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Resumo: O setor energético é de suma importancia para a economia e para a sociedade de forma geral. A
matriz energética brasileira estd em expansao e as energias consideradas limpas, tal como a edlica, tem sido
priorizada nos ultimos anos. O objetivo desse trabalho é avaliar a viabilidade financeira da substituicdo de
aerogeradores de um complexo edlico por aerogeradores utilizados em outro parque e6lico, dado a evolucéo
da poténcia dos novos geradores instalados nos mesmos que sdo de 4,2 MW, além de verificar o tempo de
retorno dos dois empreendimentos analisados. Os resultados mostraram que o tempo de retorno do complexo
Santo Inécio é em torno de 5,47 anos e o tempo de retorno do investimento do parque eélico Gravier é estimado
em 4,26 anos. De acordo com as consideragdes feitas nesse trabalho, com a substituicdo hipotética dos
aerogeradores do complexo Santo Inacio por aerogeradores similares aos utilizados no campo Gravier o
complexo produziria 77,54% a mais do que nas condi¢Bes atuais, gerando um acréscimo anual de
R$85.074.063,36.
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1. INTRODUCAO

A geracéo edlica tem ganhado forgca no mercado Nacional como uma forma limpa e vantajosa de geracdo de
energia, devido ao aumento da preocupagdo com 0 meio ambiente e os efeitos degradantes causados pelas emissdes
de gases emitidos das formas tradicionais de producdo energética, dependentes de combustiveis fosseis.

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL (2021), o Brasil estd em um processo de expansao
de sua matriz energética, tendo a fonte edlica alcancado a maior entrada em operagéo comercial no més de abril
do corrente ano com 218,45 MW de poténcia instalada, representando 67% do total do respectivo més.

Nota-se que a capacidade total energética do pais € de 175.407,3 MW (Megawatts), onde 10,26% desse valor
é abastecido pelos parques edlicos, ou seja, 17.996,79 MW de energia que sdo oriundos da forga dos ventos. Os
dados de empreendimentos outorgados em implantagéo, apontam uma perspectiva de crescimento, pois apenas no
ano de 2021 em média 30% dos investimentos energéticos iniciados e ndo iniciados sdo em energia edlica.

Tendo em vista, que o vento é uma fonte primaria de producéo energética limpa e inesgotavel, além de ser uma
fonte de energia barata comparada as outras fontes, tal investimento tende a continuar crescendo nos proximos
anos (SALES, 2018)

Os parques edlicos sdo uma colecdo de turbinas edlicas que operam juntas, de modo que, da perspectiva da
rede, elas parecem formar uma Unica usina transformando-se em um empreendimento de geracdo de energia
elétrica. Os mesmos sdo compostos pelo conjunto de aerogeradores, que podem ser subdivididos em dois tipos:
onshore, projetados e instalados em terra firme, e offshore, projetados e instalados no mar.

Os aerogeradores convertem a forga do vento em energia elétrica. Esses aerogeradores sdo divididos
basicamente em seis grupos de componentes, sendo: pas, hub, nacele, gerador, torre e fundagdo. Conforme
apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Componentes de um aerogerador
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Fonte: ABEEOGlica, 2014.

As Pas tém como funcdo girar em torno do rotor, influenciado pela forga do vento, assim captando uma forga
mecanica a qual logo sera convertida em potencial elétrico.

O Hub é a peca a qual as pas sdo ligadas, nos projetos mais recentes as pas sdo conectadas a um rolamento
permitindo o ajuste de seu angulo, assim podendo se adequar a posi¢do mais propicia para a capitacdo dos ventos.

A Nacele é a estrutura responsavel por abrigar os componentes elétricos da turbina, sistema de controle, sistema
de transmissdo e o conjunto de freios.

O gerador € o dispositivo se encontra no interior da Nacele e é o responsavel pela transformacédo da energia
mecanica gerada pela rotacdo das pas em energia elétrica.

A torre é a estrutura responsavel pela sustentacdo dos componentes elétricos e mecanicos. Normalmente a torre
é fabricada em partes, chamadas de aduelas ou anéis (torres de concreto), ou segmentos (torre metélicas), e sdo
montadas sobre estruturas de fundagéo em concreto armado.

E por fim, a fundagdo é uma estrutura de concreto armado responsavel por suportar o peso proprio da torre e
de todos os componentes do gerador, além de cargas acidentais.

Entretanto, de acordo com Santos (2013), as torres representam uma parcela significativa do custo total desse
sistema, e a altura delas tende a crescer com o objetivo de se buscar ventos mais fortes, permitindo assim o uso de
aerogeradores com maior capacidade de geracdo de energia.

Diante disso, o objetivo deste trabalho € apresentar uma andlise de investimento simulando a substituicdo de
aerogeradores de empreendimentos especificos da regido do litoral leste do Ceard, bem como estimar a producéao
dos aerogeradores em valores monetarios e o tempo médio para retorno do investimento alocado nesses dois
empreendimentos: o Complexo Edlico Santo Inécio, com seus geradores de 2,1 MW e a Central Eélica Gravier
que utilizara geradores de 4,2 MW.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Aspectos Histdricos

O uso da energia proveniente do vento como fonte de outros tipos de energia se da desde os séculos passados,
quando o mesmo era usado para impulsionar os moinhos na tarefa de bombear 4gua ou na utilizagdo na moagem
de gréos. Nesses dois casos apresenta-se o que poderia ser classificado como o predecessor do que se conhece hoje
como aerogeradores. Mas, a primeira turbina eélica implantada foi na década de 1940, conforme Gouveia (2013):

“Na década de 1940, durante a Segunda Guerra Mundial, foi desenvolvida a maior turbina
edlica da época, capaz de gerar 1,25 megawatts (MW) de poténcia, para ventos com a
velocidade de 48 Km/h. Esta turbina localizava-se no topo de uma colina em Vermont, nos
Estados Unidos da América, era designada correntemente por Knob Grandpa’s (Figura 2.2), e
contribuia para alimentar a rede elétrica local” (GOUVEIA, 2013 p. 7).

Mas essa mesma citacdo pode ser contestada por Sheperd (2009), que afirma:

“A turbina e6lica de Brush, um modelo de catavento americano que funcionou entre 1888 e
1908 em Cleveland, Ohio, é considerada o primeiro aerogerador do mundo. Este equipamento
alimentou a residéncia e o laboratério de Charles F. Brush, inventor e fabricante de
equipamentos elétricos. Brush integrou com sucesso a tecnologia dos moinhos de vento do




século XIX com as tecnologias emergentes de energia elétrica e automacio” (ARAUJO, 2018,
p. 10).

Durante o periodo da segunda guerra até meados do sec. XV os investimentos em energias renovaveis, como
a eoblica, foram deixados de lados, pois a exploracdo do carvdo e o petr6leo em larga escala, para producéo de
energia primaria fizeram os precos dos mesmos serem reduzidos (GOUVEIA, 2013)

Isso ocorreu até a crise do petréleo de 1973 que incentivou o desenvolvimento das pesquisas sobre os
aerogeradores, uma vez que houve um aumento nos pregos dos subsidios relacionados ao petréleo. Nesse momento
historico, muitos paises comecaram o desenvolvimento das tecnologias voltadas a energias renovaveis como a
edlica. Bons exemplos do desenvolvimento das novas tecnologias nessa década ocorreram em paises como a
Dinamarca e Alemanha, com seus Institutos de Investigacdo e de Energia Edlica respectivamente, os quais foram
responsaveis pela criagdo de modelos mais eficiente de aerogeradores (PESTANA, 2016).

J& no Brasil o desenvolvimento em relagdo a energia edlica chegou um pouco tarde, s6 em 1992, quando foi
implementado o primeiro aerogerador, situado no arquipélago de Fernando de Noronha. Isso foi realizado gracas
a uma parceria do Centro Brasileiro de Energia Eélica (CBEE) e a Companhia Energética de Pernambuco
(CELPE), financiadas pelo instituto de pesquisas Dinamarqués Folkecenter. Ap6s essa parceria, esta area ficou
quase 10 anos parada, sem investimentos no pais, até a crise energética de 2001, quando houve a criacdo do
Programa Emergencial Eélico (PROEOLICA), com o objetivo da implantacio de 1050 MW em energia eélico até
meados de 2003, mas 0 mesmo nao teve sucesso com seu objetivo o que levou sua substituicdo pelo Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Eélica (PROINFA), que tem um objetivo mais abrangente comparado
ao seu antecessor, pois incentiva o desenvolvimento das fontes de energia renovaveis em todo pais, além de ter
conseguido a fixagdo da industria de componentes e turbinas eolicas no Brasil, com exigéncias de contetdo
nacional para os aerogeradores.

A producdo de energia edlica no nosso pais se dad mediante alguns fatores de suma importancia como ventos
estaveis, com certa intensidade e sem mudanca brusca de direcdo ou velocidade durante 0 ano. O Brasil conta com
uma capacidade média de 40% desse tipo de vento. E na regido Nordeste do pais, esse valor chega a ser de 60% a
70%. Gragas ao PROINFA outro fator que se pode atribuir ao sucesso do setor edlico é a cadeia produtiva, que
comecou atingindo indices de 60% e hoje atinge 80% dos aerogeradores; além dos fabricantes de turbinas, pas e
torres nacionais.

Com esses fatores, o Brasil tem se consolidado como um dos maiores produtores de energia e6lica do mundo.
Em 2018, o pais estava na oitava posi¢cdo no Ranking Mundial de capacidade e6lica instalada, segundo o relatério
elaborado pelo Global Wind Energy Council (GWEC). Para ser mais expressivo saimos de 1 GW de poténcia em
2010 para seus impressionantes 19,4 GW em operagdo no ano de 2021 (ANEEL, 2021).

2.2. Parques Edlicos

Os parques edlicos sdo espacos que incorporam um conjunto de elementos de infraestrutura incluindo
aerogeradores. Os parques podem ser estruturas terrestres ou onshore, bem como maritimos ou offshore.

Dependendo do tipo de parque e, no caso dos terrestres, do tipo de terreno, as fundacfes utilizadas nos
aerogeradores podem variar.

H& varios tipos de fundagbes usados nas construgdes de parques onshore, como as de Monoestaca, Sapata Pré-
Fabricada, Sapata Moldada in loco e Fundacdo sobre estacas. Cada uma desses tipos de fundagdes pode ser
aplicada em determinadas situacfes, tendo como a maior variante de escolha o tipo de solo onde o parque esta
sendo instalado.

Para determinar o tipo de solo sdo realizados estudos geologicos, analises geofisicas e investigacGes
geotécnicas, para se determinar o melhor tipo de fundagdo para um determinado local, sem riscos para a estrutura
e para o meio ambiente (SILVA, 2014).

As fundagBes monoestacas sdo geralmente aplicadas em parques offshore, no entanto quando a mesma esta
situada em parques onshore, sera utilizada em aerogeradores de pequeno porte e em solo com caracteristicas
geotécnicas pobres (ARAUJO, 2018). Por outro lado, as de sapata pré-fabricadas sdo fundagdes aplicadas em solos
mais resistentes, geralmente aqueles que sdo mais rochosos, sendo assim é uma fundagéo superficial. Basicamente
o seu formato superior pode variar entre circular ou poligonal, com nervuras pré-moldadas na parte inferior da
mesma sendo feita em concreto armado.

Outro tipo de fundacédo séo as moldados in loco. Estas tém um formato basico circular ou octogonal, dado pela
distribuicdo uniforme das cargas causada pela forga dos ventos atuando no aerogerador. E por fim, as fundagdes
sobre estacas que sdo feitas sobre estacas cravadas ou escavadas em solo, (BERTUZZI, 2013).

Os parques offshore tem predominancia de sua instalagdo em paises com pouca faixa territorial ou fortes indices
edlicos no oceano. Nessas localidades os ventos podem chegar a velocidades de até 20% a mais e a energia gerada
pode chegar a ser até 70% maior quando comparados com os parques onshore. Vale ressaltar que nesse tipo de
empreendimento somente os aerogeradores sdo instalados no oceano, sendo que as demais instalagcdes, como
subestacdo sdo posicionadas em terra firme.




Tendo em vista que para 0s mais diversos locais de instalacGes dos parques teremos diferentes fundacdes
usadas na sua instalagdo, sendo um dos principais fatores de escolha a profundidade do leito marinho para a escolha
das mesmas, como por exemplo em operacOes de instalacOes realizadas em até 15m temos as fundacfes de
Monoestaca, 30m geralmente se opta pelas de Gravidade e a parti de 30m a 35m fundagdes por Trelica.

Mas considerando que a instalacdo dos aerogeradores se encontra em locais adversos, necessita que a
transmissdo de energia ocorra por meio de cabos submersos, bem como a operagdo e manutencdo da mesma se
dara em um certo grau de restrigdo por causa dos impactos a fauna e flora do meio marinho. Apesar dessa
caracteristica, o potencial de geracdo dessa modalidade compensa as desvantagens (NASCIMENTO;
WALLISON, 2018).

As fundacbes por gravidade sdo estruturas de concreto ocas e com fixacdo na superficie maritima, sendo
fabricadas em solo e transportadas para o local de instalacdo por embarcacdes, para serem entdo submergidas e
preenchidas com areia. Esse tipo de estrutura é mais utilizado em parques offshore e causam impactos ambientais,
pois ha necessidade de “limpeza” da regido onde serd instalada inclusive do leito marinho. Porém, esse tipo de
estrutura apresenta como vantagem a possibilidade de remocao mais facil caso haja necessidade.

De modo geral, o processo de instalacdo e operacdo de aerogeradores e parques eblicos apresentam impactos
ambientais, sejam por ruidos, interferéncia na flora e fauna por alteragao na cobertura vegetal; interferéncia direta
na fauna de passaros por colisdo com as pas dos aerogeradores; bem como na alteracdo da cobertura vegetal
subaquatica e interferéncia na fauna maritima devido as movimentagGes por transporte, perfuragdes e explosdes
(COSTA et. al., 2019). Além disso, ap6s a vida Util, os aerogeradores produzem um passivo ambiental cuja
destinacdo precisa ser estudada para ser feita de forma responsével.

De acordo com Costa (2013), do ponto de vista socioecondmico, os parques instalados geram uma mobilizagao
da populacdo local e uma dindmica com empregos diretos no periodo de implantacdo do empreendimento,
empregos indiretos resultantes da dinamizacdo econdmica com hospedagens, alimentacdo, postos de gasolina,
entre outros; e beneficios aos donos de propriedades arrendadas. Mas, segundo 0 mesmo autor mencionado, o
desenvolvimento socioeconémico real diverge das expectativas geradas com base nos discursos do estado e das
empresas (COSTA, 2013).

De qualquer modo, investimentos dessa magnitude tém influéncias proporcionais, afetando meio ambiente,
economia e sociedade de modo geral. Assim, a melhoria da eficiéncia de um investimento, no sentido se obter
maior retorno, mostra a relevancia da analise de investimentos com base em novas possibilidades tecnologicas,
uma vez que nesse caso especifico de aerogeradores é possivel gerar mais energia com torres mais altas.

2.3. Analise de Investimentos

Investimento pode ser entendido como uma aplicagdo de valor monetario que proporcione retorno. Existem
varias opg¢des de investimentos, desde o depdsito de um montante em um fundo rentabilizante até a aplicacdo em
produces de bens e/ou servicos.

Mas para se ter conhecimentos se um determinado investimento é rentavel é necessario avaliar seus fluxos e
calcular os ganhos ou perdas do investimento ao longo do tempo.

Ha varias formas de se fazer analise de investimentos. Algumas delas podem ser citadas, tais como: o0 método
da taxa minima de atratividade, o0 método do valor presente liquido, método da taxa interna de retorno e o método
do payback (BORNIA, 2008).

O método da taxa minima de atratividade (TMA) utiliza uma taxa de juros minimamente aceitavel para
servir de parametro comparativo entre ela e a taxa de retorno do investimento. Se a taxa do investimento for maior
gue a taxa minima, o investimento é aceito ou recomendavel, mas se a taxa de retorno do investimento for inferior
a taxa minima de atratividade, o investimento é rejeitado ou ndo recomendado.

O método do valor presente consiste em transformar todo o fluxo de caixa em um Unico valor presente.
Considerando o sinal positivo como entrada de caixa e sinal negativo como saida, ao se alocar todos os valores
numa situacdo de tempo presente, com a obtencdo de valor positivo, tem-se a indicagdo de retorno ao fim do
investimento. Mas se o valor presente tiver sinal negativo, indica que o investimento trara prejuizo, sendo
desaconselhado.

O método da taxa interna de retorno (TIR) nada mais é do que a identificacdo da taxa de juros que torna
o valor presente liquido do investimento em nulo. Sendo assim, a taxa interna de retorno é utilizada para se
comparar com a taxa minima de atratividade. Se o valor da TIR for menor que a TMA o investimento é
desaconselhado, mas se a TIR for maior que a TMA, aceita-se o investimento.

Ja 0 método do Payback consiste em identificar o tempo necessario para recuperagdo do capital
investido. H& criticas em relacéo a essa técnica por ndo considerar o fluxo de caixa apds o periodo de recuperacdo
de capital, mas é amplamente aplicada e serve para tomada de decisdo, principalmente se combinada com outras
técnicas.




3. ASPECTOS METODOLOGICOS

Essa pesquisa pode ser classificada como aplicada, pois segundo Gil (2017) apud Louzada (2019), enfatiza a
aplicacdo de conhecimento ja existente. Além disso, segundo Appolindrio (2011) apud Louzada (2019), as
pesquisas aplicadas podem ocorrer no contexto profissional do pesquisado.

Além de ser aplicada pode-se classificad-la como quantitativa, pois segundo Appolinario (2011) apud Louzada
(2019), uma das caracteristicas desse tipo de pesquisa € a mensuragdo e expressao numeérica de variaveis da
pesquisa, além da analise dos resultados que também apresenta predominancia de variaveis numéricas. No caso
da presente pesquisa, essas variaveis serdo representadas pelos dados obtidos pela analise da producdo de energia
dos parques e seu retorno financeiro frente a tarifa média de energia elétrica cobrada pelo valor da energia
produzida.

Foram feitas pesquisas na internet para buscar e coletar os dados acerca dos quais o estudo foi construido, além
dos sites dos empreendimentos que foram foco no estudo, bem como informagdes disponibilizadas no site da
ANEEL, para pesquisa e busca de dados.

Foram analisados 4 parques que compdem Complexo Santo Inacio: Garrote, Santo Inacio 111, Santo Inacio IV
e Sdo Raimundo. Todos entraram em operagcdo em dezembro de 2017. Também foram analisados os dados do
Parque Gravier que estd em fase de implantacdo. Os aerogeradores do Complexo Edlico Santo Inacio tém
capacidade de 2,1 MW, produzidos pela empresa WEG e possuindo uma altura média de 120m e os aerogeradores
da Central Eolica Gravier serdo geradores de 4,2 MW, produzidos pela empresa WEG e possuirdo uma altura
média de 125m.

A informacdo do montante inicial investido foi obtida em noticia veiculada por site jornalistico (FOCUS,
2020).

O valor tariféario foi obtido no site da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica — CCEE, Tomando-se
como base o valor de janeiro de 2021.

A informacdo da producéo anual foi baseada no valor de produgdo a 50%, sendo obtida no caso do complexo
Santo In&cio, por informagdes disponibilizada pela Empresa de Pesquisa Energética — EPE, no manual de Célculo
de Garantia fisica para fins de comercializacdo de energia no ambiente de contratagdo livre — Parques edlicos
Garrote, Santo Inécio 11, Santo Inécio IV e Sdo Raimundo (EPE, 2019). No caso do parque Gravier, o valor da
producdo anual a 50% da sua capacidade foi obtida pelo calculo considerando a poténcia de 4,2 MW dos 17
aerogeradores, multiplicada por 24 horas diarias, em 365 dias do ano.

Os célculos do valor total de produgdo ao ano e tempo de retorno do investimento foram realizados,
respectivamente, a partir das equagdes (1) e (2):

VA= Px+TE 1)
VI

A= VA 2

Onde:

P = Poténcia de producéo por hora anual;
TE = Tarifa energética por hora;

VA = Valor total da producéo ao ano;

VI = Valor investido no empreendimento;
A = Quantidade de tempo de retorno.

Para o célculo do tempo de retorno do investimento foi utilizada a razdo entre o valor do investimento pelo
montante da geracdo anual, conforme a equacéo 3:

Valor do investimento ) ) 3
= tempo de retorno do investimento

Montante da geragdo anual do complexo
4. RESULTADOS

Ao se investir em um empreendimento de grande porte como parques edlicos as empresas além de todos os
quesitos em relacdo ao meio ambiente e requisitos burocraticos também priorizam o retorno financeiro. Estes
investimentos acabam se auto pagando ao longo dos anos com a geracdo continua apresentada pelos
empreendimentos.

A producéo anual do Complexo Santo Inacio foi obtida a partir do calculo de 50% da poténcia outorgada, cujo
somatorio consta na Tabela 1.




Tabela 1: Capacidade instalada do parque e6lico Santo Inacio

Empreendimentos Poténcia Outorgada (kW) P50cert (MWh/ano)
Garrote 23100 111.754
Santo Iné&cio 111 29400 144.290
Santo Inécio IV 23100 112.818
Séo Raimundo 23100 118.113
Total 98.700 486.975

P50cert: Poténcia produzida anualmente a 50% de certeza
Fonte: ANELL, 2021

O Complexo Eolico Santo Inécio, localizado na cidade de Icapui no estado do Ceard, € formado pelos
empreendimentos das Centrais E6licas Garrote, S&o Raimundo, Santo Inacio Il e Santo Inécio IV De acordo com
dados da ANEEL (2021), a producdo total do complexo é de 98700 kW ou 98,7 MW, como apresentado na Tabela
1. Essa producdo se deriva dos 47 aerogeradores instalados ao longo dos 4 empreendimentos, tendo uma poténcia
de 2,1 MW em cada aerogerador (AliancaEnergia, 2021).

A tabela x apresenta valores de producgdo do complexo por parque edlico.

Com relacdo a esse complexo temos um investimento estimado de R$ 600 milhdes de reais sobre sua
construcdo (FOCUS, 2020), passando da fase da supressdo vegetal a operacdo, considerando que o complexo
comegou a operar em dezembro de 2017.

4.1 Geracao anual baseada na instala¢do atual

Aplicando-se o método do Payback, e considerando o valor tarifario de R$ 225,281 para cada MWh, de acordo
com dados da CCEE (2021), tem-se os seguintes calculos.

¢ Montante anual da producdo do complexo Santo Inacio pela tarifa:

MWh
ano

1
MWh

1
486.975 ( ) x (R$ 225,28)( ) = R$ 109.705.728,00 X —
ano (4)

Para se determinar o tempo de retorno do valor investido, considerando a producdo anual instalada, pode-se
utilizar a razéo entre o valor do investimento pelo valor monetario do retorno proveniente da producéo anual do
complexo com sua capacidade instalada atualmente, conforme a equagdo 3. Aplicando os valores de R$ 600
milhdes investidos e do montante gerado anualmente pelo complexo com a capacidade atualmente instalada, tem-
se:

R$600.000.000,00_547 ; ] o
R$102.722.048,00 ~+/ OU>anosebmeses

Portanto, o tempo de retorno do investimento baseado na capacidade atualmente instalada pode ser estimado
em 5 anos e 6 meses. Ou seja, se pode observar que um alto investimento nesse Complexo E6lico gera um retorno
rapido de uma média de 6 anos. Além disso, um aerogerador tem uma vida Util de 20 anos, ou seja, sdo 6 anos
necessarios para pagar o investimento inicial e 14 anos gerando lucro para a empresa que investiu.

4.2 Geracdo anual baseada nos aerogeradores propostos

No segundo caso, a Central Eolico Gravier é um parque que se encontra na fase de implantagcdo em 2021,
também no municipio de Icapui — CE, onde serdo instalados 17 aerogeradores com poténcia de 4,2 MW cada, com
previsdo para comissionamento no ano de 2022, com a totalidade de 71,4 MW de poténcia referente ao projeto,
segundo dados da ANEEL (2021). Este ¢ um investimento de aproximado R$ 300 milhGes de reais
(AliancaEnergia, 2021).

Como o parque ainda esta na fase de implantacédo, serdo usados dados tedricos para os calculos, tais como a
média anual de 312.732 (MWh/ ano), sendo esta a produgdo esperado se a Central E6lica produzir o ano inteiro a




base de 50% de sua capacidade maxima, seguindo os célculos aplicados anteriormente e usando a mesma tarifa de
R$ 225,28 MW/h, é possivel realizar algumas estimativas.

e Montante anual da producédo para o parque Gravier:

(6)

h 1 1
) * (R$ 225,28) <—) = R$70.452.264,94 o

312.732 (MW
' MWh

ano
Aplicando os valores do investimento e do montante anual da producéo para o parque Gravier na equagdo 3, tem-
se 0 tempo de retorno do investimento no parque:

R$300.000.00000 _ . A 3 @)
RS 70.452.264,94/31’10 = 4,40 anos ou 4 anos € > meses

Mesmo a utilizar dados de geracdo média anual teéricos tem-se um retorno do investimento em média em 4
anos. Levando em conta a poténcia unitaria de cada gerador 4,2 MW desse empreendimento, tomando a estimativa
de 20 anos de vida til dos aerogeradores, é possivel calcular o valor referente ao que os dois Complexos podem
gerar e compara-los:

e Valor da produgdo do Complexo Edlica Santo Inacio subtraindo-se o valor do investimento:

R$ 109.705.728,00 x 14 anos = R$ 1.535.880.192,00 (8)

¢ Valor da producéo do parque da Central E6lica Gravier, subtraindo-se o valor do investimento:

R$ 70.452.264,94 x 16 anos = R$ 1.127.236.239,04 9)

Pelos célculos apresentados 0 Complexo Eo6lica Santo Inacio mesmo com maior tempo de Payback, com uma
média de 6 anos, terd maior lucro se comparado a Central E6lica Gravier, estd por sua vez de 4 anos, mas quando
comparado o tamanho dos dois parques vemos que Gravier conta somente com 17 aerogeradores e seu
investimento foi metade do Complexo Santo Inacio, logo 0 mesmo se sobressai pelo baixo investimento e maior
tecnologia alocado ao mesmo.

4.3 Simulagdo da substituicao dos aerogeradores do complexo Santo Inacio por aerogeradores de Gravier

De posse da informacao da producdo anual em valores monetérios do campo Santo Inécio e do parque Gravier
é possivel simular a substituicdo dos aerogeradores do campo Santo Inacio por aerogeradores do parque Gravier e
comparar os ganhos para 0 mesmo intervalo de tempo.

Se 0 campo Santo Inécio possui 47 aerogeradores e produz R$ 102.722.048,00 anualmente, dividindo-se o
valor por 47 aerogeradores, tem-se uma média de producdo dos aerogeradores do complexo de Santo Inacio.

Producdo anual do campo ou parque . (10)
= Producdo anual por aerogerador

N2 de aerogeradores do campo ou parque
Para o campo Santo Inacio:

R$109.705.728,00 (112)
27 = R$2.334.164,43 por aerogerador anualmente

Para o parque Gravier:

R$70.452.264,94 (12)
17 = R$4.144.250,88 por aerogerador anualmente

Assim, com a hipétese de substituicdo dos 47 aerogeradores do complexo Santo Inacio pelos aerogeradores do
parque Gravier, obtém-se a seguinte produgdo anual para o complexo:

47 x R$4.144.250,88 = R$ 194.779.791,30 (13)




A diferenca entre esses valores anuais de producao é de R$ 85.074.063,36 e equivale a uma producao
acrescida de 77,54% da produgdo atual.

5. CONCLUSOES

Com os resultados dessa pesquisa foi possivel analisar a viabilidade financeira do investimento na substituicdo
dos aerogeradores do complexo e6lico de Santo Inacio pelos aerogeradores do parque Gravier, bem como verificar
os periodos de retorno dos 2 empreendimentos nas condi¢Bes atuais do complexo Santo Inécio e nas condicGes
estimadas do parque Santo Inacio.

Os resultados indicaram que o tempo de retorno dos empreendimentos é de aproximadamente 5,47 anos para
o complexo Santo Inécio e de 4,26 anos esperados para o parque Gravier. Além disso, considerando a hip6tese da
substituicdo dos aerogeradores do campo Santo Inécio pelos do parque Gravier, 0 empreendimento geraria uma
producédo anual 77,54% maior do que nas condicGes atuais. As caracteristicas de poténcia, altura e demais fatores
tecnoldgicos tem influéncia significativa na eficiéncia dos empreendimentos.

Diante disso, pode-se afirmar que os objetivos da pesquisa foram comtemplados. Algumas limitagcdes do
trabalho podem ser mencionadas, tais como: as informagfes financeiras ndo serem exatas, pois as empresas
normalmente ndo disponibilizam os valores investidos exatos. Além disso, o valor mensurado para as novas torres
e aerogeradores foram estimados com base em valores referentes a um investimento feito no ano de 2020, estando
sujeitos as variagdes ocorridas nos Gltimos meses com aspectos do mercado atual.

Como oportunidade de trabalhos futuros indica-se pesquisas sobre a destinacao responsavel do passivo gerado
pelo descarte das partes das torres e aerogeradores apos seus anos de vida Gtil. Também pode-se realizar um estudo
baseando-se no potencial e6lico referente as novas altitudes propostas para 0s novos aerogeradores.
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