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Efeitos do FDNE sobre a eficiéncia das empresas
geradoras de energia edlica no Nordeste do Brasil

Motivacdo

O impacto climatico dos
combustiveis fosseis tem
intensificado a demanda por fontes
renovaveis de energia. Entre elas,
destaca-se a geracao de energia eodlica
Nna regiao Nordeste do Brasil, que possui
vantagens comparativas (condicdes
climaticas ideais) para a producao.

A expansao da energia eodlica pode
gerar beneficios  socioecondmicos,
como a geragao de empregos locais, o
desenvolvimento de infraestruturas e a
atracao de novas industrias. Além disso,
pode contribuir para o desenvolvimento
de areas rurais e/ou distantes de centros
urbanos por meio da construcao de
estradas e redes de transmissao de
energia elétrica, ampliando e
melhorando a conectividade, e,
conseguentemente, impulsionando o
desenvolvimento econémico local (Silva,
Alves e Ramalho, 2020).

Esses efeitos estao alinhados com os
objetivos estabelecidos na Politica
Nacional de Desenvolvimento Regional
(PNDR). Entre os instrumentos dessa
politica que buscam alcancar esses
efeitos, destaca-se a atuacao do Fundo
de Desenvolvimento do Nordeste
(FDNE), como financiador dessa
modalidade de geracao de energia.
Desde sua criacao, metade dos projetos
da carteira do fundo e quase 30% dos
desembolsos foram destinados a essa
atividade.

Objetivos
Considerando a relevancia da

energia edlica para o Nordeste e o
Brasil, associado ao papel do FDNE
como instrumento de financiamento
regional, este estudo analisa como os
recursos dos financiamentos do FDNE

afetam a eficiéncia na implementacao
de parques eodlicos.

A eficiéncia, é aferida a partir da
capacidade dos empreendimentos
converterem os recursos utilizados em
produtos, sera comparada entre
empreendimentos financiados pelo
FDNE e com outros empreendimentos
semelhantes. A partir disso, espera-se
contribuir com subsidios para aprimorar
a politica, e otimizar a aplicacao dos
recursos do fundo para maximizar os
beneficios econdmicos e sociais.

Em sintese, identificar os fatores que
contribuem para uma maior eficiéncia,
pode fornecer insights para futuros
investimentos em energia renovavel,
promovendo um  desenvolvimento
regional sustentavel e equilibrado.

O que se sabia até entdo
Estudos anteriores mostraram
ml gue investimentos no setor de
|_._,_| geragcao de energia edlica
tiveram efeitos positivos sobre a
economia.

Na Unidao Europeia (Blanco e
Rodrigues, 2009), no Japao (Hondo e
Moriizumi, 2017) e nos Estados Unidos
(Saglam, 2017), observaram uma
significativa geracao de empregos
diretos e indiretos devido a instalacao de
parques edlicos, o que contribuiu para a
dinamizacdao econdmica local e
melhoria da infraestrutura nas regides
beneficiadas por esses
empreendimentos.

No Brasil também destacam a
importancia do setor edlico para o
desenvolvimento socioecondmico local
(Simas e Pacca, 2013; Silva, Alves e
Ramalho, 2020), incluindo  areas
distantes dos centros urbanos e rurais
(Rio e Burguillo, 2008).




Metodologia

A amostra conta com 110
parques eodlicos do Nordeste,
dos quais 20 foram financiados
pelo FDNE, para avaliar a
eficiéncia deles por meio da Analise
Envoltoria pelos Dados (DEA).

Esse método avalia a capacidade de
uma empresa em gerar a maior
poténcia de energia (em gigawatts),
dados os insumos disponiveis; os quais
consideram incluem a garantia fisica
homologada (quantidade de gigawatts
homologada pelo Ministério de Minas e
Energia - MME), a velocidade média dos
ventos (em metros por segundo) e os
investimentos realizados, incluindo a
participacao do FDNE.

Dados dos Empreendimentos
S\ Os d.ados dos empreendimentos
"E ia, @nalisados neste estudo estao
i1 apresentados na Tabela 1, a qual
compara parques edlicos
financiados e nao financiados pelos
recursos do FDNE.

De maneira geral, observa-se que
0S parques que receberam recursos do
FDNE apresentam, em média, uma
maior garantia de poténcia
homologada, que quantifica a energia
gue um parque edlico pode produzir de
forma sustentavel e segura ao longo do
tempo. Além disso, possuem uma maior
poténcia fiscalizada, ou seja, geram mais
energias em suas operacdes; e estao
localizadas em areas com velocidades
de vento ligeiramente superiores.

Essas médias mais altas podem
indicar um aproveitamento mais
eficiente das condic¢des climaticas e dos
recursos disponiveis, ampliando o
potencial de geracao de energia edlica
desses parques.

Tabela 1 - Médias do produto e dos insumos
utilizados por empresas financiadas e nao
financiadas com recursos do FDNE.

Variavel Com Sem

FDNE FDNE
(Média) (Média)

Garantia Poténcia (GW) 17,30 16,19

Poténcia Fiscalizada (GW) 40,21 3118

Velocidade Média de Vento 2,59 2,43

(m/s)

Inyes~t|mento Total (R$ 28214 i

milhdes)

InyesNt|mento Empresa (R$ 143,92 -

milhdes)

Pa!rt|§|pagao FDNE (R$ 138.22 -

milhdes)

Fonte: Dados da pesquisa. Nota: Valores

monetarios apresentados em termos nominais.

Eficiéncia Técnica dos Parques

Edlicos Financiados pelo FDNE
Os niveis de eficiéncia dos
i~ | parques edlicos financiados e
“I” naofinanciados pelos recursos
do FDNE, estimados pela DEA,

foram calculados a partir de dois
modelos distintos.
No Modelo 1, para avaliar a

capacidade técnica dos parques, o nivel
de eficiéncia foi calculado considerando
a poténcia homologada e a velocidade
meédia dos ventos nos municipios onde
0s parques eolicos estao instalados.

No Modelo 2, os investimentos do
FDNE foram incorporados ao calculo
dos niveis de eficiéncia. Em ambos os
modelos, os niveis de eficiéncia variaram
de zero a um, indicando que valores
mais proximos de um representam
maior eficiéncia do parque.

No primeiro modelo, verificou-se que
29,41% dos parques edlicos alcancaram a
eficiéncia maxima. Note pela Tabela 2
gue, no segundo, ao considerar os
recursos do FDNE, o percentual de
parques eodlicos eficientes aumentou
para 71,4%.



Tabela 2 - Descritivas dos Escores de Eficiéncia
obtidos nos Modelos1e 2

Faixa de NuUmero de Percentual
Eficiéncia Parques Eodlicos (%)
Modelo 1
E<0.7 5 29,41
07<E<0.8 5 29,41
08=<E<09 1 5,88
09=<E<]I 1 5,88
E=1 5 29,41
Modelo 2
09 <E<I 4 28,6
E=1 10 71,4

Fonte: Elaborado a partir dos modelos DEA.

Além disso, destaca-se que quando
os recursos do FDNE nao estao
presentes na analise, a média de
eficiéncia dos parques edlicos é de 0,80
(em uma escala de 0 a 1). Com isso,
pode-se inferir que os recursos do FDNE
Sa0 responsaveis por elevar essa média
de eficiéncia dos parques edlicos para
0,99, conforme apresentado na Tabela 3.
Isso indica que a inclusao dos recursos
do FDNE na analise ampliou a fronteira
de eficiéncia, permitindo um maior
alcance de eficiéncia na fase de
implementacao dos parques edlicos
pelas empresas.

Tabela 3 - Resultados das Estimacgdes de
Eficiéncia

Modelo NuUmero de Empresas  Média de
Eficientes (E=1) Eficiéncia
Modelo1 5 0,7999
Modelo 2 10 0,9937

Fonte: Elaborado a partir dos modelos DEA.
Para uma analise comparativa da
eficiéncia dos parques edlicos
financiados pelo FDNE com aqueles que
nao foram financiados. Observa-se pela
Figura1que os parques financiados com

! Considerando o valor de R$ 160/kwh.

recursos do FDNE apresentaram maior
eficiéncia técnica média (0,88) do que o
grupo nao apoiado (0,77). Isso sugere

uma relacdo  positiva entre o
financiamento com recursos do FDNE e
o nivel de eficiéncia dos parques edlicos.

Figura1- Comparacao da Eficiéncia dos Parques
Edlicos financiados ou ndo com o FDNE.

1.0+ |

Grupo
{} comrone
{[} semronE

Eficiéncia

02 02

0.0
Densidade

Fonte: Elaborado a partir dos modelos DEA.

A titulo de ilustracao, se os parques
edlicos apoiados pelo FDNE tivessem a
mesma eficiéncia dos pargues nao
apoiados, teriam, em média, uma
geragao de energia 12,8% menor. Em
termos monetarios, essa diferenca
representaria uma perda média anual
de aproximadamente R$ 823 mil por
parque, totalizando R$ 16,5 milhdes para
0s 20 projetos aprovados'.

Esse resultado pode ser atribuido ao
acesso a tecnologias mais avancadas ou
a uma melhor localizagao em relacao as
demais unidades produtoras.

Andlise Comparativa de
Eficiéncia

Com os resultados obtidos na

DEA, é possivel identificar as

unidades referéncia em termos
de eficiéncia (benchmarking). Essas
unidades possuem caracteristicas
semelhantes em termos de insumos,
indicando o potencial maximo de
producao caso todos os parques edlicos
operassem com a tecnologia mais



eficiente.

Essa analise possibilitou identificar
0s parques edlicos que alcancaram as
maiores eficiéncias durante o processo
de implementac¢ao. Considerando os
investimentos do FDNE, foram
identificados 10 parques edlicos como
referéncias para a implementacao de
novos empreendimentos, por terem
alcancado maximas eficiéncias. Esses
parques sao apresentados no Quadro 1:

Quadro 1- Parques edlicos eficientes
financiados com recursos do FDNE.

Parque edlico Localizagao

Mar e Terra Areia Branca (RN)

Bela Vista Areia Branca (RN)

Serra do Seridé Junco do Seridé (PB)

Icarai Amontada (CE)

Icaraizinho Amontada (CE)

Edlica Paracuru Paracuru (CE)

Ventos Brasil Paracuru (CE)

Ventos de Sao S3o Bento do Norte
Fernando (RN)

Ventos de Sao Morro do Chapéu
Joaquim (BA)

Ventos de Santa Morro do Chapéu
Justina (BA)

Fonte: Resultado da pesquisa.

Consideracodes Finais

O estudo demonstra que o

FDNE desempenha um papel
crucial na promog¢ao da eficiéncia
técnica na implementacao de parques
eolicos na regiao Nordeste. Os parques
financiados pelo FDNE apresentaram
uma média de eficiéncia
significativamente superior aos nao
financiados, refletindo em uma maior
capacidade de geracao de energia por
unidade de insumo utilizado.

resultados nao
destacam o
recursos do FDNE no desenvolvimento
regional, mas também sugerem que a

Esses apenas

impacto positivo dos

alocacao estratégica desses
investimentos pode potencializar ainda
mMais os beneficios socioecondmicos.



Perguntas

Qual o grau
de eficiéncia
das empresas
que utilizam o
FDNE?

Constatacoes

Os parques que receberam recursos
do FDNE, em média, apresentam
maior  garantia de poténcia
homologada, que representa a
energia que o parque edlico pode
produzir de forma sustentavel ao
longo do tempo. Além disso, esses
parques possuem maior poténcia
fiscalizada, ou seja, geram mais
energia durante suas operacgoes, e
estao localizados em d&reas com
velocidades de vento superiores;

Quando os recursos do FDNE nao
sdo considerados na analise, a média
de eficiéncia dos parques edlicos,
em uma escala de 0 a 1, & de
aproximadamente 0,80. Ao
considerar o financiamento do
FDNE a eficiéncia média pode ser

elevada para 0,99;

Os empreendimentos financiados
com recursos do FDNE
apresentaram uma eficiéncia
técnica média de 0,88, enquanto o
grupo nao apoiado alcangou uma
média de 0,77. Se os parques edlicos
financiados tivessem a mesma
eficiéncia dos parques nao
financiados pelo FDNE, eles teriam,
em média, uma geracao de energia
12,8% menor. Em termos

RECOMENDACOES

Conclusoes

Aproveitamento eficiente das
condi¢des climaticas (velocidade do
vento) e dos recursos disponiveis:

As caracteristicas dos parques edlicos
indicam um aproveitamento mais
eficiente das condic¢des climaticas e
dos recursos disponiveis, ampliando o
potencial de geragao de energia edlica
por eles operacionalizados;

A insercao dos recursos do FDNE na
andlise ampliou a fronteira de
eficiéncia, possibilitando um maior
alcance da eficiéncia técnica na fase
de implementagao dos parques
edlicos pelas empresas;

Relagcao positiva entre os recursos do
FDNE e eficiéncia dos parques edlicos;
esse resultado pode ser atribuido ao
acesso tanto de tecnologias quanto a
um melhor posicionamento (em
funcdo da velocidade dos ventos)
entre as demais unidades produtoras.

Recomendacgoes

A concessdo de financiamento
com recursos do FDNE deve
priorizar empresas com maior
poténcia garantida; pois essa
caracteristica estd associada a
maior eficiéncia apds o inicio da
operacao;

A concessdao de financiamento
com recursos do FDNE deve
priorizar empresas com maior
capital préprio ou de outras fontes
além do FDNE; pois isto
demonstrou elevar do nivel de
eficiéncia das empresas;

A concessao de financiamento
com recursos do FDNE deve
priorizar projetos em regides com
maior velocidade média dos
ventos, isto se justifica tanto pela
literatura (evidéncia cientifica) e os
resultados estimados. A
velocidade dos ventos é uma
informagdo  que  deve  ser
considerada nos projetos, pois tem
relagdo positiva com a eficiéncia
dos parques de geracao de
energia edlica.




monetarios, essa diferenca
corresponderia a uma perda média
anual de aproximadamente R$823
mil por empreendimento,
totalizando R$16,5 milhdes para o
conjunto dos 20 parques edlicos
analisados.

Implementagao de um sistema
continuo de monitoramento e
avaliagcdo dos projetos financiados
com recursos pelo FDNE, o que
pode permitir ajustes e melhorias
nas politicas de financiamento
com base nos resultados.







