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Efeito da Construcao de Parques Edlicos apoiados
pelo FDNE sobre Indicadores Econéomicos dos
Municipios Beneficiados

Introducao
=8 A energia edlica € uma das
=o principais fontes de energia

renovavel destacando-se pelo

seu alto rendimento. Em 2023, a

capacidade mundial instalada nessa

modalidade alcancou 117 GW, elevando

o total global para 906 GW, cerca de 12%

do total, representando um

crescimento de 13% em comparacao ao
ano anterior.

No cenario global, o Brasil se
sobressai, figurando entre os seis
principais paises em  capacidade
instalada onshore’ com 30,45 GW em
2023, e alcangcando 35,25 GW até junho
de 2024, com 1000 parques edlicos
segundo a Global Wind Report (2024).

Em termos nacionais, a energia
edlica representou 132% da matriz
energética do Brasil, conforme o
Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS), atendendo 20% da demanda
energética do pais.

A regiao Nordeste se destaca,
concentrando 91,52% do potencial edlico
nacional e registrando recordes de
geracao de energia ao longo do ano,
especialmente em julho, quando a
producao alcancou 18,40 GW, 149,1% da
demanda regional.

Assim, em fung¢ao das vantagens
comparativas da regidao na geracao de
energia edlica e do impacto econdmico
potencial, o Fundo de Desenvolvimento
do Nordeste (FDNE) tem
desempenhado um papel crucial no
financiamento e desenvolvimento da
regiao, com especial atencao ao setor
edlico.

Dentre a sua carteira de projetos, o
FDNE contempla diversos
empreendimentos do setor elétrico, em

' A producado onshore acontece em terra,
enquanto que a offshore acontece no mar.

particular do setor de geracao de
energia eodlica. Para ilustrar a prioridade
dada pelo Fundo aos empreendimentos
de geragao de energia edlica, ressalta-se
gue este setor representou mais da
metade dos projetos apoiados (41),
correspondendo a 30% do valor das
contratagdes, desde sua criagao.

@Objetivos
Apresentar 0s efeitos da

construcao e instalacao de parques
edlicos nos municipios da regiao
Nordeste do Brasil, financiados com
recursos do FDNE, sobre indicadores
municipais do mercado de trabalho
(numero de vinculos empregaticios,
remuneracao meédia e massa salarial),
bem como indicadores de atividade
econbmica (PIB per capita e o Valor
Adicionado Bruto (VAB) nos setores de
agricultura, servicos e industria).

Para tanto, a analise considera que
0S empregos sao gerados antes do
inicio de operacao dos parques, ou seja,
a partir da concessdo da outorga e/ou o
inicio da construcao dos parques.

O que se sabia até entdo?

o) Os efeitos econémicos do setor
| | edlico na Unidao Europeia
(Blanco e Kjaer, 2009; Bianchini
et al,, 2019) indicam que a energia edlica
N3ao apenas gera empregos, mas
também promove o desenvolvimento
industrial e tecnoldégico, aumentando a
competitividade global.
Pesquisas realizadas por Dvorak
et al. (2017), Hondo e Moriizumi (2017) e
Moreno e Lopez (2008) encontraram
impactos positivos na infraestrutura, no
PIB regional e na atividade econémica
em paises como Republica Checa,
Japao e Espanha. Nos Estados Unidos,



Brown et al. (2012) relataram que a
instalacdo de parques eodlicos esta
associada ao aumento da renda per
capita, das receitas fiscais e do valor
agregado das propriedades,
evidenciando os expressivos beneficios
socioeconémicos da energia edlica.

No Brasil, a implementacao de
iniciativas de energias renovaveis, como
a eolica, representa uma importante
fonte de geracao de empregos e uma
opcao de desenvolvimento
socioeconémico em regides agricolas,
impulsionando o crescimento de areas
rurais (Rio e Burguillo, 2008).

Apesar dos desafios relacionados a
infraestrutura de transmissao (Didgenes
et al, 2020), a energia edlica tem
impactos econdbmicos na instalacao e
funcionamento de parques edlicos por
meio da criagao de empregos diretos e
indiretos, aumento da renda per capita,
melhora a infraestrutura local e
contribui  para o desenvolvimento
econdmico em regides menos
desenvolvidas, como o semiarido
(Simas, Pacca, 2013; Munday et al., 2011,
Sampaio, 2022).

Teoria do Programa

A construcao e operacao de
parques edlicos Nnos
municipios do Nordeste
impactam significativamente
as economias locais, tanto de forma
direta quanto indireta. De acordo com
LLera Sastresa et al. (2010), os empregos
gerados durante o processo de
construcao dos parques edlicos sao de
carater temporario, com uma tendéncia
de maior participacao de mao de obra
local emn comparac¢ao aos trabalhadores
de municipios circunvizinhos. Nesse
estagio, parte dos postos de trabalho é
ocupada por trabalhadores da
construcao civil, técnicos de instalacao
de aerogeradores, operadores de
guindastes e profissionais de seguranca

do trabalho (Simas, 2012).
Esse aumento de empregos leva a

um aumento Nna renda dos
trabalhadores e dos proprietarios de
terras arrendadas, o que, por sua vez,
eleva os gastos com bens e servicos
locais. Isso resulta em maior
arrecadacao fiscal para os municipios,
promovendo o crescimento dos setores
econbmicos, como a industria e os
servicos.

O aumento das receitas fiscais
locais permite que o0s governos
mMunicipais invistam mais em servicos
publicos, como educacao, e na
infraestrutura local>. A demanda por
bens e servicos locais cresce devido a
maior atividade econbmica e ao
aumento do emprego, o que pode
valorizar os imoveis e aumentar a
rigueza dos proprietarios locais. Esses
fatores combinados geram um ciclo
positivo de crescimento econdmico,
elevando o PIB per capita nas regides
onde 0s parques eodlicos estao
instalados (Slattery & Johnson, 2017,
Brown et al, 2012; Brunner &
Schwegman, 2022).

Dados Utilizados

Sao utilizadas informacdes

sobre os parques edlicos em

construcao e, em operacao na
regiao Nordeste do Brasil, disponiveis no
Sistema de Informacgdes de Geracao da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(SIGA-ANEEL) e no Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE).

Esses dados incluem, os projetos
financiados pelo FDNE, conforme
descrito no Relatdério de Gestao do
Fundo disponibilizado pela Sudene.

A amostra foi composta pelo grupo
tratado (que inclui apenas os
municipios nordestinos com parques
edlicos instalados, isto €, construidos ou

2 Os autores também estdo analisando os efeitos
sobre as receitas fiscais em outra pesquisa.



em construg¢ao), conforme informagdes
do SIGA-ANEEL; e o grupo de controle,
formado por municipios limitrofes®* aos
tratados, desde que nao possuissem
parques edlicos instalados.

A opcao por utilizar grupos de
comparacao compostos de municipios
vizinhos, como se observa na Figura 1,
considerou que a rota de vento € um
fator importante para a instalagcao do
parque. Além disso, 0s municipios
limitrofes compartilham caracteristicas
socioeconémicas e climaticas
semelhantes aos municipios que
possuem empreendimentos edlicos
(Rodrigues, Costa e Irffi, 2019; Sampaio,
2022; Sampaio; Costa; Irffi, 2023).

Essa classificacdao dos parques
eodlicos em construcao ou em operacao
foi feita, principalmente, com base no
ano de inicio das obras ou o ano de
inicio da vigéncia da outorga dos
projetos, uma vez que a construgao dos
parques sO pode comecgar apos a
concessao da outorga.

Figura 1 — Municipios com parques Edlicos na
area de atuacgao da Sudene
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3 Os municipios limitrofes foram construidos por meio
do software QGIS.

0100 200 km I Tratados

- . B Conusoles
Construgao

B lratados

B Comoles

0 100 200 km
[

FDNE

Fonte: Dados da pesquisa.

Metodologia
Para verificar empiricamente
esses efeitos, estima-se o

impacto da instalacao dos
parques em indicadores do mercado de
trabalho (quantidade de vinculos ativos,
remuneracao media e massa salarial) e
econdmicos (PIB per capita e VAB dos
setores da Industria, Servicos e
Agropecuaria) considerando o inicio da




construcao dos parques eolicos.*
Para estimar o impacto, utiliza-se o
estimador de diferencas em diferencas

(DiD) escalonado de Callaway e
Sant'‘Anna  (2021), por levar em
consideragcao multiplos periodos de
tempo, variacdo no tempo de
tratamento e efeitos heterogéneos.
Efeitos dos Parques Edélicos
sobre Emprego e Renda

Os resultados para o mercado
\  de trabalho apontam que os

e | . A .
<~ parques edlicos tém efeitos

positivos na criagcao de novos

postos de trabalho formais,
com um aumento médio de cerca de
23,41% nos municipios com parques
eodlicos construidos € em construcao.
Para os municipios apenas com parques
eodlicos em construcao, o aumento de
empregos foi, em média, 19,40%.

Nos dois casos, nao foi encontrado
efeito significativo sobre a remuneracao
média. Porém, observou-se um
aumento da massa salarial de 27,5% nos
municipios com parques edlicos em
construcao e de 254% nos municipios
cCom parques em operacao.

Com base nesses resultados, pode-
se afirmar que a presenca dos parques
edlicos impulsiona a economia local,
através da criacao de novos empregos.
No entanto, apesar do aumento no
numero de empregos, a remuneragao
meédia dos trabalhadores nao
apresentou variacdes substanciais. Isso
sugere que 0s novos postos de trabalho
oferecem salarios semelhantes aos ja
existentes na regidao. Por outro lado, o
crescimento Nno numero de empregos
contribui para um aumento geral nos
rendimentos agregados da populacao
local, evidenciando um impacto positivo

“ Para os parques que ja estdo em operacao e
nao se tem a informacgao sobre o inicio da obra,
utiliza-se o inicio da vigéncia de outorga dos
projetos.

na economia regional.

Tabela 1- Efeitos sobre Emprego e Renda

Parques em Parques
Indicador Construcao em
+ Operagao  Construcao
Qtd. Vinculos 23,41% 19,40%
Saldrio Médio - -
Massa 25,4% 27,5%
Salarial

Fonte: Resultados da pesquisa.

Efeitos dos Parques Eélicos
sobre o PIB Municipal

M Quanto aos efeitos dos

'.l parques eolicos sobre o PIB
per capita dos municipios na

area de atuacao da Sudene, verifica-se
um aumento de aproximadamente
20,89% para 0s municipios com parques
eolicos construidos e em construcao, e
um incremento de 6,25% para os
Mmunicipios com parques ainda em
construcao. Esses resultados indicam
que os parques edlicos em operacao
tém um impacto maior e imediato no
PIB per capita em comparagao com os
parques ainda em construcao. O maior
efeito observado para os parques ja
construidos pode ser atribuido a
geragao continua de energia e receita
advindas dos parques em operagao,
além da mMmanutencao da
empregabilidade dos trabalhadores. Por
outro lado, os parques em construcao

encontram-se na fase inicial dos
investimentos, com impactos mais
limitados e temporarios.

No setor de Servicos, nao ha

impacto proveniente dos parques em
construcao, ao contrario do que ocorre
com O0s parques ja construidos, que
promovem um aumento de 10,78% no
VAB do setor. Isso se deve
provavelmente a natureza temporaria
das atividades de construcao, que nao
exigem muitos servicos locais, exceto
aqueles necessarios ao suporte direto
da construcao. No entanto, uma vez que



Os pargues entram em operacgao, eles
geram uma demanda continua por

servicos de manutencao, logistica e
outros servicos relacionados direta ou
indiretamente a geracao de energia,
resultando em um aumento
significativo no VAB do setor de
Servigos.

No setor Industrial, observa-se um
efeito positivo em ambas as fases, com
um aumento no VAB de 105,24% para
parques ja construidos e em construcao,
e de 32,26% para parques ainda em
construcao. Esse aumento pode ser
explicado pela demanda por materiais
de construcao, equipamentos e servigos
de engenharia durante a fase de
construcao, beneficiando a industria
local. Quando os parques entram em
operacao, a necessidade continua de
manutencao, reparos e  possiveis
expansdes continua a impulsionar o
setor Industrial.

Por outro lado, o VAB do setor
Agropecuario apresenta um efeito
negativo de -8,92% nos municipios com
pargues em construcao. Esse impacto
negativo pode ser atribuido a
desocupacao de terras agricolas
durante a fase de construcao, o que
interfere nas atividades do setor e
resulta em perdas econdmicas. No
entanto, uma vez que 0s parques
entram em operagao, nNao se observa
impacto, sugerindo que os efeitos

adversos sao temporarios e restritos ao
periodo de construcao.

Tabela 2 - Efeitos sobre o Produto
Indicador Parques em  Parques
Construgao em
+ Operacao Construcao

PIB per capita 20,89% 6,25%
VAB Servigos 10,78% -
VAB IndUstria 105,24% 32,26%
VAB - -8,92%

Agropecuaria
Fonte: Resultados da pesquisa.

Efeitos dos Parques Eélicos
sobre o Produto Municipal ao

Longo do Tempo
Os resultados revelam ainda
,‘.\“ que o efeito positivo sobre o PIB
~|\ per capita surge a partir do
terceiro ano apds o inicio da
construcao e se estende por até dez
anos, sugerindo um efeito robusto e de
meédio prazo. Para o VAB da IndUstria e
de Servicos, o efeito positivo é
observado no primeiro ano apds a
construcao e continua até o nono ano.
Em contraste, o VAB da Agropecuaria
apresenta um efeito negativo no
primeiro ano apos o inicio da construgao
dos parques.

Para os parques que ainda estao
em construcao, nao foram observados
efeitos dinamicos para o PIB per capita
e nem para o VAB do setor de Servicos.

Figura 1- Efeito dos pargues edlicos sobre o PIB per capita municipal
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Fonte: Resultados da pesquisa.



No entanto, o VAB da IndUstria mostrou
um efeito positivo no primeiro ano apos
O inicio da construcao, enquanto o VAB
da Agropecuadria apresentou efeitos
negativos no primeiro e oitavo ano apos
O inicio da construcao. Esses resultados
confirmam os efeitos médio de
tratamento  grupo-tempo para a
amostra analisada, com excecao da
estimativa do PIB per capita.

A analise de estudos de eventos
demonstra que a construcao de
parques eodlicos tem impactos variados
sobre diferentes setores econdmicos ao
longo dos anos de operacao. Enquanto
setores como InduUstria e Servicos se
beneficiam desde o inicio  da
construcao, a Agropecuaria, por
exemplo, enfrenta efeitos negativos a
curto prazo.

Além disso, os resultados obtidos
corroboram estudos anteriores sobre o
impacto positivo dos parques edlicos na
economia local, alinhando-se com as
conclusdes de Rio e Burguillo (2008);
Blanco e Kjaer(2009); Munday et al.
(2011); Simas (2012); Simas e Paccas
(2013); Aldieri et al.(2019); Sundstrom e
Vinci(2019); Rodrigues, Costa e |Irffi
(2019); Sampaio (2022); Sampaio, Costa e
[rffi(2023).

Consideragdes Finais

Esta pesquisa teve como objetivo

avaliar 0s impactos da

construcao de parques edlicos
sobre indicadores econdmicos nos
municipios do Nordeste brasileiro. Os
resultados revelam que a instalacao dos
parques edlicos estda associada a um
aumento do PIB per capita e ao
crescimento do VAB nos setores
Industrial e de Servicos, apesar de um

efeito negativo no VAB da
Agropecuaria. Esses achados sugerem
qgque 0s parques eodlicos podem

desempenhar um papel importante no
desenvolvimento econémico regional.

Os municipios com parques edlicos,
tanto em operagcdo quanto em
construcao, demonstram um aumento
significativo em suas variaveis
econdmicas. Esses efeitos positivos sao
atribuidos a geracao de energia e a
receita proveniente dos pargues em
operagao, bem como ao emprego e aos
investimentos associados a fase de
construcgao.

Além disso, os parques eodlicos
impactaram positivamente o VAB da
Industria e dos Servicos. No setor
Industrial, o aumento no VAB foi mais
pronunciado nos municipios com
parques ja construidos em comparagao
com aqueles com parqgues em
construcao. O setor de servicos também
se beneficiou, com um aumento no VAB
NOS Municipios com parques edlicos em
operacao, refletindo a demanda
continua por servicos de manutengao e
logistica relacionados a geracao de
energia.

A construcdao e operagao de
parques edlicos mostraram um efeito
positivo na criagao de empregos
formais, embora ndo tenham levado a
mudancas significativas na
remuneracao media dos trabalhadores.
Esse efeito é corroborado por estudos
gue analisam o FNE e os incentivos
fiscais (Braz e Irffi, 2023; Carneiro et al,,
2023).

Embora o} FDNE apresente
impactos positivos nos setores Industrial
e de Servicos, o setor Agropecuario
apresentou efeitos negativos durante a
fase de construcao dos parques edlicos,
que pode ser explicado pela
desocupacao temporaria de terras
agricolas necessarias para a construcao
dos parques. Contudo, esses impactos
negativos tendem a se dissipar apds a
conclusao da construcao, e nao foram
observados efeitos significativos nos
municipios com parques ja em
operacgao.



Esses resultados reforcam a
necessidade de politicas direcionadas a
maximizar os beneficios dos parques
edlicos promovendo um futuro mais
prospero e sustentavel para a regiao.



RECOMENDACOES

Perguntas

Qual éo
impacto do
FDNE sobre
as empresas
da regido
Nordeste?

Constatacoes

Os parques eodlicos aumentam
em 2341%, a criagcao de novos
postos formais de trabalho,
qguando considerados 0s
municipios com parques edlicos
construidos e em construgao;

Quando se observa apenas
municipios com parques edlicos
em construcao, onde houve, em
média, um aumento de 19,40%
Nno numero de empregos;

Nao foi encontrado efeito
significativo sobre a remuneracao
média;

Observou-se um aumento da
massa salarial em ambos os casos,
de 27,5% e 25,4%, respectivamente;

Os parques edlicos geraram um
aumento de aproximadamente
20,89% no PIB per capita, guando
considerados os municipios com
parques construidos e em
construgao, e de 625% para
agueles municipios com parques
ainda em construgao;

O setor de servicos nao é
impactado pelos parques que
estao em construcao, ao contrario
do que ocorre com 0s parques ja
construidos, onde hd um aumento

Conclusoes

A construcao de parques edlicos no
Nordeste brasileiro tem impactos
positivos nos indicadores
econdmicos municipais.

A presenca dos parques edlicos
impulsiona a economia local, através
da criagdo de novos empregos.

No entanto, os salarios médios dos
trabalhadores nao sofreram
mudangas substanciais. Isso sugere
gue os novos postos de trabalho
possuem remuneracao semelhante
ao0s ja existentes na regiao.

Os parques edlicos ja em operagao
tém um impacto maior e imediato
no PIB per capita em comparagao
com 0s pargues ainda em
construgao. O que pode ser atribuido
a geragao de energia e,
consequentemente, de receita
advindas dos parques em operacgao,
além da continuidade da
empregabilidade dos trabalhadores,
enguanto os parques em construgao
encontram-se na fase inicial dos
investimentos.

A construcdo de parques edlicos tem
impactos variados sobre diferentes
setores econdmicos ao longo dos
anos de operacao. Enquanto alguns

Recomendacgoes

Incentivar a capacitagao e formacgao de
mado de obra local voltadas a empregos
de energia edlica, a fim de assegurar a
populacao local maiores chances de
permanéncia no mercado de trabalho
formal, como apresentado por Simas e
Paccas (2013), Munday et al. (2011);

Investir em infraestrutura, como a
instalagdo e construgao de parques
edlicos, pode contribuir na geragdo e
atracdao de novos investimentos. como
indicado por Aldieri, GCrafstrom,
Sundstrom e Vinci (2019),

Fomentar o desenvolvimento econdmico
local para ampliar a extensao dos
beneficios ja existentes com a criagcao de
parques  edlicos, por meio dos
instrumentos da PNDR, como as linhas
de créditos do fundo constitucional
(FNE);




de 10,78%;

No caso do VAB da indUlstria, ha
um efeito positivo em ambas as
situagbes, com um aumento de
10524% para os parques ja
construidos e em construgcao e
32,26% para aqueles ainda em
construcao;

O VAB do setor agropecuario
apresenta um efeito negativo de (-
8,92%) nos municipios que ainda
tém parques em construcao.
Entretanto, esse efeito ndo foi
observado quando se consideram
também 0s parques ja
construidos;

Os resultados revelam ainda que o
efeito positivo ocorre no terceiro
ano apods o inicio da construgao e
continua por até dez anos para o
PIB per capita, sugerindo um
efeito forte e de médio prazo. Para
o VAB da IndUstria e de Servigos, o
efeito positivo ocorre no primeiro
ano pos-construcao e perdura até
o nono ano. Por fim, o VAB da
Agropecudria apresentou  um
efeito negativo no primeiro ano
apds o inicio da construgdo dos
parques.

setores, como a indUstria e os
Servicgos, beneficiam-se
positivamente desde o inicio da
construgcdo, a agropecuaria, por
exemplo, experimenta efeitos
negativos a curto prazo;

O setor edlico, devido a sua dindmica,
necessita de um constante
desenvolvimento de tecnologias
para continuar evoluindo.

Estimular a adocao de politicas de
sustentabilidade a fim de minimizar os
impactos ambientais e a saude das
comunidades que vivem préximas aos
parques;

Investir em P&D pode aumentar a
eficiéncia dos parques edlicos, diminuir
custos, além de abrir oportunidades de
mercado para empresas locais,
fortalecendo a competitividade da regiao
no setor de energias renovaveis, como
apresentado Blanco e Kjaer (2009);

Implementar politicas de
sustentabilidade a fim de minimizar os
impactos ambientais e a saude das
comunidades que vivem préximas aos
parques (Wang

e Wang 2015);

Desenvolver programas de apoio ao
setor Agropecudrio durante a fase de
construgdo dos parques a fim de
minimizar os efeitos negativos nesse
setor.






