associagdo
e ndo uma nova OS. Todavia, tal situacdo demanda uma decisdo do conselho de
administragdo, o qual precisa estar convencido da importancia do fato. O melhor
arranjo institucional seria, de acordo com o CNPEM, um novo laboratério nacional
(um, em uma escala abaixo) vinculado ao CTBE, que ja atua em biomassa.

26 Por vezes sdo impostas limitagdes para gastos nos contratos de gestdo. O contrato firmado entre a Embrapii e o MCTI, por
exemplo, prevé um limite de gastos de até 20% do valor de repasse com despesas de remuneragéo de pessoal e encargos.
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O Centro de Tecnologia Canavieira (CTC)

Em 2004, 0 CTC atuava como uma oscip e foi reestruturado com o objetivo de se tornar um centro
mundial de desenvolvimento e integracdo de tecnologias disruptivas da industria sucroenergética,
visando dobrar, de maneira economicamente sustentavel, a taxa de inovacdo do setor.”” Indica o
CTC que recebeu, ao longo da sua histéria, investimentos inferiores a R$ 4 bilhdes, e calcula-se que
a sua contribuicdo para a economia brasileira seja de R$ 1 trilhdo®®.

De acordo com o CTC, para dobrar a taxa de inovagdo e competitividade da indUstria sucroalcooleira
brasileira, foram adotadas estratégias baseada em trés pilares principais:

a. concentrar o foco nas atividades em que é especialista, como o desenvolvimento de
novos germoplasmas que atendam a tendéncia de necessidades do setor e a segunda
geracdo de tecnologias;

b. assegurar a sustentabilidade econémica, através da comercializagdo de germoplasmas,
mediante pagamento de royalties, ou seja, remunerando o investimento em novas
pesquisas; e do investimento macigo em P&D;

c. estabelecer parcerias com empresas de tecnologias de ponta e especialistas nas areas de
biotecnologia e tecnologias disruptivas, como o etanol celuldsico.”

A transformagdo do CTC em uma S.A, em 2011, de acordo com as informagdes do proprio Centro,
“foi a saida para atrair mais recursos tecnoldgicos e financeiros as pesquisas do setor, para manter sua
competitividade e continuar a assegurar ao Brasil a posi¢ao de lideranca na industria sucroalcooleira
mundial.” O CTC cobra royalties pelo uso de suas variedades e desenvolve parcerias com empresas
publicas e privadas de tecnologia de ponta visando um objetivo: retornar esses recursos em beneficio
ao produtor, na forma de novos produtos e servicos que o tornarao mais competitivo.*® O grupo
de controle do CTC envolve as empresas Bunge, Raizen, Copersucar, Sdo Martinho, Usina Coruripe
e Tereos Internacional.

Em entrevista realizada com o sr. Jaime Finguerut, gerente de Desenvolvimento Estratégico do CTC,
este informou o seguinte:

27  Centro de Tecnologia Canavieira. Disponivel em: <http://www.ctcanavieira.com.br/grupodecontrole.ntml> Acesso em 24 de ago.
de 2014.

28 Ibid.
29 Ibid.
30 Ibidem.



- o CTC atua apenas com financiamento incentivado, sem recursos publicos;

- os maiores acionistas desempenham uma Obvia ascendéncia sobre o CTC,
influenciando em areas de pesquisa, mas ha um conselho para o qual é submetido
um plano estratégico que, para tanto, contrata um CEO para a sua execugao;

- nao existe um departamento de assisténcia técnica, mas planos diretores sigilosos
0s quais sdo executados com agilidade para clientes especificos;

- o CTC “vende” produtos para qualquer cliente interessado, mas dentro de linhas
que ndo fogem do determinado pelo plano estratégico tragado pela empresa;

- interpretam os gestores que, como ente privado sem fim lucrativos (Oscip) os
trabalhos executados eram basicamente incrementais, o que foi realizado em 30
anos, mas que a mudanga para um ente que visa lucro foi determinante para uma
atuagdo mais fortemente com inovagao;

- na visdo do representante do CTC, as inovagdes do BNDES séo significativas porque
passaram a considerar “inovacdo na empresa” e ndo “apenas ciéncia”;

Desvantagens apontadas pelo CTC na atuagdo como oscip e atualmente S.A.

As impressdes e o relato do gerente de desenvolvimento estratégico do CTC indicaram que, pela
visdo do Centro, o setor publico possui grandes dificuldades no Brasil em usar verba publica em
inovacdo em seu real significado. Ainda, ressaltou o interlocutor que:

a. o setor considera a Finep como demasiadamente burocratica e por demais “académica”,

b. aexperiéncia delesindica que as relagdes da oscip com o governo nao foram tao lucrativas
quanto esperavam no que se refere a desenvolvimento e inovagéo.

Por fim, reconheceu que, embora uma S.A. possa ter interesse em pesquisa, uma modelagem
estritamente privada dificulta a aproximagdo com as politicas publicas. Ainda, no que se aplica a
propriedade intelectual, 100% € de propriedade do CTC, a ndo ser em acordos bilaterais firmados
com entes como a Embrapa, por exemplo.

Informacéo relevante fornecida pelo gerente de desenvolvimento estratégico do CTC é que, do
orgamento anual de 100 milhdes/ano, 70% é de origem do BNDES e Finep e que o faturamento
cresce 10% ao ano com a venda de royalties.
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Glossario

Aerogeradores | dispositivos que convertem energia cinética contida no vento em eletricidade.
Flicker | cintilag&o, normalmente causada por operagio de chaveamento de maquina elétrica.

Joint venture | ¢ um empreendimento em conjunto onde um grupo de empresas fazem uma associagio,
que pode ser definitiva ou ndo, com fins lucrativos, para explorar determinado(s) negdcio, sem que

nenhuma delas perca sua personalidade juridica.

Naceles | alojamento que contém sistema de transmissdo mecénica, gerador(es) e outros elementos na

parte superior da torre de um aerogerador com turbina de eixo horizontal.

Offshore | termo utilizado para determinar os equipamentos e tecnologias instaladas no oceano.
Onshore | termo utilizado para determinar os equipamentos e tecnologias instaladas em terra firme.
Pitch | 4ngulo de passo das pas de um aerogerador.

Prime mover | maquina motriz.

Strain gauges | sensores para medigio de tragdo/compressao/torgao.
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(realiza pesquisas na area de energia edlica por meio do Ris@ National Laboratory for Sustainable Energy)
EDP / EDP Renovéveis | empresa de energias renovaveis
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EPC | Engineering, Procurement and Construction

EPE | empresa de Pesquisa energética

Finep | Financiadora de Estudos e Projetos
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Iberdrola | empresa espanhola de energia.

IEA | International Energy Agency (Agéncia Internacional de Energia)
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IEC | International Electrotechnical Commission (IEC 61400 é uma norma internacional para aerogeradores)
Impsa | IndUstrias Metallirgicas Pescarmona Sociedad Andnima

Inmetro | Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia

Inter | Instituto Tecnoldgico de Energia Renovavel

Iwes | Institute for Wind Energy and Energy System Technology

Lidar | Light Detection and Ranging

LVRT | Low Voltage Ride Through

MCTI | Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio

MDIC | Ministério do Desenvolvimento, IndUstria e Comércio Exterior

Measnet | Measuring Network of Wind Energy Institutes

MME | Ministério de Minas e Energia

Narec | National Renewable Energy Centre

NREL | National Renewable Energy Laboratory

NTL | Non-torque loading system

O&M | Operations and maintenance (Operagio e Manutengio)

Offshore | no texto ¢ usado para designar os parques edlicos localizados no mar

Onshore | no texto ¢ usado para designar os parques e6licos localizados em terra firme (termo inglés que

significa em terra)

P&D Aneel | Programa de P&D regulado pela Aneel
PD&I | Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagio

PDE | Plano Decenal de Energia

Petrobras | Petréleo Brasileiro S.A. (nome de empresa)
Prime mover | médquina motriz, 0 acionamento do sistema que testa os componentes dos aerogeradores
Renova | Renova Energia S.A.

Santander | Grupo Santander

Scada | Supervisory Control and Data Acquisition

SPE | Sociedade de Propdsito Especifico

TC88 | Technical Committee 88

WEG | WEG SA.

248



©

Wi sc.org

MISTO
Papel produzido a partir
de fontes responsaveis
FSC® C092808

O CGEE, consciente das questdes ambientais e sociais, utiliza papéis com certificacdo (Forest Stewartdship
Council®) na impressao deste material. A certificacdo FSC® garante que a matéria-prima é proveniente de
florestas manejadas de forma ecologicamente correta, socialmente justa e economicamente viavel, e outras
fontes controladas. Impresso na Grafica Coronario - Certificada na Cadeia de Custédia - FSC



"ilgs'

L]
L ]
L ]
S
%
n. A
[ -]
L L
L] L
* :
L ] aQ
o T L
o -]
] ]
L] .
] L]
L] (-]
L] L
a8 2
& ]
] ]
[ ] L]
[} ]
— .
] L]
- ]
- L]
9
]

L
Ll

l
gee

—"‘--
h_——_

"M Acesse www.cgee.orgbre .
“siga-nos no Twiter @CGEE_oficial *

-

Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos
Ciéncia, Tecﬂo/agfa e lhovagio

A
* 3
e °
by e ®
g e (i
o " ®
] i L ]
L ™ L
® EY L)
| LB b | =
b <
| | ] ™
b o
— B -
b [
. ] :
5 -00- H -1 (Impresso
Y 8 ° ISBN: 978-85-5569-050-1 ( ]5 )
- " ISBN: 978-85-5569-051-8 (eletromlico)
— 5 ¥ tl
L4 [}
. bt %o
L IIN[” : Representa o L]
- : no Brasil «
B GOVERNO FEDERALU
B....L .' __ Ministério da §* m
daigiféiiﬂ §§ i e Inovagdo §
aCienciaea Cultira . : PquslA EDUCADORA
ki
." [\7 "»
........ — I =1t




	Introdução
	Figura 1 – Evolução da capacidade instalada de parques eólicos no Brasil 
	Capítulo 1
	Figura 2 – Crescimento dos aerogeradores – diâmetro do rotor, altura de torre e potência nominal
	Figura 3 – Crescimento dos aerogeradores no Brasil 
	Figura 4 – Rota estratégica para o desenvolvimento de aerogeradores e seus componentes
	Capítulo 2
	Figura 5 – Figura 5.  Distribuição de atividades técnicas do Inter*
	Figura 6 – Figura 6. Organograma geral do Inter
	Figura 7 – Figura 7.  Áreas de atuação dos núcleos do Inter
	Figura 8 – Figura 8.  Ilustração do teste estático para pás de aerogerador 
	Figura 9 – Figura 9. Ilustração do teste de fadiga para pás de aerogerador
	Figura 10 – Figura 10.  Exemplo de bloco de ancoragem para teste de pás de aerogerador 
	Figura 11 – Figura 11. Exemplo de bancada para teste de multiplicadores de velocidade e de naceles completas
	Figura 12 – Figura 12.  Ilustração de uma máquina NTL para aplicação de forças e momentos em um eixo girante 
	Figura 13 – Figura 13.  Ilustração de uma bancada para teste de rolamentos principais (baixa rotação) 
	Figura 14 – Figura 14.  Ilustração de uma bancada para teste de rolamentos de pitch
	Figura 15 – Figura 15. Equipamento para teste de fadiga de corpos de prova até 100 kN
	Figura 16 – Figura 16. Equipamento para teste estático e de fadiga de corpos de prova grandes até 2.500 kN. 
	Figura 17 – Figura 17. Evolução dos custos operacionais (em milhões de reais) e aumento da equipe nos primeiros dez anos 
	Capítulo 3
	Figura 18 – Modelo de SPE sugerido
	Figura 19 – Modelo de OS sugerido
	Anexo 2 – Resultados das entrevistas
	Figura 20 – Síntese das respostas sobre a situação da tecnologia nacional: presente e futuro
	Figura 21 – Síntese das respostas das questões de 5 a 8
	Anexo 4 – Centros internacionais
	Figura 22 – Estrutura simplificada do Cener. Detalhe das unidades do Departamento de Energia Eólica
	Figura 23 – Laboratório de teste de naceles, geradores e multiplicadores de velocidade 
	Figura 24 – Laboratório de teste de pás do IWES na Alemanha.
	Figura 25 – Projeção ilustrativa do projeto do laboratório de teste de naceles do Fraunhofer IWES.
	Figura 26 – Laboratório de teste de pás com comprimento de até 100 m
	Figura 27 – Laboratório de teste de naceles com capacidade para até 3 MW
	Capítulo 1
	Tabela 1 – Tendências sinalizadas por fabricantes instalados no País sobre o futuro da tecnologia eólica*
	Tabela 2 – Equipamentos e testes necessários para desenvolvimento contínuo da tecnologia de componentes de aerogeradores
	Tabela 3 – Comparação entre laboratórios de testes de aerogeradores
	Capítulo 2
	Tabela 4 – Tabela 4.  Orçamento para implantação da infraestrutura do laboratório de testes de pás
	Tabela 5 – Tabela 5.  Orçamento para implantação da infraestrutura do laboratório de testes de naceles
	Tabela 6 – Tabela 6.  Orçamento para implantação da infraestrutura do laboratório de testes de rolamentos
	Tabela 7 – Tabela 7. Orçamento para implantação da infraestrutura do laboratório de testes de materiais
	Tabela 8 – Tabela 8.  Orçamento para implantação da infraestrutura do laboratório de testes de aerogeradores
	Tabela 9 – Tabela 9. Orçamento para implantação da infraestrutura do parque eólico experimental
	Tabela 10 – Tabela 10. Orçamento para implantação dos aerogeradores próprios no parque experimental
	Tabela 11 – Tabela 11. Orçamento para implantação da infraestrutura do prédio principal do instituto de tecnologia
	Tabela 12 – Tabela 12. Orçamento para implantação da infraestrutura do núcleo de pesquisa aplicada
	Tabela 13 – Tabela 13. Orçamento para implantação da infraestrutura do núcleo de estratégias e economia
	Tabela 14 – Tabela 14. Cronograma de implantação do instituto de tecnologia
	Tabela 15 – Tabela 15.  Demanda para o núcleo de pesquisa aplicada
	Tabela 16 – Tabela 16 - Demanda para o laboratório de testes de pás
	Tabela 17 – Tabela 17. Demanda para o laboratório de testes de rolamento
	Tabela 18 – Tabela 18.  Demanda para o laboratório de testes de naceles
	Tabela 19 – Tabela 19 Demanda para o laboratório de testes de materiais
	Tabela 20 – Tabela 20. Demanda para o laboratório de testes de aerogeradores
	Tabela 21 – Tabela 21. Demanda para o parque eólico experimental
	Tabela 22 – Tabela 22. Demanda para o núcleo de estratégia e economia
	Tabela 23 – Tabela 23.  Receitas anuais do núcleo de pesquisas aplicadas
	Tabela 24 – Tabela 24. Receitas anuais do laboratório de testes de pás
	Tabela 25 – Tabela 25.  Receitas anuais do laboratório de testes de naceles 
	Tabela 26 – Tabela 26. Receitas anuais do laboratório de testes de rolamentos
	Tabela 27 – Tabela 27. Receitas anuais do laboratório de testes de materiais
	Tabela 28 – Tabela 28. Receitas anuais do laboratório de aerogeradores
	Tabela 29 – Tabela 29.  Receitas anuais do parque eólico experimental referente a teste de protótipos
	Tabela 30 – Tabela 30. Receitas anuais do parque eólico experimental referente a pesquisas
	Tabela 31 – Tabela 31. Receitas anuais do núcleo de estratégias e economia
	Tabela 32 – Tabela 32.  Receitas anuais da venda de energia dos aerogeradores próprios
	Tabela 33 – Tabela 33.  Previsão de recursos humanos para o Inter nos primeiros dez anos de funcionamento
	Tabela 34 – Tabela 34. Orçamento geral
	Tabela 35 – Tabela 35. Orçamentos para os três primeiros anos
	Tabela 36 – Tabela 36. Custos operacionais (em R$)
	Tabela 37 – Tabela 37. Variação dos custos de implantação em função do tamanho do aerogerador (em milhões R$)
	Capítulo 4
	Tabela 38 – Projeto Inter – Eólica / Aerogeradores – Investimento necessários
	Tabela 39 – Origens de recursos*
	Tabela 40 – Projeto Inter – Eólica / Aerogeradores - Empréstimo/financiamento em R$ 1,00
	Tabela 41 – Projeto Inter - Eólica – Projeções de resultados, valores em R$ 1,00
	Tabela 42 – Projeto Inter - Eólica / Aerogeradores – Projeção de fluxo de caixa, valores em R$ 1,00 
	Tabela 43 – Salários e Encargos da equipe do Inter (adaptação da Tabela 33)
	Tabela 44 – Gastos consolidados
	Tabela 45 – Receitas de serviços consolidados
	Tabela 46 – Empréstimo/financiamento
	Anexos
	Anexo 3 – Consulta a atores chave
	Tabela 47 – Respostas da indústria para a questão 1: Quais gargalos você identifica, hoje, para sua empresa ou equipe investir em desenvolvimento tecnológico em aerogeradores no Brasil? 
	Tabela 48 – Respostas da indústria para a questão 5: Em termos percentuais, qual o volume de testes/certificações é atualmente realizado fora do Brasil por sua empresa?
	Tabela 49 – Respostas da indústria para a questão 6: Por que não são feitos no Brasil?
	Tabela 50 – Respostas da indústria para a questão 7: Identifique as dificuldades que sua empresa/instituição enfrenta para realização de testes no Brasil
	Tabela 51 – Respostas da indústria para a questão 8: Identifique as dificuldades que sua empresa/instituição enfrenta para realização de certificação no Brasil
	Tabela 52 – Respostas da Indústria para a questão 15: Você considera que este(s) centro(s) deve(m) atuar em pesquisa e testes para turbinas (grande, pequena e ambas)
	Tabela 53 – Respostas da academia para a questão 1: Quais gargalos você identifica, hoje, para sua empresa ou equipe investir em desenvolvimento tecnológico em aerogeradores no Brasil?
	Tabela 54 – Respostas da academia para a questão 6: Por que não são feitos no Brasil?
	Tabela 55 – Respostas da academia para a questão 7: Identifique as dificuldades que sua empresa/instituição enfrenta para realização de testes no Brasil
	Tabela 56 – Respostas da academia para a questão 8: Identifique as dificuldades que sua empresa/instituição enfrenta para realização de certificação no Brasil
	Tabela 57 – Respostas da academia para a questão 15: Você considera que este(s) centro(s) deve(m) atuar em pesquisa e testes para turbinas (grande, pequeno e ambos os portes)
	Tabela 58 – Respostas do setor consultoria para a questão 1: Quais gargalos você identifica, hoje, para sua empresa ou equipe investir em desenvolvimento tecnológico em aerogeradores no Brasil?
	Tabela 59 – Respostas do setor consultoria para a questão 6: Por que não são feitos no Brasil?
	Tabela 60 – Respostas do setor consultoria para a questão 7: Identifique as dificuldades que sua empresa/instituição enfrenta para realização de testes no Brasil
	Tabela 61 – Respostas do setor consultoria para a questão 8: Identifique as dificuldades que sua empresa/instituição enfrenta para realização de certificação no Brasil
	Tabela 62 – Respostas do setor “consultoria” para a questão 15: Você considera que este(s) centro(s) deve(m) atuar em pesquisa e testes para turbinas (grande, pequeno e ambos os portes)
	Tabela 63 – Respostas de “’outros” para a questão 1: Quais gargalos você identifica, hoje, para sua empresa ou equipe investir em desenvolvimento tecnológico em aerogeradores no Brasil?
	Anexo 6 – Recursos humanos
	Tabela 64 – Diretoria de IT e núcleo gerencial
	Tabela 65 – Núcleo de laboratórios de testes – laboratório de testes de pás
	Tabela 66 – Núcleo de laboratórios de testes – laboratório de testes de naceles
	Tabela 67 – Núcleo de testes – laboratório de testes de rolamentos
	Tabela 68 – Núcleo de laboratórios de testes – laboratório de testes de materiais compósitos
	Tabela 69 – Núcleo de testes de campo – laboratório de testes de aerogeradores
	Tabela 70 – Núcleo de testes de campo – parque eólico experimental
	Tabela 71 – Núcleo de pesquisa aplicada
	Tabela 72 – Núcleo de estratégias e economia
	Anexo 7 – Orçamentos (rubricas)
	Tabela 73 – Diretoria do Inter e núcleo gerencial – ano 1
	Tabela 74 – Núcleo de pesquisa aplicada – ano 1
	Tabela 75 – Núcleo de estratégias e economia – ano 1
	Tabela 76 – Laboratório de testes de pás – ano 1
	Tabela 77 –  Laboratório de testes de naceles – ano 1
	Tabela 78 – Laboratório de testes de rolamentos – ano 1
	Tabela 79 – Laboratório de testes de materiais – ano 1
	Tabela 80 – Laboratório de testes de aerogeradores – ano 1
	Tabela 81 – Parque eólico experimental – ano 1
	Tabela 82 – Diretoria do Inter e núcleo gerencial – ano 2
	Tabela 83 – Núcleo de pesquisa aplicada – ano 2
	Tabela 84 – Núcleo de estratégias e economia – ano 2
	Tabela 85 – Laboratório de testes de pás – ano 2
	Tabela 86 – Laboratório de testes de naceles – ano 2
	Tabela 87 – Laboratório de testes de rolamentos – ano 2
	Tabela 88 – Laboratório de testes de materiais – ano 2
	Tabela 89 – Laboratório de testes de aerogeradores – ano 2
	Tabela 90 – Parque eólico experimental – ano 2
	Tabela 91 – Diretoria do Inter e núcleo gerencial – ano 3
	Tabela 92 – Núcleo de pesquisa aplicada – ano 3
	Tabela 93 – Núcleo de estratégias e economia – ano 3
	Tabela 94 – Laboratório de testes de pás – ano 3
	Tabela 95 – Laboratório de testes de naceles – ano 3
	Tabela 96 – Tabela 96. Laboratório de testes de rolamentos – ano 3
	Tabela 97 – Laboratório de testes de materiais – ano 3
	Tabela 98 – Tabela 98. Laboratório de testes de aerogeradores – ano 3
	Tabela 99 – Parque eólico experimental – ano 3
	Anexo 9 – Modelos jurídicos
	Tabela 100 – Fundações públicas
	Tabela 101 – Empresas públicas (EP)
	Tabela 102 – Sociedade de economia mista
	Tabela 103 – Organização social (OS)
	Tabela 104 – Parceria público privada (PPP)
	Tabela 105 – Sociedade de propósito específico (SPE)
	Tabela 106 – Sociedade Anônima
	Tabela 107 – Instituição científica e tecnológica (ICT)

