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Entre as dez maiores economias mundiais, somente o Brasil ndo possui
armas nucleares. Neste contexto € muito importante que o Pais mantenha
sua opcgao pelo uso exclusivamente pacifico da energia nuclear desenvol-
vendo o dominio tecnolégico e sua capacidade industrial.

Iniciativas para o uso da biomassa lignocelulésica em biorrefinarias: a
plataforma sucroquimica no mundo e no Brasil

Marcia Franga Ribeiro Fernandes dos Santos,
Suzana Borschiver e Maria Antonieta Peixoto Gimenes Couto

A validade econdmica de implantacéo de geracéo elétrica edlica na La-
goa dos Patos, Rio Grande do Sul é analisada. Tal fonte de energia elétrica
vai permitir o estado tenha uma matriz energética flexivel e seja auto-
suficiente.
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Texto para Discussao:

Possivel Crescimento

Carlos Feu Alvim - feu@ecen.com

José Fantine - josefantine@gmail.com

Resumo

Dois cenarios de crescimento econdmico no Brasil nos Proximos oito anos
sdo apresentados: um cenario inicial no qual sdo mantidas as condigbes
atuais e outros no qual o pais alcanga o crescimento de 7 % ao ano. Para
crescer 6 desejado é preciso fazer mais com o estoque de capital, aumen-
tando sua produtividade, mas é também necessario investir mais.

Palavra-Chave: Brasil,cenario econdmico, desenvolvimento, crescimento do
PIB.

Abstract

Two economic development scenarios in Brazil in the next eight years are
presented: one inertial scenario in which the present conditions are maintai-
ned and the other one in which the country reaches a growth of 7% annually.
In order to reach the desired growth it is necessary to use better the capital
stock by increasing its productivity and increase investments.

Keywords: Brazil, economic scenario, development, GDP growth.

1 - Diretor da OSCIP Revista Economia e Energia e&e http://ecen.com.

2 - Cordenador da ECENTEX/COOPE/UFRJ e ex-diretor da Petrobras.
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Introducao

Ha um desejo nacional de ver o Brasil crescer a taxas elevadas do PIB
de sorte a avangar mais celeremente rumo ao grupo de paises desenvolvi-
dos, igualando-se na corrida da China e da india. O debate quase sempre
politizado sobre essa possibilidade deixa de explorar facetas fundamentais
para esse proposito. Como um mantra, repete-se que o Brasil ndo tem como
crescer, pois lhe faltariam certas condigbes como infraestruturas adequadas,
impostos mais favoraveis, juros mais baixos, menor corrupgao e maior esta-
bilidade na regulamentagao dos servigos. No entanto, ha avangos nao s6 no
equacionamento dessas questdes como o préprio crescimento dos ultimos
oito anos demonstrou que outras variaveis tdo ou mais importantes tém a
ver com esse nobre propésito. E isso que veremos neste trabalho.

Tem sido comum comparar as taxas de crescimento nos periodos do
governo FHC (2,3% ao ano) com os de do Lula (4,0%). Poucos perceberam
que a taxa de investimento foi a mesma (16,9%) nos dois periodos e a dife-
renga veio da maior produtividade do capital no ultimo.

Ademais, o “pibdo” de 2010 (7,5% no ano) reacendeu a perspectiva do
Brasil poder crescer a uma taxa mais préxima das conseguidas nos ultimos
dez anos por india e China. Esse avanco no PIB suscitou meses de debates
sobre a viabilidade de o Brasil crescer nessa faixa ou ndo. Nossa andlise
mostra que no caso especifico deste ano houve, na verdade, uma compen-
sacao da contengéo no uso da capacidade de produgao no ano anterior. No
entanto, a possibilidade de crescimento nos préximos anos nesse nivel pare-
ce factivel.

O argumento mais utilizado pelos que dizem que o Pais nédo pode cres-
cer a taxas altas é justamente vincular esse crescimento unicamente a taxa
de investimentos anuais, que imaginam nao crescera. Nosso trabalho procu-
ra mostrar a importancia da produtividade de capital no crescimento no peri-
odo passado e para os proximos sem descartar a necessidade de também
elevar a poupanca interna e a taxa de investimentos.

Outras dificuldades sdo constantemente usadas para concluir pela im-
possibilidade de maior crescimento econémico no Brasil tais como deficién-
cias na educacgao, corrupgao, falta de empresarios, de profissionais e até
nossa colonizagdo ibérica, como ja assinalamos anteriormente (ref. 1).
Quando o Pais cresce apesar disso, fica mais facil especular ndo so sobre a
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manutengéo do crescimento médio do Governo Lula (4% ao ano) como para
as nossas chances de crescer acima desse valor novamente a uma taxa da
ordem de 7%, como estivemos acostumados nas décadas de 50 a 70.

Este estudo apresenta dois cenarios de crescimento:

No primeiro cenario, sdo mantidas a taxa de poupanga interna anual
média (18,7% ao ano) do periodo Lula e a produtividade de capital do ultimo
ano (0,52). Com essas condigbes ja seria possivel crescer 4,2% ao ano.

No segundo cenario, foram buscadas as condicdes para atingir um
crescimento médio do PIB de 7% ao ano nos oito (8) anos do Governo Dilma
+ seguinte. As simulagdes realizadas mostraram que para atingir este cresci-
mento do PIB seria necessario incrementar simultaneamente a produtividade
de capital de 0,52 para 0,58 e a taxa de investimentos de 18,7% para 21%,
até o ano de 2018.

O crescimento da produtividade de capital, praticamente ausente dos
debates sobre o aumento da taxa de crescimento no governo Lula, é, de
fato, uma das armas mais poderosas que conta o Governo atual e o préximo
para sair desse patamar atual de crescimento e alcangar maiores véos. Um
fato ndo explorado pelos debatedores dessa questédo foi que, no Governo
Lula, por pressao da demanda, fruto de uma politica exitosa de distribuicdo
de renda, o setor privado elevou sua produtividade pela melhor utilizagdo da
sua capacidade instalada, ou seja, aumentou a produtividade do capital. As-
sim, neste trabalho, exploramos o potencial do crescimento nacional com
énfase na produtividade de capital — caminho perfeitamente nas maos do
atual Governo para fazer o Brasil chegar ao pédio mundial e enfrentar o de-
safio de ser um BRIC tdo exitoso quanto a China ou a india em termos de
crescimento econémico.

Crescimento, poupancga e produtividade

O Brasil atingiu no periodo do Governo Lula um crescimento médio de
4,0% ao ano, nao obstante a crise mundial de 2008, que ainda perdura. Par-
tindo-se do diagndstico de que o crescimento brasileiro €, no médio prazo,
principalmente limitado pela capacidade de producdo (oferta potencial), a
continuidade ou a superacdo desse nivel de crescimento depende de cir-
cunstancias internas e externas que podem ser avaliadas com auxilio de
relagdes macroecondmicas relativamente simples.
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Dois fatores fundamentais sdo a taxa de investimentos e a produtivida-
de que venha a ser alcangada no uso da capacidade produtiva. A analise a
sequir utiliza o programa projetar_e (ref 2) para comparar o que houve nos
governos dos dois Ultimos presidentes e fazer a projecdo para os proximos
anos.

De acordo com as avaliagdes realizadas pela Organizagao e&e e pelo
IPEA sobre o estoque de capital, o Brasil atualmente é capaz!" de produzir
cerca da metade (50%) do que tem acumulado nos chamados bens de capi-
tal. Mantida a produtividade de capital atual, para crescer o PIB a 6% ao a-
no, o estoque de capital também teria de crescer 6%/

Acontece que o capital, por desgaste ou obsolescéncia, se deprecia a
uma taxa aproximada de 4,5% ao ano. Isto significa que o Brasil teria de
investir anualmente 10,5% (6%+4,5%) do valor do estoque de capital, ou
seja, cerca de 21% do PIB mantida a produtividade de capital de 0,52. Ou
seja, o investimento atual (cerca de 18% do PIB) n&o é suficiente para o
crescimento de 6% ao ano.

Nesse quadro, para alcangar o crescimento de 6% ao ano & necessario
aumentar a taxa de investimentos e/ou a produtividade de capital ou ambos.

Deve-se considerar ainda que a estagnagao do crescimento no Brasil,
que durou aproximadamente trés décadas, fez com que se acumulasse um
déficit de investimentos, que vai da infraestrutura sanitaria e habitacional a
de transporte e energia. Nao bastasse isto, o Brasil estara organizando dois
grandes eventos esportivos: a Copa do Mundo de 2014 e as Olimpiadas de
2016, com os respectivos cadernos de encargos. Tudo isto somado, pressio-
na a capacidade de investir e tem repercusséo na produtividade de capital.

Ajuda a compreender o problema o exame do que aconteceu nos go-

vernos anteriores.

Crescimento do PIB nos governos FHC e Lula

A Tabela 1 mostra que a taxa de investimento no Governo Lula foi prati-
camente igual a do Governo FHC. O maior crescimento econémico no Go-

1 - A suposicdo é que se mantenha a produtividade de capital atual, que é de 0,52; como
exemplo explicativo, para uma produtividade de 50% precisamos de um estoque de capital
de 4,4 trilhGes de dodlares de investimento acumulado no parque produtivo para um PIB de
2,2 trilhGes de dodlares.

2 - que sdo 12% do PIB
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verno Lula em relacdo ao Governo FHC se deu com a melhor utilizacdo da
capacidade produtiva. Com efeito, a produtividade de capital cresceu em
média 1,5% ao ano entre o inicio e o fim do Governo Lula e permaneceu
estagnada no Governo FHC. A Tabela 1 também compara as parcelas de
poupancga externa e interna nos Governos FHC e Lula. Compreender as di-
ferencas de crescimento nos dois periodos ajuda na formulagédo da estraté-
gia econbmica dos governos atual e proximos.

Tabela 1:
Comparacao das poupangas interna e externa, investimentos, produtividade
de capital e o crescimento econémico nos Governos FHC e Lula.

. Governo | Governo

Unidade | ~ppo Lula
Poupanga Interna % do PIB 15,6% 18,8%
Poupanca externa (1) % do PIB 1,3% -1,9%
Investimento anual % do PIB 16,9% 16,9%
Média do Crescimento do PIB % anual 2,3% 4,0%
Produtividade de capital (2) inicio e 0,47 a 0,47 a
fim de governo 0,47 0,53
Média do Crescimento da

% | 0% 1,5%
produtividade de capital o anua ° °

(1) Transferéncia de Bens e Servigos (importados - exportados)
(2) A produtividade de capital (Y/K) é a razéo entre o PIB (Y) e o estoque de capital (K).

Na Figura 1, pode-se constatar, conforme assinalado na tabela acima, a
redugédo do nivel de poupanga interna no Governo FHC em mais de 20%
(quatro pontos percentuais do PIB). Uma extrapolagao baseada no compor-
tamento anterior € indicada.

Na Figura 2, mostra-se a evolugao das poupancgas externa e interna e o
investimento (soma das duas) correspondente em relacdo ao PIB. Note-se
que foi necessario no periodo Lula, sobretudo no primeiro mandato, gerar
um expressivo superavit externo (poupanca externa negativa).
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Poupanca Interna (% PIB)
30%

25% 1 FH Lula

20% A

15% A

10% —— Pregos Correntes
-

====Ajuste

5% A Projecdo

Cenario: Manutengao

0% T T T T T T T

1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015

Figura 1: Histérico da poupanca interna (fracao do PIB ndo consumida)
relativa ao PIB.

Na Figura 2, mostra-se a evolugao das poupancgas externa e interna e o
investimento (soma das duas) correspondente em relagéo ao PIB® Note-se
que foi necessario no periodo Lula, sobretudo no primeiro mandato, gerar
um expressivo superavit externo (poupanga externa negativa).

Esta transferéncia se da, do ponto de vista financeiro, pelo pagamento
da divida (principal e juros) e pela remessa de dividendos e é um resultado
esperado do investimento externo. Ela atingiu 109 US$bi, superando em 27
bilhdes as entradas no Governo FHC (82 US$bi).

O ponto positivo é que, em virtude dessas remessas, houve uma redu-
¢ao do passivo externo liquido brasileiro. Isso permitiu reduzir a zero a divi-
da externa liquida e baixar o passivo externo liquido de 58% do PIB para
cerca de 18% do PIB em 2010. Embora o investimento externo acumulado
ainda pressione por remessas, isso abre a perspectiva de que se mantenha
mais ou menos zerada nos proximos anos essa transferéncia para o exteri-
or.

3 - Considerando-se a variagdo do estoque assimilada ao consumo, pode-se escrever Y + M =
C+l+Xou I=Y—-C—(X-M) onde | é o investimento, Y o PIB, C o consumo e X e M a exporta-
¢do e Importagdo de bens e servigos (valores apurados pelas Contas Nacionais a pregos cor-
rentes)
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Figura 2: Poupanca externa e interna e sua soma (investimento) em percen-
tual do PIB com destaque no grafico inferior, para os periodos FHC e Lula.

Como a poupanga externa no Governo FHC apenas substituiu a queda
da poupanca interna, ndo houve o beneficio esperado da elevacéo dos in-
vestimentos pela entrada dos recursos externos que, eventualmente, pudes-
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se compensar a futura remessa (forgcada) de juros e dividendos. O fracasso
dessa politica (liberalizante) em aumentar os investimentos reais € uma rea-
lidade pouco analisada ainda na histéria econémico recente.

A Ministra do Planejamento Miriam Belchior afirmou, por ocasido de sua
posse, que é "é possivel fazer mais com menos”. Fazer mais com menos
significa, no que se refere ao estoque de bens de capital, aumentar sua pro-
dutividade. Aumentar a produtividade, especialmente a do capital, é talvez
um desafio para todo o Governo Dilma e o do quatriénio seguinte. O conjun-
to de investimentos programados para atender as necessidades de desen-
volvimento atinge um montante expressivo e alguns deles, particularmente
os de infraestrutura, tardam em se tornar produtivos, o que tenderia a reduzir
sua produtividade no curto prazo. Em compensagéo, a alta produtividade de
capital esperada na exploragao do petréleo e o bom pre¢co das commodities
devem contribuir para uma melhor produtividade de capital.!

Cenarios de crescimento

Foram elaborados dois cenarios de crescimento para os proximos oito
anos, um cenario inercial, mantidas as condigbes atuais - o de “Manuten¢ao”
e outro dimensionado para voltar a alcancar o crescimento sonhado de 7%
ao ano — o “Mais com Mais”. Este ultimo cenario exigiria um maior nivel de
poupanga interna € um aumento na produtividade de capital . Ou seja, para
crescer o desejado é preciso fazer mais com o estoque de capital, aumen-
tando sua produtividade, mas é também necessario investir mais para fazé-
lo crescer.

Crescimento esperado — Cenario Manutengao

(mantido o quadro atual e baseada no programa projetar_e da ECEN Con-
sultoria).

Para crescer é preciso que o parque produtivo (estoque de bens de ca-
pital) cresca e isto depende de investimentos que sédo o resultado da pou-
panca interna + externa.

A poupangca interna, cujo comportamento e extrapolagdo foram mostra-
dos na Figura 1, seria, no presente cenario, mantida na média de 18,8% do
PIB (a mesma do periodo Lula) nos préximos oito (8) anos. Com a poupancga
externa praticamente nula, o investimento seria mantido no mesmo patamar.

4 - Lembrar que estamos medindo a produtividade de capital a pregos correntes, isso signifi-
ca que o prego de mercado influencia a produtividade de capital medida.
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A produtividade de capital apresenta uma tendéncia temporal de longo
prazo que caiu na década de setenta e esta em ligeira ascensdo. Em torno
dessa tendéncia, existem oscilagbes que coincidem aproximadamente com
o fator de utilizacédo avaliado para a industria, que € de carater conjuntural.
Supde-se, na projecao adotada, um fator de utilizacdo dentro da média his-
térica, e € mantida a produtividade de capital proxima a da média dos ulti-
mos anos. O comportamento da produtividade de capital € mostrado na Fi-
gura 3, onde é também indicada a extrapolacéo para esse cenario.”!

Produtividade do Capital

Produto/Capital Acumulado
-
Z

040 4 - B
+ Produtividade de Capital

030 + — Ajuste
020 4 Projegio

Cenario: Manutencio
0,10 A
0,00 T T T T T T T

1945 1955 1965 1975 19585 1995 2005 20315

Figura 3: Comportamento da produtividade de capital, valores histéricos e
projetados no cenario manutengéao.

A Figura 4 mostra as taxas de variacdo anual do PIB e do consumo.
Para aumentar a taxa de poupanca € necessario, por alguns anos, que o
crescimento do consumo seja inferior ao do PIB. O PIB (obtido pela multipli-

5 - A razdo do maior crescimento da produtividade de capital nos ultimos anos ainda nao foi
suficientemente estudada. Certamente isso tem a ver com a melhora nos termos de troca
mostrada mais adiante. Uma causa interna a ser considerada é de que a ascensdo social ge-
rou uma demanda de bens menos sofisticados e menos intensivos em capital. Ndo se pode
excluir ainda a hipdtese de que a abertura econdmica em periodos anteriores esteja gerando
uma maior eficiéncia no uso do capital.
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Taxas de Crescimento Anual PIB e Consumo
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Fonte: IBGE em ipeadata.gov.br e projecdo e&e
Figura 4: Taxas de variagdo do PIB e consumo histérico e projetado para o
cenario “manutengao”.

Taxas de Crescimento Anual PIB/hab e Consumo/hab

15%

10% 4

9% 4

0% -

19

-5% 4

Taxa de Variagao Anual

-10%

—e— Taxa Ahual PIBihab Projecdo —a— TaxaAnual Consumoihal e Projecdo

Fonte: IBGE em ipeadata.gov.br e projecdo e&e
Figura 5: Variagao do PIB e consumo per capita e projegoes
(cenario manutencgao).
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cacao do estoque de capital pela produtividade de capital) cresceria 4,2% ao
ano, de 2010 a 2018, e o consumo seria de 3,9% ao ano.

A partir de projegcbes da populagéo residente apresentada pelo IBGE,
pode-se deduzir a variagao dos valores do PIB e do consumo histérico e pro-
jetado, como é mostrado na Figura 5. O PIB per capita cresceria 3,4% ao ano
e o consumo/habitante 3,2% ao ano.

Cenario Mais com Mais
(esforgo necessario para atingir um crescimento de 7% baseado no programa
projetar_e da ECEN Consultoria).

O cenario “manutengédo” mostrou a possibilidade que o Brasil tem, com a
poupanga interna mantida no nivel do governo anterior e permanecendo a
produtividade de capital nos valores dos anos anteriores, de alcangar uma
taxa de crescimento média de 4,2% ao ano ao longo de oito anos (periodo
Dilma + seguinte). Estimou-se também que, nas mesmas condi¢cdes, mas
apenas retornando a produtividade de capital para o nivel dos anos noventa,
o crescimento do PIB seria de apenas 1,8%.

Apontar o que seria necessario fazer para alcangar um crescimento da
ordem de 7% ao ano é, como anunciado, o objetivo deste capitulo. Para cres-
cer é preciso que o parque produtivo cresga (estoque de bens de capital) e
isto depende dos investimentos cujo valor é o resultado da poupanca interna
+ externa, conforme foi visto anteriormente.

A poupanca interna precisaria chegar a 21% em 2020, como indicado na
Figura 6. O comportamento ao longo das ultimas décadas mostra que esse
ndo é um valor fora da tendéncia histérica de longo prazo.

Como no cenario anterior, supde-se que a poupanga externa (saldo de
bens e servigos) figue mais ou menos zerada para o investimento chegar a
21% do PIB com igual valor da poupanca interna.

Na Figura 7 pode-se ver o comportamento histérico e projetado da pou-
panca externa, interna e investimentos.
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Figura 6: Evolugdo da poupanga interna e sua projegéo no cenario “mais
com mais”.
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Figura 7: Comportamento histérico e projetado da poupanca externa, inter-
na e investimentos.
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A produtividade de capital tem uma tendéncia temporal de longo prazo
com oscilagbes que sao atribuidas ao fator de utilizagdo, que é conjuntural.
Para um fator de utilizacdo dentro da média histérica, a produtividade de
capital em 2018 teria que ser 11% superior a de 2008 para alcangar o cresci-
mento almejado de 7% ao ano no PIB. A projecao é mostrada na Figura 8.

Produtividade do Capital
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Figura 8: Evolucéo da produtividade de capital histérica e no cenario “mais
com mais”.

O PIB cresceria 7,1% no periodo de 2010 a 2018 e o consumo 6,6% ao
ano, como mostrado na Figura 9. As condi¢cbes para isto seriam: elevar a
poupanca interna de 19% para 21% do PIB, manter equilibrada (saldo zero)
a balanga externa de bens e servigos e elevar a produtividade dos bens de
capital em 11% (1,3% ao ano).
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Taxas de Crescimento Anual do PIB e do Consumo
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Figura 9: Valores histdricos e projetados do crescimento do PIB e do consu-
mo no cenario “mais com mais”

A explicitacdo na Figura 9 do que aconteceu com a produgéo e o con-
sumo mostra a rapida reagao do crescimento brasileiro que teve uma queda
de 0,6 % do PIB em 2009, mas alcancou 7,5% de crescimento do PIB em
2010, resultando em uma média de 3,4% para os dois anos. Ja o consumo
cresceu no ano da crise (2009) 2,3% e 6,8%, no ano seguinte, com um cres-
cimento médio de 4,5%, acima do valor do periodo Lula (4,0%). Ou seja, do
ponto de vista do consumo nao houve crise de crescimento nos anos 2009 e
2010, o que justifica o jeito “marola” com que o Governo encarou a crise. A
contragdo da oferta se deu principalmente por uma reagao preventiva do
setor produtivo. O prejuizo maior para o crescimento futuro ficou por conta
de uma retracao na taxa de investimento, que retardou investimentos em 2%
do PIB que acarretaram uma reducéo de 1% na capacidade de produzir.

Este € um fato importante no momento (agosto de 2011), visto que a
crise nos EUA e na Europa ja provoca visdes muito pessimistas na midia
sobre o futuro do crescimento brasileiro. E verdade que ja néo repetem a
histéria que nos haviam vendido que um resfriado na economia americana
era a certeza de forte gripe ou uma pneumonia no Brasil. Celso Furtado as-
sinalava que, ao contrario, as crises na economia americana foram sentidas
no curto prazo, mas, de modo geral, acabaram sendo benéficas para a eco-
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nomia brasileira no médio prazo. Ele assinalava em seu livro “O Capitalismo
Global” que a crise de 1929 e 1930 nos EUA produzia, ja em 1932, um nota-
vel ressurgimento interno baseado no mercado nacional. Da experiéncia
mais recente, sabemos que, no outro lado da moeda, também a prosperida-
de americana nos anos Clinton ndo resultou em nenhum extraordinario be-
neficio para nossa economia e a década de 90 terminou sendo a segunda
década perdida para o Brasil. No ultimo numero desta revista (ref. 3) foi
mostrado que a correlagdo entre taxas de crescimento no Brasil e EUA é
praticamente inexistente ao longo de sessenta anos.

Considerado o crescimento populacional projetado pelo IBGE, o PIB
per capita cresceria 6,2% ao ano e o consumo/habitante 5,7% ao ano.

Na trajetdria para alcangar o 7% de crescimento, o Governo Dilma seria
o de transicao e, na simulagao feita, o PIB atingiria 7% apenas no ultimo ano
e o crescimento médio seria de 6%. O consumo cresceria 5,2% em média
no periodo.

Como chegar a um crescimento sustentado de 7% ao ano

Para alcancar este objetivo o primeiro desafio seria aumentar a taxa
de investimento e isto significa uma troca de consumo por poupanga e inves-
timento.'® Os niveis requeridos ndo sé&o exagerados, principalmente em um
cenario onde a perspectiva de crescimento é claramente percebida. Seria
apenas necessario que o investimento crescesse, durante dois anos, 1% do
PIB a mais que o consumo. O efeito, apontado no cenario acima, sobre o
crescimento do consumo parece perfeitamente assimilavel.

Deve-se considerar também que o investimento cresce quando existem
perspectivas concretas de aumento da demanda.!”? O crescimento na produ-
¢ao de petréleo e de toda sua cadeia produtiva, a expansdo da demanda
agricola mundial e o enorme estoque de demanda contida da populagéo
brasileira, que esta atingindo um novo patamar econémico, sédo fatores que
parecem assegurar essa demanda. Outro problema para aumento de inves-

6 - O programa de projecgao leva em conta também que, com o aumento da taxa de cresci-
mento uma maior fragdo do investimento é destinada a maquinas e equipamentos; isso é
levado em conta ao se projetar a produtividade de capital.

7 - Os empresarios sentem o clima e decidem investir por conta do crescimento
(investimento real) ou entdo guardar os recursos para melhores dias (investimento financei-
ro). O mesmo faz o individuo em relagdo a aquisi¢do ou reforma de imdvel e ao mercado de
investimentos. Por isso o estimulo a um clima pessimista, por si s, inibe o crescimento na-
cional.
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timentos na economia real é a alta taxa de juros fixada por intervencao do
Governo.®! A oportunidade gerada pela crise européia esta sendo aproveita-
da pelo Banco Central para justamente conter esses juros. Se com a pers-
pectiva de crescimento for possivel canalizar a poupanga para o investimen-
to produtivo € ndo para o consumo, esse problema estaria sendo superado.

Como fator externo, é indispensavel que se mantenha a recuperacao
nas relacdes de troca.” observada nos ultimos anos. E certo que a melhora
das relagdes de troca depende de circunstancias externas sobre as quais o
Brasil tem pouco controle. Em muitos de seus produtos de exportagéo, no
entanto, o Brasil é suficientemente forte no mercado mundial para, por si
mesmo ou em acordo com outros produtores, evitar oscilagdes bruscas nos
precos internacionais. E o caso, por exemplo, do minério de ferro, da soja e
do agucar. A oferta e os estoques devem ser nestes casos, instrumentos de
uma participacao efetiva nos mecanismos de controle do comércio interna-
cional. Exemplo de como pode ser efetiva uma agéo deste tipo esta nos es-
forcos da China de aumentar a oferta de alguns produtos no exterior. Uma
agao efetiva para cuidar que a oferta excessiva nao reduza drasticamente os
precos (como ocorreu na década de oitenta) deveria ser uma preocupacao
nacional.

No entanto o que se vé é uma corrida nacional e internacional para pro-
duzir essas commodities no Brasil em escala crescente. Isso levara, em al-
gum momento, ao excesso de oferta que resultaria em baixos precos quan-
do amainada a demanda. Por outro lado, em momentos como o atual, de
demanda aquecida, os recursos excedentes aumentam exageradamente a
oferta de dolares, pressionando a valorizagdo do Real. Nessa circunstancia,
cabe estimular investimentos em fases mais avangadas da cadeia de produ-
¢ao (por exemplo, passar da producao de minério de ferro para a de ago) ou

8 - Para aumentar o investimento na economia real serd necessario resolver o problema
institucional das altissimas taxas de juros pagas pelo Governo competindo com o investimen-
to produtivo. Vale dizer que nao existe na teoria econd6mica nenhuma sustentagdo ao com-
bate a inflagdo mantendo juros elevados durante décadas. Eles funcionam para conter a
demanda em um periodo curto e tem o inconveniente de multiplicar a oferta de dinheiro no
médio prazo, o que pode realimentar a inflagdo. Além disso, se era possivel “enxugar” o mer-
cado nacional nos tempos onde o transito de dinheiro com o exterior era limitado, é virtual-
mente impossivel fazer o mesmo com o dinheiro do mundo. Além disto, quando o investi-
mento especulativo externo é atraido, sua conversdo em reais pressiona o cdmbio para baixo
prejudicando a rentabilidade dos investimentos destinados a exportagao.

9 - As relagGes de troca ou termos de troca medem os pregos relativos dos produtos exporta-
dos pelo pais em relagdo ao que eles importam.
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simplesmente, como se esta cogitando fazer no caso de grandes jazidas
minerais, taxar os produtos basicos para direcionar os recursos para setores
ou segmentos que possam oferecer, no médio e longo prazo, melhor respos-
ta em relacdo ao capital. No fundo, seria estender a outros setores o que ja

se faz ou se cogita fazer na area de petréleo para evitar os males da chama-
da “doencga holandesa”.

O quadro seguinte ilustra a importancia dos termos de troca ( valoriza-
¢ao dos produtos exportados frente aos importados pelo Brasil) nas taxas de
crescimento do Pais.

Relacao dos termos de troca com o crescimento do Pais
A figura abaixo mostra que o crescimento do PIB esta estreitamente

associado aos termos de troca, embora a precedéncia que poderia indicar
a causalidade nao seja evidente.

Crescimento do PIB e Termos de Troca (Brasil)
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A melhora nos termos de troca se deu nos meados dos anos noventa

e abrange os quatro ultimos mandatos presidenciais (dois de FHC e dois
de Lula). Fonte e&e 67
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O segundo desafio para alcancgar o crescimento do PIB no nivel de 7%
ao ano relaciona-se com o aumento da produtividade do capital. Temos, em
varias ocasides, apontado um conjunto de agdes que poderiam contribuir
para seu aumento. No quadro seguinte as apresentamos:

1. aperfeicoar a medida do estoque de capital de setores da economia e
de empreendimentos existentes;

2. elaborar e divulgar indices setoriais de produtividade de capital;

3. avaliar previamente a produtividade de capital dos novos empreendi-
mentos visando racionalizar investimentos;

4. propiciar inovagoes que possibilitem incrementar o valor agregado
ao produto;

5. incentivar o aumento da taxa de utilizagao do parque produtivo exis-
tente e planejar aqueles a serem criados, visando reduzir a necessidade
de investimentos;

6. avaliar e propor as autoridades econémicas metas setoriais de taxas
de utilizagao para assegurar que o aumento de produtividade seja decor-
rente de aperfeicoamento da capacidade de gestao e do uso da tecnologia
€ nao estaria pressionando a inflagdo, como é muitas vezes interpretado
(a maior utilizacéo da capacidade instalada € um dos gatilhos utilizado
pelas autoridades financeiras para aumento de juros);

7. rever, quando necessario, a regulamentacao dos setores de modo a
possibilitar maior producédo e maior nimero de empregos a partir do
mesmo capital para favorecer essa maior utilizagado do parque produtivo;

8. incentivar consultorias que oferecam o diagnéstico para a produtivi-
dade de capital;

9. criar uma rede de exceléncia na area de produtividade de capital
para organizar e dar continuidade ao esforgo de incremento da produtivi-
dade de capital, reunindo informagdes, incentivando estudos, desenvol-
vendo e aplicando instrumentos gerenciais com esse objetivo.

Conclusao

No ano de 1994, quando havia uma grande euforia com a ideia de que
era possivel um crescimento acelerado pela modernizagao e a abertura, um
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dos autores deste trabalho (Carlos Feu Alvim) coordenou um estudo em que
apontava as limitagbes para o crescimento brasileiro (ref 3) , no qual foi a-
presentado como cenario mais provavel o do crescimento de 2,4 % ao ano
para o periodo 1993/2003, o qual se concretizou, contrariando as expectati-
vas da época.

Utilizando a mesma metodologia, verificamos agora que a situagédo mu-
dou e, na analise que hoje fizemos, constatamos que o crescimento sus-
tentado é possivel. Isto se deve a mudangas no panorama interno e exter-
no, como procuramos ressaltar.

Os dois cenarios estudados sao de manutencao ou ampliagdo do cres-
cimento econdmico. A longa estagnagao de quase um quarto de século que
aconteceu na economia brasileira a partir do final da década de setenta es-
taria superada. O valor do PIB per capita em 2020 estaria entre 15 a 18 mil
dolares (de 2010) como se pode ver na Figura 10.

Uma preocupacao fundamental para acelerar o desenvolvimento é aumentar
o conteudo tecnolégico e melhorar o gerenciamento das empresas. Recur-
sos mercadolégicos s&o também importantes para a agregacéo de valor.
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Figura 10: Nos dois cenarios estudados haveria um importante crescimento
do PIB por habitante, ao contrario do que aconteceu nas décadas de oitenta
e noventa quando permaneceu praticamente estagnado.
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No aspecto de agregar valor aos produtos, o progresso na tecnologia
agricola esta demonstrando que mesmo na area de commodities a tecnolo-
gia tem um papel fundamental e pode fazer toda a diferenga na rentabilidade
do negdcio. Os progressos alcangados por algumas empresas brasileiras na
comercializagado externa de seus produtos, na agropecuaria e em alguns
produtos industrializados, sdo também cruciais neste esforgo acelerar o de-
senvolvimento através da produtividade.

Outros esforgos importantes estdo em curso como, por exemplo, a con-
solidagao do apoio a toda a cadeia produtiva de setores criticos, prevista na
politica industrial (MDIC e BNDES), bem como o esforgo de grandes empre-
sas como a Petrobras em fortalecer as diversas etapas de sua cadeia de
fornecedores com a preocupacao da nacionalizagdo da produgdo interna,
mas sempre visando alcangar a competitividade. Deve-se reconhecer o es-
forco nos ultimos anos de recuperar o planejamento e, mais do que isto, ve-
rificar a execucao do planejado. Isso tem sido feito com as agdes consubs-
tanciadas nos PACs, na PDP, e espera-se que seja feito no recém langado
Plano Brasil Maior. Planejar, executar, verificar e corrigir os desvios € o ca-
minho certo para garantir um crescimento nacional sustentavel.

Uma economia que alcangou a posi¢ao entre as dez maiores do mundo
tem que ter algumas areas que estejam na vanguarda mundial. Por esta ra-
z30, julgamos bastante relevante o esforgo de nossas instituigdes!'” no sen-
tido de promover o desenvolvimento através da criagdo de centros e redes
focadas em alcancgar a vanguarda e a exceléncia em alguns temas especifi-
cos. Entendemos que, na medida em que se formem ilhas de exceléncia no
Pais, estaremos, pelos resultados e exemplos, no caminho para elevar o
nivel geral gerencial e tecnoldgico no Brasil aumentando a geracao de rique-
za e a produtividade nacional.

Faltam ainda no Pais os organismos de vanguarda de apoio ao seu
setor produtivo e, considerando as semelhangas, de apoio aos setores da
educacao, de saude, de turismo, de gestdo publica etc. A criagdo desses
organismos ou o redirecionamento dos existentes seria fundamental para o
progresso nacional Recentemente foi langada a EMBRAPII — Empresa Bra-
sileira de Pesquisa Industrial e Inovagdo que estaria diretamente vinculada

10 - ECENTEX/COPPE/UFRJ e Organizagdo Economia e Energia — e&e
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ao setor produtivo e que parece uma boa iniciativa nesta direcdo.'"'! Nesse
contexto, cabe citar também nossa ideia de criagdo de uma Rede de Van-
guarda na area de Produtividade de Capital que, como vimos, pode ser deci-
siva no suporte ao crescimento desejado.

Lista de siglas:
BNDES — Banco Nacional do Desenvolvimento Econémico e Social
BRIC — Brasil, Russia, india e China

COPPE - Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduagéo e Pesquisa de
Engenharia (a sigla corresponde a antiga Coordenacéo dos Programas de
Pés-Graduacao de Engenharia)

e&e — Economia e Energia (a Organizagéo ou a Revista)
ECEN — ECEN Consultoria

Ecentex/COPPE/UFRJ — Espacgo Centros e Redes de Exceléncia da COPP-
E/UFRJ

EMBRAPI — Empresa Brasileira de Pesquisa Industrial

FHC — Fernando Henrique Cardoso, ex-presidente do Brasil
IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IPEA — Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada

K — Estoque de capital (de bens de capital)

MDIC - Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
OCDE - Organizacéo para Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico
PAC — Plano de Aceleragao do Crescimento

PDP — Politica de Desenvolvimento Produtivo

PIB — Produto Interno Bruto

UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro
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Texto para Discussao:

Projeto Conceitual e Analise de Viabilidade Economica de
Unidade de Geracao de Energia Elétrica Edlica
na Lagoa dos Patos — RS

Ernesto Augusto Garbe! ; Renato de Mello? ; lvan Tomaselli 3

Resumo

Este trabalho apresenta os resultados de analise da viabilidade econémica da
implantagdo de um projeto de geragao de energia elétrica edlica na Lagoa dos
Patos, Rio Grande do Sul. Os indicadores econdmicos obtidos foram: TIR
(taxa interna de retorno), - 22%; PAYBACK (tempo necessario para pagamen-
to do investimento) - 5 anos; IBC (indice Beneficio/Custo) - 1,65; VPL (Valor
Presente Liquido) R$ 45MI com base a TMA (Taxa de Minima Atratividade) de
15%. Tal iniciativa permitira flexibilizar a matriz energética e colaborar para
auto-suficiéncia do Estado, bem como servir como contribuicdo para outras
empresas que desejem instalar unidades similares no Brasil.

Palavras-Chave: Energia Eodlica; Viabilidade Econdmica; Sustentabilidade
Energética.

Abstract
This study evaluates the operational and economic feasibility of a wind power

plant at the Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul. The economic indicators
found were: IRR-22%; PAYBACK- 5 years; IBC- 1,65; NPV- R$ 45MI based on
a discount rate of 15%.This initiative will not only help to diversify the energy
matrix but will also help to develop a self-reliant energy generation facility and
facilitate investments of other companies in similar units in Brazil.

Key-words: Wind Energy; Economic Feasibility; Energy Sustainability.
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1- Introdugao

O objeto deste estudo é a analise de viabilidade econémica de uma
unidade de geracgao de energia elétrica a partir de energia provinda do ven-
to. O estudo de viabilidade econémica é essencial para minimizar o risco de
qualquer tipo de investimento, sobretudo quando se trata de investimentos
de alto valor.

Foi escolhido como local para o projeto a Lagoa dos Patos, no Rio
Grande do Sul. Este local apresenta condigbes edlicas favoraveis. Seguindo
a metodologia proposta, encontraram-se resultados positivos com relagéo a
implantagdo de uma unidade de geragao de energia elétrica a partir da ener-
gia edlica. Denominou-se esta unidade de geragdo de: “PARQUE EOLICO
LAGOA DOS PATOS".

A geracao eolio-elétrica expandiu-se no mundo de forma acelerada ao
longo da ultima década, atingindo a escala de gigawatts. Um dos fatores que
limitam investimentos em empreendimentos edlicos no Brasil tem sido a falta
de dados consistentes e confiaveis sobre a viabilidade técnica e econdmica
de cada projeto. Parte importante dos registros anemomeétricos disponiveis é
mascarada por ruidos de influéncias aerodindmicas de obstaculos, rugosida-
de e relevo. A disponibilidade de dados representativos € fundamental no
caso brasileiro, que ainda n&o explorou esse recurso abundante e renovavel
de forma expressiva.

A complementaridade geografica entre os potenciais edlico e hidraulico
no Brasil de modo geral indica que as melhores areas para aproveitamento
edlico situam-se nas bordas do sistema de distribuicdo elétrico, distantes da
geracgao hidrelétrica. Nessa situacao, a inser¢cao de energia edlica no siste-
ma elétrico melhora seu desempenho, diminuindo linhas de transmissao e
possibilitando um sistema melhor distribuido.

Este estudo foi realizado para investimentos na faixa de R$200 milhées,
considerado valor alto e que requer estudos de viabilidade econémica deta-
Ihados, embasados em informagdes precisas, com detalhes dos investimen-
tos iniciais, mercados, processos de fabricagdo, local de implantagéo, for-
mas e fontes de financiamentos, custos de produgdo, mao de obra, manu-
tencgéo e tributagao. Estes aspectos foram analisados no presente trabalho.

2- Fundamentos Teoricos
Para Gongalves (2007), o Brasil possui uma expressiva participagédo de
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fontes renovaveis na sua matriz energética, gragas, predominantemente, as
grandes hidrelétricas. O uso de fontes alternativas de energia, como por e-
xemplo, da energia edlica, pequenas centrais hidrelétricas (PCH) e biomas-
sa é pequeno, apesar do grande potencial existente.

Um marco importante para o setor elétrico brasileiro veio em 2002, com
a aprovacao da lei 10.438, revisada pela lei 10.762 em 2003, que criou o
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica - PROIN-
FA (PROINFA, 2004), estabelecendo a obrigagdo das concessiondrias de
energia elétrica de participarem da universalizagdo do acesso a esse progra-
ma. O PROINFA tem por objetivo aumentar a participagcdo das energias al-
ternativas no sistema interligado e diversificar a matriz energética brasileira.
A compra dessa energia devera ser feita por intermédio de licitagdo publica
e os contratos de fornecimento assinados com a ELETROBRAS por 20 a-
nos. Além disso, existe financiamento de até 70% do valor do investimento,
com recursos disponibilizados pelo BNDES (GONCALVES, 2007).

Para Gongalves (2007), um forte crescimento na geracdo de energia
eodlica tem ocorrido, e varios paises optaram por investir nessa fonte de e-
nergia, sendo que sua utilizagdo foi a que mais cresceu nos ultimos anos.
Na Europa, por exemplo, a introdugédo da energia edlica nao ocorreu apenas
por questdes relacionadas a exigéncias de licenciamento ambiental para
novos projetos de usinas, mas, principalmente, por possibilitar, na busca de
meios de geracdo de energia elétrica de forma limpa e auto-sustentavel, e o
cumprimento das recomendagdes preconizadas pelo Protocolo de Kyoto.
Assim, nos paises da Comunidade Européia ha um crescente investimento
na geragao elétrica por aerogeradores. A area requerida para implementa-
¢ao de uma unidade de geracéo de energia edlica e o baixo custo por MW
em relagdo a outras novas usinas renovaveis, como biomassa e solar, faz
deste tipo de projeto um negdcio altamente atraente.

Segundo Gongalves (2007), levando-se em conta a taxa minima de a-
tratividade de 16,75%, representada pela taxa SELIC naquele ano, conclui-
se ndo ser recomendavel investir neste projeto 100% do capital préprio, ten-
do em vista que a TIR obtida é inferior a taxa minima de atratividade, e co-
mo resultado o VPL encontrado apresenta valor negativo. Na viabilizagdo do
projeto, recomenda-se que a alavancagem de recursos por intermédio de
financiamento via BNDES, que aquele estudo determinou uma TIR de
23,71% e VPL positivo, ao considerar-se 70% de recursos financiados.
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2.1. Local Geografico do Estudo e Caracteristicas

Sendo a maior laguna do Brasil e a segunda maior da América Latina, a
Lagoa dos Patos situa-se no Estado do Rio Grande do Sul. Com seus 265
quildmetros de comprimento e superficie de 10.144 km?, estende-se parale-
lamente ao Oceano Atlantico e é o alvo deste estudo (Figura 1).

Fonte: Google Earth (2010)
Figura 1 - Fotografia Aérea da Lagoa dos Patos — Rio Grande Do Sul

Ressalta-se que em 80% da area da Lagoa dos Patos as profundidades
séo inferiores a dois metros (FETTER FILHO, 1999). Sendo utilizada para
navegacao, irrigacéo, turismo, lazer e outras atividades, a conexdo com o
mar e sua grande dimensao faz da Lagoa dos Patos um recurso hidrico con-
sideravel. Por ser um local plano, as caracteristicas para a propagacédo do
vento sao favoraveis, o que contribui para viabilizagdo de investimentos edli-
cos neste local.

2.2. Relevo, Rugosidade e Fator de Forma

A Planicie Costeira teve sua formagéo do periodo Quaternario da era
Cenozoica, a mais recente da formacao da terra. Corresponde a uma faixa
arenosa de 622 km, com grande ocorréncia de lagoas, entre as quais se
destacam a Lagoa dos Patos e a lagoa Mirim. O processo de formagao des-
ta regido tem carater evolutivo, estando em constante mutacao, como decor-
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réncia da sedimentagao marinha e fluviolacustre (Atlas Socioeconémico do
Rio Grande do Sul, 2006).

Segundo a Figura 2, identifica-se que as altitudes do relevo nao ultra-
passam os 100 metros, o que facilita a ocorréncia de ventos com escoamen-
to laminar. Visto que a superficie da agua da Lagoa dos Patos ndo possui
ondulagdes, podemos desconsiderar a influéncia negativa que a rugosidade
do terreno ofereceria para este caso.
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Fonte: Atlas Edlico (2001)
Figura 2 — Mapa do Relevo Rio Grandense

O “k” é o fator de forma de Weibull, sendo que valores maiores de “k”
indicam maior constancia dos ventos, com menor ocorréncia de valores ex-
tremos. Valores de “k” anuais variam tipicamente entre 2 e 3. Excepcional-
mente, durante alguns meses do ano em regides de ventos alisios, como no
Nordeste brasileiro, o fator de forma pode atingir valores mensais superiores
a seis sendo que existem registros até de k = 10,78 (AMARANTE, 2001).

Segundo AMARANTE, 2001, o valor do fator de forma de Weibull regio-
nal préximo da Lagoa dos Patos, fica entre 2 e 2,5 (Figura 3).
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Figura 3 — Mapeamento do Fator “k” do Rio Grande do Sul
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Fonte: Atlas Edlico (2001)

2.3. Diregao do Vento

A Figura 4 demonstra que a direcao predominante dos ventos € nordes-
te nos meses de setembro a maio. Entre junho e agosto néo ha uma direcao
predominante perfeitamente visivel (AMARANTE, 2001).

"f" - "f. »
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Fonte: Atlas Edlico (2001)
Figura 4 — Diregdo do Vento Sazonalmente Distribuida

Em termos de média anual percebe-se que a dire¢ao predominante do
vento segue o regime nordeste apresentado na Figura 5.
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Fonte: Atlas Edlico (2001)
Figura 5 — Média Anual da Direcédo do Vento no Rio Grande do Sul

2.4. Principios, Tecnologia e Potencial Regional

Parte da energia cinética do vento que passa através da area varri-
da pelo rotor é captada por uma turbina edlica e transformada em energia
elétrica. A poténcia elétrica é funcdo do cubo da velocidade de vento
“v” (Figura 6).

1
P(Watts) = > pA, v:Cyn

Figura 6 — Férmula para Calculo da Poténcia

Onde: “p” é densidade do ar em kg/m3; “A,” é calculado por 1m.D2/4, em
que D é o diametro do rotor; “Cp” € o coeficiente aerodindmico de poténcia

do rotor; e “n” é a eficiéncia do conjunto gerador/transmisséo.

Para Amarante (2001), a absorgao de energia cinética reduz a velocida-
de do vento a jusante do disco do rotor gradualmente e essa velocidade re-
cupera-se ao misturar-se com as massas de ar predominantes do escoa-
mento livre. Das forgas de sustentacédo aerodinamica nas pas do rotor resul-
ta uma esteira helicoidal de voértices, a qual também gradualmente dissipa-
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se. Apods alguma distancia a jusante da turbina, o escoamento praticamente
recupera as condi¢cdes de velocidade originais e turbinas adicionais podem
ser instaladas, minimizando as perdas de desempenho causadas pela inter-
feréncia da turbina anterior. Na pratica, essa distancia varia com a velocida-
de do vento, as condi¢gdes de operacao da turbina, a rugosidade do terreno
e a condigdo de estabilidade térmica vertical da atmosfera.

De modo geral, uma distancia considerada segura para a instalagdo de
novas turbinas é da ordem de 10 vezes o didmetro “D”, se instalada a jusan-
te, e 5 vezes “D”, se instalada ao lado, em relagdo ao vento predominante
(Figura 7).

g

10D

5D \
Fonte: Atlas Edlico (2001)

Figura 7 — Distancia Segura para Instalagdo de Aerogeradores

O diametro “D” é inversamente proporcional a velocidade angular
do rotor. Para minimizar a emissao de ruido aerodinamico pelas pas, usual-
mente a rotagdo é otimizada no projeto. Descreve-se na Figura 8 a formula
pratica para a avaliacdo da rotacdo nominal de operagdo de uma turbina
eolica.
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1150
RPM ——
D

Figura 8 — Férmula para Calculo das Rotagdes por Minuto

Onde: “RPM” sao rotagdes por minuto; e “D” é o didmetro do rotor.
A medida que a tecnologia propicia dimensées maiores para as turbinas, a
rotacdo reduz-se: os didmetros de rotores no mercado atual variam entre
30m e 100m, o que resulta em rotacdes da ordem de 35rpm a 12rpm, res-
pectivamente. As rotagdes baixas tornam as pas visiveis e evitaveis por pas-
saros em voo.

Quanto aos niveis de ruido, turbinas edlicas satisfazem os requisi-
tos ambientais (cerca de 45 decibéis - dB) mesmo quando instaladas a dis-
tancias da ordem de 300m de areas residenciais (Associagdo Americana de
Energia Edlica — AWEA). Esses aspectos contribuem para que a tecnologia
eolio-elétrica apresente o minimo impacto ambiental, entre as fontes de ge-
racao na mesma ordem de gigawatts.

A Figura 9 representa o potencial edlico no Rio Grande do Sul, o
que mostra na area sobre a Lagoa dos Patos a coloracéo vermelha predomi-
nante, significando uma velocidade média superior aos 7,5 m/s.

Pelo histérico das variagbes de velocidade dos ventos da regido da
Lagoa dos Patos, a energia edlica produzida estara disponivel em média
85%, ao longo dos 365 dias do ano. No célculo do desempenho foi conside-
rado ainda um fator de disponibilidade de 98%, e uma eficiéncia de usina
(interferéncia aerodindmica entre rotores) de 97% e os Fatores de Forma de
Weibull (k) locais. A Tabela 1 apresenta o resultado da integracdo dos ma-
pas, por faixas de velocidade, segundo o estimado pelo SEINFRA do Rio
Grande do Sul, adaptado para a Lagoa dos Patos pelo autor.

A Figura 10 mostra graficamente a influéncia da altura na velocida-
de do vento regional.
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Figura 9 - Potencial Edlico Riograndense Fonte: Atlas Edlico (2001)
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Fonte: Atlas Edlico (2001)
Figura 10 - Influéncia da Altura na Velocidade do Vento na Regido da Lagoa
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Tabela 1 — Potencial Edlico Offshore Sobre as Lagoas dos Patos

ALTURA | VENTO AREA "‘TSOTTL'}C\’,'QL oA
[m] [m/s] [km2] [GW] [TWh/ano]
> 6.5 9909 14,86 41,07
>7.0 9334 14,00 39,19
50 >7.5 4689 7,03 21,26
> 8.0 634 0,95 3,19
> 8.5 9 0,02 0,05
> 6.5 9987 14,98 41,75
>7.0 9833 14,75 41,29
70 >75 7509 11,26 32,90
> 8.0 2479 3,72 11,82
> 8.5 53 0,08 0,28
>6.5 10028 15,04 38,55
>7.0 9949 14,92 38,35
100 >75 9136 13,71 35,81
> 8.0 3688 5,53 15,74
> 85 183 0,27 0,88

Fonte: SEINFRA adaptado pelo autor.

Os mapas sugerem que a velocidade do vento a 50m de altura seja de
1 m/s a menos do que a 100m. A Figura 11 demonstra a intensidade do ven-
to ao longo do ano para altura de 50 metros.

A incidéncia do vento possui maior intensidade no periodo da primave-
ra, época do ano em que os reservatorios de agua da geragdo de energia
hidraulico-elétrica estdo em baixo nivel, ocorrendo possibilidades de raciona-
mento de energia elétrica.
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Figura 11 - Intensidade do Vento ao Longo do Ano para Altura de 50 Metros
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Fonte: Atlas Edlico (2001)

Para o presente projeto utiliza-se o valor de 7,5 m/s para o vento na
Lagoa dos Patos, devendo ser a altura dos aerogeradores de 100 metros.
Para esta altura de aerogeradores, os graficos da FIGURA 10 evidenciam
uma velocidade média anual superior a 8 m/s.

2.5. Equipamentos Necessarios

Os equipamentos necessarios, verificando-se as possibilidades mais
aconselhaveis para este investimento, sdo os aerogeradores com altura su-
perior a 70 metros e didametro do rotor acima dos 60 metros. Conforme o
item anteriormente estudado, propde-se para este estudo a utilizagdo de
aerogeradores com 100m de altura e didmetro do rotor de 71m. A Figura 12
mostra a evolugao dos aerogeradores.

Para fins de estudo, em vista da tecnologia existente, selecionou-se o
equipamento da familia E-70, com poténcia instalada na faixa de 1.500 a
2.300 kW e 71 metros de didmetro de rotor (possui cerca de 5.550 unidades
instaladas em 28 paises). Estes aerogeradores sao da marca Wobben e
atendem aos indices de nacionalizacdo acima de 60%. Neste estudo propde
-se uma poténcia instalada no parque edlico de 50MW, portanto aproxima-
damente 25 aerogeradores serao necessarios.
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Fonte: CRESESB (2010)
Figura 12 — Poténcia em Fung&o do Didmetro do Rotor

Fonte: Reuters (2010)Figura

13 — Imagem Real de um Parque Edlico Maritimo
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Os equipamentos de geragao serao instalados com uma torre de 100
metros de altura, o que aumentara o potencial elétrico em 15% em relagao a
altura de 50 metros. A Figura 13 mostra a imagem de um parque edlico real
em funcionamento sobre o mar.

Os principais componentes de uma unidade geradora edlica estao des-
critos na Figura 14 e sao: torre; pas do rotor; eixo; nacele; caixa de engrena-
gens; gerador; controlador; freios; unidade de controle eletrénico e equipa-
mentos elétricos.

Multiplicador de velocidade

— Acoplamento elastico

Sensores de vento

Gerador elétrico

Torre de su a0

Controle de giro

1 1 Sistemade
\ controle

"

Sistema de freio
aerodindmico

Fonte: Aneel (2007)
Figura 14 — Componentes de uma Grande Unidade Aerogeradora

A fung¢do de cada componente de uma grande unidade aerogera-
dora é especificada na Tabela 2.
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Tabela 2 — Fungao dos Componentes

COMPONENTE

FUNGAO

Pas do Rotor

Capturar a energia edlica e converte-la em energia
rotacional no eixo

Eixo Transferir a energia de rotagédo para o gerador
Nacele Carcacga onde s&o abrigados os componentes
Caixa de Aumentar a velocidade de rotagédo do eixo entre o
Engrenagens gerador e o cubo do rotor
Usar a energia rotacional para gerar eletricidade
Gerador g bara g

utilizando eletromagnetismo

Unidade de Contro-
le Eletrénico

Monitorar todo o sistema, realizar o desligamento da
turbina em caso de falha e ajustar o mecanismo de
alinhamento da turbina com o vento

Controlador

Alinhar o rotor com a diregao do vento

Em caso de falha no sistema ou sobrecarga de ener-

Freios . R ~ .
gia, detém a rotac&o do eixo
Sustentar o rotor e a nacele, além de erguer todo o
Torre conjunto a uma altura onde as pas possam girar

com seguranca e distantes do solo

Equipamentos
Elétricos

Transmitir a eletricidade do gerador pela da torre e
controlar os elementos de seguranga da turbina

Fonte: Aneel (2007)

2.5.1. Preco dos Equipamentos

Segundo o fabricante (Wobben), o valor médio em investimento inicial
para usinas de médio e grande porte (acima de 30MW) é de R$4.200.000,00
por MW instalado. Este valor inclui o aerogerador, infra-estrutura civil e elé-
trica, tudo isso dependendo das caracteristicas de cada empreendimento,
devendo assim ser analisado caso a caso.

2.5.2. Financiamento

Incentivos que o governo federal tem dado para a energia edlica influ-
enciaram em grande parte o crescimento da capacidade instalada no pais.
Administrado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES), o Programa de Incentivo a Fontes Alternativas de Energia Elétrica
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- PROINFA disponibiliza uma linha de crédito especial que financia até 70%
do investimento. O financiamento considera um prazo de caréncia de seis
meses apos a operagao comercial do empreendimento e um prazo de paga-
mentos de dez anos. Durante a constru¢cdo do empreendimento nao é feito o
pagamento de juros. As condi¢des do financiamento séo 1,5% de spread de
risco, acrescidos da TJLP e 2% ao ano.

2.5.3. Tempo de Instalagdo do Parque Eélico

Gongalves (2007) observa que a instalagdo de uma usina edlica de-
manda cerca de 18 meses, 0 que torna esta modalidade de geragao de e-
nergia altamente competitiva em relagado a outros projetos de produgao de
energia elétrica, tanto alternativos quanto convencionais, que levam em mé-
dia 24 meses para instalagédo. A Figura 15 mostra a instalagéao de uma gran-
de unidade de geragao de energia edlica sobre agua (offshore).

Fonte: Google Imagens (2010)
Figura 15 — Instalagdo Real de uma Grande Unidade Aerogeradora Offshore

2.6. Custos de Producao

Um dos obstaculos a geracao de Energia Edlica apontados por especi-
alistas é o custo de produgédo. Para solucionar o problema é sugerido a re-
ducédo da carga tributaria e aumento da geragdo. Como essa fonte ndo ne-
cessita de combustivel, o pre¢co da energia depende apenas do custo de
instalacdo das esta¢des geradoras. O presidente da Impsa Wind Power, Luis
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Perscamona, afirma que 10% do custo de geragéo advém do transporte das
pecas para instalacdo das estacdes (CAMARA, 2009).

Segundo a Associacdo Americana de Energia Edlica, o custo da energi-
a edlica em escala publica foi reduzido drasticamente nas Ultimas duas dé-
cadas devido aos avangos tecnolégicos e de projeto na produgéo e instala-
¢ao da turbina. No inicio dos anos 80, a energia edlica custava cerca de
US$300 por MWh. Ja em 2006, a energia edlica custava de US$30 a 50 por
MWh nas areas de vento abundante. Quanto maior a regularidade dos ven-
tos em uma determinada area de turbinas, menor o custo da eletricidade
gerada pelas mesmas. Em média, o custo da energia edlica é de cerca de
US$40 a 100 por MWh, nos Estados Unidos (Tabela 3).

Tabela 3 — Comparativo de Custos entre Energias

TIPO DE RECURSO (CENTA\(I:(;ISS E% “Jgg II?OR MWH)
Hidrelétrica 20-50
Nuclear 30-40
Carvao 40-50
Gas natural 40-50
Vento 40-100
Geotérmica 50-80
Biomassa 80-120
aCilil:jlraO;g:tgustivel 100-150
Solar 150-320

Fontes: Associagdo Americana de Energia Edlica, Wind Blog, Stanford School of
Earth Sciences.

Segundo a MATRIZ ENERGETICA NACIONAL (2007), o potencial edli-
co brasileiro tem despertado o interesse de varios fabricantes e representan-
tes dos principais paises envolvidos com essa tecnologia. Existem hoje cer-
ca de 5.300 MW em projetos eolicos autorizados pela ANEEL. A despeito da
queda do custo unitario de investimento em razdo da evolugédo rapida na
curva de aprendizagem, o baixo fator de capacidade dessas centrais ainda
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faz com que o custo médio de geragéo se situe na faixa de 75 US$/MWh,
mesmo com o investimento por MW considerado a US$1.200.000,00.

2.6.1. Mao de Obra e Manutengao

Considerou-se para custos de mao de obra para este investimento as
informacgdes fornecidas pelo fabricante dos equipamentos (WOBBEN), ou
seja, o valor de 1% do investimento inicial em equipamentos, o que totaliza
R$42.000,00 por MW instalado por ano. Também se considerou para custos
de manutencgao para este investimento as informagdes fornecidas pelo fabri-
cante dos equipamentos (WOBBEN), ou seja, o valor de 1% do investimento
inicial em equipamentos (R$42.000,00 por MW instalado por ano).

2.7. Mercado da Energia Elétrica e Precos Praticados

Devido ao fato da energia edlica ser 100% renovavel, existem incenti-
vos governamentais que favorecem um incremento no seu valor de comerci-
alizagdo. Enquanto para a energia comum o valor estda em torno dos
R$134,00 por MWh, a energia proveniente de parques edlicos atinge o pata-
mar dos R$200,00 por MWh (2009).

O projeto de implantagdo do parque edlico podera ser realizado com
apoio do PROINFA, sendo o consumidor primario a ELETROBRAS, que ad-
quirird a energia e a comercializara por intermédio de um contrato firmado
por um prazo de 20 anos, tempo necessario para amortizagao do investi-
mento.

2.7.1. Impostos

Segundo PIZETA (2007), os consumidores finais sdo responsaveis por
pagar todos os encargos e tributos recolhidos ao longo da cadeia (Figura 17).

| | ™
+

ENCARGOS GERAGCAC
+

TRIBUTOS TRIBUTOS

ENCARGOS'

ENCARGOS

CUSTO DA ENERGIA ﬂ TRIBUTOS

Figura 17 — Tributos em Energia Elétrica Fonte: ANEEL (2006)
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Segundo ANEEL (2006), o efeito da contribuicdo do PIS/PASEP e da
COFINS, considerando a atual legislagéo tributaria e dos encargos é de-

monstrada na Tabela 4.

Tabela 4 — Calculo da Receita Liquida Livre de Encargos

DESCRIGAO RECEITA TRIBUTAGAO

Receita Ofertada no Leildo 87.600.000 87.600.000
o Pewarges prutteesea | o | eamases
RECEITA BRUTA 87.600.000 96.013.559
(-)RGR =2,5% 2.190.000 2.400.339

(-) Taxa ANEEL = 0,5% 438.000 480.068
(Iggrséiiigsl_?;u%g (?ngqe%L?ggsg (?3',23%/2) 0 8.161.153
SUB-TOTAL 84.972.000 84.972.000

(-) P&D = 1% 84.972 84.972
RECEITA LIQUIDA DE ENCARGOS 84.887.028 84.887.028

Fonte: ANEEL (2006)
Portanto, para faturamento livre de impostos anual para o empreendi-

mento deste projeto, temos o valor calculado em reais faturados de
R$84.887.028,00.

2.7.2. Consumo de Energia Elétrica por Habitante

No Brasil, o consumo médio de energia elétrica por residéncia é de 147
kWh por més . Em 1997 o consumo era 18% maior: 179 kWh por més. Mar-
ca essa que so sera igualada novamente em 2015 ou 2016. (*)

Considerando-se que para o presente projeto teremos a geragéo de 37

(*) Nota da Redagdo: Essa expressiva queda é efeito da redugdo de consumo induzida duran-
te 0 apagdo de 2001, O consumo de outros setores retomou rapidamente o ritmo de cresci-
mento. O que ocasiona maior necessidade de geragdo.
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GWh por més, pode-se atender aproximadamente 200 mil residéncias, ou
seja, cerca de 1 milhdo de habitantes.

Considerando-se que nossa capacidade instalada atual é de 103.000
MW, pode-se dizer que este empreendimento podera ser responsavel por
cerca de 0,05% da matriz energética (elétrica) nacional. Porém o potencial
existente na regido de estudo (Lagoa do Patos) pode-se alcangar o patamar
de mais de 10% da matriz, baseando-se nos valores apresentados na Tabe-
la 1 deste estudo. Isto resultaria em um investimento 200 vezes maior que o
previsto neste estudo (R$ 42 bilhdes).

3 - Metodologia das Atividades Desenvolvidas

Para realizacdo deste estudo, foram consideradas informacgodes de lite-
ratura, contatos com fabricantes de equipamentos, bem como discussdes
com responsaveis por distribuicdo e geracéo de energia elétrica.

A decis&o sobre a localizagdo do empreendimento na Lagoa dos Patos,
no Rio Grande do Sul se deu com base em uma pré-analise que verificou o
grande potencial na regido.

Consultando-se fabricantes, foram identificados os equipamentos ne-
cessarios, pregos e formas de financiamentos. Também se estimou o tempo
previsto para instalagdo da unidade. Em revisdes de bibliografias existentes
calcularam-se os custos de producéao previstos, considerando os investimen-
tos, mao de obra e manutengdes necessarias. Foi analisado o mercado da
energia elétrica, precos praticados e impostos incidentes.

O método adotado considera um fluxo de caixa, ferramenta necessaria
para analisar a viabilidade econémica do empreendimento. Calculou-se a
TIR (Taxa Interna de Retorno), o VPL (Valor Presente Liquido), o IBC (indice
beneficio custo) e o PAYBACK (tempo necessario para pagamento do inves-
timento). Com base nestas informagdes avaliou-se a viabilidade econdmica
do projeto.

Um projeto de investimento envolve um conjunto de recursos humanos,
materiais e financeiros que devem ser ajustados ao processo, de forma a
evitar que surjam falhas que prejudiquem o seu adequado desenvolvimento.
Nesse sentido, devem-se adotar decisdes de investimento com base em
informacgdes cuidadosamente analisadas, pois, caso contrario, havera a pos-
sibilidade de comprometimento de seus recursos ao longo do tempo. A Ta-
bela 5 exemplifica os dados de entrada utilizados neste projeto.
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Tabela 5 — Dados de Entrada para o Fluxo de Caixa

DADOS VALOR UNIDADE
Valor Energia
Elétrica - Venda 200 R$/MWh
Poténcia Instalada 50 MW
Tempo de Trabalho 8.760 h/ano
Anual
Produgfio de Energia 438.000 MWh/ano
Elétrica
Investimento Inicial 210.000.000 R$
Depreciagéo 20 anos
Juros Financiamento 13 % a.a.

Para melhor precisdo e minimizagao de riscos no investimento, verificou
-se também a sensibilidade da viabilidade econdmica frente a variagdes dos
principais fatores do projeto. Selecionaram-se o prego da energia elétrica e a
velocidade do vento para recalculo dos indicadores econdmicos. Variaram-
se os valores de Energia Elétrica entre R$ 160 e R$ 240 por MWh e os valo-
res de Velocidade do Vento entre 7,1 m/s e 7,9 m/s.

4 - Resultados e Consideragées

Para analise da viabilidade econémica foi considerado um fluxo de cai-
xa previsto para um horizonte de 10 anos, compativel com o prazo de finan-
ciamento.

4.1. Viabilidade Economica

Na realizagao da analise da viabilidade econdmica foram calculados o
Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR), tomando
como base a projecgao do resultado e as simulagdes do fluxo de caixa cons-
tante na Tabela 6. Uma taxa minima de atratividade de 15% ao ano, calcu-
lada em funcéo do custo de oportunidade, risco do empreendimento e liqui-
dez do empreendimento foi considerada.
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Considerando-se o valor de 15% para a Taxa de Minima Atratividade
(TMA), encontraram-se valores para o Valor Presente Liquido (VPL) de R-
R$45.038.980; o indice Beneficio/Custo (IBC), medida de quanto se espera
ganhar por unidade de capital investido de 1,65; para “PAYBACK”, periodo
de retorno do investimento de 5 anos; e a Taxa Interna de Retorno (TIR) de
22%.

Os valores encontrados indicam que o projeto possui viabilidade econé-
mica e estdo proximos aqueles calculados por Gongalves (2007).

4.2. Andlise de Sensibilidade

Considerando-se que os dois principais fatores influentes para o projeto
estudado s&o a Velocidade do Vento e o Prego de Venda da Energia Elétri-
ca, pode-se fazer a Analise de Sensibilidade constante na Tabela 7.

Tabela 7 — Analise de Sensibilidade

VPL (000) Velocidade do Vento

TIR (%) 7.9 (m/s)
R$20.926

R$ 160 18%
'% R$ 7.972 R$ 35.378 R$ 64.245

=15} 16% 20% 25%
-‘é’ é’, RS 200 R$ 16.169 R$ 45.038 R$ 75.490 R$ 107.565

G 17% 22% 26% 31%

O =

S3 RS 220 R$ 20.285 R$ 50.349 R$ 82.105 R$115.601 | R$ 150.884

§ 18% 23% 27% 32% 37%
RS 240 R$ 51.732 R$ 84.528 R$119.172 [ R$155.713 | R$ 194.203

23% 28% 33% 38% 44%

Fonte: O Autor (2010)

Considerando-se o valor de venda da energia elétrica em R$200/MWh,
caso tenhamos uma redugdo na velocidade do vento de 7,5 m/s para 7,1 m/s,
o projeto em questado torna-se pouco atrativo, conforme é mostrado na area
em cinza da tabela. O mesmo ocorre quando diminui-se o valor da energia
elétrica abaixo do patamar dos R$170/MW, mantendo-se a velocidade do ven-
toem 7,5 m/s.
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Para que o risco seja minimizado, o ideal seria comercializar a energia
em um valor superior aos R$ 220/MWh.

Conclusao

O relevo é favoravel e a regido estudada tem alto potencial de geracao
de energia elétrica a partir de ventos. Além disto, a regido ndo tem rugosi-
dade influente na superficie da agua, o fator de forma de Weibull é indicado
como suficiente para uma ideal conversao de energia edlica em elétrica e
tem proximidade de grandes centros de consumo, com baixos custos de
transmissao, bem como proximidade a linhas de transmissao.

Os tempos para instalagéo da unidade verificados sdo compativeis com
a necessidade de inicio de atividades, ndo prejudicando o fluxo de caixa,
havendo tempo de caréncia suficiente para inicio da amortizagdo dos finan-
ciamentos realizados. Para este estudo o investimento inicial de previsto &
de R$210.000.000,00 os quais serdo destinados para pagamento dos forne-
cedores de equipamentos, dos quais 30% deverao ser de capital préprio, ou
seja, R$63.000.000,00.

O custo de produgado somada a mao de obra e manutengdes necessa-
rias tem valor médio de 2% do valor de investimento inicial, por ano.

Politicas criadas pelo governo favorecem a comercializacdo de energi-
as provindas de fontes alternativas, consideradas 100% renovaveis. Os pre-
cos praticados sdo da ordem de R$200,00 por MWh, cerca de 50% maior
que o valor pago pela energia comum. Os impostos representam 5% no cus-
to de produgao.

O projeto de instalagdo do PARQUE EOLICO LAGOA DOS PATOS,
com investimento proprio de 63 milhdes de reais e outros 147 milhdes finan-
ciados pelo BNDES através do Programa de Incentivo a Fontes Alternativas
de Energia Elétrica (PROINFA) viabiliza o projeto. Os indicadores econdmi-
cos calculados foram: TIR - 22%; PAYBACK - 5 anos; IBC - 1,65; VPL - R$
45MI (base TMA de 15%).

A analise de sensibilidade mostrou uma forte influéncia da velocidade
do vento no resultado econémico do projeto, porém embasado no fator de
forma de Weibull e que em mais de 80% do tempo a usina estara em plena
atividade (com ventos acima de 7,5 m/s), pode-se concluir que este fator nao
sera limitante a viabilidade do projeto.
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