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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivos levantar, analisar e sintetizar as principais politicas de
incentivo que vém sendo empregadas para promover o uso das fontes de energia renovaveis para a
geracgdo distribuida no pais e avaliar o contetdo da Portaria INMETRO n°® 168/2015 — que trata da
certificacdo de aerogeradores. Além disso, este trabalho também busca uma resposta ao
questionamento: por que a micro e minigeracdo e6lica distribuida ndo vem se desenvolvendo tanto
quanto a solar? A necessidade e importancia de se estudar esse tema esta justamente nas recentes
politicas regulatérias e nos incentivos publicos-fiscais, que abrem as portas para 0 mercado de
pequenos aerogeradores, em vias de crescimento no Brasil. De fato, a aprovacao da Regulamentagéo
Normativa (REN) n°® 482/2012 — aprimorada pela REN n° 687/2015 — pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), que langou as condicbes para o0 acesso de micro e minigeracdo
distribuidas ao sistema de compensacao de energia elétrica e que constitui um marco para a geracdo
distribuida no pais, ratifica essa afirmativa. Os resultados do trabalho mostrardo a viabilidade da mini
e microgeracao distribuidas a partir dos auxilios das politicas de incentivo, e esbocardo um cenario
atual do Brasil quanto a certificacdo dos aerogeradores de pequeno porte nacionais e importados,
evidenciando as normas que ndo foram adotadas na Portaria citada e o impacto delas na seguranca
do consumidor e na garantia da qualidade do produto.

Palavras-chave: aerogeradores de pequeno porte, autoproducdo, mini e microgeracgéo distribuidas,
politicas de incentivo, energia renovavel

ABSTRACT

This work aims to survey, analyze and synthesize the main incentive policies that have been used to
promote the use of renewable energy sources for generation distributed in the country and to evaluate
the content of INMETRO Ordinance No. 168/2015 - which deals with the certification of wind
turbines. In addition, this work also seeks an answer to the question: why is the distributed micro and
mini wind generation not developing as much as the solar one? The need and importance of studying
this theme is precisely in the recent regulatory policies and public-tax incentives, which open the door
to the market for small wind turbines, which are on the rise in Brazil. In fact, the approval of
Normative Regulation (REN) n ° 482/2012 - improved by REN n ° 687/2015 - by the National
Electric Energy Agency (ANEEL), which launched the conditions for the access of micro and mini-
generation distributed to the system of electricity compensation and which constitutes a milestone for
generation distributed in the country, confirms this statement. The results of the work will show the
feasibility of the mini and microgeneration distributed from the aid of the incentive policies, and will
outline a current scenario in Brazil regarding the certification of the national and imported small wind
turbines, evidencing the standards that were not adopted in the aforementioned Ordinance. and their
impact on consumer safety and product quality assurance.

Keywords: small wind turbines, self-production, distributed mini and microgeneration, incentive
policies, renewable energy
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1 INTRODUCAO

Este trabalho objetiva levantar, analisar e sintetizar as principais politicas de incentivo que vém
sendo adotadas atualmente no Brasil para impulsionar a adesdo do consumidor ao Sistema de
Compensacdo de Energia Elétrica, conforme regulamentacdo da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL). Também sera discutida a Portaria INMETRO n° 168/2015, a qual trata
especificamente de aerogeradores. Finalmente, o artigo tenta investigar as principais razdes que
levam o consumidor brasileiro, neste ambiente regulatério, a adotar a mini e microgeragdo solar com

uma frequéncia muito maior sobre a fonte edlica.

2 POLITICAS DE INCENTIVO

Em qualquer pais, o desenvolvimento da geracao distribuida — geracdo de energia elétrica
realizada por consumidores independentes — esta sujeito a consolidacao e aperfeicoamento das fontes
renovaveis de energia de pequeno porte, que sO € possivel quando politicas de incentivo adequadas
séo devidamente adotadas (Bertoi, 2012).

As politicas de incentivo para esse fim tém como objetivo mitigar as barreiras regulatorias,
técnicas ou econémicas (Bertoi, 2012). Elas podem ser organizadas em trés grupos: politicas
regulatorias, que regularizam a troca ou venda da energia produzida; incentivos publico-fiscais, que
se traduzem nas leis promulgadas com o objetivo de diminuir ou isentar impostos sobre a energia
gerada e sobre as tecnologias de energia renovavel; e financiamentos bancarios, que visam a

implantacéo de linhas de financiamento especificos voltados ao setor.

2.1 POLITICAS REGULATORIAS

Segundo Rua e Romanini (2013), “politicas regulatorias sdo aquelas que estabelecem
imperativos, interdi¢fes e condicdes por meio das quais podem e devem ser realizadas determinadas
atividades ou admitidos certos comportamentos (...). Elas podem variar de regulamentacées simples
e operacionais a regulacdes complexas, de grande abrangéncia. Ex.: Codigo de Transito, Lei de
Eficiéncia Energética, Codigo Florestal, Legislagao Trabalhista, etc.”.

As politicas regulatérias desempenham papel fundamental no desenvolvimento do consumo
das energias renovaveis. Entre elas, as mais utilizadas séo o sistema de preco feed-in tariff (FIT), o
Net metering e os sistemas de cotas com certificados verdes (Lage e Processi, 2013). No entanto,
para fins de incentivo a mini e microgeracéo distribuidas, os principais mecanismos adotados sdo o
feed-in tariff e 0 Net metering (REN21, 2015).

No Brasil, assim como em outros paises — como é o caso de alguns estados dos EUA (REN21,

2015) — o Net metering foi 0 modelo de comercializagdo adotado. Esse modelo é caracterizado pela
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compensacdo de energia entre consumidor e concessionaria de energia elétrica, de modo que o
faturamento da unidade geradora é dado pela diferenca entre a quantidade de energia consumida e a
quantidade gerada. Assim:

+ Quando a quantidade de energia gerada for maior que a consumida, o excedente serd injetado
na rede, gerando créditos para a fatura dos préximos meses.

« Por outro lado, se a quantidade gerada for menor que a quantidade consumida, o valor da
tarifa energética sera dado pela diferenca entre a quantidade de energia consumida e a gerada.

« N&o existira faturamento na unidade geradora se as quantidades de energia gerada e
consumida se equilibrarem — ou pelo menos uma taxa minima, referente ao custo de

disponibilidade de energia, sera cobrada.

Em abril de 2012, a ANEEL regulamentou o Net metering no pais ao aprovar a
regulamentacdo normativa (REN) n° 482/2012, lancando as condigdes para 0 acesso de micro e
minigeracéo distribuidas ao Sistema de Compensacéo de Energia Elétrica. Em seguida, em dezembro
de 2015, aprovou a REN n° 687/2015, que entrou em vigor em 1° de marco de 2016, aprimorando a

resolucdo de 2012. Ficaram estabelecidos, assim, os principais beneficios (ANEEL, 2015):

+ Sistemas edlicos, fotovoltaicos e de biomassa de até 5SMW de poténcia podem aderir ao
Sistema de Compensacao de Energia Elétrica;

+ Modalidades de autoconsumo remoto e geracdo compartilhada;

+ Possibilidade de compensacdo de créditos de energia entre matrizes e filiais de grupos
empresariais;

-+ Sistemas de geracao distribuida condominiais (pessoa fisica e juridica);

+ Duracdo de 60 meses dos créditos de energia elétrica;

+ Prazos mais curtos de tramitacdo de pedidos junto as distribuidoras.

Contudo, apesar da ado¢do do Net metering no pais e seus beneficios, mundialmente € o FIT
que se mostra uma politica regulatéria bem-sucedida, notavelmente na Europa, cuja experiéncia
sugere que um sistema de feed-in tariff bem projetado é capaz de gerar rapido crescimento as
tecnologias de energia renovavel de diferentes tipos e portes (NREL, 2014). Até o inicio de 2015,
aproximadamente 80 paises haviam regulamentado o FIT em seu territério, conforme mostra a Fig.

1 (REN21, 2015). Simplificadamente, o feed-in tariff € um mecanismo de incentivo que visa a
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remuneracao de toda a energia gerada através de fontes renovaveis por um valor fixado em contrato

durante um intervalo de tempo suficiente para tornar o investimento atrativo (Bertoi, 2012).

Figural. Nimero de paises com politicas de energias renovaveis, por tipo. Fonte: adaptado de REN21 (2015).
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Dutra et al. (2015) realizaram dois trabalhos de analise a respeito do mercado de
aerogeradores de pequeno porte no Brasil, um relativo a percep¢do dos potenciais consumidores
(Dutra et al., 2015a) e outro referente a percepcdo dos produtores (Dutra et al., 2015b). As
informacGes contidas nesses trabalhos sdo oriundas da pesquisa realizada atraves de um questionario
online que pode ser acessado em CRESESB (2015). Esse estudo foi desenvolvido pelo Centro de
Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel), solicitado pelo Ministério de Minas e Energia (MME) para
avaliacdo de mercado dos aerogeradores de pequeno porte no pais, cujo objetivo € avaliar a utilizacéo
da tecnologia como uma opcdo energetica para os consumidores interessados em adotar o Sistema
de Compensacdo Energética definido na REN n° 482/2012, atualizada para a REN n° 687/2015
(CRESESB, 2015).

Os resultados da pesquisa mostram que a REN n° 482/2012 foi bastante criticada por seus
participantes; de acordo com um dos entrevistados, a resolucdo, embora, positiva, ndo é suficiente
para suportar uma expansdo de aerogeradores de pequeno porte no pais. Tal afirmacgdo esta amparada
pelas linhas de acdes sugeridas pelos entrevistados que, em sua maioria, identificaram a necessidade
de incentivos através de financiamento publico para o consumidor, além de a possiblidade da venda
da energia gerada através de um incentivo como o FIT (Dutra et al., 2015a; Dutra el al., 2015b).

Dessa forma, a adoc¢do do feed-in tariff no Brasil como politica regulatéria ao invés do Net
metering pode gerar o crescimento do nimero de mini e micro produtores de energia que a ANEEL

almeja para diversificar a matriz energética do pais.

2.2 INCENTIVOS PUBLICOS-FISCAIS
Além das politicas regulatorias, para se estabelecer condi¢des favoraveis para o crescimento
e evolucdo da geracdo distribuida no pais, € necessario, igualmente, criar Programas e Projetos de Lei

para estimular e desenvolver sua utilizacao e isentar ou reduzir tributos sobre a energia gerada e sobre

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 7, p.52217-52235, jul. 2020. I1SSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

0s equipamentos utilizados em energia renovavel. No Brasil, uma vez que a energia elétrica é um

bem de consumo, incidem sobre ela diversos tributos. Sdo eles:

« Tributos Federais: PIS - Programa de Integracdo Social e COFINS - Contribuicdo para o
Financiamento da Seguridade Social,

+ Tributos Estaduais: ICMS - Imposto sobre Operagdes relativas a Circulacdo de Mercadorias
e Prestacéo de Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacao;

«  Tributos Municipais: CIP ou COSIP - Contribuicdo para Custeio do Servico de lluminagédo
Publica.

2.2.1 Convénio ICMS e Lei n° 13.169/2015

Até o ano de 2015, eram esses 0s tributos que incidiam sobre toda a energia elétrica que
chegava a unidade consumidora proveniente da distribuidora, sem que fosse considerada qualquer
compensacgdo de energia gerada pelo autoprodutor. O resultado, entéo, era a reducdo da quantidade
de créditos acumulados, desfavorecendo ainda mais a competitividade das fontes renovaveis. Nesse
contexto, avancgos importantes foram concretizados quando o Conselho Nacional de Politica
Fazendaria (CONFAZ) aprovou o Convénio ICMS 16 em 22 de abril de 2015, autorizando os estados
de Goiéas, Pernambuco e Sdo Paulo a desonerarem o ICMS sobre a energia injetada na rede pelos
consumidores-geradores, € a lei n° 13.169/2015 foi posta em vigor, desonerando, a seu turno, o PIS

e 0 COFINS sobre a energia injetada na rede.

2.2.1.1 Convénio ICMS

O Convénio ICMS, de responsabilidade do CONFAZ, tem como objetivo autorizar os estados
da Unido e o Distrito Federal a isentarem ou reduzirem o ICMS sobre bens e servi¢os. Os convénios
ICMS listados abaixo autorizam a isencdo do imposto estadual sobre a energia gerada através de

pequenas fontes de energia renovavel, conforme a regulamentacdo da ANEEL.:

e Convénio ICMS 16 de 22 de abril de 2015 — ades6es dos estados de Goias, Pernambuco e
Séo Paulo (ICMS, 2015a);

e Conveénio ICMS 44 de 3 de junho de 2015 — adeséo do estado do Rio Grande do Norte (ICMS,
2015b);

e Convénio ICMS 52 de 30 de junho de 2015 — adesdes dos estados do Ceard e Tocantins
(ICMS, 2015¢);
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e Convénio ICMS 130 de 4 de novembro de 2015 — adeséo dos estados da Bahia, Maranhao,
Mato Grosso e do Distrito Federal. Alteracdo da redagdo das clausulas do Convénio ICMS
16/15 (ICMS, 2015d);

e Convénio ICMS 157 de 18 de dezembro de 2015 — adesdes dos estados do Acre, Alagoas,
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul (ICMS, 2015e).

Como pode ser observado, 14 estados e o Distrito Federal aderiram ao acordo (até abril de
2016). Estima-se que mais estados se tornem signatarios.

2.2.1.2 Lein® 13.169/2015

Publicada em 07 de outubro de 2015 no Diéario Oficial da Unido, a Lei reduz a zero as aliquotas
da Contribuicdo para o PIS/PASEP e COFINS incidentes sobre a diferenga positiva entre a energia
consumida e a energia injetada pelos autoprodutores, nos termos do Sistema de Compensacdo de
Energia Elétrica (Lei n° 13.169/2015, 2015).

2.2.2 Programa de Desenvolvimento da Geracéao Distribuida de Energia Elétrica (ProGD)

Esse Programa foi lancado em 15 de dezembro de 2015 pelo Ministério de Minas e Energia
(MME) com o objetivo de ampliar e aprofundar as a¢des de estimulo a geracao distribuida de energia
elétrica com fontes renovaveis em residéncias, instalagdes industriais e comerciais, hospitais e
edificios publicos, escolas técnicas e universidades federais. O Programa pode movimentar pouco
mais de R$ 100 bilhGes em investimentos na area até 2030 (MME, 2015).

2.2.3 Projeto de Lei do Senado n° 167 de 2013

De autoria do Senador Wilder Morais, a Lei isenta do Imposto sobre Produtos Industrializados
(IPI) dispositivos fotossensiveis semicondutores, incluidas as células fotovoltaicas, montadas em
mddulos ou painéis. De acordo com PL n° 167 (2013), a matéria esta com a Relatoria, sendo esse 0
Gltimo estado do Projeto, datado de 27 de outubro de 2015.

2.2.4 Projeto de Lei do Senado n° 371 de 2015

A Lei, de autoria do Senador Ciro Nogueira, vem alterar a Lei n° 8.036, de 11 de maio de
1990, para permitir o uso de recursos do Fundo de Garantia do Tempo de Servico (FGTS) na
aquisicdo e na instalacdo de equipamentos destinados a geracdo propria de energia elétrica a partir
das fontes hidraulica, solar, edlica ou biomassa em residéncias. Para tanto, é necessario que o

trabalhador tenha no minimo trés anos de trabalho sob o regime do FGTS. Segundo o PL n°371
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(2015), a matéria se encontra com a relatoria, sendo essa a situacéo atual do Projeto, datada de 03 de
marc¢o de 2016.

2.3 FINANCIAMENTOS BANCARIOS

Atualmente (2016), diversas instituicGes bancérias oferecem linhas de financiamento
especiais para Pessoa Fisica e Juridica que deseje iniciar seus projetos em autoproducao de energia
no pais. Muitos desses programas estéo voltados ao financiamento de bens de tecnologia renovavel,
como a compra de painéis solares e aerogeradores de pequeno porte, que sdo equipamentos de alto
custo. Como ficara evidenciado, grande parte das linhas de financiamento esta voltada para Pessoa
Juridica, sendo poucos os Programas que contemplam a Pessoa Fisica. Essa constatacdo enfatiza a
necessidade de incentivos atraves de financiamento publico para o consumidor, conforme afirmam
0s entrevistados da pesquisa realizada por Dutra et al. (2015a) e Dutra et al., (2015b). A Tab. 1
apresenta 0s Programas de Financiamento de cinco instituicdes bancéarias pesquisadas e a descricao

dos Programas é exibida em seguida.

Tabela 1. Programas de Financiamento de diversas Instituicdes Bancarias.

Instituicdo Bancaria Programa de Financiamento
Banco do Brasil BB Consorcios
Banco do Nordeste FNE VERDE e PRONAF - ECO
BNDES BNDES Finem — linha eficiéncia energética
Caixa Econémica Federal Construcard e Producard PJ
Banco Santander CDC Eficiéncia Energética de Equipamentos

e Banco do Brasil — BB Consorcios

No grupo Economia Verde Bens, o banco disponibiliza geradores fotovoltaicos de 500WP no
valor de R$ 4.011,84 com cotas de R$ 145,03 e 840WP no valor de 5.864,64 e cotas de R$ 212,02
para comercializacdo, enquanto que no grupo “Economia Verde Servicos” sdo disponibilizados
servigos de R$ 5.000,00 a R$ 15.000,00 com cotas que variam entre R$ 180,76 e R$ 647,60, voltados
a projetos na area sustentavel (Banco do Brasil, 2016). Nos consorcios, um grupo de pessoas
contribui com parcelas mensais a fim de se formar um fundo, que é administrado pelo banco. No
momento da contemplacdo, o contribuinte recebe o valor do fundo e podera comprar o que desejar,

desde gue esteja de acordo com o segmento da cota desembolsada.

e Banco do Nordeste — FNE VERDE
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O programa tem como objetivo financiar projetos relacionados a energias renovaveis e
eficiéncia energética. Produtores rurais e empresas rurais, industriais, agroindustriais, comerciais e
de prestacéo de servigos, cooperativas e associacdes legalmente constituidas sédo o publico-alvo. Entre
os itens financiaveis estdo: geracdo e cogeracdo de energia elétrica ou térmica a partir de fontes
renovaveis e sistemas para reducdo de perdas na geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia
elétrica (Banco do Nordeste, 2015).

e Banco do Nordeste — PRONAF — ECO

A finalidade deste programa é financiar projetos de tecnologias ambientais, energia
renovavel, armazenamento hidrico, pequenos aproveitamentos hidro energéticos, entre outros. Os
itens financiados sdo: tecnologias de energia renovavel como o uso da energia solar, eolica e da
biomassa e de miniusinas de biocombustiveis e a substituicdo de tecnologia de combustivel fossil
por renovavel nos equipamentos e maquinas agricolas. O publico-alvo se restringe a agricultores
familiares enquadrados em categorias especificas do banco. O limite de crédito pode variar de
R$ 150.000,00 (individual) a R$ 750.000,00 (coletivo) e os juros podem ser de 2,5% a.a., 4,5% a.a.

ou 5,5% a.a., dependendo do valor das operagdes (Banco do Nordeste, 2015).
e BNDES - BNDES Finem — Linha eficiéncia energética

O objetivo desta linha de financiamento € apoiar projetos para reducao do consumo de energia
ou aumento da eficiéncia do sistema energético nacional. Pessoas juridicas de direito privado, com
sede e administracdo no Pais e pessoas juridicas de direito publico interno — como é o caso de
hospitais e escolas publicas — podem solicitar acesso ao programa. Entre os produtos que podem ser
financiados encontram-se edificagdes, com foco em geracdo distribuida, incluindo cogeracéo, e
investimentos focados em redes elétricas inteligentes. O valor minimo do financiamento é de R$ 5

milhdes de reais, com juros que podem variar de 9,7% a.a. a 13,18% a.a (BNDES, 2016).
e Caixa Econémica Federal — Construcard
O Construcard € uma linha de crédito destinada a compra de materiais de construcéo e

similares, que pode ser feita por meio de cartdo magnético em estabelecimentos comerciais do ramo

credenciados pela Caixa. Entre as empresas que podem se credenciar ao convénio Construcard
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CAIXA estdo aquelas cuja atividade é a venda de equipamentos de energia fotovoltaica (CAIXA,
2016a).

e Caixa Econbmica Federal — Producard PJ

E um carto de crédito para micro e pequenas empresas, com faturamento anual de até R$ 7
milhdes. O empreendedor deve procurar estabelecimentos credenciados pela CAIXA para efetuar a
compra com o cartdo do item que desejar. Entre eles, aerogeradores e equipamentos de energia
fotovoltaica podem ser adquiridos (CAIXA, 2016b).

e Banco Santander — CDC Eficiéncia Energética de Equipamentos

Subproduto utilizado para operagdes de financiamento de maquinas e equipamentos voltados
para financiamentos de solugbes socioambientais. Exemplo: painel fotovoltaico, aquecedor solar,

entre outros (Santander, 2016).

3 PORTARIA INMETRO N° 168/2015

As politicas de incentivo apresentadas tém como objetivo estimular o consumidor a aderir a
mini e microgeracao distribuida através de fontes renovaveis de energia. Embora os incentivos na
area sejam recentes, a ANEEL prevé um crescimento significativo para 0s proximos anos: estima-se
que cerca de 1,2 milh&o de residéncias no Brasil produzirdo a propria energia até 2024, o que equivale
a 4,5 gigawatts (GW) de poténcia instalada (ANEEL, 2016). A Fig. 2 mostra um grafico com o
namero de conexdes acumuladas nesses ultimos anos.

Figura 2. Ndmero de conex@es acumuladas 2012-16. Fonte: ANEEL (2016).
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O impacto desse crescimento reflete-se diretamente na quantidade de aerogeradores de pequeno
porte comercializados. Por isso, é fundamental certifica-los para assegurar ao consumidor a boa

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 7, p.52217-52235, jul. 2020. I1SSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

funcionalidade, qualidade e seguranga das maquinas. Cabe ao Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO) definir normas e acreditar organismos para esse fim.

A Portaria n° 168, publicada pelo INMETRO em 23 de margo de 2015, estabelece os
requisitos para certificagdo voluntéria de aerogeradores destinados & producéo de energia elétrica. No
documento, os critérios para certificacdo tém foco no desempenho, atendendo as exigéncias presentes
nas normas técnicas ABNT NBR IEC 61400-12-1 — que trata do desempenho dos aerogeradores - e
IEC 61400-11 — que lida com o ruido gerado pelas turbinas. Com isso, foram estabelecidos os
seguintes modelos de certificagdo, ambos com validade inicial de quatro anos (INMETRO, 2015):

« Modelo de Certificacdo 4: Ensaio de tipo seguido de verificacdo através de ensaio em

amostras retiradas no comércio ou no fabricante para aerogeradores de poténcia nominal até
100 kW;

«  Modelo de Certificacdo 5: Ensaio de tipo, avaliagdo e aprovagdo do Sistema de Gestdo da
Qualidade do fabricante, acompanhamento através de auditorias no fabricante, para
aerogeradores de qualquer poténcia nominal.

Segundo a Portaria, em ambos 0os modelos, todos 0s ensaios na amostra devem ser executados
de acordo com as duas normas técnicas citadas. No entanto, a amostra € considerada aprovada apenas
se apresentar sua faixa de classificacdo de eficiéncia energética declarada condizente com a mesma
verificada nos ensaios.

As classificacdes da eficiéncia energética dos aerogeradores sdo realizadas através do calculo
do coeficiente de poténcia — CP, que é a relacdo entre a poténcia produzida e a poténcia disponivel
no vento - considerando-se o tipo da maquina (horizontal ou vertical) e sua poténcia nominal (abaixo
ou acima de 100 kW). O selo do INMETRO, ilustrado na Fig. 3, exp0e essa escala de classificacéo,

em que A expressa maior eficiéncia, enquanto E, menor eficiéncia.

Figura 3. Selo de identificacdo da conformidade. Fonte: INMETRO (2015).
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No pais ainda ndo ha Organismos Certificadores de aerogeradores que sejam acreditados pelo
INMETRO, embora existam laboratorios capacitados que podem realizar os ensaios estabelecidos na

Portaria supracitada, como é o caso dos laboratérios da PUC-RS, do IPT-USP e da UFRGS, porém
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em tuneis de vento (Real, 2015). Isso significa que, se alguma empresa nacional fabricar ou importar
algum tipo de aerogerador e queira de alguma forma certifica-lo, ndo tera como recorrer, aqui no
Brasil, a qualquer entidade acreditada que preste os servicos de ensaios em condigdes de campo
aberto.

Futuramente, no entanto, caso Organismos Certificadores passem a ser acreditados pelo
INMETRO para certificar aerogeradores, apenas cumprir 0s requisitos estabelecidos na Portaria
168/2015 ndo garantirda a duracdo, seguranca, funcionalidade e qualidade da energia dos
aerogeradores certificados. Embora esses laboratérios possam ter competéncia para conduzir 0s
ensaios estabelecidos pelas normas citadas no documento, os aerogeradores de pequeno porte que
ndo sdo certificados segundo as normas IEC 61400-2 e ABNT-NBR IEC 61400-21 ndo oferecem as

garantias de durag&o, seguranca, funcionalidade e qualidade de energia ao consumidor.

3.1 NECESSIDADE DO EMPREGO DA NORMA TECNICA IEC 61400-2

Para fins de geracdo distribuida, os aerogeradores devem produzir e injetar na rede até 75 kW
de poténcia elétrica para microgeracao e acima de 75 kW até 5SMW para minigeracao, conforme a
REN n° 687/2015 da ANEEL (ANEEL, 2015). Assim, em sua grande maioria, 0s aerogeradores
adquiridos para objetivos de autoproducdo energética apresentam porte pequeno (area varrida menor
que 200 m2 ou até 100 kW (IEC, 2006; AWEA, 2009)), o que permite que sua certificacdo seja
enquadrada dentro dos requisitos estabelecidos na IEC 61400-2.

Em virtude do dispéndio financeiro em adquirir tecnologias de energia renovavel no Brasil,
quanto mais breve e menos riscos houver para o autoprodutor reaver 0s investimentos realizados
nessas tecnologias, mais atrativo serd aderir ao Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica da
ANEEL. Portanto, a garantia de durabilidade, seguranca e funcionalidade de aerogeradores atraves
da certificacdo dos mesmos também se configura como uma forma de incentivo a geracéo distribuida
do pais.

Assim, os testes recomendados pela IEC 61400-2 séo:

- Ensaios para verificar dados de projetos;
+ Ensaio de carga técnica;

+ Ensaio de duracdo;

+ Ensaio de componentes mecanicos;

- Seguranga e funcéo;

- Ensaios ambientais;

+ Ensaio de componentes elétricos.
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Porém, para efeitos de certificacdo, de acordo com os relatorios de ensaio do National Wind
Technology Center (NREL, 2014), os ensaios necessarios de duracdo e seguranca e funcdo séo

suficientes. A descricdo deles se encontra a seguir:

- Ensaio de duragdo - Investiga a integridade estrutural e a degradacdo material — como
corrosdo e deformacdes - a qualidade da protecdo ambiental e 0 comportamento dindmico do
aerogerador.

- Ensaio de seguranca e funcdo - Verifica se 0 aerogerador ensaiado apresenta 0 mesmo
comportamento especificado no projeto e que as disposicdes relativas a segurancga de pessoal
sejam adequadamente aplicadas. Esses testes devem incluir as fungdes criticas do sistema de
controle e protecéo, que incluem o controle de poténcia e velocidade, controle do sistema de
guinada, perda de carga, protecao e o ligamento e desligamento acima da velocidade de vento

do projeto.

3.2 NECESSIDADE DO EMPREGO DA NORMA TECNICA ABNT NBR IEC 61400-21

Quando sistemas de geracdo de energia elétrica passam a injetar na rede de transmissao a
energia que produzem, deve-se considerar 0s impactos causados correspondentes a qualidade dessa
energia. Tensdo, frequéncia e interrupcgdes sdo parametros para qualifica-la, como esquematiza a Fig.
4.

Figura 4. Classificagdo de alguns pardmetros que definem a qualidade de energia elétrica. Fonte: adaptado de Larsson
(2000).
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Com aerogeradores ndo € diferente. A qualidade da energia concedida a rede elétrica por eles
estd relacionada a variacdes e flutuacbes de tensdo, conteldo harmdnico, picos de poténcia e
cintilacdes (Gutierrez et al., 2011). A presenca dessas perturbacdes é determinada pelas condicdes
meteoroldgicas do local em que as turbinas se encontram, assim como pelas suas caracteristicas
técnicas: poténcia de saida continuamente variavel devido ao vento, turbuléncias, desempenho de

componentes elétricos como geradores e transformadores, entre outros. (NREL, 2013).
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As consequéncias dos parametros de qualidade de energia na rede de transmissdo sdo (Franco,
2013):

FlutuacGes de tensdo — Causa oscilacbes de poténcia e torque das maquinas elétricas
conectadas, queda de rendimento dos equipamentos e interferéncias nos sistemas de protecao;
CintilagcGes — Gera uma visivel mudanca na luminosidade de lampadas através de flutuac6es
rapidas na tensdo ou no suprimento de poténcia;

Harmdnicos — Pode causar o sobreaquecimento de cabos e equipamentos, diminui¢do do
rendimento de motores e ma operacao de disjuntores, relés e fusiveis;

Interrupgdes — Pode provocar queda do sistema, dano a componentes e perda de producéo.

E nesse contexto que surge a necessidade de se certificar aerogeradores de acordo com a

norma ABNT NBR IEC 61400-21 (ABNT NBR IEC, 2010). Nela, medidas e ensaios s&o

estabelecidos para assegurar a qualidade da energia gerada, com foco nos parametros citados. O

objetivo dos principais ensaios esta descrito abaixo:

1)

2)

3)

Ensaio de flutuacdo de tensdo — Este teste permite simular as flutuacdes de tenséo, que causam
cintilagdes na rede, sem outras fontes de flutuacdo de tensdo além do aerogerador. As
cintilagcdes correspondem a varia¢fes luminosas que podem provocar fadiga fisica e psiquica
aos usuarios que estejam préximos a carga perturbadora.

Ensaio de injecdo de correntes harménicas, inter-harmdnicas e componentes de alta
frequéncia por aerogeradores — Este teste € Gtil para mostrar os niveis dos maltiplos da
corrente fundamental injetada pelos aerogeradores, que se configuram como ruido, deixando-
a deformada por certo tempo. As correntes harmoénicas prejudicam outros equipamentos
ligados a mesma rede de alimentacdo do aerogerador, além de diminuirem a confiabilidade
das proteces localizadas na rede.

Ensaio de resposta a afundamentos momentaneos de tensdo — O ensaio tem como objetivo
verificar a resposta do aerogerador aos afundamentos de tensdo, devido a eventuais falhas na
rede causadas, por exemplo, por curtos-circuitos na rede vizinha, partida de motores,
energizacdo de grandes cargas, entre outras. Alguns equipamentos eletrdnicos ndo sdo
capazes de funcionar durante afundamentos de tensdo momentaneos e por isso a importancia

do ensaio.
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4 POR QUE A MICRO E MINIGERA(;AO EOLICA DISTRIBUIDA NAO VEM SE
DESENVOLVENDO TANTO QUANTO A SOLAR?

No Brasil, a energia solar de pequeno porte vem obtendo maior aceitagcdo por parte dos
consumidores frente as demais modalidades de energia renovavel. De fato, desde a publicagdo da
REN 482/2012 pela ANEEL até outubro de 2015, segundo dados da prépria agéncia (ANEEL, 2016),
1233 (96%) mini e micro centrais geradoras funcionavam a base de fonte solar fotovoltaica, 31
(2,4%) a base de edlica, 13 (1%) a base de fonte hibrida (solar e e6lica) e menos de 1% eram movidas
a biogas (6), biomassa (1) e hidraulica (1).

Essa diferenca pode ser atribuida ao nosso grande potencial solar (Tiba, 2000) frente a pouca
divulgacdo da tecnologia edlica de pequeno porte no pais e a auséncia de um mapa e6lico mais
preciso e confiavel, capaz de fornecer dados a baixas alturas (até 30 m). Por isso, 0s pequenos
aerogeradores ainda estdo, de forma geral, distantes de oferecer ao consumidor um produto no estado
da arte, visto que apresentam eficiéncia e confiabilidade questionaveis, ja que muitos ainda séo
produzidos artesanalmente. Inclusive, esse € um dos principais motivos que evidenciam a
necessidade de certificacdo das pequenas turbinas em conformidade com as normas técnicas vigentes
e as discutidas no terceiro topico deste trabalho.

N&o obstante, politicas regulatérias voltadas ao estimulo de fontes de energia renovavel como
o FIT ampliaram o emprego de aerogeradores de pequeno porte em paises europeus como Italia e
Reino Unido (WWEA, 2016). Em razéo disso, no momento em que o Brasil passar a adotar tal
politica juntamente com mapeamentos mais amplos e confiaveis de ventos e maior for a divulgacéo
das tecnologias de energia edlica, mais consumidores irdo adquirir aerogeradores de pequeno porte

como fonte de sua mini e microgeracéo de energia.

5 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou as principais politicas de incentivo aplicadas a promocao das fontes
de energia renovavel no pais, discutiu a Portaria INMETRO n° 168/2015 e investigou 0s principais
motivos que levam o consumidor brasileiro, no atual ambiente regulatério, a adotar a mini e
microgeracao solar com uma frequéncia superior a fonte edlica. Ndo obstante, reuniu informacoes
fragmentadas que o torna um documento informativo para o publico em geral e como o sistema de
incentivos funciona.

Em vista dos argumentos apresentados, o feed-in tariff (FIT) € a politica regulatoria que vem
obtendo sucesso na Europa, sendo empregada em aproximadamente 80 paises pelo mundo e, devido

ao seu sistema de remuneracao frente ao sistema de créditos do Net metering e aos beneficios que
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propicia ao consumidor autossuficiente, deve ser a politica regulatéria mais indicada para conduzir
o0 desenvolvimento da geracéo distribuida no pais.

O publico-alvo da maior parte dos programas de financiamento pesquisados e listados na Tab.
1 esté direcionado a empresas, industrias e negdcios, que se configuram como Pessoa Juridica. No
entanto, o principal objetivo das regulamentacdes publicadas pela ANEEL é estimular o consumidor
comum — Pessoa Fisica — a gerar sua propria energia. Por isso, é evidente a incoeréncia que ha entre
a politica regulatéria estabelecida pela ANEEL e os financiamentos bancarios em vigor, o que se
constitui um entrave ao desenvolvimento da geracédo distribuida de Pessoa Fisica no pais.

Dado o exposto no terceiro topico deste trabalho, a necessidade de se certificar aerogeradores
de pequeno porte de acordo com as normas IEC 61400-2 e ABNT-NBR IEC 61400-21 ¢ evidente,
pois a garantia de seguranca, duracdo, funcionalidade e qualidade da energia das turbinas s6 sao
asseguradas quando o0s ensaios contidos nessas normas sao aplicados. Por esse motivo, o INMETRO
deveria adota-los na Portaria 168/2015 e informar os resultados no selo emitido (Fig. 3). A
certificagdo de aerogeradores no Brasil € um incentivo a geragao distribuida do pais.

Finalmente, em virtude dos fatos apresentados e discutidos no quarto topico deste trabalho,
compreende-se que 0s mercados de energia solar e eblica sdo distintos e devem operar em regime de
complementaridade e ndo de concorréncia. Ainda de acordo com os indices apresentados, a energia
edlica ndo pode ser considerada, em termos de geracdo, inferior a solar, uma vez que aerogeradores
chegam a ter rendimento energético maior do que painéis fotovoltaicos; além do mais, o insumo
edlico esta sempre disponivel, 0 que ndo ocorre com a fonte solar, que apresenta limitacGes durante
a noite. Visto que ha incentivos de reducao de impostos sobre painéis solares e sendo a maioria dos
painéis importados da China e paises adjacentes, surge o questionamento: ao invés de apenas retirar
impostos de placas solares importadas, por que ndo, também, criar nucleos de producdo e

desenvolvimento de pequenos aerogeradores no Brasil?
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