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1 INTRODUCAO

O objetivo deste Estudo é avaliar os impactos socioecondmicos e ambientais da

geracgdo de energia edlica no pais.

Energia edlica é a transformac&o da energia do vento em energia util, tal como
na utilizacdo de aerogeradores para produzir eletricidade, moinhos de vento para produzir

energia mecanica ou velas para impulsionar veleiros.

A energia edlica é uma fonte limpa, renovavel e abundante no Brasil, com
destaque para as Regides Nordeste e Sul do pais. E uma atividade produtiva
complementar as demais atividades econdmicas, pois ocupa menos de 10% da area
dedicada a instalacdo das maquinas, sendo possivel o convivio com atividades agricolas
e pecuaria. Por ser uma energia proveniente da natureza, do vento, seu processo de

producédo ndo emite gases de efeito de estufa.

Devido a sua caracteristica complementar as demais atividades econémicas, a
fonte edlica traz um importante incremento a renda das regides produtoras e, tendo em
vista o valor da energia elétrica, essa renda complementar se torna a principal fonte de
renda das areas dedicadas a sua producdo. Isto ocorre, pois grande parte dos parques
edlicos utilizam o modelo de arrendamento de pequenas propriedades e ndo as compram,
0 que permite uma geracao de renda aos pequenos proprietarios, geralmente pequenos
produtores rurais e agricultores de subsisténcias. Soma-se a isso, 0 importante impacto
positivo nas comunidades onde chega devido, entre outros motivos, a dinamizacdo da

economia local.

O setor estd organizado e representado por meio da Associacdo Brasileira de
Energia Eolica (“ABEEGlica”), uma Associacdo privada, sem fins lucrativos, que
congrega e representa a industria de energia eélica no Brasil, incluindo as empresas de
toda a cadeia produtiva, desde os investidores em parques edlicos, os fabricantes de

aerogeradores, os fabricantes de componentes até os fornecedores de servigos.

Este documento esta dividido em sete se¢es, incluindo esta Introducéo.
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Na Secdo 2 é descrito o setor de energia edlica. Na Secdo 3 séo apresentados 0s
impactos econdmicos dos investimentos realizados no setor eo6lico na economia das
Regides Nordeste e Sul, em termos de producdo, geracdo de emprego e renda e
arrecadacao de tributos, estimados utilizando a metodologia da Matriz Insumo Produto
Regional (“MIP-Regional”) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (“IBGE”).
A Secdo 4, por sua vez, a partir dessa mesma metodologia, aborda os impactos do
pagamento de arrendamento de terras realizados pelo setor e6lico na economia dessas

regides, que impulsiona o consumo de bens e servigos.

A Secdo 5 aborda, a partir da estimagdo de modelos econométricos pela
metodologia de Diferengas em Diferencgas, as externalidades positivas nas regides em que
o setor se desenvolve, com destagque para os impactos sociais locais, como o aumento do
indice de Desenvolvimento Humano Municipal (“IDHM”) e do Produto Interno Bruto
(“PIB”) e a reducdo da desigualdade social. Essa metodologia permite a comparacao da
evolugdo desses indicadores econdémicos entre regides em que foram instalados os

parques eolicos e aquelas em que esse investimento ndo ocorreu.

A Secdo 6 discorre sobre os principais beneficios da energia edlica, destacando
os esforcos de profissionais e empresas do setor em solucGes institucionais, operacionais

e tecnologicas, para firmarem a sustentabilidade da atividade no Brasil.
Uma secdo final sumariza as principais conclusdes extraidas deste Estudo.

Este documento foi elaborado com base em fontes publicas e fornecidas pela

ABEEOdlica, devidamente citadas ao longo do texto.

Além disso, foram disponibilizados dados sobre arrendamento de terra para
parque eolicos pelas empresas associadas a ABEEGlica a partir de formulario realizado

pela GO Associados. Para garantir a confidencialidade dessas informacdes recebidas, sua

divulgacdo ocorre de forma agregada, desde que obtida de, pelo menos, trés empresas
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associadas. Assim, foram consideradas validas e passiveis de uso no estudo apenas

aquelas informacdes respondidas por, pelo menos, trés empresas associadas?.

! para mais informages sobre a politica de compliance da GO Associados: https://goassociados.com.br/compliance/ .
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2 DESCRICAO DO SETOR DE ENERGIA EOLICA

O objetivo desta secéo é fazer uma breve descri¢do do setor de energia edlica. O
uso da energia edlica para producdo comercial ligada a rede elétrica publica teve inicio
na Dinamarca, no ano de 1976 (Aneel, 2003).

Outros paises de condic¢Bes geograficas semelhantes e favoraveis em termos de
velocidade de seus ventos, como Holanda, Bélgica, Suécia, Reino Unido e o Norte da
Alemanha, também passaram a adotar os ventos como op¢ao para a producéo de energia

elétrica.

O investimento na energia edlica nesses paises e, poucos anos depois nos Estados
Unidos, se tratou, também, de uma resposta frente a Crise do Petrdleo no inicio dos anos
1970 (U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION?) para a contengio de

custos e a garantia da seguranca energética as nacgoes.

A primeira turbina e6lica no Brasil foi instalada na ilha de Fernando de Noronha
em 1992, por iniciativa da Universidade Federal do Pernambuco (“UFPE”) junto &
Companhia Energética de Pernambuco (“Celpe”), financiada pelo Folkecenter, instituto
de pesquisa dinamarqués. Ja a primeira usina eélica que entrou em operacao no pais foi
uma usina experimental situada em Gouveia/MG em 1994, cuja capacidade produtiva era

de 1,0 MW, segundo a Agéncia Brasileira de Energia Elétrica (“Aneel”), em 2003.

A primeira usina a entrar em operacdao no pais foi no ano de 1999, o qual
corresponde ao parque E6lico de Prainha no municipio de Aquiraz/CE, com capacidade
de 5MW por meio de dez aerogeradores de 44m de altura (Moreira et al., 2013). No

entanto, a Aneel registrou pela primeira vez a energia e6lica como fonte para o Sistema

2 Disponivel em: https://www.eia.gov/energyexplained/wind/history-of-wind-power.php
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Interligado Nacional (“SIN’) no més de junho de 2006, com um total de 3,56 GWh
despachados no sistema®, o que equivaleu na época a 0,001% da energia elétrica mensal
produzida no pais. Ja comegava a ser visivel o resultado das primeiras outorgas da Aneel
que foram concedidas entre os anos de 2000 e 2004 para a implantacdo dos primeiros

parques eolicos para distribuicdo comercial.

A partir de 2006, a proporcao da energia eolica junto as demais fontes de energia
elétrica da matriz nacional somente aumentou, conforme apresentado no Quadro 1. Foram
constantemente outorgadas* autorizacdes e ampliacOes de parques edlicos por meio da
Aneel, sendo que este processo foi normatizado por meio da Resolugdo Aneel 391/2009.
No ano de 2014, houve um aumento exponencial de outorgas, tendo em vista a
importancia e o reconhecimento do incremento das edlicas como fonte de energia
alternativa a hidrelétrica que, na época, passou por dificuldades operacionais devido a
estiagem severa em grande parte do pais. De acordo com a prépria Aneel, em junho de
2019 o quadro foi bastante diferente, sendo que o total despachado foi de 4.965,96 GWh

no sistema, ou 11,3% da energia elétrica mensal produzida no pais.

3 Ha uma pequena controvérsia entre os 6rgéos oficiais a respeito do inicio da geracio de energia edlica em
escala nacional. Pois, segundo o histérico do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), o primeiro
registro foi realizado no més de abril de 2006 pela usina Rio do Fogo, no Rio Grande do Norte.

4 A necessidade de outorga teve inicio somente a partir de 15/03/2004, quando foi aprovada a Lei
10.848/2004 que definiu a Aneel esta atribuigao.
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QUADRO 1: OUTORGAS PARA CENTRAIS GERADORAS EOLICAS EMITIDAS
PELA ANEEL (2006 — 2018)

Outorgas AmpliagBes Ar.n pli.ag~6e5 AutorizacBes Au.toriz.afaes Po'iéncia
Aneel/ ano (via leiloes) (via leiloes) @ Geragao*(MW)

2006 0 0 1 0 60
2007 0 0 0 0 0
2008 0 0 0 0 0
2009 17 0 2 0 37
2010 3 0 1 70 1807
2011 31 0 25 65 2328
2012 2 0 25 112 3524
2013 17 0 16 7 676
2014 16 17 13 216 5535
2015 24 0 51 70 2786
2016 26 0 4 35 1135
2017 3 2 5 0 168
2018 23 4 0 55 1748

Fonte: Aneel, 2019 (http://www.Aneel.gov.br/dados/geracéo). Elaboragdo: GO Associados. Notas (*):
somatdria do potencial outorgado no periodo pelas 4 modalidades.

Até o fim de 2018, verificou-se que a somatéria de Poténcia Geragdo das
outorgas emitidas pela Aneel foi de 28,788 GW. Entretanto, subtraindo-se as usinas que
ainda estdo em fase de implantacdo e aquelas para as quais ndo foi ou ainda devera ser
executado o projeto, a capacidade instalada em dezembro de 2019 foi de 15,4 GW
distribuidos entre 619 parques edlicos instalados em 12 estados do pais. Em 2023 a
expectativa é que a capacidade instalada alcance cerca de 21,2 GW, considerando 0s

contratos viabilizados em leilGes j4 realizados e no mercado livre (ABEEOlica, 2019).

Com relagdo a capacidade total de producéo no pais, o Atlas do Potencial E6lico
Brasileiro conforme CEPEL (2001) estimou em 143,5 GW em terra firme (onshore), o
que indica haver possibilidades amplas de expansédo do setor no longo prazo. Embora ndo
haja ainda uma atualizacdo deste atlas, muitos atlas estaduais foram produzidos nos
ultimos anos, neste sentido, a ABEEOlica estima um potencial de mais de 800 GW on
shore considerando o avanco da tecnologia com aerogeradores mais altos e poténcia de
maquina maior, aumentando em grande grau a produtividade por maquina e permitindo

a identificacdo de potenciais antes ndo explorados.
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A conversdo da energia eOlica em energia elétrica se da por meio de
aerogeradores, também chamados de turbinas edlicas, formados basicamente por trés
estruturas, de acordo com a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (2017),
além de um quarto segmento industrial responsavel pela montagem das partes para

preparar as turbinas para uso:

o P&s: agem diretamente com o vento, geralmente em conjunto de trés que
formam a&ngulo de 120°, com formato aerodindmico propicio para o giro
dentro do intervalo de minimo e maximo de velocidade para a qual foi
designada. O material delas pode ser constituido por pléasticos (PVC, PU
ou PET, madeira balsa e fibra de vidro).

o Naceles (ou naves): abriga os componentes eletromecénicos (gerador,
transformador® rotor, conversor, refrigerador, dentre outros) e situado
junto ao eixo da hélice formada pelas pas, no qual a energia mecéanica da
rotacdo das pas é convertida em energia elétrica.

. Torres: sustenta as pas e nacele a uma altura variavel propicia para o
recebimento dos ventos no local (de 10m a 80m [CEPEL, 2001]). Em

geral, elas sdo constituidas por aco e/ou concreto.

Em dezembro de 2019, a ABEEOGlica contabilizou 619 parques e6licos em
operacdo no pais, que contam com 7.578 aerogeradores. A capacidade instalada de cada
turbina é variavel. Conforme a classificacdo da Aneel (2003), ha trés tipos de
classificacbes: pequena (<500kW), média (entre 500kW e 1MW) e grande (>1MW).
Conforme historico levantado pela ABEEOGlica até 2011, a média da poténcia nominal do
aerogerador instalada era cerca de 1,4MW com estruturas completas variando de 60

metros a 95 metros. Desde 2018, as novas turbinas comercializadas tém chegado a até

°> Ha também modelos de turbinas nas quais o transformador pode se situar na base da torre.

14
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5MW de poténcia nominal, sendo que a estrutura completa pode alcancar até 250m de

altura.

A producéo de energia eolica depende primariamente da velocidade dos ventos
onde os aerogeradores sdo instalados, sem necessidade de outras matérias primas sendo
aquelas utilizadas em suas estruturas e equipamentos. Por ser altamente dependente de
condigBes geograficas e climaticas, especialmente anemométricas (relacionadas a
velocidade dos ventos), a localizacdo dos parques edlicos prioriza areas com velocidades
médias anuais de vento elevadas, preferencialmente a partir de 6 m/s, inclusive para
viabilizar os investimentos nas estruturas. Isso é confirmado no mapa de potencial edlico
do Brasil e na localizacéo dos parques edlicos, situados sobretudo nos estados das regies

Sul e Nordeste do pais, conforme o Quadro 2.

QUADRO 2: MAPA DO APROVEITAMENTO EOLICO NO BRASILE
LOCALIZAGAO DAS USINAS EOLICAS.

Legenda

@ Usinas edlicas em construcao ou planejamento (2018-2023) {
© Usinas Edlicas existentes (até ago/2017) )

VELOCIDADE DE VENTO [mi/s]
50 metros acima do nivel da superfice

Fontes: Aneel, 2003; EPE (Webmap), 2019. Elaboracéo: GO Associados. Nota (*): A Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) disponibiliza ao publico somente a localizagéo de 455 usinas existentes (até agosto/2017)
e outras 163 que estavam planejadas para até 2023. Entretanto, o planejamento ndo previu as usinas menores
de 5 MW, isentas de outorga, bem como novas ofertas e leildes nos anos de 2018 e 2019.

15
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Dadas as localizacdes, é notavel o fato de a producdo de energia eolica ocorrer
nos estados com condicBes geograficas favoraveis aos empreendimentos da categoria. No
Quadro 3, estéo apresentadas as poténcias (em MW) instaladas por estado e as respectivas

participacbes (em %) quanto a instalacdo nacional e quantidade de parques.

QUADRO 3: CAPe\CIDADE INSTALADA, PARTICIPAC}AO QUANTO A
INSTALACAO NACIONAL E QUANTIDADE DE PARQUES
% da Poténcia

Estado Poténcia (MW) Eélica Nacional Qtde. Parques
Rio Grande do Norte (RN) 4.159,5 26,97 154
Bahia (BA) 4.074,4 26,42 165
Ceara (CE) 2.045,5 13,26 79
Rio Grande do Sul (RS) 1.831,9 11,88 80
Piaui (PI) 1.638,1 10,62 60
Pernambuco (PE) 782,0 5,07 34
Maranhdo (MA) 426,0 2,76 15
Santa Catarina (SC) 238,5 1,54 14
Paraiba (PB) 157,2 1,02 15
Sergipe (SE) 34,5 0,22 1
Rio de Janeiro (RJ) 28,1 0,18 1
Parana (PR) 2,5 0,01 1
Total Brasil 15.418,20 100,0 619

Fonte: ABEEOlica, 2019. Elaboracéo: GO Associados.

Outros estados que ndo estdo nesta lista também tém se empenhado em estudos
a respeito da viabilidade para a instalacdo de parques eélicos. Por exemplo, no Estado de
Sao Paulo em 2012 foi apresentado pelo governo o Atlas Eélico do Estado de Sdo Paulo
que indica que o estado tem um potencial de instalacdo de 13 GW, sendo que em 2017
foi instalado o primeiro parque e6lico no Municipio de Porto Primavera, com capacidade
de produzir até 620 MWh de energia®. O Estado do Espirito Santo desenvolveu seu atlas
(ASPE, 2009) e este prevé 1,79 MW de capacidade de instalagdo para uma altura 75

metros acima do relevo e velocidade do vento de 6,5 m/s. Os estados de maior destaque

® Disponivel em: https://economia.estadao.com.br/noticias/negocios,cesp-coloca-em-operacao-primeiros-
geradores-eolicos-de-sao-paulo, 70002024684
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na geracdo, como o Ceard, o Rio Grande do Norte, Bahia e Rio Grande do Sul, também

tiveram seus atlas elaborados em ambito estadual.

Considerado entdo o vento como sua matéria prima, o debate sobre condicionar
o potencial de energia e6lica como patrimonio da Unido e, por consequéncia, atribuir ao
poder publico a tributacdo de seu uso tomou maior propor¢do em 2015 no Congresso
Nacional com a apresentacdo da Proposta de Emenda a Constituicdo n°® 97 (“PEC
97/2015”)".

Esta emenda estabelece para a Unido, os estados e 0s municipios a participacdo
no resultado da exploracédo de recursos hidricos, edlicos e solares para fins de geracao de
energia elétrica. O texto inclui na Constituicdo como bens da Unido os “potenciais de

energia edlica e solar’®, Isso significaria fazer do sol e do vento patriménios da Unio.

Embora a PEC 97/2015 ainda esteja em tramitacdo no Congresso, o debate sobre
os royalties ja foi praticamente vencido, ja que ndo faz sentido falar em royalties para
energia etlica. Mas, com o avango da edlica, novas discussdes sobre outras formas de

novas tributagcdes devem tomar corpo, tais como:

« Tributagdo para beneficiar estados onde a energia é produzida e ndo somente

naqueles onde a energia é consumida;

o Equalizacdo da exploracdo energética com outros segmentos do campo (ex:
hidrelétricas e termelétricas) e controvérsias frente a infinitude do vento como

recurso;

"Disponivel em:
https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/prop_mostrarintegra;jsessionid=C2D4CE24BCBC8F759C08
69FB6E1D5947.proposicoesWebExternol?codteor=1631472&filename=Avulso+-PEC+97/2015

8 Disponivel em: https://economia.estadao.com.br/noticias/geral ,senador-quer-a-criacao-de-royalties-
sobre-energia-solar-e-eolica, 70003057396
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« Direcionamento da tributacdo para produtores e/ou consumidores de energia e
Impacto nas tarifas;

« Prioriza¢do de energias renovaveis e com baixa emisséo de Gases de Efeito
Estufa (“GEEs”) para que o Brasil cumpra 0 Acordo de Paris sobre Mudancas
Climaticas (2015); e

e O fato de ndo haver royalties para o vento, da forma como se pretende

estabelecer na PEC, em nenhum outro pais do mundo.

Os royalties surgiram para resolver conflitos de direito de propriedade. Por
exemplo, a Constituicdo brasileira de 1988 definiu que a posse de petroleo, gas natural,
minérios e da agua utilizada para geracao de energia é da Unido e, portanto, o pagamento
de uma taxa seria uma compensacao pela cessao desse direito de propriedade a terceiros.
Entretanto, para especialistas, ndo ha como comparar essas situagdes com a geragédo de
energia fotovoltaica e edlica, porque tanto o vento quanto o sol sdo recursos ilimitados e
sua exploragédo néo inviabiliza outras atividades econdémicas ou mesmo a exploracgao de
outras matérias primas. Esta medida pode afetar negativamente o investimento no setor,

dado o desestimulo que a taxacdo pode causar.

O preco estipulado para a cobranca da empresa geradora de energia elétrica é
definido por meio de um teto limite para o custo do MWh, estabelecido nos leildes
organizados pela Aneel, sendo que a participante que propuser 0 menor pre¢o torna-se
vencedora. Nesse sentido, 0 aumento da producéo de energia de fonte edlica também foi
incentivado pela competitividade que ela vem apresentando no mercado, inclusive com
propostas significativamente abaixo dos tetos estipulados nos leildes de energia. Por

exemplo, em abril de 2018 o leildo de geracio A-4 estabeleceu um teto de R$ 208,00° por

9 Disponivel em: http://www?2.aneel.gov.br/aplicacoes/editais_geracao/documentos/EDITAL _leilao_03-
2019 aneel_A-4_29len.pdf
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MWh de energia edlica. Porém, no final, a empresa vencedora se disponibilizou a vender
0 MWh desta categoria por R$ 67,60, valor cerca de 73,49% inferior ao teto inicialmente
estabelecido. A competitividade da edlica se reflete também no historico de pregos por
fonte dos leilGes apresentado pela Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica
(“CCEE”). O Quadro 4 apresenta claramente este fato, sendo o preco da fonte edlica o

segundo menor no pais.

QUADRO 4: PRECO MEDIO POR FONTE (R$/MWH)

Fonte Energética (Energy Source)

2841

Biomassa (Biomass) Gas Natural (Natural Gas) Oleo Diesel (Diesel)
B carvio(Coar) ) Gas Natural Liquefeito - GNL (LNG) B sotar Fotovoraica (Solar PV)
B Edica(wing) [ thareiétrica - CGH (Small Hydro) Il Higreiétrica . PCH (Smail Hydro)
[l Gés e Processo (Process Gas) [l Oieo Combustivel(Fuel Orl) 1 Hidresétrica - UHE (Hydro)
Fonte: CCEE.

O Quadro 5 mostra a evolugdo dos precos da energia eblica nos leiles regulados
para o periodo de 2009 a 2019. Neste periodo o pregco médio do MWh desta categoria foi
de R$168,93 e, destaca-se, ha uma tendéncia de queda dos precos para o periodo em
analise. No leildo realizado em 2009, o preco do MWh foi de R$262,35 enquanto no
altimo leildo realizado em 2019 o preco do MWh foi de R$100,70 e, portanto, houve uma

reducdo de 61,6% no preco do MWh da energia edlica.
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QUADRO 5: PRECO-MEDIO DA EOLICA NOS LEILOES (R$/MWH)

Precos atualizados para fev-20 (R$/MWh)

LER
2009

RS 168,03
i - o o o -_!- -_!- - — e ) e e e
x z 5 x o m g m8 3w =3 o] n F z mf fns T8 < 5 o 3
S - -8 <8 18 <8o =8 S <2 E T8 22z %A <8 <8
)
\Tf \f i s 5 \f
- Evolugo_o tecnologco X oproveﬁlomenfo dadrea _ Ampliag@o dos indices de nacionalizagéo indice de - Antecipagd&o doinicio de suprimento
-  Competig@o natural de setor de infraestrutura Noveo FINAME naciondlizagéioc - ACR+ACL
Evolugdio Tecnaldgica (até 80%) - Conexdo
Reestabelecimento de melhor TIR - Taxade cambio -  Oferfarepresada .
- Custo Brasil - Estratégias globais de equipamento

Fonte: CCEE e ABEEOdlica
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Os vultuosos investimentos no setor de aproximadamente US$ 3,12 bilhdes de
média ano, no periodo entre 2011 e 2018 de acordo com a ABEEOGlica baseada em
calculos da Bloomberg New Energy Finance, junto ao constante aumento da participacdo
da energia eélica na Matriz Elétrica Brasileira vém transformando a realidade econdmica,
social e ambiental de diferentes formas pelo pais, como serd destacado nas préximas
secdes. A geracdo de empregos diretos e indiretos, 0 empreendedorismo e as inddstrias
de fabricacdo de pecas, montagem e manutencdo dos equipamentos e parques eélicos e 0
vinculo com demais partes interessadas como prefeituras, demais 6rgaos governamentais,
meio académico e cientifico vém mobilizando outras esferas que vao muito além da

producdo de energia.
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3 ESTIMATIVAS DOS IMPACTOS ECONOMICOS DO
SETOR EOLICO NA ECONOMIA NACIONAL

O objetivo desta secdo € estimar os possiveis impactos econdmicos na cadeia
produtiva das RegiGes Nordeste e Sul do pais da expansao do setor edlico nacional. Para
tanto, é utilizada a metodologia da Matriz Insumo-Produto Regional (“MIP-Regional™)
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (“IBGE”)™¥.

A metodologia da MIP considera que a economia constitui um sistema integrado
de diversos setores interdependentes. Assim, os impactos sofridos por um setor
influenciam os demais segmentos em maior ou menor grau, dependendo da importancia
relativa de suas relagdes na economiall. Como os parques eolicos estio localizados nas

Regides Sul e Nordeste'?, foi utilizada a metodologia de regionalizacio da MIP.

Nessa segdo sdo realizadas estimativas dos impactos diretos e indiretos
(inclusive efeito renda) na cadeia produtiva nacional, em termos de produgdo, massa de

renda, emprego e arrecadacdo de impostos, da realizacao de investimentos no setor eolico.
3.1 Revisao bibliografica

A geracdo de empregos é um aspecto chave para a avaliacdo do desenvolvimento
econdmico em uma regido. O setor de energias renovaveis tem grande potencial gerador

de empregos, direta e indiretamente. Alguns estudos, porém, focam apenas no nimero de

10 Metodologia detalhada no Anexo |.

11 A matriz insumo-produto utilizada neste estudo foi estimada a partir da metodologia apresentada por
Guilhoto & Sesso (2005). A matriz utiliza as tabelas de Usos e Recursos das Contas Nacionais publicadas
pelo IBGE em sua construcdo, as quais contém 110 produtos e 56 setores.

12 Apenas um no Estado do Rio de Janeiro.
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empregos gerados pelas energias renovaveis, sem considerar a sua qualidade, como em
Llera sastresa et al. (2010).

Simas (2012) mensura o potencial de geracdo de empregos pela energia edlica
no Brasil, ndo so pela avaliacdo dos empregos diretos, mas também os empregos indiretos
gerados na economia devido a demanda de insumos. Para tanto, sdo utilizadas
metodologias de avaliagdo de ciclo de vida®®, entrevistas semi-estruturadas!*, matriz

insumo-produto e elaboracéo de cenarios™®.

Os resultados encontrados apontam para uma contribuigdo significativa na
geracdo de empregos, em que Simas (2012) estima que o numero de empregos-ano por
megawatt no ciclo de vida da energia edlica é 15,20 empregos-ano/MW?*®. No inicio de
2020, de acordo com ABEE(®lica, havia cerca de 15.400 MW de capacidade instalada,
enquanto a expectativa de capacidade instalada para o final de 2020 é 17.323,4 MW, de
acordo com ABEEOGlica. Logo, estima-se que havera aproximadamente 29.236 empregos

gerados ao longo do ano.

Segundo Simas (2012), a contribuicdo mais significativa, tanto em termos
quantitativos como em termos qualitativos, no sentido de contribuir para o

desenvolvimento sustentavel, é a geracdo de empregos nos setores de construcdo e de

13 A avaliacdo de ciclo de vida (ACV) enfoca os potenciais impactos ambientais ao longo do ciclo de vida
do produto, desde a extracdo de matéria-prima, producdo, uso, até a disposicéo final (SIMAS,2012).

4 A entrevista semi-estruturada é um dos métodos usados para a coleta de dados em pesquisas,
especialmente para a obtencéo de dados qualitativos.

15 A construcdo de cenarios ¢ frequentemente usada para a formulacdo e avaliacdo de politicas e de
planejamento de energia. As premissas para a elaboracao de cendrios de insercéo de tecnologias de energias
renovaveis regularmente incluem politicas governamentais, desenvolvimento tecnoldgico, barreiras,
tendéncias de crescimento, evolucéo dos custos, entre outras. (SIMAS,2012).

16 O valor refere-se ao nimero de empregos totais (soma de empregos diretos e indiretos) ao longo do ciclo
de vida da energia edlica considerando torres de concreto. O valor para as torres de aco é de 14,75
empregos-ano/MW.
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operacdo e manutengao (“O&M”). Ressalta-se que os empregos em O&M geram postos
de trabalho permanentes, os quais estardo presentes durante toda a vida atil do projeto.
Ambas as atividades, construcdo e O&M, tém um potencial elevado para a geracéo de
empregos no nivel local, fornecendo oportunidades de geracdo de renda, muitas vezes em
localidades rurais com baixas oportunidades de crescimento e desenvolvimento
econdmico. Portanto, a energia eolica tem potencial para contribuir para o

desenvolvimento sustentavel no Brasil, conforme Simas (2012).

Destaca-se que o setor edlico possui uma vasta gama de opgdes de carreira. As
opcOes de atuacdo nesta indudstria estdo apresentadas no Quadro 6 que ilustra um mapa de
carreiras, iniciativa da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (“ABDI’’) com

apoio da FGV Projetos.

No mapa € possivel obter uma descricdo detalhada das possibilidades de
emprego, graficos de possiveis progressdes entre eles e identificacdo do que seria
necessario para estes avangos. Para facilitar o entendimento, as atividades contempladas
dos perfis profissionais estdo divididas por cada segmento da cadeia de bens e servicos
do setor edlico. Ao todo sdo 54 profissdes mapeadas, separadas em 5 areas de atuacéo

com diferentes niveis de experiéncia.
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QUADRO 6: MAPA DE CARREIRAS DA ENERGIA EOLICA
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Fonte: ABDI. Informagao disponivel em: http://sitesinteligencia.abdi.com.br/sites/carreiras-eolica/
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3.2 Impactos econdmicos estimados dos investimentos no setor

eoblico no Brasil

O ano de 2019 encerrou com US$ 3,4 bilhdes (R$ 13 bilhdes) investidos no setor
edlico, representando 53% dos investimentos realizados em renovaveis (solar, eodlica,
biocombustiveis, biomassa e residuos, PCHs e outros) no Brasil, mais especificamente
nas Regides Nordeste e Sul do pais (Quadro 7). No periodo de 2011 a 2019, esse hiumero
totalizou cerca de US$ 31,3 bilhdes (R$ 88,1 bilhdes)*’.

QUADRO 7: EVOLUGAO DOS INVESTIMENTOS NO SETOR EOLICO
(EM MILHOES)

Ano uss$ RS$*

2011 S 4.866,67 RS 8.152,08
2012 S 3.526,00 RS 6.892,15
2013 S 2.403,03 RS 5.184,94
2014 S 3.253,30 RS 7.655,56
2015 S 5.138,65 RS 17.116,84
2016 S 4.009,17 RS 13.985,99
2017 S 3.266,70 RS 10.431,39
2018 S 1.387,95 RS 5.072,49
2019 S 3.448,53 RS 13.606,46
Total S 31.300,00 RS 88.097,91

Fonte: BNEF — Bloomberg New Energy Finance. Elaboracdo e anélise: GO
Associados em ABEEGlica (2019). Nota (*): Foi utilizada a média anual da
cotagdo do ddlar comercial para venda em Real (R$).

Para estimar os impactos na economia nacional desses investimentos realizados
utilizando a metodologia da MIP-IBGE, assumiu-se que os investimentos realizados no
setor edlico impactam diretamente o segmento de maquinas e equipamentos, inclusive

manutencéo e reparos, e 0 segmento da construcao.

17 Fonte: BOLETIM ANUAL DE GERAGCAO EOLICA, ABEE6lica (2018). Disponivel em:
http://abeeolica.org.br/wp-content/uploads/2019/05/Boletim-Anual 2018.pdf
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Além disso, foi considerado que o peso dos investimentos realizados no setor de
construcdo € de 20%, enquanto no setor de maquinas e equipamentos, inclusive
manutencéo e reparos, é de 80% e que 70% dos investimentos realizados neste setor séo
destinados para a aquisicdo de produtos e a contratacdo de servigos no mercado
doméstico, e o restante € gasto com produtos importados (Quadro 8). As importacdes ndo
sdo consideradas na analise, dado que ndo contribuem para o aquecimento da economia
nacional e no caso do setor eolico, cerca de 80% de um aerogerador € produzido no Brasil
(ABEEOlica).

QUADRO 8: DECOMPOSlQAO DOS INVESTIMENTOS NO SETOR EOLICO
Setores Part. % RS MILHOES

Maquinas e equipamentos,

. . - 80% RS 70.478,33
inclusive manutenc3o e reparos

produto nacional 70% RS 49.334,83

produto importado 30% RS 21.143,50

Construgdo 20% RS$ 17.619,58

Total nacional RS 66.954,41

Fonte: BNEF — Bloomberg New Energy Finance. Elaboragéo e andlise: GO Associados em
ABEEOlica (2019).

Assim, a realizacdo dos investimentos para expansdo do setor edlico brasileiro
implicou em ganho de valor na economia das Regides Nordeste e Sul do pais da ordem
de R$ 66,95 bilhdes nos dois setores considerados. Esse ganho de investimento néo afeta
apenas os setores de maquinas e equipamentos e da construcdo, mas toda a economia

local.

A ldgica da metodologia proposta é a de que uma expansdo (ou realizacéo) de
investimentos no setor edlico, aumenta a demanda nos setores de maquinas e
equipamentos, inclusive manutencédo e reparos, e da construcdo (efeito direto), o que
aumenta a producao de outros segmentos para fazer frente a expanséo inicial gerada pelos
recursos alocados. Setores que fornecem insumos a estes setores diretamente afetados véo
produzir mais para atender a esta nova realidade, de modo que um choque positivo gera

um efeito em cadeia, com um efeito maior do que o choque inicial (efeito indireto).

Por sua vez, o choque inicial, ocorrido em fungdo do aumento dos investimentos

no setor edlico, tem impacto sobre os rendimentos do trabalho e, por conseguinte, sobre
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0 consumo das familias (efeito renda), caracterizando um impacto do aumento da

producdo sobre os salarios e, consequentemente, sobre o consumo.

Em sintese, o efeito direto ocorre nos setores ligados aos investimentos
previstos, 0s setores de maquinas e equipamentos, inclusive manutencao e reparos, e da
construcdo. O efeito indireto ocorre pelo aumento do consumo dos insumos necessarios
para atender a maior demanda destes setores diretamente afetados. O aumento na
demanda do setor de construcdo, por exemplo, gera uma expansdo na demanda por

insumos para esse setor, como cimento, asfalto, brita e assim por diante.

Finalmente, o efeito renda é consequéncia do impacto sobre o consumo pelas
familias de diversos bens e servigos, em funcdo da aceleracdo econdmica, dado que mais
trabalhadores precisam ser contratados para atender a maior demanda dos setores direta

e indiretamente afetados pelos investimentos.

A partir das informacdes contidas na MIP, é possivel obter multiplicadores de
impacto, que sdo medidas de quanto se gera na economia local em termos de producao,
emprego, massa salarial, impostos indiretos e valor adicionado em decorréncia de um
estimulo monetario (positivo ou negativo) em um setor especifico. A metodologia permite
analisar a configuracdo do novo equilibrio da economia a partir do choque exdgeno

inicial.

Especificamente em relacdo aos impostos calculados na MIP, sdo abrangidos
pela metodologia: Imposto sobre importacdo, ICMS sobre produtos nacionais, ICMS
sobre produtos importados, IPI/ISS sobre produtos nacionais e IPI/ISS sobre produtos
importados. Dessa forma, os impostos e as contribuicbes de competéncia da Unido que

ndo entram na metodologia da MIP estdo ilustrados no Quadro 9.
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QUADRO 9: IMPOSTOS E CONTRIBUICC)ES NAO INCLUSOS NA MIP
Os impostos de competéncia da Unido que = As contribuicdes de competéncia da Unido
estao faltando na MIP: que estao faltando na MIP:
Contribuicdo para o Financiamento da
Seguridade Social (COFINS)
Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido
(CsLL)
Contribuicdo de Interven¢do no Dominio
Econémico (CIDE)
Instituto Nacional da Seguridade Nacional

Imposto de Exportacao (IE)
Imposto sobre Operacgées Financeiras (IOF)
Imposto de Renda Pessoa Juridica (IRPJ)

Imposto de Renda Pessoa Fisica (IRPF)

(INSS)
Imposto sobre a Propriedade Territorial Fundo de Garantia do Tempo de Servico
Rural (ITR) (FGTS)

Programa de Integracdo Social e Programa
de Formacao do Patriménio do Servidor
Publico (PIS/PASEP)
Fonte: Guilhoto, 2011. Elaboragdo e anélise: GO Associados.

O Quadro 10 sintetiza os parametros analisados pela MIP-IBGE.

QUADRO 10: PARAMETROS ANALISADOS PELA MIP

— il
A receita do governo é O multiplicadorde O multiplicadorde A renda da economia é

obtidaatravésdo producdoque indicao empregos indicaa gerada atravésda

pagamento de impostos quanto se produz para guantidadede remuneragdo do
pelasempresas e pelos cada unidade monetaria empregos criados, trabalho, capital e terra

individuos gasta no consumo final direta e indiretamente, agricola
para cada emprego
Imposto sobre importagdo (I1) direto criado

ICMS sobre produtos nacionais
ICMS sobre produtos importados
IPI/ISS sobre produtos nacionais
IPI/ISS sobre produtosimportados

Fonte: Guilhoto, 2011. Elaboragdo e anélise: GO Associados.

Assim, estima-se que 0s investimentos para expansdo do setor edlico de
R$ 66,95 bilhdes no periodo de 2011 a 2019 (Quadro 8) tiveram potencial expandir a

producdo das Regides Nordeste e Sul do pais (valor agregado) na ordem de R$ 262

bilhGes, gerando mais de 498 mil empregos por ano, em média, e R$ 45,2 bilhdes em

massa salarial. Além disso, foram arrecadados R$ 22.4 bilhdes em tributos relacionados,
sendo R$ 11,8 bilhdes em ICMS e R$ 1.9 bilhdo em IPI (Quadro 11).
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QUADRO 11: IMPACTOS DOS INVESTIMENTOS NO SETOR EOLICO NA
ECONOMIA DAS REGIOES NORDESTE E SUL

Produgdo direta 66.954,41 0,00 66.954,41 0,00
Produgdo indireta 84.510,02 480,18 47.731,52 36.298,32
Producao efeito-renda 110.770,48 7.639,32 44.617,66 58.513,50
Total 262.234,91 8.119,50 159.303,59 94.811,82
Empregos diretos 103.776 0 103.776 0
Empregos indiretos 132.304 3.870 33.785 94.649
Empregos efeito-renda 262.038 57.712 42.439 161.887
Total 498.118 61.581 180.000 256.536
Saldrios diretos 12.892,57 0,00 12.892,57 0,00
Salarios indiretos 13.614,50 73,22 5.533,98 8.007,29
Saldrios efeito-renda 18.709,22 1.238,17 4,796,41 12.674,63
Total 45.216,28 1.311,39 23.222,96 20.681,93
Impostos diretos 6.855,03 0,00 6.855,03 0,00
Impostos indiretos 5.851,09 21,71 4.178,39 1.650,98
Impostos efeito-renda 9.792,82 401,09 6.177,11 3.214,62
Total 22.498,93 422,80 17.210,53 4.865,60
ICMS diretos 3.722,47 0,00 3.722,47 0,00
ICMS indiretos 2.748,22 12,81 2.194,94 540,47
ICMS efeito-renda 5.380,84 237,14 3.915,51 1.228,19
Total 11.851,53 249,95 9.832,92 1.768,66
IPI diretos 1.155,24 0,00 1.155,24 0,00
IPl indiretos 285,37 0,20 285,09 0,08
IPI efeito-renda 535,37 2,27 533,03 0,07
Total 1.975,98 2,47 1.973,36 0,16

Fontes: ABEEGlica (2019) e MIP-IBGE. Elaboragdo e analise: GO Associados.
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4 ANALISE DO AUMENTO SUSTENTAVEL DA RENDA
FAMILIAR POR MEIO DO ARRENDAMENTO DE
TERRAS

O objetivo desta secdo € estimar os possiveis impactos econémicos na cadeia
produtiva das Regifes Nordeste e Sul do pais, em termos de producdo, massa de renda,
emprego e arrecadacdo de impostos, do pagamento do arrendamento de terras para a
instalacdo e operacdo de aerogeradores. Para tanto, é utilizada a metodologia da matriz

insumo-produto regional do IBGE, destacada na Secéo 3.

4.1 Pagamentos de arrendamento de terras no setor eolico nas

Regides Nordeste e Sul

A fim de mensurar o impacto do pagamento de arrendamento de terras para
colocacdo e operacédo de aerogeradores, foi elaborado um formulério solicitando para as
empresas associadas a ABEEGlica algumas informacdes relativas aos arrendamentos de

terra para parques eolicos (Quadro 30)%8,

Na pesquisa realizada foram elaboradas nove questdes a respeito, por exemplo,
do numero de aerogeradores em operacdo, numero de familias que recebem pelo
arrendamento (pré-operacdo e operacao) e valor médio mensal pago por aerogerador

arrendado (pré-operacao e operacao).

Para garantir a total confidencialidade de todas as informaces recebidas,
a divulgacéo das informagdes ocorre de forma agregada, desde que obtida de, pelo

menos, trés empresas associadas. Assim, foram consideradas validas e passiveis de

18 Formulario disponivel no Anexo II
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uso no estudo apenas aquelas informacdes respondidas por, pelo menos, trés

empresas associadas.

Os dados de arredamento de terras foram fornecidos por 56,01% do total
de projetos em operacao (o0 que corresponde a 8.672,3 MW em poténcia instalada) e
foram compilados pela GO Associados. A partir deles, extrapolam-se as informacoes
para o total do setor.

O ano de 2018 encerrou com 14,71 GW de poténcia edlica instalada, esse total
eolico representa 9% da matriz elétrica brasileiral®. Nesse mesmo ano, ao considerar o
valor médio mensal pago por aerogerador arrendado (pré-operacdo e operacdo) e o
namero de familias que receberam arrendamento (pré-operacédo e operagéo) ao longo do
ano, estima-se um total de R$ 169,7 milhdes pagos em arrendamentos de terras para
instalacdo e operacdo de aerogeradores no ano de 2018.

4.2 Impactos econdémicos estimados dos pagamentos de
arrendamento de terras no setor eodlico nas Regides

Nordeste e Sul

Para estimar os impactos na economia local desses pagamentos realizados para
as familias referentes ao arrendamento de terras, foi utilizada a metodologia da MIP
Regional-IBGE. A principal hipGtese é que o valor recebido pelas familias pelo

arrendamento € utilizado principalmente para consumo em bens e servigos.

Primeiramente, foi considerada a importéancia relativa dos gastos realizados
pelas familias agregados em doze macro setores no orcamento das familias brasileiras

que vivem na zona rural, dado que os parques eélicos estdo comumente localizados em

19 Informacdo  disponivel em: http://abeeolica.org.br/wp-content/uploads/2019/05/Boletim-
Anual_2018.pdf
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areas rurais (Simas e Pacca, 2013). Para tanto, foram utilizados os dados mais recentes da
Pesquisa de Orgcamentos Familiares (“POF”) do IBGE (Quadro 12).

A POF visa principalmente mensurar as estruturas de consumo das familias e
possibilita tracar um perfil das condic6es de vida da populacéo a partir da analise de seus
orcamentos domésticos. As informagdes da pesquisa sdo utilizadas para atualizar as
estruturas de ponderagBes, necessarias para a producdo dos indices de Pregos ao
Consumidor (indices, calculados e publicados mensalmente pelo IBGE, que indicam a
variacdo media ocorrida nos precos do conjunto de bens consumidos e de servicos
utilizados pela populacdo) e também na atualizacdo da participacdo das despesas das
familias no célculo das Contas Nacionais. Além disso, permitem estudar a evolugdo dos
habitos de consumo das familias e possibilitam os mais variados estudos e planejamentos
sobre: distribuicdo, concentracdo e desigualdade de renda, aspectos demogréaficos e

socioeconémicos, quantidades adquiridas de alimentos per capita°.

Apds a estimativa do montante gastos pelas familias, em média, nesses macro
setores indicados pala POF, foram escolhidos seus pares na MIP. Os onze setores
selecionados sdo: Alimentos e bebidas; Produtos do fumo; Artigos do vestuario e
acessorios; Perfumaria, Higiene e limpeza; Eletricidade e gas, dgua, esgoto e limpeza
urbana; Transporte, armazenagem e correio; Servicos imobiliarios e aluguel; Servigcos
prestados as empresas; Servigos prestados as familias e associativas; Educacdo mercantil

e Saude mercantil.

A participacdo do setor de recreacdo e cultura no orcamento familiar foi dividida
igualmente na MIP entre os setores de servigos prestados as empresas e servicos prestados
as familias e associativas. Além disso, o setor de despesas diversas, que tem uma

participacao de 2,5% nos orgamentos familiares da zona rural, ndo foi incluido na analise.

20 Informagéo disponivel em: https://metadados.ibge.gov.br/consulta/estatisticos/operacoes-estatisticas/OF
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Assim, estima-se que a realizacdo dos pagamentos de arrendamentos do setor
edlico brasileiro em 2018 implicou em ganho de valor na economia das Regides Nordeste
e Sul da ordem de R$ 165,5%* milhGes, ao se excluir o setor de despesas diversas. Esse

ganho ndo afeta apenas os onze segmentos da MIP citados, mas toda a economia local.

QUADRO 12: DISTRIBUICAO DA DESPESA DE CONSUMO NA MEDIA
MENSAL FAMILIAR BRASILEIRA (ZONA RURAL) E SEU RESPECTIVO SETOR

NA MIP
Setor POF Participacao SETOR MIP
Alimentagao 23,8% Alimentos e Bebidas
Habitac3o - Servi L
. @ |.§E;a_o ervicos 23,4% Servigos imobilidrios e aluguel
imobiliarios e aluguel
o . Eletricidad As, agua,
Habitagdo - Servicos e taxas 7,5% etria a. e
esgoto e limpeza urbana
Vestuirio 4,7% Artigos do vle.f,tuano e
acessorios
I —— 20,0% Transporte, arm.azenagem e
correio
Higiene e cuidados pessoais 4,5% Perfumaria, higiene e limpeza
Assisténcia a saude 8,0% Saude mercantil
Educacado 2,3% Educacdao mercantil
Servicos prestados as
Recreagdo e cultura 1,8% empresas e Servigos prestados
as familias e associativas
Fumo 0,5% Produtos do fumo
. . i as famili
Seriees [FEaseal 0,9% Servigos prestafios as familias
e associativas
Despesas diversas 25% | e
Total 100% 97,5%

Fonte: POF/IBGE 2017-18 e MIP/ IBGE. Elaboragdo e analise: GO Associados.

21 Destaca-se que a diferenca de valor (inicialmente R$ 169,7 milhGes e agora R$165,5 milhdes) deve-se
aos gastos em “Despesas Diversas” os quais tem uma participagdo de 2,5% nos or¢amentos familiares da
zona rural, de acordo com dados da POF, e que ndo foram alocadas na MIP conforme anteriormente
mencionado.
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Para estimar como esse valor se multiplica nos demais setores da economia, foi

utilizada a MIP Regional.

A logica da metodologia proposta € a de que uma expansdo (ou realizacdo) dos
pagamentos de arrendamentos de terra do setor eolico, aumenta a demanda nos onze
setores (efeito direto), o que aumenta a producgédo de outros segmentos para fazer frente
a expansdo inicial gerada pelos recursos alocados. Setores que fornecem insumos a estes
setores diretamente afetados vao produzir mais para atender a esta nova realidade, de
modo que um choque positivo gera um efeito em cadeia, com um efeito maior do que o

choque inicial (efeito indireto).

Por sua vez, o choque inicial, ocorrido em funcdo do aumento dos pagamentos
de arrendamento no setor eolico, tem impacto sobre os rendimentos do trabalho e, por
conseguinte, sobre o consumo das familias (efeito renda), caracterizando um impacto do

aumento da producdo sobre os salarios e, consequentemente, sobre 0 consumo.

Em sintese, o efeito direto ocorre nos onze segmentos selecionados na MIP. O
efeito indireto ocorre pelo aumento do consumo dos insumos necessarios para atender a
maior demanda destes setores diretamente afetados. O aumento na demanda do setor de
vestuario, por exemplo, gera uma expansdo na demanda por insumos para esse setor,

como algodéo, 13, elastano e assim por diante.

Finalmente, o efeito renda é consequéncia do impacto sobre o consumo pelas
familias de diversos bens e servigos, em funcdo da aceleracdo econdmica, dado que mais
trabalhadores precisam ser contratados para atender a maior demanda dos setores direta
e indiretamente afetados pelos pagamentos de arrendamentos de terras.

A partir das informacdes contidas na MIP, é possivel obter multiplicadores de
impacto, que sdo medidas de quanto se gera na economia local em termos de producao,
emprego, massa salarial, impostos indiretos e valor adicionado em decorréncia de um
estimulo monetario (positivo ou negativo) em um setor especifico. A metodologia permite
analisar a configuracdo do novo equilibrio da economia a partir do choque exdgeno
inicial.
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Assim, considerando os dados de 2018, os pagamentos de arrendamento de terras

para expansao do setor edlico em torno de R$ 165,5 milhGes ao ano, tém potencial de

levar a uma expansédo da producdo das Reqides Nordeste e Sul (valor agregado) da ordem

de R$524,6 milhdes, gerando mais de 8 mil empregos e R$ 43,2 milhGes em massa

salarial. Além disso, sdo arrecadados R$ 45,4 milhdes em tributos relacionados, sendo
guase R$ 25,5 milhdes em ICMS e R$ 2,5 milhdes em IP1 (Quadro 13).

QUADRO 13: IMPACTOS DO ARRENDAMENTO DE TERRAS DO SETOR
EOLICO NA ECONOMIA DAS REGIOES NORDESTE E SUL

Produgio (RS milhdes) Agropecuadria Industria Servigos
Produgao direta 165,51 0,00 69,84 95,67
Producdo indireta 160,69 22,35 65,73 72,62
Produgao efeito-renda 198,38 13,68 79,91 104,79
Total 524,58 36,03 215,47 273,08
Empregos (unidades) Agropecuadria Inddstria Servigos
Empregos diretos 1.844 0 765 1.079
Empregos indiretos 3.315 1.331 383 1.601
Empregos efeito-renda 3.754 827 608 2.319
Total 8.914 2.158 1.756 5.000
Salarios (RS milhdes) Total Agropecuaria Industria Servigos
Salarios diretos 18,88 0,00 3,85 1,18
Saldrios indiretos 12,32 3,34 2,77 6,22
Salarios efeito-renda 12,02 0,80 3,08 8,14
Total 43,22 4,14 9,70 15,54
Impostos (RS milhdes) Total Agropecudria Inddstria Servigos
Impostos diretos 15,87 0,00 12,48 3,39
Impostos indiretos 12,04 1,21 7,68 3,15
Impostos efeito-renda 17,54 0,72 11,06 5,76
Total 45,44 1,93 31,22 12,30
ICMS diretos 9,49 0,00 8,66 0,83
ICMS indiretos 6,32 0,71 4,49 1,12
ICMS efeito-renda 9,64 0,42 7,01 2,20
Total 25,45 1,14 20,16 4,15
IPI diretos 1,24 0,00 1,24 0,00
IPl indiretos 0,33 0,01 0,33 0,00
IPI efeito-renda 0,96 0,00 0,95 0,00
Total 2,53 0,01 2,52 0,00

Fontes: Pesquisa GO Associados/ABEEGlica e MIP-IBGE. Elaboragdo e analise: GO Associados.

Ressalta-se que além dos proprietdrios rurais receberem remuneragdo pelo
arrendamento e utilizagdo de suas propriedades, os parques eolicos sdo compativeis com
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outros usos do terreno, por exemplo, o proprietario da terra pode continuar a realizar a
criacdo de gado e atividades agricolas. Além disso, as empresas que pagam pelo
arrendamento assumem o compromisso com a regularizacao fundiéria das propriedades

que vao fazer parte do parque edlico, tema abordado em detalhes na Secéo 6.2.

As comunidades préximas aos parques eolicos também se beneficiam dos
investimentos realizados na infraestrutura local, em que ocorrem melhoramentos nas
estradas e acessos que serdo utilizados para transporte de equipamentos e movimentagédo
de cargas durante a construcdo dos parques, mas que permanecem como heranca para 0s
municipios. Destaca-se que 0 uso e ocupacao do solo devido ao arrendamento de terras

para a instalacdo dos parques eélicos sdo analisadas na Se¢éo 6.3.
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5 ANALISE DAS EXTERNALIDADES POSITIVAS NAS
REGIOES EM QUE O SETOR SE DESENVOLVE

A fonte e6lica tem um importante impacto positivo nas comunidades onde chega
devido, entre outros motivos, a dinamizacdo da economia local. O Estudo ABEEOGlica

(2018) destaca seus principais impactos socioecondmicos:

e Uma das melhores relagdes custo-beneficio na tarifa de energia, a energia
edlica tem apresentado na média dos leildes, o segundo melhor custo
beneficio, e considerada a segunda fonte de energia mais competitiva do
Brasil (conforme ilustrado no Quadro 4), e desde 2017 tem apresentado
na média os melhores pregos, menor inclusive que Belo Monte.

e Gera renda e melhoria de vida para proprietarios de terra com
arrendamento para colocacdo das torres. Ressaltamos ainda que 0s
pagamentos dos arrendamentos sofrem tributacdo e também contribuem
para a arrecadacdo do setor publico;

e Regularizacdo fundiaria das terras nas quais serdo implantadas as
estruturas necessarias aos parques edlicos;

e Permite que o proprietario da terra siga com plantagdes ou criacdo de
animais;

e A geracdo de emprego, pagamento de arrendamentos a proprietarios de
terra, possibilidade de coexisténcia de atividades de agricultura e
pecuaria com as edlicas, entre outros motivos, colaboram com a fixacédo
do homem no campo;

e Fortalecimento e ampliagéo das cadeias produtivas locais, como de coco,
mandioca, milho, feijdo, mel, leite, entre outros, com objetivo de
melhorar renda da populacéo e promover o desenvolvimento sustentavel,

e Fomento ao turismo, arte, gastronomia e cultura regionais por meio de

festivais, cursos, treinamentos e concursos;
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Nesta secdo sdo realizadas estimativas econométricas pela metodologia de
Diferencas em Diferencas, a fim de mensurar a importancia da presencga do setor edlico
nos municipios em termos de aumento do indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(“IDHM”) e do PIB, de reducdo da desigualdade e de melhoria das condi¢bes hidricas.
Pretende-se investigar a relacdo entre a instalacdo de parques edlicos em alguns
municipios e a evolugdo de indicadores socioecondmicos comparativamente aquelas

localidades onde ndo ha parques edlicos.
5.1 Revisao bibliografica

A literatura de crescimento e desenvolvimento econdmico aponta para a
existéncia de uma relacdo positiva entre crescimento econdmico e elevagdo do consumo
de energia, como, por exemplo, mostram os estudos de Chang (2008), Apergis e Payne
(2010), Froling (2011) e Liddle (2013). Além do carater econémico relacionado ao
crescimento do consumo de energia, aumentaram nas Ultimas décadas as discussdes em
relagdo aos impactos ambientais do aumento da demanda energética. Este rapido
crescimento pode gerar externalidades negativas que, devido ao aumento dos niveis de

gases do efeito estufa?® na atmosfera, resultam no aquecimento global.

Dentre as fontes alternativas de energia ao combustivel fossil, a energia eolica
avanca significativamente quanto a geracéo elétrica brasileira. Em 2018, a fonte e6lica
alcancou a segunda posicdo em termos de capacidade instalada na matriz elétrica
nacional, em torno de 9,0%, ficando atrds apenas das hidrelétricas, cerca de 59,9% da

capacidade instalada®.

22 Os principais gases do efeito estufa sdo: diéxido de carbono (CO2), metano (CH4) e dxido nitroso (N20).
O CO2 ¢ principalmente liberado pela combustdo de combustiveis fésseis, como o carvao e o petréleo.

z Informagdo  disponivel em: http://abeeolica.org.br/wp-content/uploads/2019/05/Boletim-
Anual_2018.pdf
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Portanto, a expansdo da energia edlica, fonte limpa, renovavel e competitiva,
contribui para a diversificagdo da matriz elétrica brasileira e, portanto, do aumento da
seguranca do suprimento de energia, da sua competividade e da sua sustentabilidade

econdmica, social e ambiental.

A implantacéo de parques edlicos produz, além de maior capacidade energética,
externalidades voltadas ao desenvolvimento industrial brasileiro porque é uma atividade
intensiva em capital. Além disso, como mencionado na secdo anterior, ha a geracao de
emprego e, consequentemente, de renda. De acordo com Simas (2012) e utilizado pela

ABEES®lica, a cada MW instalado sdo gerados em média 15 empreqos.

5.2 Base de dados

Esta secdo busca analisar, pela metodologia de diferencas em diferencas?, a
relacdo entre a instalacdo de parques eodlicos em alguns municipios brasileiros e a
evolugédo de indicadores socioeconémicos, como o IDHM — desagregado em renda,
educacéo e longevidade —, o PIB, o indice de Gini e o nivel de atendimento de agua,

comparativamente a municipios que ndo tém parques edlicos.

Portanto, além de estimar o impacto econdmico dos parques eélicos nos
municipios, busca-se estimar os impactos sociais locais, como a reducéo da desigualdade

e a melhoria das condicdes hidricas (maior cobertura de atendimento de agua).

Para a aplicacdo dessa metodologia, a amostra de municipios é dividida em dois

grupos: (1) um grupo de controle que ndo foi afetado pelo evento; e (2) um grupo de

tratamento que foi afetado pelo evento (no caso analisado, o “evento” ¢ a instalagdo do

parque edlico). A principal hipdtese dessa metodologia é que a trajetoria temporal da

24 Metodologia detalhada no Anexo I11.
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variavel de resultado para o grupo de controle representa o que teria ocorrido com a

variavel de resultado dos tratados na auséncia do tratamento.

Desde a instalagdo do primeiro parque eolico no Brasil em 1999, o qual
corresponde ao parque Eo6lico de Prainha no municipio de Aquiraz/CE, até o periodo de
outubro de 2019, o pais teve 609 parques edlicos instalados distribuidos em 93 municipios
em 12 estados (BA, CE, MA, PB, PE, PI, PR, RJ, RN, RS, SC e SE), conforme

apresentado no Quadro 14.

QUADRO 14: NUMERO DE PARQUES EOLICOS POR UFs

UF Freq. Percentual
BA* 161 26,44%
CE 79 12,97%
MA 14 2,30%
PB 15 2,46%
PE 34 5,58%
PI 60 9,85%
PR 1 0,16%
RJ 1 0,16%
RN** 153 25,12%
RS 76 12,48%
SC 14 2,30%
SE 1 0,16%
Total 609 100,00%

Fonte: ABEEGlica. Elaboracéo: GO Associados. Notas:
(*) um parque e6lico abrange dois municipios; (**) trés
parques edlicos abrangem dois municipios cada.

Para estimar as externalidades sociais locais causadas pela instalagdo dos
parques edlicos, primeiramente foi realizado um exercicio econométrico em que se
estima, utilizando a metodologia de Diferencas em Diferencas, a relagéo entre a instalagéo
de parque edlico em um municipio e o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(“IDHM?”) e suas desagregactes: IDHM Renda, IDHM Educacdo e IDHM Longevidade.

Em 2012, o Programa das Nag6es Unidas para o Desenvolvimento (“PNUD”)
Brasil, o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (“Ipea”) e a Fundagéo Jodo Pinheiro
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assumiram o desafio de adaptar a metodologia do IDH Global?® para calcular o IDHM
dos 5.565 municipios brasileiros. Esse célculo foi realizado a partir das informag6es dos
trés dltimos Censos Demograficos do IBGE, realizados em 1991, 2000 e 2010, e
conforme a malha municipal existente em 2010. O IDHM brasileiro considera as mesmas
trés dimensdes do IDH Global, longevidade, educacao e renda, mas vai além: adequa a

metodologia global ao contexto brasileiro e a disponibilidade de indicadores nacionais.

Embora megcam os mesmos fendbmenos, os indicadores utilizados no IDHM séo
mais adequados para avaliar o desenvolvimento dos municipios brasileiros. O Quadro 15

explica como é calculado o IDHM.

O IDHM é um namero que varia entre 0 e 1. Quanto mais proximo de 1, maior
o0 desenvolvimento humano de um municipio. No Quadro 16 encontram-se as faixas do

desenvolvimento humano municipal.

250 IDH Global compreende quatro variaveis. Na salde, a variavel é a esperanca de vida ao nascer. Na
educacdo, é a combinacao de duas variaveis — média de anos de estudo da populagdo com 25 anos ou mais
e anos esperados de escolaridade. Na renda, a varidvel é a Renda Nacional Bruta per capita. No IDH Global
as trés dimensdes tém o mesmo peso, as médias sdo geométricas, e as faixas de desenvolvimento humano
sdo fixas, sendo: Baixo Desenvolvimento Humano menor que 0,550, médio entre 0,550 e 0,699, Alto entre
0,700 e 0,799 e Muito Alto Desenvolvimento Humano acima de 0,800. Informacdo disponivel em:
http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/o_atlas/idhm/
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QUADRO 15: DESCRICAO DO CALCULO DO IDHM

Vida longa e saudavel é medida pela expectativa de vida ao
nascer, calculada por método indireto, a partir dos dados dos
Censos Demograficos do IBGE. Esse indicador mostra o
numero médio de anos gue uma pessoa nascida em
determinado municipio viveria a partir do nascimento, mantidos
05 mesmos padroes de mortalidade.

Acesso a conhecimento & medido por meio de dois
indicadores. A escolandade da populacao adulta € medida pelo
percentual de pessoas de 18 anos ou mais de idade com ensino
fundamental completo - tem peso 1. O fluxo escolar da
populacdo jovem & medido pela média aritmética do percentual
de cnancas de 5 a 6 anos frequentando a escola, do percentual
de jovens de 11 a 13 anos frequentando os anos finais do
ensino fundamental, do percentual de jovens de 15 a 17 anos
com ensino fundamental completo e do percentual de jovens de
18 a 20 anos com ensino medio completo -tem peso 2. A
medida acompanha a populacdo em idade escolar em quatro
momentos importantes da sua formaco. Isso facilita aos
gestores identificar se criancas e jovens estdo nas séries
adequadas nas idades certas. A média geométrica desses dois
componentes resulta no IDHM Educacdo. Os dados sao do
Censo Demografico do IBGE.

Padrao de vida & medido pela renda municipal per capita, ou
seja, a renda media dos residentes de determinado municipio. E
a soma da renda de todos os residentes, dividida pelo nimero
de pessoas que moram no municipio — inclusive criangas e
pessoas sem registro de renda. Os dados sdo dos Censos
Demograficos do IBGE.

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano.
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Dada a disponibilidade de dados do IDHM, o exercicio econométrico

compreendeu os anos de 2000 e 2010. Neste periodo foram instalados no Brasil 44

parques edlicos em 21 municipios distribuidos em oito estados (CE, PB, PE, PI, RJ, RN,

RS e SC). Logo, nesse estudo, a composic¢ao do grupo de municipios “tratados”, 0s quais

tiveram instalacdo de parques edlicos entre o periodo de 2001 até 2010, compreende esses
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21 municipios. O Quadro 17 mostra o nimero de parques edlicos por estados para o

periodo em analise.

QUADRO 17: NUMERO DE PARQUES EOLICOS INSTALADOS
DE 2001 A 2010 POR UF

UF Freq. Percentual
CE 15 34,09%
PB 12 27,27%
PE 5 11,36%
Pl 1 2,27%
RJ 1 2,27%
RN 3 6,82%
RS 4 9,09%
e 3 6,82%
Total 44 100,00%

Fonte: ABEEOlica. Elaboracao e analise: GO Associados

O grupo de municipios “controles” (grupo de comparagdo), 0S quais ndo tiveram
instalacdo de parques edlicos no periodo em andlise, possui 46 municipios. O critério de
selecdo dos municipios controles foi a proximidade geografica com os municipios do
grupo de tratamento. Portanto, todos os municipios do grupo de controle sdo municipios
limitrofes aos municipios tratados. Além dessas varidveis, também sdo utilizadas
variaveis binarias (dummies?®) para controlar efeitos especificos das unidades federativas

gue ndo sdo relacionados a instalacdo de parques edlicos, mas que afetam o IDHM.

No segundo exercicio realizado, a fim de verificar a relacdo entre a instalagéo
dos parques eolicos e a evolugdo da economia dos municipios, foram utilizados os dados

anuais do Produto Interno Bruto Municipal (“PIB Municipal®) para o periodo de 1999

% Variavel dummy é uma variavel categdrica que foi transformada em numérica.
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a 2017, disponibilizados pelo IBGE. Os valores nominais foram deflacionados pelo
IPCA-IBGE.

A amostra foi restrita aos doze estados (BA, CE, PB, PE, PI, PR, RJ, RN, RS,
SC e SE) dos municipios em que foram instalados parques eolicos neste periodo. Os
municipios desses estados com 0s parques e o respectivo ano de instalagdo compdem o
grupo de tratamento, totalizando 503 parques instalados. Os demais anos e municipios

dos doze estados em que foram instalados parques eolicos formam o grupo de controle.

Além dessas variaveis, também sdo utilizadas variaveis binarias (dummies) para
controlar efeitos especificos das unidades federativas e dos anos considerados que nédo
estdo relacionados com a instalacdo de parques eblicos na regido. Assim, busca-se
“expurgar” (“limpar”) todos os efeitos no PIB do Municipio que nao tém relacdo com a

instalacdo do parque edlico.

O terceiro exercicio busca verificar a relacdo entre a instalacdo dos parques
eblicos e a desigualdade dos municipios a partir dos dados do Indice de Gini da renda
domiciliar per capita disponibilizados pelo DATASUS. Os dados disponiveis séo
oriundos dos Censos Demograficos realizados em 1991, 2000 e 2010%’. Considera-se
como renda domiciliar per capita a soma dos rendimentos mensais dos moradores do

domicilio, em reais, dividida pelo nimero de seus moradores.

O valor do indice variar de 0 a 1. Quando ndo ha desigualdade (as rendas de
todos os individuos ttm o mesmo valor) o indice tem valor 0. Por outro lado, quando a
desigualdade é méaxima (apenas um individuo possui toda a renda da sociedade e a renda

de todos os outros individuos é nula) o indice tem valor 1.

27 Informagdo disponivel em: http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/ibge/censo/ginidescr.htm#origem
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Para esse indicador foram realizados dois exercicios econométricos. O primeiro
compreendeu os anos de 2000 e 2010, em que foram instalados no Brasil 44 parques
edlicos em 21 municipios distribuidos em oito estados (CE, PB, PE, Pl, RJ, RN, RS e
SC), que compdem o grupo de municipios “tratados” (como feito para o IDHM). O
segundo considera todos os municipios dos estados nos quais houve a instalagdo de

parques eolicos (semelhante aos exercicios do PIB).

Por fim, para verificar a relacdo entre a instalacdo dos parques edlicos e o nivel
de saneamento dos municipios, foram utilizados os dados sobre o Indice de atendimento
total de &gua disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
(“SNIS”). Sao utilizados dados municipais anuais de 2001 a 2018. O saneamento dos
municipios melhora a qualidade de vida da populacéo e contribui para a protecdo ao meio
ambiente urbano e, portanto, esta diretamente relacionado ao desenvolvimento urbano e

sustentavel de um pais.

Destaca-se que para a estimacdo de cada um dos modelos econométricos usou-
se um periodo diferente de analise, porque os dados séo divulgados com periodicidades

distintas. O Quadro 18 mostra o periodo em que cada indicador foi analisado.

QUADRO 18: EXERCICIO ECONOMETRICO E PERIODO

Exercicio Econométrico Periodo
IDHM e suas desagregacdes 2000 e 2010
PIB Municipal 1999 a 2017
indice de Gini 2000 e 2010
Indice de atendimento total de 4gua 2001 a 2018

Elaboragéo: GO Associados.

5.3 Resultados estimados
5.3.1 Relacdo entre o IDHM e a instalagdo de parques eo6licos nos Municipios

Conforme mencionado, o IDHM é um namero que varia entre 0 e 1, sendo que

guanto mais proximo de 1, maior o desenvolvimento humano de um municipio.
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Os resultados da estimagdo dos modelos econométricos para o IDHM e suas
desagregacdes, considerando o modelo de efeitos aleatérios?®, indicam que a instalagéo
de pargues edlicos tem relacdo positiva e significante com o IDHM, assim como para

suas desagregacoes, isto €, nos municipios em que foram instalados parques eblicos entre

2001 e 2010, o IDHM aumentou mais, em média, do gue nos municipios de controle, em

gue ndo ocorreu esse evento.

Nesses modelos sdo utilizadas como varidveis explicativas, além da variavel
instalacdo do parque eodlico, variaveis binarias para controlar efeitos especificos das
unidades federativas (dummy de unidade federada - “duf’), as quais n&o séo relacionados
a instalacdo de parques edlicos, mas que afetam o IDHM.

Sequndo a estimativa para o periodo entre 2000 e 2010, a instalacdo de parques

edlicos aumenta, em média, o IDHM em 20,19%%°. Em relacfo as desagregacdes do

IDHM, considerando o mesmo horizonte temporal, os resultados do modelo estimado

para o IDHM Renda mostram gue a instalacdo de parques eélicos aumenta, em média, 0

IDHM Renda em 11,86%. A estimativa para o IDHM Educacéo, indica que a instalacio

de parques edélicos aumenta, em média, o IDHM Educacdo em 44,69%. Por fim, ao

analisar a relacdo com o IDHM Longevidade, a estimativa aponta que a instalacido de

parques edlicos aumenta, em média, o IDHM Longevidade em 7,82% (Quadro 19).

O alto impacto percentual no IDHM Educacdo pode ser explicado pelo baixo
nivel educacional das regides analisadas. Assim, mesmo uma pequena variacdo sobre

uma base de célculo baixa, resulta em grande impacto percentual.

28 Metodologia detalhada no Anexo IV.
29 Impacto parque (%) = [exp(coef)-1].
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QUADRO 19: ESTIMATIVAS DA RELAQAO ENTRE O IDHME A INSTALACAO
DE PARQUES EOLICOS NOS MUNICIPIOS

Estimador EFEITO ALEATORIO
IDHM IDHM Renda IDHM Educagdo IDHM Longevidade
Coef. P>|z| Coef. P>|z| Coef. P>|z| Coef. P>|z|
Parque edlico 0,1839 0,000 0,1121 0,000 0,3694 0,000 0,0753 0,000
duf1l (CE) -0,1648 0,000 -0,2362 0,000 -0,1413 0,072 -0,1162 0,000
duf2 (PB) -0,2683 0,000 -0,2372 0,000 -0,3651 0,001 -0,2026 0,000
duf3 (PE) -0,1951 0,000 -0,2085 0,000 -0,2639 0,001 -0,1124 0,000
dufa (PI1) -0,2374 0,001 -0,2261 0,000 -0,3180 0,022 -0,1680 0,000
duf5 (RJ) -0,0411 0,556 -0,0429 0,403 -0,0360 0,799 -0,0447 0,039
dufé (RN) -0,2015 0,000 -0,2199 0,000 -0,2475 0,004 -0,1365 0,000
duf7 (RS) 0,0513 0,219 0,0555 0,061 0,0945 0,274 0,0168 0,241
duf8 (SC) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Constante -0,4813 0,000 -0,4152 0,000 -0,8047 0,000 -0,2251 0,000
num. obs. 134 134 134 134
Impacto 20,19% 11,86% 44,69% 7,82%

Fontes: PNUD Brasil e ABEEGlica. Estimacdes e anélise: GO Associados.

5.3.2 Relacdo entre o PIB-Municipal e a instalacdo de parques eolicos nos

Municipios

A analise da relacdo entre a instalacdo de parques eolicos e a atividade
econbmica para o periodo entre 1999 a 2017 aponta uma relacdo positiva e

estatisticamente significante. Isto é, 0S municipios que tiveram pargues edlicos instalados

apresentaram, em média, maior crescimento econdmicos real total e per capita do que 0s

municipios do mesmo estado que ndo tém parques edlicos.

Os resultados estimados, para o periodo entre 1999 a 2017, considerando o PIB

real, pelo modelo de efeitos aleatérios, mostram que a instalacdo dos parques eolicos

aumenta, em média, o PIB real em 21,15%. Enquanto para o PIB per capita real, também

considerando o modelo de efeitos aleatdrios, a instalacdo dos pargues eélicos aumenta,

em média, esta varidavel em 19,69% (Quadro 20).

Nesses modelos sdo utilizadas como varidveis explicativas, além da variavel
instalagdo do parque eolico, varidveis binarias para controlar efeitos especificos das
unidades federativas (dummy de unidade federada — “duf”) e dos anos (dummy de ano —
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“dano”), que ndo estdo relacionados com a instalacéo de parques e6licos na regido. Logo,
como mencionado anteriormente, busca-se “expurgar” (“limpar”) os efeitos no PIB do

Municipio que ndo tém relacdo com a instalacdo do parque eolico.

QUADRO 20: ESTIMATIVAS DA RELA(;AO ENTRE O PIB-MUNICIPAL E A
INSTALACAO DE PARQUES EOLICOS NOS MUNICIPIOS

Estimador EFEITO ALEATORIO
PIB REAL PIB PER CAPITA REAL
Coef. P>|z| Coef. P>|z|

Parque Edlico 0,1919 0,0010 0,1798 0,0010
dufl (MA) -0,6182 0,0000 -1,4694 0,0000
duf2 (PI1) -1,5255 0,0000 -1,4706 0,0000
duf3 (CE) -0,1907 0,0520 -1,3080 0,0000
duf4 (RN) -0,9347 0,0000 -1,0497 0,0000
duf5 (PB) -1,1530 0,0000 -1,2286 0,0000
duf6 (PE) 0,0038 0,9700 -1,1557 0,0000
duf7 (SE) -0,2428 0,1020 -0,8278 0,0000
duf8 (BA) -0,2901 0,0000 -1,2149 0,0000
duf9 (RJ) 1,8440 0,0000 0,0462 0,4900
duf10 (PR) 0,1533 0,0630 -0,1917 0,0000
dufll (SC) 0,1451 0,1220 -0,0026 0,9240

duf12 (RS) 0,0000 0,0000
dano1l (1999) -0,7803 0,0000 -0,6720 0,0000
dano2 (2000) -0,7115 0,0000 -0,6104 0,0000
dano3 (2001) -0,6968 0,0000 -0,5985 0,0000
dano4 (2002) -0,7163 0,0000 -0,6228 0,0000
dano5 (2003) -0,6091 0,0000 -0,5203 0,0000
dano6 (2004) -0,5951 0,0000 -0,5106 0,0000
dano7 (2005) -0,5966 0,0000 -0,5160 0,0000
dano8 (2006) -0,5059 0,0000 -0,4290 0,0000
dano9 (2007) -0,4250 0,0000 -0,3517 0,0000
dano10 (2008) -0,3281 0,0000 -0,2867 0,0000
dano11 (2009) -0,2957 0,0000 -0,2593 0,0000
dano12 (2010) -0,2241 0,0000 -0,1744 0,0000
dano13 (2011) -0,1546 0,0000 -0,1084 0,0000
dano14 (2012) -0,1325 0,0000 -0,0899 0,0000
dano15 (2013) -0,0334 0,0000 -0,0201 0,0000
dano16 (2014) 0,0005 0,8900 0,0102 0,0060
dano17 (2015) -0,0343 0,0000 -0,0283 0,0000
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Estimador EFEITO ALEATORIO
PIB REAL PIB PER CAPITA REAL
Coef. P>|z]| Coef. P>|z|
dano18 (2016) -0,0222 0,0000 -0,0195 0,0000
dano19 (2017) 0,0000 0,0000
Constante 12,4623 0,0000 10,3808 0,0000
num. obs. 56.398 56.398
Impacto 21,15% 19,69%

Fontes: IBGE e ABEEOlica. Estimacdes e analise: GO Associados.

5.3.3 Relagdo entre o Indice de Gini e a instalacdo de parques edlicos nos
Municipios

O indice de Gini tem valor entre 0, quando n&o ha desigualdade, e 1, quando a

desigualdade é méxima. As estimativas para o periodo entre 2000 e 2010 apontam uma

relacdo negativa e significante entre a instalacio de parques e6licos nos municipios e esse

indice de desigualdade, o que significa que nos municipios em gue 0s pargues foram

instalados observa-se uma reducdo da desigualdade quando comparado com 0s

municipios do mesmo estado que ndo sofreram este evento.

Para esse indicador foram utilizadas duas amostras de municipios para a
composic¢do do grupo de controle: uma considerando todos 0s municipios dos estados em
que houve a instalacdo de parques edlicos (semelhante aos exercicios do PIB), e outra

considerando apenas municipios préximos (como feito para o IDHM).

Nesses modelos sdo utilizadas como variaveis explicativas, além da variavel
instalacdo do parque eolico, varidveis binarias para controlar efeitos especificos das
unidades federativas (dummy de unidade federada — “duf”’) que ndo estao relacionados
com a instalacdo de parques edlicos na regido. Busca-se, assim, “expurgar” (“limpar”) os
efeitos no indice de Gini do Municipio de fatores que ndo tém relacdo com a instalagédo

do parque edlico.
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Os resultados estimados para 0 periodo entre 2000 e 2010, considerando o

modelo de efeitos aleatorios, para o indice de Gini®® em que sdo analisados todos 0s

municipios das UFs com instalacdo de parques eélicos entre 2001 e 2010, mostram que a

instalacdo dos parques eolicos diminui, em média, o valor desse indice de desigualdade
em 0,02% (Quadro 21).

Da mesma forma, as estimacoes, também considerando o modelo de efeitos

aleatérios, do Indice de Gini em que é utilizado como controle o grupo formado por

municipios proximos para o periodo entre 2000 e 2010, indicam que a instalacdo dos

parques edélicos também diminui a desigualdade dos municipios, levando a reducdo no

valor desse indice em 0,04%, em média. Portanto, a instalacdo de parques eblicos tem

um efeito estatisticamente significante na reducdo da desigualdade dos municipios para

as amostras analisadas.

QUADRO 21: ESTIMATIVAS DA RELAQAO ENTRE O I’NDICI’E DE GINIE A
INSTALACAO DE PARQUES EOLICOS NOS MUNICIPIOS

Estimador EFEITO ALEATORIO
TODOS 0S MUNICIPIOS

MUNICIPIOS SELECIONADOS

Coef. P>|z| Coef. P>|z|

Parque Edlico -0,019 0,110 -0,042 0,001
duf2 (CE) 0,070 0,000 -0,009 0,880
duf3 (RN) 0,094 0,000 -0,072 0,238
duf4 (PB) 0,046 0,000 -0,074 0,207
duf5 (PE) 0,015 0,050 -0,064 0,282
duf6 (RJ) 0,079 0,000 -0,031 0,640
duf7 (SC) 0,024 0,005 -0,109 0,365
duf8 (RS) -0,061 0,000 -0,052 0,428
Constante -0,670 0,000 -0,559 0,000

Num. obs. 4.126 134
Impacto -0,02% -0,04%

Fontes: IBGE e ABEEOlica. Estimagdes e analise: GO Associados.

%0 Disponivel em: http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/ibge/censo/cnv/ginibr.def
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5.3.4 Relacdo entre o atendimento de 4gua e a instalacdo de parques edlicos nos
Municipios

A instalacdo de parques eblicos nos municipios também apresentou relacdo

significante na melhoria de indicador de atendimento de agua quando comparados a seus

pares, municipios em que ndo houve a instalacdo de parques eélicos, para o periodo entre
2001 a 2018.

Os resultados estimados para o periodo entre 2001 a 2018, considerando o

modelo de efeitos aleatérios, da relacdo entre a instalacdo de parques edélicos e o indice

de atendimento total de &gua, em que sdo analisadas todas as UFs com instalacdo de

parques edlicos entre 2001 e 2018, mostram que a instalacdo dos parques ebélicos aumenta,

em media, o indice de atendimento total de &gua em 6,98% (Quadro 22).

Nesses modelos sdo utilizadas como varidveis explicativas, além da variavel
instalacdo do parque eo6lico, variaveis binarias para controlar efeitos especificos das
unidades federativas (dummy de unidade federada — “duf”), que ndo estdo relacionados
com a instalagdo de parques edlicos na regido, a fim de “expurgar” (“limpar”) os efeitos
no atendimento de agua do Municipio que ndo tém relagdo com a instalacdo do parque

eblico.

Dessa forma, a instalacdo de pargues eolicos tem um efeito estatisticamente

significante para o periodo entre 2001 a 2018 no aumento do indice de atendimento total

de 4gua e, portanto, no desenvolvimento das condices de saneamento dos municipios

para as amostras em analise.
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QUADRO 22: ESTIMATIVAS DA RELACAO ENTRE O ATENDIMENTO DE
AGUA E A INSTALACAO DE PARQUES EOLICOS NOS MUNICIPIOS

Estimador EFEITO ALEATORIO
Coef. P>|z|
Parque Edlico 0,067 0,015
dufl (MA) -0,623 0,000
duf2 (PI1) -0,208 0,000
duf3 (CE) -0,436 0,000
duf4 (RN) 0,026 0,377
duf5 (PB) -0,120 0,000
dufé (PE) -0,076 0,012
duf7 (SE) 0,163 0,000
duf8 (BA) -0,028 0,183
duf9 (RJ) 0,129 0,000
duf10 (PR) 0,202 0,000
dufll (SC) -0,034 0,154
dufl2 (RS) 0,000
Constante 4,144 0,000
Num. Obs. 40.129
Impacto 6,98%

Fontes: SNIS e ABEEOGlica. Estimac@es e andlise: GO Associados.
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6 BENEFICIOS SOCIOAMBIENTAIS DA ENERGIA
EOLICA

O objetivo desta secdo é discutir os principais beneficios de natureza

socioambiental da energia e6lica em seus empreendimentos.

A energia edlica é limpa e renovavel, ndo produz residuos atmosféricos ou nos
corpos d"adgua em seu processo de geracdo e pouco afeta a direcdo e a velocidade dos
ventos, pois as proprias hélices se adaptam e se orientam em direcdo a posicao favoravel
para giro. As melhorias tecnolédgicas que visam a otimizacdo de processos e a reducao
das perdas de energia na fonte geradora também tém tornado a energia e6lica ainda mais

sustentavel.

Entretanto, o crescimento exponencial do uso da energia e a instalacdo de
parques edlicos no Brasil e ao redor do mundo tém tomado atencdo de comunidades
locais, governos e profissionais da area ambiental sobre eventuais efeitos negativos que
afetam ou que possam afetar o meio ambiente e estas populacGes. Considerando-se, ainda,
toda a cadeia produtiva do setor e6lico, os aspectos a serem levados em conta se tornam

ainda mais amplos.

6.1 Diminuicdo da Poluicdo do Ar e da Emissdo de Gases do Efeito
Estufa (GEES)

Para o calculo comparativo com as fontes de energia fossil e biomassa (bagaco
da cana-de-acucar), foi utilizada a ferramenta Greenhouse Gas Equivalence Calculator,
formulada pela Environment Protection Agency (“EPA”) dos Estados Unidos, que
estipula valores referentes a producéo de energia elétrica (kwh) de diferentes fontes e

calcula o total em toneladas de Dioxido de carbono (“CO2”) emitido.

O valor escolhido para este fim foi 0 de 4.965,96 GWh, o total de energia

despachado pelas edlicas no Sistema Interligado Nacional (“SIN™), somente no més de
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junho de 2019. Como resultado, a calculadora apontou o valor de 3.505.319,00 toneladas

de CO- emitidas para a energia elétrica indicada.

Em seguida, foi feito um outro calculo com base nas informacdes da Energy
Information Administration (“EIA”) dos Estados Unidos, para saber o equivalente
necessario de outras fontes de energia para se produzir o mesmo montante de 4.965,96
GWh. Apesar das diferentes fontes serem medidas frequentemente por outras unidades
como gales, barris, tonelada (ndo métrica) e m?, todas elas foram convertidas para massa

em toneladas métricas (1.000 kg) para facilitar a comparacao.

O resultado comparativo da quantidade de CO. correspondente ao uso das outras
fontes de energia, assim como a quantidade dessas para equivaléncia da producdo de

energia constatada no més de junho de 2019 é destacado no Quadro 23.

QUADRO 23: USO DE FONTES DE ENERGIA E QUANTIDADE EQUIVALENTE
PARA EMISSAO DE 3.505.319,00 TON DE CO; E PRODUCAO DE 4.965,96 GWH

Toneladas queimadas Toneladas equivalentes

Fonte de energia para emitir 3.505.319,00 @ para produzir 4.965,96
ton de CO; GWh

Carvao 1.735.943,96 812.865,73
Gasolina 1.125.315,14 401.867,63
Diesel 1.091.882,83 391.110,89
Petréleo 1.136.177,70 424.990,83
propano (gas de cozinha3?) 1.168.439,12 361.049,37
biomassa (bagaco de cana-de-acucar) 316.531,02% 16.553.200,00%

Fontes: EPA, 2019; EIA, 2019; Oliveira, J.G. 2007. Elaboragdo e Anélise: GO Associados.

31 Apesar do gas de cozinha ter composicdo quimica diversificada dependendo da jazida de gas natural,
aqui foi considerada como a fonte de energia mais proxima o propano, visto 0 gas natural conter grande
percentual deste, junto a mistura de outros gases como o metano (CH.). No caso, a EPA considerou um gas
composto de 81% de propano. Na medic¢do, considerou-se a massa de 18 libras por cilindro (EPA, 2018) e
a massa de 0,78kg por m® deste gas.

32 Baseado no valor estimado de 0,268 toneladas de CO, por MWh conforme pesquisa de OLIVEIRA, J.
G. 2007.

33 Adotou-se o valor de 300 KWh por tonelada de bagago queimado.
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A emisséo equivalente de CO. ou das toneladas de insumo necessérias para a
producdo de energia para aquele junho de 2019 pde em evidéncia a eficiéncia da energia
edlica no que tange ao cumprimento dos protocolos internacionais quanto a diminuicéo
de emissBes no setor elétrico. Além da emissdo zero de CO; e demais GEEs, a energia
eolica tem sua pegada ecoldgica®* melhorada por ndo necessitar de infraestrutura como
oleodutos e gasodutos, nem mesmo do transporte rodoviario e ferroviario para transporte
de matéria prima para sua operacdo. Entretanto, cabe lembrar que, a depender do uso e
da finalidade de cada fonte de energia, a edlica ndo é aplicavel, tal como em veiculos
automotores movidos a derivados de petréleo e etanol, assim como na eficiéncia do
carvao e do géas para producao de energia térmica (necessaria especialmente para alguns

ramos industriais como siderurgia e cimento).

Considerando-se parametros de poluicao atmosférica e emissdo de GEEs, foram

notados 0s seguintes beneficios:

e A energia eo0lica é alternativa essencial para a diminuicdo das emissdes
relacionados a producéo de energia elétrica no pais e ao cumprimento dos
protocolos internacionais;

e O fato de os parques edlicos ndo exigirem a constante circulacdo por meios
rodoviarios ou ferroviarios para o transporte de matéria-prima diminui ainda
mais as emissdes de GEEs na producdo de energia elétrica, em especial
naquelas de origem veicular®;

e Aceollicaem sua etapa de operacdo também evita a emissao de qualquer tipo

de gas que seja nocivo a saude publica como dioxido de enxofre (SOz),

3 Termo utilizado para agrupamento de indicadores de impactos ambientais de determinada pessoa,
estabelecimento ou atividade econdmica.

% Ndo foi considerado neste item, a etapa inerente de construgéo, necessaria a todas as fontes de energia.
No caso, estima-se que para cada aerogerador sejam necessarias 10 viagens de carretas.
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dioxido de nitrogénio (NO2), monodxido de carbono (CO) e materiais

particulados (MP1o € MP25), entre outros.

6.2 Contribuicbes do Licenciamento Ambiental dos Parques Edlicos e

Regularizacdo Fundiaria no Brasil

Originalmente, a legislacdo de &mbito federal como a Politica Nacional do Meio
Ambiente (Lei 6.938/1981%) e a Resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(“CONAMA™) n° 237/1997% (“CONAMA 237/1997”) que estabelecem os
procedimentos de Licenciamento Ambiental, ndo previram que haveria aerogeradores no
pais, o que levou os parques eolicos a ndo serem classificados nos diplomas legais como

passiveis de licenciamento ambiental.

Somente em 2001, por meio da Resolugdo CONAMA 279/20013® foi definido
que os projetos de parques eblicos deveriam ser submetidos para analise dos 6rgédos
ambientais, acompanhados minimamente de um Relatério Ambiental Simplificado
(“RAS”).

Enquanto os estados assumiram o papel de avaliar ambientalmente a
implantacdo e a operacdo dos parques edlicos, em 2014 foi aprovada a Resolucao
CONAMA 462/2014% que deu diretrizes e detalhamento aos estudos de impacto

ambiental (“EIAs”) e aos estudos simplificados como os RASs. A elaboragéo da referida

% Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L 6938.htm

37 Disponivel em: http://www?2.mma.gov.br/port/conama/res/res97/res23797.html

38 Disponivel em: http://www?2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=277

39 Disponivel em: http://www?2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=703

57


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L6938.htm
http://www2.mma.gov.br/port/conama/res/res97/res23797.html
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=277
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=703

associados

resolucdo teve ampla participacdo dos atores do setor eolico e da sociedade, no intuito de

viabilizar os empreendimentos e minimizar (ou isentar) os impactos negativos.

Os beneficios trazidos pelo Licenciamento Ambiental como instrumento de
politica ambiental auxiliaram os governos, empreiteiras e empresas do setor eolico a
definirem melhores acOes, solugdes e alternativas ambientais para os parques eolicos,

prevendo-se:

e Alternativas locacionais que minimizam (ou isentam) a supressdo de
vegetacdo nativa e a recolocacdo de habitacGes, comunidades e atividades
econdmicas ja existentes;

e A preservacdo de é&reas e bens de interesse publico como sitios
arqueologicos, Unidades de Conservacao (“UCs”), areas de preservagdo
permanente (“APPs”), terras indigenas e quilombolas;

e A compensacdo ambiental, pela qual um percentual do valor total do
empreendimento é encaminhado para a implantagdo e/ou a manutencéo de
UCs quando os parques eolicos se encontram em areas de amortecimento
(art. 36° da Lei Federal 9.985/2000%°);

e A fiscalizagdo dos 6rgdos ambientais e 0 acompanhamento constante do
atendimento das condicionantes das licengas ambientais e da legislacéo
ambiental;

e A prospeccdo arqueoldgica nas areas afetadas pelos empreendimentos, por
obrigatoriedade legislativa no &mbito do licenciamento ambiental. Tais
acOes contribuem para o resgate do patrimonio arqueoldgico e histérico
nacional, tendo em vista as descobertas de sitios e os artefatos antes

desconhecidos.

40 Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9985.htm
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Um ponto relevante também tratado no processo de Licenciamento Ambiental é
0 interesse em se regularizar as terras nas quais serdo implantadas as estruturas
necessarias aos parques eolicos. Os parques eblicos ndo demandam desapropriagdo de
areas por raramente se caracterizarem por uma ocupacao permanente. Assim como 0s
aerogeradores, as subestac6es dos parques edlicos também podem ser acordadas por meio

do arrendamento da area, cuja vigéncia média é de 20 anos.

A pratica do arrendamento foi regulamentada pelo Decreto Federal n.
59.566/1966*, 0 qual é descrito por ser:

“Art. 1°. Parceria sdo contratos agrarios que a lei reconhece, para o fim
de posse ou uso temporario da terra, entre o proprietario, quem detenha

a posse ou tenha a livre administragdo de um imdével rural.”

Neste caso, além do contrato, é necessaria a comprovacao da posse para que a
terra possa se tornar objeto de um contrato, 0 que obriga a regularizacéo de posseiros de
imoveis rurais a registra-lo em cartério. Outro motivo pode decorrer de registros cujos
proprietarios e areas ndo condizem com as escrituras, por exemplo, em vendas de imoveis
rurais que ocorreram mediante contrato, porém sem haver atualizacdo dos proprietarios

e/ou das matriculas, ou nos casos de heranca.

No entanto, por ser necessario arcar com 0S custos para regularizacdo de
Cartorios de Registro de Imdveis e com servigos topograficos para demarcacdo, em
muitas ocasides 0s proprietarios ndo tém condi¢des financeiras para tal. Dessa forma, para
viabilizar o arrendamento e dar seguranca juridica para as partes, as empresas do setor
realizam esta tarefa para os proprietarios, bem como definem nos contratos a reparticao

da renda nas etapas de pré-operagdo e operacao.

41 Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/Antigos/D59566.htm
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As vantagens do arrendamento como opcao provisoria e de longo prazo nem
sempre representam a Unica solucdo, sendo a compra do imdvel mais uma alternativa. Na
pesquisa realizada com empresas do setor, destacada na subsecédo 4.1, representantes de
cerca de 55% de toda a producdo no pais, foi observado que a maioria delas opta pelo
arrendamento, conforme o Quadro 24, o que demonstra que a compra do imovel (ou a

titularidade deste antes da implantacdo do empreendimento) ocorrem em casos pontuais.

QUADRO 24: ARRENDAMENTO DE AEROGERADORES SEGUNDO 16
EMPRESAS EOLICAS

Empresa Quantidade de Em arrendamento (%)
geradores
o1 230 100%
02 47 100%
03 47 40%
04 254 100%
05 259 100%
06 347 100%
07 645 98%
08 15 100%
09 75 100%
10 424 89%
11 148 100%
12 201 100%
13 293 100%
14 273 100%
15 160 73%
16 57 100%
Total de aerogeradores: 3475

Fonte: Pesquisa GO Associados/ABEEOGlica. Elaboracéo e Andlise: GO Associados.

6.3 Otimizacéo do Uso e Ocupacéao do Solo

Os parques eo6licos de forma geral e, inclusive por questdes de eficiéncia na
producdo de energia, possuem seus aerogeradores pulverizados no territorio, de modo a
possibilitar maltiplas alternativas locacionais com menor interferéncia na realidade local.
Desta forma, ndo somente a producdo de energia se torna viavel ao territério, como
também as atividades econémicas ligadas a industria e ao meio rural ocorrem em

concomitancia.
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Embora as instalacdes dos aerogeradores priorizem a margem de estradas ja
construidas, ha também parques e6licos que foram implantados em &reas silvestres para
as quais surgiu a necessidade de abertura de vias. Nesses casos, estudos de alternativa
locacional e o Licenciamento Ambiental sdo mais rigorosos por conta da supressao de
vegetacdo e impactos a fauna. Em areas particulares, a abertura de estradas pode se tornar
uma benfeitoria permanente para o proprietario, tendo em vista a maior facilidade para

circulagéo de veiculos e maquinas.

Inicialmente, foi realizada uma estimativa para a area ocupada de cada
aerogerador, considerando a torre e a area superficial operacional (de terra batida ou
asfaltada), também importante para sua fundacdo, com base em imagem de satélite de
dois aerogeradores para sete municipios de estados distintos, tal como apresentado no
Quadro 25.

QUADRO 25: AREA OCUPADA POR AEROGERADORES

. . Aerogerador em m? Aerogerador em m?
Municipio/Estado g &

(amostra 1) (amostra 2)
Marcolandia — Pl 2.448 5.254
Guamaré —RN 3.744 3.570
Venturosa — PE 3.808 3.420
Cafarnaum — BA 2.240 3.150
Sao Francisco da Itabapoana — RJ 3.080 3.080
Agua Doce —SC 2.440 3.080
Rio Grande — RS 2.030 2.000

Fonte: Imagens de satélite do Google Earth, 2019. Medic¢des e Analise: GO Associados.

A diferenca nas areas se da principalmente por fatores como o didmetro das pas
e a capacidade instalada por aerogerador. Para o estudo, foi tomada a média da area

ocupada pelos 14 aerogeradores amostrados que resultou em 3.096 m?2.

Com relacdo as distancias entre os aerogeradores, bem como a necessidade de
estradas para que possam ser acessiveis, foi observado na amostragem que a distancia
minima entre os aerogeradores era de cerca 250m e a maxima de 500m, dentro de um
mesmo parque eolico. Sendo assim, no proximo passo desta analise, sdo consideradas

ambas as possibilidades de distancias.
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Com relacdo ao percentual de areas terrestres livres para outras atividades
humanas como agropecudria, industrias ou para a preservacao de flora e fauna terrestres,
foram estipulados dois cenarios para parques eolicos: denominado de “1”, com poténcia
de 12 MW/km? (Montezano, 2012); e outro denominado “2” de 6 MW/km? (Sa e Dutra,
2011). Unindo-se os cenarios de menor e de maior ocupacdo do solo, foi integrada a
necessidade de estradas e da quantidade de aerogeradores para terem capacidade instalada
dos respectivos valores, caracterizando-se da seguinte forma quanto a ocupacéo do solo:

e Cenério “1”: 9 aerogeradores de 1,5 MW ou mais (classificados como
grandes pela Aneel), com area ocupada de 3.096m? cada, distanciamento
de 500m entre eles e conectados por estradas de 6m de largura, de modo a
se ter uma poténcia total instalada de 12 MW/100 hectares*?,

e Cenario “2”: 12 aerogeradores de 0,5 MW ou menos (classificados como
pequenos pela Aneel), com area ocupada de 3.096m? cada, distanciamento
de 250m entre eles e conectados por estradas de 6m de largura, de modo a

se ter uma poténcia total instalada de 6 MW/ 100 hectares.

Os dois cenarios foram esquematizados no Quadro 26. Ressalta-se que, para
ambos, ndo foram consideradas as ocupacOes relativas a linha de transmissdo e as

subestacdes, que também deverao ser consideradas em um caso real.

42 Conversdo em hectares de 1,0km?.
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QUADRO 26: ESQUEIYIATIZAQAO DOS CENARIOS “1”E“2”DEUSOE
OCUPACAO DO SOLO EM PARQUES EOLICOS

Cenario “1” Cenario “2”
9 aerogeradores 12 aerogeradores
500m de distancia 250m de distancia
12 MW instalados 6 MW instalados

£ £
8 3
: S
- -
 Z v
) 1.000m - ) 1.000m -
Legenda
= Aerogerador
(3.096 m?)
—  Estradas

(6m de largura*)
. * Ao contrério da drea dos arogeradores, a espessura da estrada nos esquemas ndo condiz
- Areas livres com a escala. A estrada foi engrossada para se tornar visivel.

Fontes: Dimensionamento das estradas e dos aerogeradores: Imagens de satélite do Google Earth, 2019.
Medicdes, andlise e diagramacdo: GO Associados, 2020.

Dessa forma, esses dois cendrios foram aplicados ao total da capacidade
instalada de geracéo e6lica no pais no més de maio de 2019 (15.100 MW) e a proporgéo

de areas ocupadas por aerogeradores ou estradas foi estipulado no Quadro 27.
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QUADRO 27: COMPARACAO DE AREA NECESSARIA PARA OPERACAO DOS
PARQUES EOLICOS EM DOIS CENARIOS

Parque edlico Parque edlico
Varidveis/Usinas (12 MW/100 ha e (6MW/100 ha e cenario
cenario "1”)** V) E*
A ANci 15.100 MW*
rea para poténcia de 15.100 125.833,33 251.666,66
(em ha)
Total de area ocupada por estradas 8.036,22 19.919.92
e aerogeradores, em ha
Area livre para preservagdo
ecoldgica terrestre ou atividades 117.797,11 231.746,74
agropecuarias e industriais (em ha)
% areas ocupadas 6,38 % 7,91 %
% areas livres 93,62 % 92,02 %

Fonte: *ABEEOLICA, 2019; **Elaboragéo e Analise: GO Associados.

Mesmo no cenario “2” de maior ocupacdo do solo, um parque edlico permite

que 92.02% de sua area seja livremente usada para outros fins, inclusive para a

preservacao ecologica da flora e fauna terrestres, baseando-se no indice de MW/ha. E, no

caso, considerando-se haver um diferencial percentual de somente 1,6% entre 0s cenarios
“1” e “2” de uso e ocupacdo do solo, entende-se que as variaveis como poténcia instalada
por aerogerador e necessidade de mais estradas afetam de forma pouco significativa em
relacdo ao total. Entretanto, pelo fato de muitos dos parques eolicos se situarem em areas
ambientalmente sensiveis, quaisquer ganhos relativos a diminui¢do no uso e na ocupagao

do solo contribuirdo para que a fauna e a flora sejam menos impactadas.

Com relacdo ao uso e a ocupacdo do solo, a energia eélica no Brasil traz os

seguintes beneficios:

e Os proprietarios de terra acabam por se beneficiar do arrendamento da area
para os aerogeradores ou subestacdo, sendo que o custo-beneficio da area
cedida é frequentemente mais rentadvel do que se ocorresse uma atividade
agropecuaria. Além disso, podem se beneficiar da abertura de vias
operacionais para o uso de veiculos e maquinas, ou pedir para que sejam
suprimidas no fim do contrato;

e A éarea operacional necessaria para o funcionamento de um parque e6lico

indica haver boa eficiéncia de acordo com o indicador MW/hectare, uma vez
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que a maior parte da area pode continuar com outros tipos de atividades e as
construcdes (aerogeradores e estradas) costumam ser pontuais e pulverizados
no territorio;

e Os parques eolicos permitem que sejam preservadas em uma ordem variavel
de 92,02% (cenario “2”) a 93,62% (cenario “1”), areas para interesses
ecologicos (preservacdo de flora e fauna terrestres), atividades agropecuarias,
industriais e para outros fins dentro dos limites delimitados de seus
empreendimentos, com base no indicador de MWo/hectare ocupado e

garantindo a boa operacéo dos aerogeradores.
6.4 A Laténcia do Reuso e Logistica Reversa no Setor Eolico

A logistica reversa foi estabelecida pela Politica Nacional dos Residuos Solidos
(Lei 12.305/2010%) e hoje é regulamentada no Brasil por meio do Decreto n°
9.177/2017%. Dentre o0s residuos obrigatorios previstos estdo o0s produtos
eletroeletrdnicos e seus componentes. Além destes, quaisquer outros residuos oriundos
do setor edlico também podem ser reaproveitados ou encaminhados para tratamento e

reuso, inclusive os de construgdo civil, previstos na Resolugdo CONAMA 307/2002%.

As acdes de reuso e de logistica reversa no setor eélico podem gerar uma nova
atividade econdmica paralela e util para o proprio setor, visando o provimento de matéria
prima em ac¢des de operacdo e manutencdo das usinas ja existentes e para a implantagédo
de novas. Pelo fato de um aerogerador ter uma vida Gtil de 20 anos, ocorrera gradualmente

nos proximos anos o reparo e a substituicdo de aerogeradores e de seus componentes, 0

43 Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-2010/2010/1ei/112305.htm

4 Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ At02015-2018/2017/Decreto/D9177.htm

4 Disponivel em: http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=307
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que pode impulsionar ainda mais este mercado, tendo em vista que o primeiro parque

edlico do pais foi instalado em 1999.

Com relacdo a coleta de residuos sélidos urbanos produzidos pelas empresas do
setor eolico, Tavares & Leite (2016) relataram um exemplo em Maracanau-CE de uma
parceria entre uma cooperativa de catadores e uma empresa do setor edlico. A iniciativa
permitiu destinar residuos solidos urbanos (“RSUs”) como papeldo, pléstico, papel e
aluminio para reciclagem. Como resultado, os autores enfatizaram a vantagem da
empresa eolica com relacdo a diminuicdo de 70% dos custos para a coleta de seus
residuos, bem como o encaminhamento para reciclagem de mais de 2.000 toneladas
desses residuos ao longo de 2013.

O reuso das pés edlicas se mantém um desafio, inclusive para os paises pioneiros
natecnologia, havendo alguns exemplos eficientes, porém ainda em estagio experimental.
Em Sorocaba-SP, uma das formas de se reaproveitar os residuos oriundos da producéo de
pas edlicas como fibras de vidro e resinas epoxi foi desenvolvida por Toubia et al.(2011),
Guerrero et al.(2011) e Barbosa e Mancini (2018), que apresentaram a viabilidade de

incorporacéo de parte destes materiais a polimeros de alta resisténcia.

Outro projeto em curso vem sendo implantado pela empresa AERIS, fabricante
de pas edlicas. Com sua féabrica situada proxima ao porto de Pecém (Regido
Metropolitana de Fortaleza-CE), houve esforcos e investimentos na busca por materiais
locais e alternativos para a fabricacdo de pas, o que levou a empresa a utilizar fibra de
coco como substituto do plastico utilizado na producéo e espirais para as pas. Enquanto
no ano de 2017 foram utilizadas 0,3 toneladas de fibra de coco, em 2018 a quantia
aumentou para 5,3 toneladas (AERIS ENERGY, 2018)*.

4 Disponivel em: https://www.aerisenergy.com.br/wp-content/uploads/2017/01/Relat%C3%B3rio-de-
Sustentabilidade-2018.pdf

66


https://www.aerisenergy.com.br/wp-content/uploads/2017/01/Relat%C3%B3rio-de-Sustentabilidade-2018.pdf
https://www.aerisenergy.com.br/wp-content/uploads/2017/01/Relat%C3%B3rio-de-Sustentabilidade-2018.pdf

associados

Apesar de haver pesquisas no campo, ha caréncia de documentos que
certifiquem a que ponto alternativas como esta vém sendo implementadas com relagéo

aos residuos das pas edlicas.

Segundo estudo da Associacdo Brasileira de Maquinas e Equipamentos
(“ABIMAQ”), o mercado da reciclagem no Brasil poderia gerar uma economia de até R$
120 bilhdes por ano*’. Dentro deste mercado, se encontram as acdes de logistica reversa,
0 qual segundo a Confederagdo Nacional das Induastrias (“CNI”) poderia gerar uma

economia de R$ 10 bilhdes por ano®.

No entanto, ainda ndo ha precisdo sobre o quanto o setor edlico poderia se
beneficiar desta economia e reduzir seus residuos. Para o setor eolico, as oportunidades
que envolvem a reciclagem e a logistica reversa de residuos solidos envolvem, em

especial:

e As acles de reciclagem e logistica reversa no setor podem baratear o
custeio de produtos e servigos, bem como gerar novos empregos diretos e
indiretos e diminuir a pegada ecoldgica dos impactos ambientais negativos
relacionados aos residuos;

e As empresas do setor (indlstrias, fornecedores e geradoras)
implementarem um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos em seus
estabelecimentos para separacdo e coleta de residuos solidos urbanos,
tendo como exemplo a viabilidade apresentada por Tavares e Leite (2016)

em Maracanau/CE;

4 Disponivel em: http://abimag.org.br/site.aspx/Imprensa-Clipping-Tendencias-
detalhe?DetalheClipping=1739

48 Disponivel em: https://www12.senado.leg.br/emdiscussao/edicoes/residuos-solidos/realidade-brasileira-
na-pratica-a-historia-e-outra/logistica-reversa-envolve-industria-comerciante-e-consumidor.
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e Aimplantacdo de uma solucdo para a reciclagem e logistica das pés eolicas
com base em Pesquisa & Desenvolvimento (P&D), com envolvimento
sinérgico dos atores do setor neste projeto e, prioritariamente, favorecendo

a méo-de-obra e matéria prima disponivel no pais.
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7 CONCLUSOES

O objetivo desta secdo é sumariar as principais conclusdes deste Estudo. Os

seguintes dezenove pontos merecem destaque:

i)

A expansdo da energia edlica, além de ser uma fonte renovavel, contribui
para completar e diversificar a matriz energética brasileira.

Os investimentos no setor aquecem a economia local através de seus
efeitos multiplicadores, gerando emprego, renda e arrecadacao tributaria.
Os investimentos para expansao do setor edlico de R$ 66,95 bilhdes
realizados no periodo de 2011 a 2019 tiveram potencial expandir a
producdo das Regides Nordeste e Sul do pais (valor agregado) na ordem
de R$ 262 bilhdes, gerando mais de 498 mil empregos por ano, em média,
e R$ 45,2 bilhdes em massa salarial. Além disso, foram arrecadados R$
22,4 bilhGes em tributos relacionados, sendo R$ 11,8 bilhGes em ICMS e
R$ 1,9 bilhdo em IPI (Quadro 11).

Os pagamentos de arrendamento de terras, considerando os dados de
2018, para expansao do setor edlico em torno de R$ 165,5 milhdes ao ano,
tém potencial de levar a uma expansédo da producao das Regides Nordeste
e Sul (valor agregado) da ordem de R$524,6 milhdes, gerando mais de 8
mil empregos e R$ 43,2 milhGes em massa salarial. Ademais, sdo
arrecadados R$ 45,4 milhdes em tributos relacionados, sendo quase R$
25,5 milhdes em ICMS e R$ 2,5 milhdes em IP1 (Quadro 13).

A instalacdo de parques edlicos tem relagdo positiva e significante com o
IDHM, assim como para suas desagregacoes, isto €, nos municipios em
que foram instalados parques edlicos entre 2001 e 2010, o IDHM
aumentou mais, em média, do que nos municipios de controle, nos quais
ndo ocorreu tal evento.

A andlise da relagdo entre a instalacdo de parques edlicos e a atividade
econdmica aponta uma relagdo positiva e estatisticamente significante. Isto

€, 0S municipios que tiveram parques edlicos instalados apresentaram, em
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vi)

vii)

viii)

Xi)

Xii)

xiii)

média, maior crescimento econémicos real total e per capita do que 0s
municipios do mesmo estado que ndo tém parques eélicos.

A instalacdo de parques edlicos aumenta, em média, o IDHM em 20,19%.
Em relacdo as desagregacdes foram estimados 0s seguintes impactos:
IDHM Renda de 11,86%; IDHM Educacdo de 44,69%; e IDHM
Longevidade de 7,82% (Quadro 19).

A andlise da relacdo entre a instalacdo de parques edlicos e a atividade
econdmica aponta uma relacdo positiva e estatisticamente significante.
Os resultados estimados considerando o PIB real, mostram que a
instalacdo dos parques edlicos aumenta, em média, o PIB real em 21,15%.
Enguanto para o PIB per capita real, o impacto estimado é de, em média,
19,69% (Quadro 20).

As estimativas apontam uma relacdo negativa e significante entre a
instalacéo de parques e6licos nos municipios e o indice de desigualdade, o
que significa que nos municipios em que os parques foram instalados
observa-se uma reducdo da desigualdade quando comparado com 0s
municipios do mesmo estado que ndo sofreram este evento.

Os resultados estimados para o indice de Gini mostram que a instalagio
dos parques e6licos diminui a desigualdade, reduzindo o valor desse indice
entre 0,02% e 0,04%, em media, dependendo do grupo de controle
utilizado (Quadro 21).

A instalacdo de parques eolicos nos municipios também apresentou
relagdo significante na melhoria de indicador de atendimento de agua.

Os resultados estimados da relacdo entre a instalacdo de parques e6licos e
0 indice de atendimento total de &gua, mostram que a instalacdo dos
parques eolicos aumenta, em média, o indice de atendimento total de dgua
em 6,98% (Quadro 22).

Estimativas econometricas realizadas neste estudo corroboram a relacéo
positiva entre a instalacdo de parques edlicos nos municipios e a evolugéo
de indicadores socioeconémicos comparativamente a municipios onde néo

tem parques edlicos.
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Xiv)

XV)

XVi)

O setor edlico também apresenta beneficios ambientais relevantes por ser
renovavel e ndo demandar insumos em sua produc&o.

A producdo de energia elétrica nos parques eblicos emite quantidade
neutra de COz e de outros gases de efeito estufa, ndo agravando assim a
qualidade do ar e questdes climaticas e de saude publica vinculadas.

O Licenciamento Ambiental solicitado no processo de implantagdo dos
parques edlicos incentiva os projetistas a conceberem alternativas que
minimizem o0s impactos negativos a flora, a fauna e a populacdo de

entorno.

xvii) Anteriormente as instalacbes dos parques, a regularizacdo fundiaria é

proposta pelas proprias empresas edlicas aos proprietarios de terra de
modo a viabiliza-las juridicamente como objeto dos contratos de
arrendamento. Portanto, além da garantia de renda, os proprietarios

também se beneficiam em terem suas terras regularizadas.

xviii) Os impactos no uso e na ocupacgédo do solo séo de baixa magnitude, dado

XiX)

que o percentual de area livre dentro dos limites dos parques eodlicos,
indicam a viabilidade de se manterem atividades agropecuarias e
industriais, as populacGes residentes e as areas de preservacdo de fauna e
flora terrestres nas areas situadas entre os aerogeradores.

O reuso e a logistica reversa de materiais e equipamentos produzidos e
usados pelo setor podem otimizar ainda mais os custos das atividades de
implantacdo, operacdo e manutengdo, bem como gerar mais empregos e

diminuir os impactos em funcéo do descarte de residuos.
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ANEXO I - METODOLOGIA DE INSUMO-PRODUTO

Metodologia de Insumo-Produto (MIP)

A metodologia de insumo-produto considera que a economia constitui um
sistema integrado de diversos setores interdependentes. Assim, os impactos sofridos por
um setor influenciam os demais setores em maior ou menor grau, dependendo da

importancia relativa de suas relacfes na economia.

Esse sistema de interdependéncia foi desenvolvido pelo economista Wassily
Leontief por meio de uma tabela de insumo-produto (Guilhoto, 2011).%° Os setores da
economia compram e vendem uns para 0s outros e, em geral, um determinado setor
interage com alguns outros apenas. A metodologia desenvolvida pelo autor mostra como
as diferentes atividades se interligam direta ou indiretamente, caracterizando o equilibrio

entre oferta e demanda na economia.

Em um sistema econémico, a parcela da producdo total utilizada por outros
setores produtivos é denominada de consumo intermediario. A producédo que é consumida
pelas familias, pelo governo, pelos investimentos ou exportada representa a demanda

final. Estes dois componentes constituem a demanda total (Quadro 28).

4 Disponivel em: http:/guilhotojjmg.wordpress.com/apresentacoes-power-point/analise-de-insumo-
produto-teoria-fundamentos-e-aplicacoes/.
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QUADRO 28: ESTRUTURA BASICA DE UMA MATRIZ INSUMO-PRODUTO

SETORES DE DESTINO

SETORES DEMANDA | PRODUGAO
CONSUMO INTERMEDIARIO
DE FINAL TOTAL
(MATRIZ 2)
ORIGEM (Y) (X)

IMPORTAGAO (1)
IMPOSTOS INDIRETOS LiQUIDOS (IIL)
VALOR ADICIONADO (W)
PRODUGAO TOTAL (X)

Fonte: HIRATUKA, et al (2009).

A estrutura de oferta e demanda de uma economia, dada pelas compras e vendas
intersetoriais, foi caracterizada por Leontief (1988) em uma matriz. Nas colunas estdo
representadas as compras dos setores e todo o seu processo produtivo. Nas linhas da
matriz, por sua vez, constam as vendas e a estrutura de demanda (consumo intermediario

e final).

Intuitivamente, a metodologia desenvolvida por Leontief considera que um
aumento na producgéo de um determinado setor, decorrente, por exemplo, de um choque
em sua demanda final, estimula a producdo de outros setores para fazer frente aquele
aumento. Assim, setores fornecedores de insumos védo produzir mais para atender a essa
demanda nova, de modo que um choque positivo gera um efeito maior do que o choque
inicial. O contrario pode acontecer, caso a producdo de um determinado setor seja

reduzida.
O efeito total resultante da situacdo descrita acima pode ser decomposto em trés:

Q) efeito direto, que corresponde ao choque inicial aplicado;
(i) efeito indireto, que é representado pelo impacto do choque inicial sobre

as variaveis dos setores acionados; e
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(iii)  efeito renda, decorrente dos impactos do choque inicial sobre os
rendimentos do trabalho e, por conseguinte, sobre o consumo das
familias (Quadro 29).

QUADRO 29: ESQUEMA DE AVALIACAO DE IMPACTO PROVENIENTE DE
UM CHOQUE SOBRE UM DADO SETOR DA ECONOMIA

Efeito Direto -

* Impacto sobre a * Impacto sobre o ¢ Impacto do aumento
Demanda Final de consumo da produgdo sobre
um ou mais setores intermediario salarios e,

consequentemente,
sobre consumo

Elaboragdo: GO Associados.

O primeiro efeito, o direto, representa o0 impacto do choque sobre o préprio setor
de interesse. Por exemplo, se aumentar a demanda final do setor de alimentos e bebidas
em R$ 1 bilhdo em decorréncia, por exemplo, de uma expansédo do consumo das familias
por esses tipos de bens, a producgdo do setor sofrerd um incremento de R$ 1 bilhdo para
fazer frente a essa nova demanda. Logo, a producdo da economia aumentard na mesma

magnitude em resposta ao maior volume de producdo de alimentos e bebidas.

Os efeitos do choque sobre a demanda final de alimentos e bebidas, no entanto,
ndo se restringem apenas ao proprio setor. Para fazer frente a esse chogue em sua
demanda final, o setor de alimentos e bebidas vai precisar comprar mais insumos de
outros setores da economia, elevando suas compras setoriais. Justamente este aumento de
aquisicoes de outros segmentos vai estimular sua producdo. Assim, o aumento de R$ 1
bilhdo da demanda final de alimentos e bebidas vai gerar um aumento correspondente de
producdo superior a R$ 1 bilhdo na economia: R$ 1 bilhdo no préprio setor e um
determinado montante em outras atividades econdmicas. Este montante sera determinado
pela importancia relativa da atividade na economia. Este efeito é denominado de efeito
indireto.

Por fim, o terceiro efeito decorrente do aumento da demanda final de alimentos

e bebidas é o chamado efeito renda. Tal impacto deriva do aumento no consumo das
familias produzido pelo crescimento da massa salarial da economia. Assim, 0 aumento
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da producéo no setor de alimentos e bebidas, com o consequente estimulo a producéo de
outros setores da economia, faz as empresas demandarem um numero maior de
trabalhadores em seus processos produtivos. O acréscimo no estoque de trabalhadores
implica em mais salarios a serem pagos. Este aumento na massa salarial impulsiona o

consumo das familias de bens e servi¢os em geral.

A partir das informagdes contidas na matriz de insumo-produto, é possivel obter
multiplicadores de impacto, que sdo medidas de quanto se gera em termos de producdo,
emprego, massa salarial, impostos indiretos e valor adicionado em decorréncia de um
estimulo monetario em um setor especifico. A metodologia permite analisar a
configuracdo do novo equilibrio da economia a partir do choque exdgeno inicial. No
exemplo em questdo, os multiplicadores permitem avaliar em quanto aumentaria a
producdo total da economia, bem como quantos novos empregos seriam gerados, e assim

por diante.

A matriz insumo-produto utilizada neste estudo foi estimada a partir da
metodologia apresentada por Guilhoto & Sesso (2005). A matriz leva em conta as tabelas
de Usos e Recursos das Contas Nacionais publicadas pelo IBGE em sua construcdo, as
quais contém 110 produtos e 56 setores.

Modelo de insumo-produto para uma regiao

Dentre as técnicas de regionalizacdo da MIP, destaca-se a que faz uso do
quociente locacional (QL). Segundo Richardson (1978), esse elemento compara a
importancia relativa de um setor para a economia de uma regiao e sua importancia relativa

para a economia nacional (ou estadual).
Assim, para o setor i:

Xr

l

[xr
QLi = 7=

Em que:
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~.

X[: é aproducdo na regido r do setor i;
X" é aproducdo total da regido r;

X': é a producéo nacional (ou estadual) do setor i;

~.

X™: é a producao total nacional (ou estadual).

Assim, se QL; = 1, o setor i é mais concentrado na regido r do que no pais (ou
no estado), e, por isso, supBe-se que ele seja capaz de atender a demanda por insumos dos
outros setores de sua regido. Nessa situacdo, admite-se que o coeficiente técnico da regido
seja igual ao do pais. Se QL; < 1, entdo a regido r precisa importar o0 insumo produzido
por i para atender a sua demanda por tal insumo. Nesse caso, o coeficiente técnico
regional é obtido através da multiplicacéo do coeficiente técnico nacional pelo quociente

locacional de i (aj =* QL;).
Em que,
a;j € o coeficiente técnico na regido r do setor i e

aj* é o coeficiente técnico nacional do setor i.

79



associados

ANEXO II - FORMULARIO PESQUISA GO ASSOCIADOS/ABEEOLICA

QUADRO 30: FORMULARIO SOBRE ARRENDAMENTO DE TERRAS PARA COLOCACAO DE AEROGERADORES

Pesquisa sobre arrendamento de terras para colocagao de aerogeradores
Favor responder os espagos em amarelo

Empresa

Dado Periodo |Unidade Resultado
Numero de aerogeradores em Operagao jul/19 Unidades
Todos os aerogeradores em operagao de sua empresa estao em terras arrendadas? Caso |, :

nao estejam, precisamos saber o nimero de aerogeradores em terras arrendadas L tledages
Valor total gasto com pagamento de arrendamento (pré-operagao e operagao) jul/19 RS
Numero de familias que receberam pelo arrendamento (pré-operagao e operagao) jul/19 Unidades
Valor médio pago de arrendamento por MW instalado jul/19 R$

Valor médio pago de arrendamento por aerogerador arrendado (pré-operagao e operagao) |jul/19 R$

Valor médio mensal pago de arrendamento por MW instalado 2018 RS

Valor médio mensal pago por aerogerador arrendado (pré-operagao e operagao) 2018 RS *
Numero de familias que receberam arrendamento (pré-operagao e operagao) 2018 Unidades

* Nos casos dos arendamentos que ndo completaram os 12 meses, fazer a conta proporcional

' Elaboracéo: GO Associados/ABEEGlica.
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ANEXO III - DIFERENCAS EM DIFERENCAS

Metodologia Diferencas em Diferencas (DED)

A metodologia de diferencas em diferencas é aplicada para avaliacdo de
programas de treinamento, efeito da lei dos direitos civis, impacto de imigrantes sobre

salario, salario-minimo, entre outros.

A ideia béasica é poder observar dois grupos diferentes (tratados e controles) em
dois periodos no tempo (antes e depois) e comparar as evolugdes temporais (depois-antes)
entre os dois grupos. O efeito tratamento deve ser capturado por essa diferenca em
diferenca. A selecdo ao tratamento pode ter sido feita com base em caracteristicas
observaveis ou ndo. A condicdo de identificacdo é que na auséncia do tratamento, 0s dois
grupos evoluiriam paralelamente. Assim, desvios das trajetorias paralelas indicariam o

efeito do tratamento.

Em economia, muitas pesquisas sao feitas analisando os chamados experimentos
naturais, os quais ocorrem quando algum evento exdgeno, como, por exemplo, uma
mudanca de politica do governo, muda o ambiente no qual os individuos, familias, firmas

ou cidades operam conforme Wooldridge (2002).

Para se analisar um experimento natural é preciso ter um grupo de controle, isto
é, um grupo que nao foi afetado pela mudanca, e um grupo de tratamento, que foi afetado
pelo evento, ambos com caracteristicas semelhantes. Ao contrario de um experimento
real, em que o0s grupos de tratamento e de controle sdo escolhidos aleatoriamente para
impedir viés nas estimativas, 0s grupos em um experimento natural emergem da forma

com que a mudanga é efetuada.

Para estudar diferengas entre os dois grupos, precisamos de dados antes e depois
do evento para os dois grupos. Assim, a amostra € dividida em quatro grupos: (i) o grupo
de controle antes da mudanca, (ii) o grupo de controle depois da mudanga, (iii) o grupo

de tratamento antes da mudanga e (iv) o grupo de tratamento depois da mudanga.
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QUADRO 31: ESQUEMA DE DIFERENCAS EM DIFERENCAS

Elaboragdo: GO Associados.

As diferencas A-B e C-D representam em que medida o grupo de controle e o
grupo de tratamento se alteram, respectivamente, entre o periodo anterior e o posterior ao
evento que esta sendo examinado. Como por hip6tese o grupo de controle ndo sofreu
impacto do evento, essas mudancas se devem a outros fatores, que também podem ter
influenciado o grupo de tratamento. J& A-C e B-D representam as diferencas entre os

grupos de controle e de tratamento antes e depois do evento, respectivamente.

Subtraindo entdo A-B de C-D (ou A-C de B-D, que € exatamente a mesma coisa)
temos a diferenca verificada entre os grupos entre os dois periodos, ou a diferenca

verificada entre os dois periodos entre cada um dos grupos.
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ANEXO IV — ESTIMADORES DE EFEITOS FIXOS E
ALEATORIOS

Metodologia Efeitos Fixos (EF)

O modelo de efeitos fixos (EF) € utilizado quando busca-se analisar o impacto
de variaveis que mudam ao longo do tempo. O EF explora a relacdo entre as variaveis
explicativas e a variavel dependente entre entidades (pais, municipio, pessoa, empresa
etc). Cada entidade tem sua prépria caracteristica individual que pode ou nédo influenciar
as variaveis explicativas (por exemplo, ser homem ou mulher pode influenciar na opinido

em relacdo a determinado assunto).

Quando se usa EF assume-se que alguma coisa na entidade pode influenciar ou
viesar as variaveis explicativas ou a varidvel dependente e, portanto, é necessario
controlar este efeito. O EF remove o efeito da caracteristica que ndo varia no tempo, logo
¢ possivel conhecer o efeito liquido das variaveis explicativas sobre a variavel

dependente.

Outra importante premissa deste modelo é que a caracteristica que nao varia no
tempo € Unica para cada individuo e ndo deve ser correlacionada com a caracteristica
invariante no tempo de outro individuo. Cada entidade € diferente e por isso o termo de
erro da entidade e a constante do modelo (que captura a caracteristica individual) ndo
deve ser correlacionado com as outras varidveis. Se os termos de erro séo correlacionados

entdo o EF ndo ¢ aplicavel porque as inferéncias podem nao estar corretas.
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Metodologia Efeitos Aleatorios (EA)

7

Diferentemente do EF, no EA a diferenga entre entidades é assumida ser
aleatdria e ndo correlacionada com as variaveis independentes. Se ha algum motivo para
crer que as diferencas entre as entidades tém alguma influéncia na variavel dependente,
entdo deve-se usar EA. Uma vantagem do EA é que se pode incluir variaveis invariantes
no tempo (por exemplo, género). No modelo de EF essas variaveis sdo absorvidas pelo

intercepto.

Confidencialidade: Os entendimentos tratados neste texto permanecerao absolutamente confidenciais, sendo discutidos
e conhecidos apenas entre as partes. A GO Associados se compromete a guardar confidencialidade de nimeros e informagdes que lhe
forem fornecidos pela Contratante e s6 utiliza-los para fins previamente acordados e em ocasides expressamente autorizadas pela
Contratante. A GO Associados ndo divulgara e fard com que os membros de sua equipe ndo divulguem, sob as penas da lei, a terceiros,
sem a autorizagdo da Contratante ou pessoas por elas indicadas por escrito, quaisquer informagdes ou dados de natureza técnica ou
tecnolégica, administrativa, financeira, bem como todas e quaisquer informagdes de natureza fiscal, comercial e econdmica da
Contratante, seus socios, administradores ou quaisquer pessoas fisicas ou juridicas relacionadas. Todas as atividades da GO
Associados sdo regidas por meio do Cadigo de Etica que abrange desde a Relagdo com o Cliente até a Responsabilidade Ambiental e
Social, passando pela Conducdo dos Servigos Profissionais. Além do Cddigo de Etica, todos os profissionais da equipe GO
Associados, inclusive seus sdcios e consultores especiais, estédo vinculados ao Termo de Confidencialidade, cuja observancia se inicia
a partir de seu ingresso na Consultoria e permanece mesmo ap6s seu desligamento desta, sob pena de responsabilidade civil e criminal.

Para maiores informacdes sobre o Cédigo de Etica e o Termo de Confidencialidade, acesse

Limitagdo de responsabilidade: Este Parecer foi elaborado com base nas informag@es fornecidas pelo Contratante, para
as quais a GO Associados ndo assume qualquer responsabilidade sobre seu conteido, veracidade, consisténcia ou suficiéncia. As
andlises e conclusdes deste Parecer restringem-se estritamente aos aspectos solicitados pelo Contratante. A Contratante se
compromete, em carater irrevogavel e irretratidvel a manter a GO Associados, suas afiliadas, seus representantes, consultores, sécios,
diretores e empregados, isentos de responsabilidade por prejuizos, perdas ou danos causados & Contratante e/ou a terceiros, que possam
vir a ser demandados, reclamados ou causados, direta ou indiretamente. Obriga-se, igualmente, a indenizar a GO Associados de todos
0s custos e despesas judiciais ou extrajudiciais e/ou honorarios advocaticios que venham a ser demandados ou reclamados por
terceiros, em decorréncia da imputagdo de qualquer responsabilidade 8 GO Associados no ambito deste Contrato, desde que tais

prejuizos tenham, comprovadamente, origem em informagdes incorretas fornecidas pela Contratante.
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