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RESUMO

Através de um estudo encomendado pelo MME, o Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel) realizou uma
pesquisa de campo para avaliagdo do mercado de aerogeradores de pequeno porte (APP) no Brasil com o objetivo
de identificar as particularidades e as agdes necessarias para estimular o segmento. A pesquisa contou com o apoio
de empresas, de instituicdes, de diversos pesquisadores da area e também de varios consumidores potenciais desta
tecnologia. A analise final considerou as potencialidades, limitagbes, desafios e oportunidades na produgédo dos
componentes, a aceitagdo dos consumidores, a visdo do érgao regulador, entre outros. Ainda incipiente, o0 segmento
de aerogeradores de pequeno porte no Brasil possui potencialidades para crescimento apesar das grandes
dificuldades atuais.

PALAVRAS-CHAVE

Energia Edlica; Mercado de Fontes Renovaveis de Energia; Sustentabilidade; Microgeragdo; Aerogerador de
Pequeno Porte

1.0 - INTRODUGAO

Os resultados apresentados neste artigo representam a consolidacdo da segunda parte do estudo encomendado
pelo MME através do Convénio MME-CEPEL n? 773762/2012. A primeira parte do estudo apresentou o estado da
arte da tecnologia e seu contexto no pais a luz da experiéncia internacional, destacando-se as questdes pertinentes
a microgeracdo e a descentralizacdo da geracdo de energia elétrica, elencando, também, a perspectiva de
utilizacdo de instrumentos de fomento ao mercado interno de aerogeradores de pequeno porte (APP). Na segunda
etapa do estudo foi possivel observar o comportamento geral das empresas e das instituigbes, juntamente com o
ponto de vista de outros pesquisadores da area, auxiliando o detalhamento do perfil atual do segmento no Brasil,
além de permitir uma andlise da perspectiva deste mercado.

O estudo apresentado focou-se no levantamento das percepgbes de diversos agentes sobre a evolugdo do
mercado de aerogeradores de pequeno porte no Brasil, com intuito de subsidiar a identificacdo e avaliacdo de
acoes no sentido de acelerar o desenvolvimento do setor, entendendo que o segmento possui perspectivas
promissoras e que medidas de incentivos podem ser fomentadas em curto prazo. Considerando que a
compreensao da visdo dos agentes é de fundamental importancia para o entendimento do mercado sob varios
pontos de vista, a abordagem foi realizada de forma diferenciada para os trés tipos de segmentos do setor: o
produtor de aerogeradores de pequeno porte (incluindo também representantes), o ndo-produtor (concessionarias
de energia, universidades, centros de pesquisa, associacdes de classe etc.) e o consumidor final.

Os resultados apresentados representam o primeiro passo para o entendimento da realidade setorial do mercado
de energia edlica de pequeno porte, permitindo, desta forma, visualizar a possibilidade de um crescimento real do
mercado tal qual observado na China e nos Estados Unidos da América. Diferentemente do mercado de
aerogeradores de grande porte, que no Brasil encontra-se consolidado em um ambiente competitivo através de
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leildes de energia elétrica, 0 segmento de aerogeradores de pequeno porte necessita de apoio diferenciado para
sua consolidagdo no mercado.

2.0 - METODOLOGIA DE PESQUISA

Para avaliar a percepgéo dos agentes da cadeia produtiva, no ambito do segmento de aerogeradores de pequeno
porte no Brasil, foram elaborados trés questionarios com objetivos diferencializados quanto a abordagem e a
percepgdo dos agentes entrevistados. Os questiondrios estruturados e semi-estruturados elaborados para a
pesquisa foram:

e Questionario para os produtores nacionais de aerogeradores de pequeno porte e representantes de
modelos importados (PRODUTOR);

e Questionario para agentes participantes da cadeia produtiva ndo envolvidos com a producdo em si (nao
produtores), universidades, centro de pesquisas, orgdo regulador, consultores entre outros
(NAO PRODUTOR);

e Questionario via web para o potencial consumidor final (POTENCIAL CONSUMIDOR FINAL).

Na estruturagao da etapa de coleta de dados foram consideradas algumas especificidades importantes associadas
ao PRODUTOR, onde cada empresa foi avaliada por meio de um questionario contemplando um conjunto sucinto
de informacdes sob os aspectos: técnico, econdbmico, social e ambiental. O questionario foi subdividido nas
seguintes areas de informacéo: identificacdo da empresa; dados de produgéo; dados de investimento, além do
ponto de vista empresarial dos desafios e oportunidades. Quanto @ amostragem do produtor, buscou-se contemplar
algo proximo do universo amostral, privilegiando, assim, a amplitude e a precisdo das informagdes dado o numero
reduzido de empresas existentes no pais. Neste contexto, seis empresas participaram da pesquisa. O objetivo
central da pesquisa ao produtor foi de identificar as percepgdes de presente e futuro das empresas sobre o
mercado brasileiro, possibilitando identificar as realizagdes de investimentos e a intengdo da concretizacdo de
parcerias direcionadas ao fortalecimento da cadeia produtiva, além de questdes associadas a Resolugdo Aneel n®
482/2012.

Os questionario destinado ao NAO PRODUTOR possibilitou que cada pessoa ou instituicdo fosse avaliada através
de um conjunto de informagbes sob 0s aspectos: técnico, econdmico, social e ambiental. O questionario foi
subdividido nas seguintes areas de informagao: percepgdo de mercado; percepgao tecnoldgica e percepcdo de
sustentabilidade. Quanto a consolidagdo das informagdes coletadas, as contribuigbes possibilitaram avaliar as
percepgdes de presente e futuro dos agentes do setor além de possibilitar a identificacdo, de forma clara, das
tendéncias tecnolégicas e dos aspectos pessoais/institucionais associados com a percepgdo e valores dos
agentes. O carater aberto e semi-estruturado da pesquisa possibilitou uma interagdo mais flexivel com os
participantes permitindo uma cobertura mais profunda sobre os assuntos abordados nos questionarios. Desse
modo, as entrevistas colaboraram muito na investigagdo dos aspectos afetivos e valorativos dos informantes que
externalizaram significados pessoais de suas atitudes e comportamentos.

O objetivo geral da pesquisa direcionada ao POTENCIAL CONSUMIDOR FINAL foi identificar os determinantes
que influenciam o potencial consumidor no processo de decisdo de compra de um APP. Foi adotada uma
estratégia diferenciada de coleta de informagéo para o caso do consumidor final pois, considerando a incipiéncia do
mercado e também de questdes logisticas, o levantamento das informagdes apenas daqueles que adquiriram um
APP né&o representaria a dimensdo do mercado potencial. Assim, optou-se por estender a pesquisa para avaliar
também a percepgao daqueles que tinham interesse em adquirir a tecnologia. Neste sentido foi desenvolvido o
minisite Mercado de Aerogeradores de Pequeno porte - MAPP (http://www.cresesb.cepel.br/app/) contendo um
questionario para o publico em geral e diversas informagbes associadas a tematica (Figura 1). No estudo foram
planejadas duas janelas de pesquisa para o potencial consumidor final: a primeira janela permaneceu aberta por 35
dias (2014) para preenchimento do questionario, no entanto a segunda janela de tempo ficara aberta por 1 ano, i.e,
até dezembro de 2015.

Ainda que pese que esta estratégia de captura de informagéo ndo possua a aleatoriedade estatistica, considerando
a tipo de amostragem, tal possui como vantagem capturar informagéo em todo territério nacional com baixo custo e
rapidez de resposta, além de possibilitar a analise das informagdes ao longo do tempo, identificando assim as
potenciais alteragdes na percepg¢ao do consumidor frente a tecnologia.

A originalidade do trabalho realizado consiste tanto no desenvolvimento de questionarios diferenciados para
segmentos da cadeia produtiva quanto na abordagem multidisciplinar das informagdes. Os resultados obtidos
possibilitaram compreender melhor o mercado através da consideracdo de seus pontos fortes e fracos. As
avaliagbes realizadas subsidiardo a elaboracdo de estratégias, principalmente na busca da consolidagdo do
mercado no longo prazo.
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FIGURA 1 — Questionario Web — Formulario HTML (Potencial Consumidor Final).

3.0 - RESULTADOS DA PESQUISA

3.1. Produtores

Considerando que o segmento de aerogeradores de pequeno porte no Brasil ainda € embrionéario, com poucos
fabricantes nacionais e fornecedores, foi possivel fazer contatos preliminares com a maioria dos agentes deste
segmento. Foram realizados contatados com seis fabricantes e trés representantes nacionais dos quais somente
cinco participaram (quatro fabricantes e um instalador/projetista). Destaca-se que os fabricantes e revendedores
de APP no Brasil tem pouco tempo de atuagdo no mercado, pois exceto por uma empresa que tem 12 anos de
experiéncia, os demais possuem no maximo cinco anos de atuagdo (Figura 2). Além disso, apenas uma das
empresas afirmou que comercializa somente produtos relacionados a aerogeradores, as demais informaram que
oferecem pelo menos uma alternativa tecnoldgica de geracéo de energia, como mddulo fotovoltaico, gerador a
combustao interna e gerador hidraulico, conforme apresentado na Tabela 1.
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FIGURA 2 - Tempo de atuagdo das empresas no segmento.



4

TABELA 1 — Alternativas tecnolégicas oferecidas comercialmente pelas empresas.

Solar Fotovoltaico X | X X
Gerador Hidraulico X X X
Gerador a Combustao Interna X | X

Gerador Hidrocinético

Biodigestor X
Solar Térmico X

Fonte: Elaboragéo propria

A faixa de poténcia de APPs fabricados no Brasil € muito ampla, existem modelos com poténcia entre 350 W e
100 kW, conforme apresentado na Figura 3. A maior parte dos modelos fabricados no Brasil apresenta poténcia
entre 1 kW e 6 kW, assim como 80% dos aerogeradores de pequeno porte disponiveis comercialmente no mundo
(WWEA, 2013). Os modelos de APPs sao predominantemente de eixo horizontal, existindo somente um modelo de
eixo vertical (modelo de 1,5 kW). O fabricante informou que o desenvolvimento do aerogerador de eixo vertical foi
motivado pela experiéncia obtida com a fabricagdo e comercializagdo dos seus modelos de eixo horizontal que
mostraram-se pouco apropriados para uso no meio urbano devido ao alto grau de turbuléncia dos ventos (devido a
presencga de muitos obstaculos) e pelo elevado nivel de ruido gerado em fungéo disso. A decisao pelo investimento
no modelo de eixo vertical foi motivada para aplicagdes residenciais urbanas, pois esta tecnologia tem um
aproveitamento tedrico melhor em ventos turbulentos do que as maquinas convencionais de eixo horizontal, além
de ser mais silencioso.
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Fonte: Elaboracéo propria
FIGURA 3 - Poténcia de diversos modelos de aerogeradores de pequeno porte fabricados no Brasil.

O resultado da pesquisa com os fabricantes destacou que 80% das empresas fizeram investimentos com recursos
proprios e 60% utilizaram recursos de instituicao de investimento a pesquisa. Estas duas fontes de financiamento
mostram como o setor produtivo de APPs no Brasil € incipiente pois foram aplicados montantes significativos na
expansao da produgdo e melhoria do produto. As perspectivas de novos investimentos mostram uma visdo otimista
do futuro que, neste caso, superam os montantes investidos nos ultimos trés anos (Figura 4). Estes novos
investimentos seguem a tendéncia de expansdo e melhoria da produgdo, incluindo também a diversificagcdo da
producdo. A tabela 2 mostra que os investimentos no setor mantem uma forte perspectiva de aplicagdo na
ampliagéo e diversificagdo da produgéo e no aperfeicoamento do produto.
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FIGURA 4 — Investimentos realizados nos ultimos trés anos no setor produtivo de APP e perspectivas.

TABELA 2 — Aplicacdes de investimentos em APP no setor produtivo

Ampliacao da producéao X X X
Diversificacao da producéao X
Aperfeicoamento do produto X X
Treinamento X
Logistica

Marketing X
Pés-venda X X X
Equipamento X

Transferéncia de tecnologia X

Aperfeicoamento do processo produtivo X

XXX | X

x

XX | XX
XX | XX

A Resolugéo Aneel n® 482/2012 foi muito criticada pelos produtores participantes da pesquisa. De acordo com um
dos entrevistado, a resolugdo, como a Unica iniciativa federal para a produgdo descentralizada de fontes
renovaveis, embora positiva, ndo é suficiente para suportar uma expansao do segmento de APPs no Brasil. Esta
afirmacao é claramente respaldada pelas linhas de agbes sugeridas pelos entrevistados que, em sua maioria,
identificaram a necessidade de incentivos através de financiamento publico para o usuario final além da
possibilidade da venda de electricidade através de um mecanismo do tipo feed-in.

Apesar do otimismo delineado pela perspectiva de ampliagdo dos investimentos, a percepgao de futuros negocios
nao é conclusiva, com 60% dos participantes indicando que o ambiente de negdcios para o futuro é desfavoravel
ou indiferente.

3.2. Nao produtores

A pesquisa entre os agentes nado-produtores contou com a participacdo da Aneel, da ABEEolica, de
concessiondrias de energia, de centros de pesquisas, universidades, pesquisadores, consultores entre outros.
Aproximadamente 90% dos agentes possuem a percepgdo de que o segmento ainda permanece numa situagao
restrita, com mercado ainda incipiente, com poucos fabricantes no pais. Esta percepgéo reforca a necessidade de
fomento para adensamento da cadeia produtiva, particularmente visando a possibilidade de aliangas estratégicas
entre os produtores, desenvolvedores, centros de pesquisa e representantes agregando valor ao produto através
da proximidade entre produtor e consumidor. Ainda que pese a incipiéncia do mercado no pais, 90% dos
respondentes afirmam que a perspectiva de crescimento futuro € promissora. Por outro lado, também indicam a
necessidade de incentivos a fabricagao de tecnologia de ponta, alavancando assim a produtividade.

Quando abordada a questdo da produtividade do segmento de APP no Brasil entre os pesquisados, foi possivel
atentar que 90% avaliam que € possivel alavancar a produtividade, dando destaque para ag¢des voltadas a
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investimento em pesquisa e desenvolvimento, investimento em recursos humanos, além de apoio e fortalecimento
da cadeia produtiva nacional, entre outras (Figura 5).
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FIGURA 5 — Principais agdes para promover a produtividade.

Quando avaliado os principais entraves atuais para a consolidacdo e ampliagdo do mercado, tanto para o
atendimento da demanda interna quanto potencialmente a demanda externa, foram observadas a falta de apoio
financeiro e de incentivos tributarios, a inseguranga sobre a produgéo de energia, o alto investimento inicial, além
da necessidade de politicas publicas adequadas para a promogédo da geragdo distribuida de pequeno porte
interligada ao sistema elétrico e das redes inteligentes (Figura 6). Chama atengédo a questdo da falta de apoio
financeiro e incentivos tributarios, além da incerteza sobre a produgdo de energia, onde este alinhamento é
percebido por 50% dos entrevistados, apontando a necessidade de agdes publicas orientadas a desobstruir o
segmento.
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Fonte: Elaboragéo propria
FIGURA 6 - Principais Entraves ao Mercado de Aerogeradores de Pequeno Porte.

Também foram citados como entrave a precariedade do atendimento a consumidores rurais dispersos em regime
de servigo publico, assim como a falta de politicas orientadas a cadeia produtiva e na promogéao
cientifica/tecnolégica (capacitagéo de recursos humanos e laboratorial).

Em relagdo as normas e aspectos regulatérios do segmento que mais afetam os agentes de mercado e como tais
afetam os agentes da cadeia produtiva, os respondentes deram destaque a Resolugdo Aneel n® 482/2012,
apontando-a como principal norma que afeta positivamente o mercado, tentando criar e viabilizar um mercado para
os micro aerogeradores. Reconhece-se que esta resolugao foi um avango consideravel na legislagéao brasileira, no
entanto, ainda é necessaria uma melhor definicdo de aspectos tributarios pelo Governo Federal, como por exemplo
a cobranga do tributo estadual ICMS sobre a quantidade de energia injetada na rede pelo consumidor utilizada para
compensar a energia consumida da rede ao final do ciclo de faturamento. Caso contrario, a resolugéo continuaré a
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se restringir a um apelo mais de divulgagdo da possibilidade técnica da microgeragdo e de seu sistema de
compensacao de energia do que propriamente de alavancar o segmento.

3.3. Potencial Consumidor Final

Quando avaliada a percepgdo dos potenciais consumidores cabe apresentar que 74% dos pesquisados
responderam que tinham interesse em comprar um APP indicando uma inclinagéo positiva em relagdo a tecnologia,
ainda que nao se tenha um horizonte de curto prazo (Figura 7).
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FIGURA 7 - Interesse de compra de aerogerador de pequeno porte

Pondera-se que a principal motivagao de interesse esta associada a redugdo da conta de energia elétrica (54%)
(Tabela 3). Neste caso, o fator econémico € indicado como o foco principal de analise do potencial consumidor.
Este fato corrobora a necessidade dos agentes publicos e privados avaliarem as estratégias possiveis no médio e
longo prazo para fomentar o segmento através da utilizagdo de diversos instrumentos ja vislumbrados em
mercados mais maduros tais como: abatimento do imposto de renda; desoneracao tributaria; metas de mercado;
compras publicas sustentaveis; entre outras medidas.

TABELA 3 - Motivagdes de Compra de aerogerador de pequeno porte.

Redugéao na conta de energia elétrica 54,0
Redugéao de emissao de gases de efeito estufa 18,0
Preco 8,0
Facil instalagdo e manutengao 4,0
Independéncia energética 4,0
Teste experimental para centro de pesquisa 2,0
Geragao distribuida 2,0
Backup da rede basica 2,0
Pesquisa 2,0
Estratégico 2,0
Interesse pessoall 2,0

Fonte: Elaboragao propria.

Ressalta-se a importancia da disposicéo de investimento dos potenciais consumidores, onde 61% indicam intengédo
de investir na tecnologia até R$10.000 (Tabela 4). Soma-se, ainda, a distribuicdo acumulativa de 69% dos
respondentes para investimentos até R$15.000, considerando a inclinagao positiva dos entrevistados.

TABELA 4 - Disposi¢ao de investimento dos potenciais consumidores.

Até R$ 10.000 61,2
Acima de R$ 10.000 até R$15.000 8,2
Acima de R$ 15.000 até R$30.000 8,2
Acima de R$ 30.000 até R$60.000 2,0
Acima de R$ 60.000 até R$100.000 0,0
Acima de R$ 100.000 até R$1.000.000 2,0
Nao sei/Nao quero responder 18,4

Fonte: Elaboragao propria.
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Este resultado é muito expressivo ndo apenas pelo percentual significante dos respondentes afirmarem disposigao
de investir, como também o patamar de investimento, reforcando a necessidade das empresas fabricantes
orientarem seus produtos para este patamar. Naturalmente, atingir estes valores € um desafio particular para as
empresas, que devem orientar sua visdo de longo prazo no desenvolvimento de produtos de baixo preco,
associado com o aprimoramento do servigo de manutencao e operagdo. A parceria entre as empresas privadas e
instituicdes publica de pesquisa e desenvolvimento é fundamental para se avangar em ganho de produtividade e de
inovacéo.

4.0 - CONCLUSAO

A producao e o consumo de energia sdo ambientalmente impactantes, mas os padrées atuais de consumo podem
ser melhorados, estimulando o uso mais eficiente de energia e na transicdo de fontes de energia fosseis para
fontes renovaveis no mundo. Em decorréncia aos investimentos realizados no passado em hidroeletricidade e no
etanol e aos ainda baixos indices relativos de consumo energético, o Brasil ainda possui uma posi¢éo confortavel,
em comparagao com o resto do mundo, em relagdo a participagéo de fontes renovaveis na matriz energética.

Com as informagbes destacadas no presente documento foi possivel descortinar a percepgcdo dos agentes da
cadeia produtiva sobre o mercado de aerogeradores de pequeno porte, tendo como pano de fundo a Resolucao
Aneel n® 482/2012. Esta percepcao foi obtida por meio de entrevistas individuais, possibilitando uma visdo clara
dos agentes, subsidiando, assim, o entendimento dos pontos fortes e fracos da cadeia produtiva e trazendo a tona
a necessidade do desenvolvimento de politicas publicas direcionadas a consolidagdo do segmento.

A Resolugédo Aneel n® 482/2012 foi alvo de criticas por parte dos produtores. Segundo um dos respondentes, a
resolugcdo, como a unica iniciativa federal para geragdo descentralizada utilizando fontes renovaveis, apesar de
positiva ndo é suficiente para a expansao do segmento de APP no Brasil. Esta afirmativa é claramente respaldada
pelas linhas de agdes sugeridas pelos respondentes que majoritariamente identificaram a necessidade de subsidio
na instalagéo e financiamento publico para o consumidor final como linhas prioritarias, além da possibilidade de
venda efetiva de energia elétrica. Algumas destas proposigdes foram implementadas em mercados maduros que
garantiram o crescimento do segmento de APP em varios paises como Estados Unidos, China e Reino Unido.

Ainda que pese a incipiéncia do mercado no pais, 90% dos respondentes entre os ndo produtores afirmam que a
perspectiva de crescimento futuro é promissora. Por outro lado, também indicam a necessidade de incentivos a
fabricagdo de tecnologia de ponta, alavancando assim a produtividade. Entre os incentivos apresentados na
pesquisa destacam-se a necessidade de implantacéao de incentivos financeiros para consumidor (por exemplo tarifa
feed in), créditos fiscais, além de subsidios em equipamentos.

Quando avaliada a percepgdo dos potenciais consumidores cabe apresentar que 74% dos pesquisados
responderam que tinham interesse em comprar um APP indicando que a tecnologia apresenta uma inclinagéo
positiva na percepgao dos potenciais consumidores, ainda que ndo se tenha um horizonte de curto prazo.

Reconhece-se que a Resolugao Aneel n® 482/2012 foi um avango consideravel na legislagao brasileira, no entanto,
ainda é necessaria uma melhor definicdo de aspectos tributarios pelo Governo Federal, como por exemplo a
cobranga do tributo estadual ICMS sobre a quantidade de energia injetada na rede pelo consumidor utilizada para
compensar a energia consumida da rede ao final do ciclo de faturamento. Hoje somente os estados de Minas
Gerais e Ceara aboliram a cobranga de ICMS sobre a energia excedente injetada na rede gerada a partir de
sistemas de microgeragao e minigeragdo. Caso contrario, a resolugdo continuara a se restringir a um apelo mais de
divulgacdo da possibilidade técnica da microgeragdo e de seu sistema de compensagdo de energia do que
propriamente de alavancar o segmento.
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