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Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol

Global Wind Energy Certification Services

Nnome de empresa, fusdo da DNV com a GL

U.S. Department of Energy (departamento de Energia Americano)

Departamento da universidade dinamarquesa DTU - The Technical University of
Denmark (realiza pesquisas na area de energia edlica por meio do Risg National
Laboratory for Sustainable Energy)

EDP RENOVAVEIS (nome de empresa, de energias renovaveis)
(nome de empresa, fabricante alema de aerogeradores)

Engineering, Procurement and Construction (engenharia, gestdo de compras e
construgéo, modalidade de contratagdo para execugéo de grandes obras)

Empresa de Pesquisa energética

Financiadora de Estudos e Projetos

High Voltage Ride Through

(nome de empresa, maior companhia espanhola de energia)
International Energy Agency (Agéncia Internacional de Energia)

International Electrotechnical Commission (IEC 61400 é uma norma internacional para
aerogeradores)

Industrias Metalurgicas Pescarmona Sociedad Andnima (nome de empresa)
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia

Instituto Tecnoldgico de Energia Renovavel

Institute for Wind Energy and Energy System Technology (Fraunhofer — Alemanha)

Light Detection And Ranging (tecnologia o¢ptica de detecgdo remota que mede
propriedades da luz refletida de modo a obter a distancia e/ou outra informagao a
respeito um determinado objecto distante)

Low Voltage Ride Through
Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo

Ministério do Desenvolvimento, Indlstria e Comércio
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MEASNET
MME

Measuring Network of Wind Energy Institutes

Ministério das Minas e Energia

NAREC Capital (Organizagao financeira administrada pelo NAREC e Ashberg Limited)

NAREC
NREL

NTL

Oo&M
Offshore
Onshore
P&D ANEEL
PD&I

PDE
PETROBRAS
RENOVA

SANTANDER
SCADA

SPE

TC88

WEG
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National Renewable Energy Centre

National Renewable Energy Laboratory

Non-Torque Loading System (sistema de carga sem torque)
Operations and Maintenance (Operagao e Manutengéo)
Termo inglés que significa “afastado da costa”

Termo inglés que significa “em terra”

Programa de P&D regulado pela ANEEL

Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao

Plano Decenal de energia

Petréleo Brasileiro S.A. (nome de empresa)

Renova Energia (nome de empresa, € uma companhia brasileira de geragao de energia
elétrica renovavel)

GRUPO SANTANDER (nome de empresa, instituicdo financeira espanhola)
Supervisory Control And Data Acquisition

Sociedade de Propésito Especifico

Technical Committee 88 (comité técnico do IEC para aerogeradores)

Nome de empresa, multinacional brasileira, uma das maiores fabricantes de
equipamentos elétricos do mundo
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Resumo Executivo

A energia eolica é a fonte que mais cresce na matriz energética nacional. O PDE
(EPE, 2014) mostra que o Brasil possuia, em 2013, uma capacidade instalada oriunda
da energia edlica de 2.191 MW e indica que esta capacidade chegara a 22.439 MW,
caracterizando um alto crescimento. Como reflexo deste mercado interno, desde de
2010 a cadeia produtiva para este tipo de geragao de eletricidade vem se instalando
no Brasil e crescendo tanto em numero quanto verticalmente na cadeia produtiva. Em
consonancia a este contexto nacional, esta fonte também cresce a uma taxa superior
a 10% no mercado mundial, indicando um mercado global em expansao.

A importancia deste mercado levou o Ministérios da industria e comercio a solicitar a
ABDI um levantamento da cadeia produtiva e o Ministério de Ciéncia Tecnologia e
inovacédo a encomendar estudos ao CGEE sobre como fomentar o desenvolvimento
tecnoldgico desta fonte.

O Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos — CGEE, em 2012, apresentou uma
série de propostas de agdes estratégicas com énfase para a infraestrutura de CT&l, a
formagao de massa critica e a criagdo de uma rede de pesquisas em energia edlica.

Apos a conclusao deste estudo, o MCTI, juntamente com outros Ministérios com
interesse no tema (MDIC e MME), identificaram que o préximo passo seria detalhar
uma proposta estruturante para fomentar o desenvolvimento tecnoldgico no tema.

O objetivo deste trabalho é apresentar um Programa Demonstrativo para Inovagéo na
Cadeia Produtiva de Eolica, demandado pelo Ministério de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo — MCTI ao Centro de Gestédo e Estudos Estratégicos - CGEE. As principais
motivagdes sdo a melhoria do desempenho dos projetos edlicos implantados no pais,
o desenvolvimento tecnolégico e o aumento do conhecimento na area de energia
edlica no Brasil, além de contribuir para o crescimento do setor industrial edlico.

O atual estudo teve o objetivo de indicar e descrever um programa ou projeto
demonstrativo que beneficiasse o setor com foco nas diretrizes do estudo anterior. O
estudo iniciou com a descricdo do contexto atual do setor edlico nacional e
internacional, identificou tendéncias e tragou um roteiro tecnoldgico. Ultilizou
informacdes da cadeia produtiva brasileira e pesquisou a opinidao dos especialistas em
energia eodlica na industria, academia, governo e consultorias. Com base nestas
informagdes o projeto demonstrativo selecionado, para ser o objeto a ser trabalhado
pelo estudo, foi a criagdo de um centro nacional para desenvolvimento tecnolégico em
energia renovavel, com foco inicial em tecnologia edlica. A proposta visa fortalecer a
base cientifica e tecnoldgica nesta area, apoiar o desenvolvimento da industria de
equipamentos de geracéo de energia renovavel no Brasil, e impulsionar o mercado de
energia renovavel, principalmente eodlica e solar, com a realizagdo de pesquisas e
servigos especializados.

A nova organizacgao, referida aqui como “Instituto Tecnoldgico de Energia Renovavel
(INTER)”, sera um centro de pesquisas com abrangéncia internacional, constituido de
grupos de pesquisa, consultores, e um complexo de laboratérios capazes de realizar
testes experimentais em equipamentos de geragcdo de energia renovavel, incluindo

' Por meio da publicagdo “Analises e percepgdes para o desenvolvimento de uma poitica de CT&l no
fomento da energia edlica no Brasil” (CGEE, 2012)
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aerogeradores de grande porte e seus componentes, e de desenvolver e aplicar
solugdes e inovagdes para o mercado de energia renovavel.

A presente proposta foi concebida de acordo com a experiéncia internacional de
desenvolvimento tecnologico na area de edlica. Alguns importantes laboratorios
estrangeiros, citados neste trabalho, foram usados como referéncia para modelar o
INTER. Varios profissionais renomados da area, em especial os diretores dos
laboratorios de teste de aerogeradores na Espanha — Pablo Ayesa Pascual do
CENER, na Alemanha — Hans-Gerd Busmann do IWES e no Reino Unido — Ignacio
Marti do NAREC, além de Hergen Bolte do DEWI-OCC, Barbara Souza Heinzelmann
do IWES, Jens Carsten Hansen da DTU Wind e Alan Walker do NAREC Capital,
concederam entrevistas amigavelmente e forneceram informagdes importantes para o
projeto do novo instituto.

A atividade principal, relacionada a especial infraestrutura laboratorial, sera a
realizacao de testes de protétipos em tamanho real e o desenvolvimento experimental
de produtos e solugdes. Mas o INTER também devera fomentar e executar atividades
de pesquisa, capacitagéo, e difusdo tecnoldgica relacionadas ao projeto, fabricagéo,
instalagdo, operagdo e manutengdo de aerogeradores, além de aproximar os
especialistas e pesquisadores do segmento industrial e académico por meio da oferta
de pesquisa aplicada e inovacgéao tecnoldgica.

A missao do INTER consiste em apoiar a industria de energia renovaveis sul-
americana e nascente. O foco e os investimentos iniciais, porém, serdo voltados para
a industria de energia edlica nacional. As atividades do novo instituto irdo favorecer
uma maior participagdo de empresas internacionais que atuam no Brasil e aproximara
os fornecedores nacionais e regionais das grandes empresas do setor edlico mundial.

A proposta do INTER é composta por quatro (4) Nucleos Técnicos gerenciados por
diretorias técnicas e integrados por uma diretoria executiva e corpo administrativo
com a seguinte distribuicdo or¢amentaria, para implantagdo em um periodo de 3
anos:

* Diretoria e Administracéo (5%)

* Ndcleo de Estratégias e Economia (1%)
* Ndcleo de Laboratorios de Testes (75%)
* Nucleo de Pesquisa Aplicada (3%)

* Ndcleo de Testes de Campo (17%)

O Nucleo de Laboratérios de Testes € composto de 4 laboratorios de testes capazes
de testar pas (duas simultaneamente) até 100m de comprimento; rolamentos de pitch
e rolamentos do eixo principal (duas bancadas) de aerogeradores até 5 MW;
geradores elétricos — multiplicadores de velocidade — naceles completas com poténcia
nominal até 5 MW, caracterizar materiais compdsitos e testar corpos de prova para
fabricacéo de pas.

O Nucleo de Testes de Campo inclui 2 laboratérios: Teste de Aerogeradores e Parque
eolico experimental, ambos para maquinas até 5 MW. O Nucleo de Pesquisa Aplicada
é formado por 6 grupos de pesquisa em distintas areas da tecnologia edlica; e o
Nucleo de Estratégias e Economia é subdividido em 2 grupos distintos. Para cada um
dos grupos e laboratérios do INTER foram especificados o numero e qualificagédo
técnica dos recursos humanos, a evolugcdo do crescimento da equipe e valores dos
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salarios anuais. No terceiro ano, inicio da realizagcdo de servigos, a equipe devera ter
cerca de 57 pessoas com um valor total de salarios e encargos na ordem de R$10
milhées. No décimo ano, estima-se que a equipe tenha mais de 90 pessoas.

O Cronograma de implantacdo do INTER prevé a formalizagdo da empresa e
contratagdes iniciais no primeiro ano, a construgdo de prédios, a aquisicao de
equipamentos de teste, a contratagdo e capacitacdo da equipe técnica no segundo
ano, e o inicio da operagao dos laboratérios de testes a partir do trigésimo més.

A lista de servigos e produtos que o INTER podera oferecer, apresentada nesta
proposta, baseia-se na capacidade laboratorial especificada, em requisitos para
certificacdo de componentes de acordo com as normas internacionais, na experiéncia
dos laboratorios de testes estrangeiros, e na experiéncia brasileira de outros centros
de pesquisa e desenvolvimento. Uma estimativa da demanda para cada um dos
servigos € indicada para fins de calculo das receitas anuais do instituto. As demandas
por testes de componentes foram estimadas em fungcdo do numero de empresas
atuando no Brasil, quantidade de modelos de aerogeradores e componentes
utilizados no mercado brasileiro e a experiéncia dos laboratorios de testes
estrangeiros. As empresas clientes potenciais do INTER seriam principalmente as
empresas fabricantes de equipamento, mas também sua cadeia produtiva, governo
(pesquisa) e empresas investidoras em parques eolicos.

O custo total para implantacdo do INTER é de aproximadamente R$405 milhdes,
composto das seguintes parcelas:

* R$129 milhdes referente as obras e construgdes
* R$239 milhdes referente aos equipamentos e maquinas

* R$22,6 milhdes de salarios e encargos da equipe (total dos trés primeiros
anos)

* R$8,2 milhdes para despesas administrativas, operacionais, e manutencao
* R$6 milhdes referente as despesas adicionais de implantagao

Quanto a escolha da localizagdo para implantagdo do INTER, sdo apontadas
condigbes favoraveis, tais como, existir uma boa infraestrutura de transporte
rodoviario-maritimo para facilitar a chegada/saida de pegas e equipamentos, estar
préximo das industrias de aerogeradores e fornecedores de componentes, entre
outras. Uma sugestéo € que fique sediado no nordeste, proximo a um grande porto e
em localizagao central, de forma a facilitar o atendimento e articulagdo com a cadeia
produtiva regional.

Os modelos juridicos mais interessantes para o centro sdo uma Organizagao Social
(OS) e/lou uma Sociedade de Propésito Especifico (SPE), entes que permitem uma
maior integracdo entre o publico e o privado. Também s&o interessantes arranjos
legais que contemplem Instituigbes Cientificas e Tecnologicas (ICTs) em atuagéo
conjunta com a SPE ou OS. Desta forma, podem ser aproveitadas as vantagens
legais, tributarias e de incentivo a inovagéo concedidas por lei para as ICTs e Nucleos
de Inovagao Tecnoldgica (NITs). No caso de uma SPE, os socios do INTER poderiam
ser o governo e empresas investidoras em parques eolicos que tenham interesses no
desenvolvimento tecnoldgico para melhor otimizagédo de seus investimentos.

A analise econémico-financeira preliminar da implantacdo do centro indica que o
centro se torna sustentavel a partir do terceiro ano de funcionamento (considerando
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apenas o investimento de operacdo e manutencdo, isto €, sem considerar o
investimento de implantagdo). Este é um resultado muito bom se comparado ao
histérico de implantacdo de centros similares em outros paises. Recomenda-se,
porém, que o Governo, por meio dos instrumentos financeiros, arque com o0s
primeiros 5 anos do centro, até que este adquira sua sustentabilidade com uma
reserva financeira, a exemplo do que ocorreu com 0s centros dos outros paises.

Os principais riscos verificados para o projeto estdo relacionados a incerteza de
demanda-capacidade, a questbes de cronograma e or¢amento, a localizagdo do
centro, a disponibilidade de recursos e a estabilidade da tecnologia. Outra questao
importante é a necessidade de uma analise mais aprofundada e cuidadosa do modelo
juridico e de sustentabilidade a ser adotado e das fontes de captagédo de recursos.
Esses riscos e fragilidades podem ser mitigados com a revisdo ou aprofundamento de
alguns aspectos e atividades previstas no projeto, de modo a resultar na implantagéo
bem sucedida do INTER.
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Apresentacao

A energia eolica é a segunda fonte que mais cresce na matriz de expans&o do setor
elétrico. Responsavel por 24% do crescimento da matriz de energia elétrica do Brasil,
segundo o Plano Decenal de Expansdo de Energia - PDE 2022 (EPE 2014), esta
industria encontra-se em plena expansao no Brasil e no mundo. O presente estudo
busca fomentar o desenvolvimento tecnologico nacional na cadeia produtiva
associada a esta industria. Para isto, e com base em estudos anteriores, o estudo
apresenta a proposta do “Instituto Tecnoldgico de Energia Renovavel (INTER)”. O
instituto € um centro de teste e demonstracdo, seguindo padrdes internacionais,
inicialmente voltado para a industria edlica nacional, porém com proposta juridica para
expandir para outras fontes e regides.

Neste sentido, o primeiro capitulo apresenta uma introdugéo geral com os objetivos e
metodologia do estudo.

O capitulo seguinte contextualiza o segmento, a problematica, apresenta tendéncias e
justifica a escolha do Centro como proposta do projeto demonstrativo para fomento ao
desenvolvimento tecnologico da cadeia produtiva desta industria.

O terceiro capitulo detalha a proposta técnica do centro, apresentando seus objetivos,
composi¢cado organizacional, estrutura fisica, recursos, operagao, além de um breve
planejamento. Extenso e complexo, este capitulo esboga a proposta do centro e de
Como ira operar nos primeiros anos.

Os dois ultimos capitulos s&o a proposta juridica e financeira, respectivamente. Para
montar a proposta juridica é feita uma revisdo de opc¢des e a justificativa da proposta.
Por fim, uma proposta financeira, analise de risco e das fragilidades do projeto fecha o
relatério.

O estudo apresenta uma proposta estruturante para fomentar a politica de CT&l no
setor de energia elétrica, visando o crescente setor edlico nacional. O estudo € o
resultado de uma sequéncia de estudos prospectivos que o CGEE vem realizando,
sob demanda do MCTI, visando fomentar o governo para vencer os desafios
tecnologicos futuros deste setor.
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1 Introducao

1.1 Energia edlica no Brasil

O Brasil é considerado um mercado promissor para investimentos em energia edlica
em fungdo do enorme potencial edlico inexplorado, das crescentes necessidades
energéticas e da competitividade dos projetos edlicos demonstrada nos leildes de
energia. De acordo com a evolugdo da capacidade instalada de parques eolicos
(Figura 1), o pais devera ter quase 11 GW de parques eodlicos em funcionamento no
final de 2016, e a previsdo de crescimento, na visdo da Associagdo Brasileira de
Energia Edlica, € bastante promissora: “Os bons ventos levaram 2013 embora e
deixaram para o inicio de 2014 mais expectativas. Com 4,7GW de poténcia
contratada, 142% a mais do que a famosa meta de 2GW, 2013 foi um ano recorde.”

(ABEEOLICA, 2014).
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Figura 1. Evolugdo da capacidade instalada de parques edlicos no Brasil.

Fonte BEN 2013 e PDE2023

Em 2014, segundo a Global Wind Energy Council - GWEC, o Brasil € o décimo pais
edlica no mundo, mas o quinto pais que

com maior capacidade instalada de energia
mais aumentou sua capacidade em 2014.

A tendéncia de desenvolvimento de uma industria edlica local — com unidades de
montagem de aerogeradores e fabricagdo de componentes e subcomponentes — é
nciamento de maquinas e equipamentos
do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social — BNDES, que exige um
alto indice de nacionalizag&o. Até o final de 2014 existiam duas fabricas nacionais de
(IMPSA e WEG) credenciadas no BNDES, cada uma delas

impulsionada pelas regras de acesso ao fina

aerogeradores
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desenvolvendo, com diferentes abordagens, um projeto de aerogerador de grande
porte otimizado para as condigdes de vento do Brasil. Além destas, existem 5 outros
fabricantes de aerogeradores credenciados no BNDES, empresas estrangeiras que
estabeleceram fabricas no pais mas que desenvolvem os projetos dos aerogeradores
no exterior.

Desde 2012, com a nova metodologia instituida pelo BNDES para credenciamento e
apuracédo do conteudo local para aerogeradores, exigindo um aumento gradativo no
numero de itens de fabricagéo local até final de 2015, houve um grande aumento do
numero de fornecedores mundiais de aerogeradores de grande porte que decidiram
iniciar fabricagdo no Brasil, e o numero de empresas credenciadas no BNDES devera
crescer ainda mais.

Nos varios paises detentores da tecnologia eolica, como Dinamarca, Alemanha,
Espanha, Estados Unidos e China existem empresas fabricantes de aerogeradores
consolidadas, com grandes participagdes em seus mercados nacionais e algumas
com participagdo no mercado internacional (exportagdes). A maioria destas empresas
tém equipes de projeto, pesquisa e desenvolvimento em sua estrutura organizacional,
localizadas no pais de origem da empresa. Aléem do mais, estas empresas mantém
uma estreita relacdo com laboratérios, centros de pesquisas, universidades e
consultorias especializadas, trabalhando de forma unificada em projetos e pesquisas
aplicadas, com o objetivo de aperfeicoar a tecnologia dos equipamentos
disponibilizados no mercado. Nestes paises existem centros de testes de
aerogeradores que oferecem todo tipo de servigos relacionados ao teste de
componentes de aerogeradores para fins de certificagdo e para desenvolvimento de
novos produtos e solugdes.

Os fabricantes de aerogeradores sdo em sua esséncia montadoras, algumas com
maior verticalizacdo no processo de fabricagdo — produzindo a maioria dos
componentes principais — e outras que adotam a estratégia de adquirir todos os
componentes fabricados por outras empresas e realizam a sua integragdo. Apesar de
as unidades fabris destas empresas (e de fornecedores) estarem distribuidas em
varias regides geograficas do mundo, dependendo de varios fatores, tais como,
participagdo em outros mercados, regras e custos de importagado/exportacao, oferta
de matéria-prima e m&o-de-obra especializada, etc., o desenvolvimento de projetos e
inovacao tecnologica sao realizados nos paises de origem dos grandes fabricantes,
com rarissimas exce¢des. Normalmente os fornecedores locais de componentes e
subcomponentes apenas executam o projeto, atendendo as especificagbes e
instrucdes de fabricagao enviadas pelo projetista do aerogerador.

Esta grande concentragdo de conhecimento cientifico e tecnologico existente na area
de energia edlica € uma barreira para o surgimento de novas empresas no setor e de
inovagdes incrementais, tais como adequacgdes para o uso de materiais locais. Isto
significa que é preciso um grande investimento para viabilizar a transferéncia de
tecnologia (por meio de joint-ventures e contratagdo de projetos e especialistas) para
a industria nacional. A aquisicdo deste conhecimento especifico € necessaria para
permitir a industria nacional acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico internacional
e desenvolver projetos e inovagdes tecnoldgicas para a produgéo de aerogeradores e
componentes no Brasil.

O processo de certificacdo de aerogeradores e projetos edlicos, que consiste na
confirmacédo da conformidade com os requisitos e normas do setor, vem sendo
aprimorado e utilizado a décadas, principalmente na Dinamarca e Alemanha, e é
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amplamente utilizado para demonstrar a confiabilidade e seguranga dos novos
modelos de aerogeradores, que ndo podem comprovar desempenho e qualidade por
meio de um historico de sucesso.

A certificacdo de um modelo de aerogerador (type certification) (DNV, 2011) tem sido
muito requisitada no Brasil e em varias partes do mundo, por agentes financiadores
(BNDES, SANTANDER, e outros) e desenvolvedores de projetos edlicos (RENOVA,
IBERDROLA, PETROBRAS, EDP, e outros) como forma de minimizar riscos e
aumentar a confiangca dos agentes envolvidos na contratagcdo, financiamento,
fiscalizacdo, operacao, e manutengao de parques eolicos.

Alguns componentes principais de aerogeradores, tais como pas, multiplicadores de
velocidade e rolamentos, podem ser certificados individualmente facilitando a entrada
de novos subfornecedores na cadeia de fornecimento para os grandes fabricantes de
aerogeradores.

Dentre as varias etapas do processo de certificacdo, destaca-se a realizacdo de
testes em protétipos de tamanho real, o que requer uma infraestrutura especial em
termos de tamanho, especificagdo e operagcdo (PEREIRA, 2003; ROSAS, 2003). O
Brasil ndo possui tal infraestrutura, logo qualquer componente de aerogerador
fabricado no pais que necessite de teste experimental — seja para validagdo dos
critérios de projeto ou para certificacdo — precisa ser levado a um laboratério
estrangeiro com custos e prazos bem elevados. Este fato causa uma limitagdo na
quantidade e velocidade de produtos que poderiam ser desenvolvidos no Brasil,
principalmente pelos novos e pequenos fornecedores.

Existe um pequeno numero de laboratérios credenciados e reconhecidamente
competentes para testes de componentes de aerogeradores, o que restringe o
numero de componentes que podem ser testados anualmente. Este fato cria uma
dificuldade ainda maior para a realizagao de testes e certificagdes de componentes de
aerogeradores desenvolvidos e/ou fabricados em paises que ndo possuem estes
laboratérios especializados.

Em 2010, o MCTI decidiu investigar formas de estimular a capacitagdo técnica e o
desenvolvimento de ciéncia, tecnologia e inovagdo _CT&l nacional na tematica de
energia eodlica. O Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos — CGEE foi incumbido de
propor sugestdes de agdes estratégicas de fomento na area de energia edlica para a
politica de CT&Il. Em 2012, o CGEE publicou um estudo? que apresenta uma série de
propostas de agdes estratégicas com énfase para a questdo de infraestrutura de
CT&l, a formacado de massa critica e a criagdo de uma rede de pesquisas em energia
eolica. Uma das evidéncias constatadas foi a necessidade de criar a oferta de
servigcos de testes para certificagdo de componentes de aerogeradores, por meio,
principalmente, da capacitacdo e acreditagcdo de laboratérios para a realizacdo de
ensaios e testes. Foi ressaltado que a realizagdo do processo de certificagdo no Brasil
reduzira custos de implantacdo de geragdo edlica, bem como consistira uma
oportunidade para gerar competéncias nacionais no tema.

Por outro lado, a energia edlica continuou expandindo, assim como sua estratégia
industrial, com algumas poucas ag¢des propositivas para o desenvolvimento
tecnolégico nacional, tais como aumento de projetos e bolsas de pesquisa

% Analises e percepcdes para o desenvolvimento de uma politica de CT&I no fomento da energia edlica
no Brasil (CGEE, 2012).
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direcionadas para a area eolica com o objetivo de incentivar o crescimento de
especialistas nesta area (um dos grandes problemas identificados no citado estudo
anterior). Todavia, o setor industrial e o setor elétrico ainda sentiam falta de algo mais
estruturante para fomentar o desenvolvimento de CT&l na velocidade do crescimento
desta fonte no Brasil.

No final de 2013 o MCTI demandou ao CGEE um novo estudo com objetivo de
identificar e detalhar uma proposta de um projeto ou programa demonstrativo para
atender a tematica, que contou com a participacdo especialmente dos ministérios de
desenvolvimento da industria e comércio - MDIC e de Minas e Energia - MME como
intervenientes.

1.2 Objetivo

O objetivo do estudo foi identificar e detalhar um programa ou projeto estruturante
para fomentar o desenvolvimento da CT&l na cadeia produtiva do setor edlico.

1.3 Metodologia

A definigdo do programa ou projeto demonstrativo a ser detalhado foi parte do estudo.
Assim, o estudo foi dividido em cinco etapas distintas e consecutivas:

1 — escolha do projeto ou programa;

2 — detalhamento técnico do projeto ou programa;
3 — proposta juridica;

4 — detalhamento financeiro;

5 — consolidagao da proposta.

A primeira etapa do projeto fez uma revisédo bibliografica, considerando como base
principal o estudo anterior do CGEE (Analises e Percepg¢des para o desenvolvimento
de uma politica de CT&l no fomento da energia edlica no Brasil, 2012). Esta etapa
também contou com uma consulta junto a industria e a pesquisadores académicos. O
objetivo dessa consulta foi confirmar as tendéncias e obstaculos do setor edlico e
reforcar a tese de uma infraestrutura inadequada dos laboratérios brasileiros para
apoio ao desenvolvimento de tecnologia de aerogeradores de grande porte. Em
fungdo disso, o CGEE sugeriu, ao comité consultor do estudo (MCTI, MME e MDIC)?,
a construcdo de pelo menos um grande laboratorio nacional com infraestrutura
adequada para a realizagao de testes e certificagbes em prototipos de aerogeradores,
com a possibilidade de unir a industria edlica e os pesquisadores académicos em
projetos de inovacgéo tecnoldgica, capacitagdo e melhora dos produtos utilizados no
Brasil. A sugestdo do centro foi apresentada e justificada pelo CGEE, em reunido, e
aprovada pelo comité. Nesta reunido foram definidos alguns critérios/diretrizes que
nortearam o estudo:

1- Independéncia:

a. o centro ndo poderia estar vinculado a uma universidade (e outras
instituicbes de pesquisa ou de testes), e sim articulada com todas as
que tiverem atividades associadas;

® Também contou com a participacao na reunido do BNDES, FINEP, CNPq e ANEEL.
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2- cooperacao:

a. o centro deve buscar servigos que nao sao ofertados, para ndo competir
com o mercado existente;

b. o centro ndo devera ofertar nenhum curso (pos graduagéo, etc.) que
venha competir com a universidade ou outras instituigdes existentes (a
exemplo do SENAI);

c. o centro devera apresentar capacitacao especializada “complementar”,
onde ofertara cursos técnicos especializados e avangados associados a
sua estrutura, com o objetivo de formar agentes multiplicadores (isto &,
professores que irdo formar outros profissionais, seja para cursos
técnicos e de graduacgao, ou para pos-graduagao);

3- amplitude (publico-privado):

a. o centro ndo poderia ser totalmente publico, pois como o objetivo é
fomentar, a industria precisava ter o seu interesse também;

b. o centro ndo poderia ser totalmente privado, pois ele, além de fomentar
a industria, deve também atender ao desenvolvimento de pesquisa
seguindo uma politica de estado;

A segunda etapa foi a elaboragdo da proposta técnica. Esta etapa contou com um
consultor técnico que, com base em sua experiéncia e levantamento bibliografico,
especialmente em informacgdes sobre os laboratérios e normas existentes, elaborou
um primeiro esbogo do centro, mas ainda de forma geral. Esta primeira versao foi alvo
de debate, realizado em Brasilia em junho de 2014, com a presenca de empresas do
setor edlico, representantes do MCTI, MME, MDIC, FINEP, CNPqg, INMETRO, e a
equipe técnica do CGEE. Dentre as sugestdes apresentadas na reunido para a
proposta destacaram-se: a possibilidade de utilizar uma estratégia de rede de
laboratorios no tema “materiais” aproveitando a infraestrutura e competéncia ja
existentes no pais, envolvendo teste e caracterizagao de aco, liga, concreto, plastico,
tinta, fibra de vidro, fibra de carbono, material compdsito, resina, e outros; e a inclusédo
de um tema de pesquisa e desenvolvimento relacionado a logistica de transporte de
componentes de aerogeradores.

Todavia, observou-se a necessidade de aprofundar melhor a expectativa do que seria
a demanda de servigos para o centro, para entao iniciar o detalhamento dos servigos
que serao ofertados e, consequentemente, a infraestrutura associada. Desta forma, o
CGEE realizou uma consulta com a participagdo de dezenas de empresas,
universidades e consultores, por meio de questionario na internet, sobre a realizagao,
no Brasil, de testes e certificagcbes em aerogeradores. Esta consulta trouxe algumas
informagdes a respeito dos principais gargalos para investimento em desenvolvimento
tecnologico de aerogeradores no Brasil e a visdo dos diversos setores envolvidos
(industria, academia, consultores e investidores) sobre a necessidade de realizagcéo
de testes em aerogeradores e seus componentes principais. Os principais problemas
associados ao fraco e lento desenvolvimento tecnologico no setor edlico no Brasil
foram identificados como falta de infraestrutura e recursos humanos. A criacéo de
capacidade para realizagdo de testes em aerogeradores e componentes foi,
novamente, considerada essencial.

Por outro lado, muitas empresas nao responderam questdes relativas a especificagcao
dos testes realizados, o que dificultou o levantamento da informacédo desta etapa.
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Para ajudar a levantar estas informagbes, alguns laboratérios de referéncia
internacional foram visitados e entrevistados. Por fim, foram levantadas informacdes
sobre laboratérios e instituicbes nacionais. Uma nova proposta foi elaborada e
apresentada em algumas reunides para debate e validag&o, inclusive em uma reunido
especifica com as empresas na ABIMAg. A proposta também foi encaminhada para a
ABEOLICA.

Concluido o detalhamento técnico, iniciou-se a revisdo juridica. Com base na
proposta organizacional e fisica da proposta técnica, uma consultoria juridica revisou
as diversas opgbes e sugeriu, sob a luz de alguns critérios/diretrizes definidos
previamente, a proposta juridica do instituto. O Laboratorio Nacional de Ciéncia e
Tecnologia do Bioetanol - CTBE, figura juridica dentro do Centro Nacional de
Pesquisa em Energia e Materiais — CNPEM, serviu de base inicial para esta etapa.

A quarta etapa, iniciou em paralelo a etapa juridica, mas s6 pdde finalizar apos
algumas definicdes da etapa anterior. De posse da informagao juridica e técnica, foi
elaborada uma simulagdo do planejamento financeiro do centro e uma analise dos
riscos associados.

O fechamento iniciou com a consolidacdo das etapas anteriores, mas também
utilizou-se do debate por meio de algumas reunides com o objetivo de validar o
trabalho.

26



Q) cgee
2 Energia edlica

2.1 Tendéncias em Energia Edlica

Atualmente, o grande foco tecnologico da industria edlica mundial vem sendo o
desenvolvimento de aerogeradores e componentes voltados ao mercado offshore,
mercado ainda nao explorado no Brasil face ao grande potencial edlico disponivel em
terra, estimado em mais de 350GW (GWEC, 2012). Para instalagbes offshore sao
utilizados grandes aerogeradores, sendo que ja ha modelos de até 7,5 MW em
operacéao e projetos em desenvolvimento com poténcias de 10 a 15 MW. A Siemens,
por exemplo, pretende introduzir um modelo de 10 MW até o final de 2020
(RECHARGE, 2014).

A Figura 1 ilustra o crescimento da poténcia nominal e do didmetro do rotor dos

aerogeradores.
320
300 Diametro do rotor (m)
280 - Poténcianominal (kW) 250 m
260 - 20 000 kW
240+ 150 m
10 000 kW
z 220 125m
< 200 5000 kW
£ 180+ 100m ‘
= 1601 3000 kw
s 107 om 1800w | |
5 120 : /
< 100+ som 1 390KV 7 N A\ Y
80 0m 750 KW/ A ] N\ |
60q117mok/ \_\ | X |\ ‘
4015k N\ / }" ‘
Ao »
0 ! |
L H» N H Q ) Q
P S Q S N A\ QU Futuro Futuro
& & & & & %
RN v v ’LQ\ ’\9\

Figura 1 — Crescimento dos aerogeradores — didametro do rotor, altura de torre e poténcia nominal.
Fonte: adaptado de IEA (2013).

O foco das inovagdes na area de edlica offshore tem sido principalmente em:

* Pas mais longas — ha protétipos de 73 a 90 m em avaliagdo e estudos para
comprimentos superiores a 100 m; para viabilizacdo deste tamanho de pas &
necessario o desenvolvimento de materiais mais leves, com substituicdo da
fibra de vidro por fibra de carbono e tecidos de alto modulo, e/ou a construgéo
das pas em multisecoes;

* Pas autoreparaveis — em desenvolvimento tecnologia para autocorrecéo de
fissuras na superficie das pas através do uso de compostos quimicos especiais
(RECHARGE, 2014);

* Fundagbes — visando reducdo de custo e maior eficiéncia na instalagcao
subaquatica; ha também projetos de varias empresas para o desenvolvimento
de aerogeradores flutuantes (RECHARGE, 2014);

* Hub (cubo do rotor) — fabricagdo em material compdésito para redugao de peso
e assim dos custos de instalagao.
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Para o caso dos aerogeradores para instalagdo onshore, os esforgcos mundiais tém
sido no sentido da maximizagao da energia gerada por meio do desenvolvimento de
aerogeradores com torres mais altas (acima de 100m), rotores e poténcias cada vez
maiores, além de um refinamento continuo dos projetos, e dos processos produtivos,
para redugédo do custo de material e das cargas estruturais no aerogerador, e para
sua maior eficiéncia, confiabilidade e durabilidade (GWEC 2012; RECHARGE 2014).
Em termos de componentes o foco das inovagdes neste segmento tem sido
principalmente em:

* Trem de acionamento hibrido de média velocidade — integrando caixa de
engrenagem e gerador; este conceito permite o aproveitamento das vantagens
de cada abordagem — redugéo de peso e tamanho, maior confiabilidade, além
de reducdo no custo; ja ha modelos de 3,0MW em teste e também projetos
para aerogeradores de 10MW, neste caso para uso offshore, desenvolvidos
por empresas como a finlandesa Moventas, a alemad Winergy/Siemens e a
inglesa ROMAX (HOPWOOD, 2011; RECHARGE 2014);

* Tecnologia de acionamento direto — novas geragdes estdo surgindo, com
geradores do tipo PMSG, mais compactos de menor peso e menor numero de
partes moveis (HOPWOOD, 2011);

* Torres altas - de madeira para alturas de hub de 200 metros - em
desenvolvimento pela Timber Tower alem3; torres com esqueleto interno de
aco envolto em tecido arquitetdnico de alto médulo — em desenvolvimento pela
GE/Wind Tower Systems;

* Torres de concreto pré-moldado — mais baratas que as torres de ago para
alturas acima de 100m e de alta resisténcia a fadiga;

* Aerodinamica das pas — permitindo controle mais rapido e mais distribuido das
cargas aerodinémicas, proporcionando maior captura de energia (VARRONE,
2011). Os avancgos aerodinamicos incluem também o redesenho das segdes
extremas da pa (ponta e raiz) (HOPWOOQOD, 2011);

* Operagdes inteligentes — introdugéo de inteligéncia digital as pas e ao trem de
acionamento e integracdo com o sistema de controle. (VARRONE, 2011);

* Materiais alternativos — para facilitar a producgao, transporte e instalacido dos
componentes e/ou para sua maior durabilidade, incluindo pas, torre, caixa e
componentes elétricos (HOPWOOQOD, 2011);

* Padronizagado e modularizagdo, resultando em maior numero de componentes
iguais ou similares e proporcionando ganhos de escala (GWEC 2012; LEE,
2012);

* Reducgéo dos custos de fabricagdo dos componentes e montagem — através da
implantagdo de técnicas, conceitos e ferramentas da Produgdo Enxuta (Lean
Manufacturing) (HOPWOQOOD, 2011).

2.1.1 Tendéncias e visdo de futuro no cendrio nacional

No Brasil a cadeia produtiva associada ao aerogerador iniciou-se a pouco mais de 5
anos, * com localizagdo principalmente dos grandes componentes (em peso e
tamanho), ficando os itens de maior tecnologia como os sistemas de controle,
sensores, rolamentos e im&s permanentes para importagdo. A industria brasileira tem
hoje capacidade produtiva para diversos itens e conhecimento de processos

* Antes disto, havia apenas uma empresa de grande porte instalada no Brasil que iniciou o
desenvolvimento de uma cadeia produtiva local associada, mas ndo era numerosa.
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produtivos, embora a competitividade em custos seja baixa. A cadeia metalmecanica
é considerada forte, mas o parque fabril carece de maquinario de grande porte e
precisdo para fabricagdo de subcomponentes especificos como grandes fundidos,
usinados, forjados e laminados.

O projeto e engenharia do aerogerador é centralizado no exterior. As montadoras
multinacionais, via de regra, limitam-se basicamente a trazer para o Brasil as
configuragdes de seu portfélio mais adequadas ao regime de ventos local, como por
exemplo, um rotor maior.

Uma questdo importante a considerar, porém, € que no Brasil ha uma regido de
grande potencial edlico em que os ventos sdo diferentes das caracteristicas
normatizadas (n&o se encaixam no modelo IEC — classes |, Il ou Ill). Diferentemente
das condi¢cbes europeias e norte-americanas, onde ha muita variacdo, com ventos
multidirecionais, os ventos nordestinos sdo de excelente qualidade, sopram em
velocidades altas por longos periodos, com baixa turbuléncia e pouca variagao de
direcdo, além de nao haver ocorréncia de furacdes, tornados e ciclones. Esta
caracteristica oportuniza o desenvolvimento de aerogeradores especificos para esta
condigdo, que ja vem sendo chamada por alguns especialistas de “Classe Brasil”
(RECHARGE, 2014).

O foco das politicas de fomento a edlica no Brasil tem sido principalmente na criagcéao
do mercado e na estruturagdo de uma cadeia produtiva, ficando o aspecto tecnolégico
em um segundo plano. Em 2013, programas de apoio ao desenvolvimento
tecnolégico como o Inova Energia (2013) e a chamada publica da ANEEL (2013°)
estimularam empresas de base local como WEG e IMPSA a investirem em projetos
proprios. A WEG, em parceria com a TRACTEBEL, esta investindo R$ 160 milhdes
para desenvolver um aerogerador de 3,3MW com tecnologia 100% nacional e
projetado para as condi¢des de vento nacionais (CANAZIO, 2013). O projeto deve
estar pronto em quatro anos e além do desenvolvimento de aerogerador de tecnologia
nacional, prevé o desenvolvimento de tecnologias associadas, como da torre de
concreto modular e das pas. A IMPSA® teve projetos aprovados no Programa Inova
Energia, financiado pelo FINEP, BNDES e ANEEL alinhados com as tendéncias
mundiais de torres mais altas, rotores maiores e poténcias maiores. A empresa
também promoveu projetos em parceria com fornecedores e universidades e centros
de pesquisa para desenvolvimento local de componentes e subcomponentes do
aerogerador. Dentre os projetos aprovados até 2014, pela FINEP, esta o
desenvolvimento de aerogeradores de até 3,5MW, adaptados aos ventos nordestinos,
com rotor de 150m de diédmetro e torre até 150m, de velocidade variada com uso de
conversor de frequéncia pleno com entrada para painel solar e acionamento direto
com gerador sincrono de imas permanentes.

Uma série de projetos novos de P&D foram iniciados na area de edlica referentes ao
desenvolvimento de torres acima de 120m, pas maiores que 60m, instalagao de sitio
para certificagdo de aerogeradores, desenvolvimento de aerogerador de pequeno
porte (100kW) 100% nacional para geracao distribuida, laboratorio e fabrica de imas
permanentes e laboratorio e centro de certificacdo de pessoal para ensaios nao

® Chamada de projetos estratégicos n° 17 da ANEEL (abril de 2013). Foram aprovados 5 propostas de
P&D que totalizam 253 milhdes para serem executados em 48 meses.

®A empresa IMPSA, em 2015, iniciou um momento instavel, divulgado na midia. Todavia, o presente
estudo ndo analisou esta questédo e seu impacto no futuro da empresas e dos projetos citados.
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destrutivos. Furnas também pretende investir na produgdo de aerogeradores
nacionais adaptados as condigbes de vento brasileiras, com caracteristicas
operacionais diferentes, resultando em um rendimento superior aos modelos
tradicionais europeus e americanos (RESENDE, 2013). Outras iniciativas do setor
envolvem a criagdo de um campo de testes de aerogeradores de pequeno porte em
area da FURG, em Rio Grande - RS, com apoio da UFSM, Eletrosul e do Instituto
Ideal.

As tendéncias mundiais em termos de aerogeradores onshore apontam também no
Brasil para maquinas de maior poténcia e envergadura, além da otimizagdo dos
projetos e processos de fabricagdo visando redugédo de custos. Ja ha em territdrio
brasileiro modelos de aerogeradores instalados com poténcia de 3,0 MW e utilizando
pas de 57 m.

A visao de futuro construida e debatida em reunides com especialistas sobre a
evolugdo do crescimento das dimensdes e poténcia dos aerogeradores onshore
instalados no Brasil € ilustrada na Figura 2. Para sua elaboragéo, foi considerado o
historico de instalagdes feitas no Brasil desde 1992, quando foi instalada a primeira
maquina em Fernando de Noronha’.
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Figura 2 — Crescimento dos aerogeradores no Brasil.
Fonte: elaboragéo propria.

A Tabela 1 apresenta um resumo das principais tendéncias sobre o futuro da
tecnologia eolica sinalizadas por fabricantes instalados no Pais, acrescida da

" As referéncias de diametro do rotor, altura de torre e poténcia para o periodo até 2010 foram obtidas
principalmente dos modelos comercializados pela Wobben (principal fornecedor para este periodo). Os
dados para o periodo 2010-2015 se referem ao maior modelo de maquina atualmente instalado no
Brasil, AW116/3000 da Acciona.

30



Q) cgee

respectiva perspectiva para seu desenvolvimento - se de curto, médio ou longo
8
prazo-.

Item Projetos Curto prazo Longo prazo

Turbinas com poténcia nominal de 4 a 5 MW

Aerogerador - - = P
Projetos especificos para a condigdo de ventos locais

(unidirecionais)

Torres com alturas de 120 a 150 m

Torres de concreto

Torre Torres de ago com chapas mais finas

Torres trelicadas (reticulares) de alturas maiores

Utilizacao de materiais alternativos ao concreto e ao ago

Pas de maior comprimento

Utilizagao de novos materiais visando redugao de peso

Pas
Pas bipartidas, combinando partes em aluminio e em
composito

Melhorias das caracteristicas aerodinamicas

Melhorias no sistema de pitch
Cubo

Melhorias em projeto, manufatura e materiais do cubo

Sistema de controle integrado, softwares de controle da turbina

Trem de acionamento direto, sem caixa, com imas
permanentes, em substituicdo ao acionamento com caixa
Nacele  |multiplicadora

Melhoria dos componentes (p.ex.: novos materiais para
engrenagens; uso de elementos tubulares forjados e tratados
termicamente para os eixos; novos materiais e processos para
imas permanentes. etc...)

Outros Filtros de harmoénicos nas redes e equipamentos

Tabela 1 - Tendéncias sinalizadas por fabricantes instalados no Pais sobre o futuro da tecnologia edlica*
*OBS: o Curto prazo considera-se um prazo em torno de cinco anos. O longo prazo, considera um
periodo superior aos cinco anos.

2.1.2 Desafios e Oportunidades

A industria edlica global € ainda jovem. No Brasil, pode-se dizer, que ela se encontra
em sua fase inicial. Ja existe no Pais uma cadeia edlica associada ao aerogerador,
com empresas nacionais e estrangeiras produzindo localmente alguns dos
componentes e subcomponentes que sao posteriormente integrados em unidades de
montagem locais ou diretamente nos parques.

Porém, a producdo local n&o implica necessariamente em desenvolvimento
tecnoldgico para o Pais. E necessario que os itens de maior complexidade técnica
também sejam produzidos por empresas de base nacional. Além disso, a capacidade

8 Subentendem-se por projetos de curto prazo aqueles mais relacionados as atividades de melhoria
continua dos componentes. Os de médio prazo envolvem principalmente as inovagdes incrementais
enquanto que os de longo prazo se referem especialmente as inovagdes disruptivas.

31



Q) cgee

de desenvolvimento de projetos proprios do aerogerador e de seus componentes
principais é fundamental para futuros processos de inovagao e independéncia
tecnologica.

Para que a cadeia produtiva nacional se desenvolva de forma consistente e
sustentavel algumas demandas tecnologicas precisam ser atendidas, sendo que,
diferentes estagios da cadeia podem ter diferentes necessidades, de acordo com sua
atividade especifica e grau de maturidade tecnologico.

Visdo da Industria

No Brasil, dado que o modelo de contratagdo de gerac&o de energia € o competitivo,
por meio de leildes, ha um certo incentivo a evolugéo tecnologica no sentido da busca
por maior desempenho em termos de geragao e menor investimento na implantagéo e
manutencdo dos parques. Estas duas resultantes dependem fortemente do
aerogerador, o qual representa cerca de 75% do custo de implantagdo de um parque
eolico.

Como visto anteriormente, as caracteristicas particulares dos ventos nordestinos
requerem aerogeradores adaptados as condi¢gdes locais para melhorar o
desempenho, tanto em produtividade quanto econémico, dos projetos edlicos. Os
esforgos de desenvolvimento tendem entdo a se concentrar no projeto, operagao e
manutengdo do aerogerador baseado nas condi¢des de vento locais, além da
otimizagao de processos de fabricagédo e busca por ganhos de escala.

Algumas questdes importantes a considerar sgo:

* as empresas com maior indice de nacionalizacdo ou com maior potencial de
conteudo local até 2014 no Brasil sdo Wobben, IMPSA e WEG, que utilizam
configuragdes direct-drive — acionamento direto;

* empresas multinacionais dificilmente se dedicardo a projetos muito especificos
para uma regido; a adequagéao e otimizagdo das maquinas tendem a seguir as
opgdes tecnoldgicas utilizadas nos principais mercados mundiais;

* alocalizacdo de componentes associada a obtencéo de financiamento, embora
incentive a producdo, nao necessariamente representa um aporte de
conhecimento relevante ao Pais pois se limita geralmente apenas ao dominio
dos processos produtivos; ha dominio no Pais dos processos produtivos para
pas e torres e grandes fundidos, usinados e caldeirados, mas falta
conhecimento técnico para realizagao de projetos e aprimoramentos;

* No Brasil ainda n&o ha fornecedores para itens de alta tecnologia em eletrdnica
(sistema de controle, conversor de frequéncia e sensores); em mecanica de
precisdo (eixo principal, rolamentos, multiplicadores de velocidade e
motoredutores); em matéria prima para geradores sincronos (imas
permanentes);

* as montadoras de base nacional, IMPSA e WEG, estdo ainda no estagio inicial
da tecnologia, buscando absorver conhecimentos para desenvolver seus
préprios projetos.

Uma estratégia interessante parece ser o foco de ag¢des de PD&I nos itens do
aerogerador que representem parcelas significativas do custo e que representem
maiores impactos no desempenho do aerogerador. Conforme estudo da consultoria
X&Y Partners (GASPAR, 2012), os componentes de maior impacto no custo do
aerogerador e/ou no seu desempenho s&o: as pas - 22% do custo e alto impacto no
desempenho; as torres - cerca de 25% do custo; o sistema de controle - alto impacto
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no desempenho®. Um desafio adicional no Brasil é o alto custo interno de algumas
commodities como ago, comparativamente ao custo no mercado externo, o que acaba
reduzindo a competitividade da industria nacional frente a itens importados e também
dificultando a exportacdo de componentes fabricados localmente.

A analise de outros itens deveria levar em consideracao o tipo de tecnologia utilizada.
Segundo relatorio da Upwind (UPWIND, 2007), maquinas com gerador do tipo DFIG
tem o conjunto caixa de engrenagem, eixo e rolamento impactando em cerca de 25%
do custo total do aerogerador. Maquinas com acionamento direto com gerador com
enrolamento de campo (EESG) tem o gerador como item de alto impacto — cerca de
36%, enquanto que as maquinas com gerador com imas magnéticos (PMSG) tém
como peso mais significativo a parte elétrica incluindo o conversor.

Nesta dtica, as torres de concreto acima de 120m representam foco interessante para
projetos locais, pois além de alto impacto no custo, demandam tecnologia madura e
acessivel. O concreto € um material de precos menos volateis que o ago, com
diferenga de precos ainda mais expressiva no Brasil — cerca de 50% mais barato que
0 ago ao se construir torres. No caso de alturas de hub acima de 100m, as torres de
concreto podem representar maior viabilidade técnica e logistica e custos finais
significativamente menores. Além disso, torres mais elevadas, normalmente, resultam
em maior rendimento e geracao de energia.

As pas edlicas parecem ser outro possivel foco para o desenvolvimento de tecnologia
local. Ha& no Pais duas empresas brasileiras com interesse em desenvolver projetos
proprios de pas, mas que necessitariam de infraestrutura local para realizacdo de
testes e certificagcdes. Fabricantes de pas, como a empresa brasileira Aeris, tem
interesse no desenvolvimento de projetos préprios das pas e, para tanto, necessitam
disponibilidade de laboratérios para ensaios dindmicos e estaticos das pas (“bancada
de testes”). Além disso, a Aeris apoia a criagao de laboratorios no pais para facilitar a
realizacéo de testes de novos materiais compasitos utilizados na fabricagdo das pas.

As montadoras estrangeiras, como por exemplo, a Acciona, a Gamesa, GE, Siemens,
Vestas e a Wobben, tém seus centros de PD&l localizados na Europa e EUA. Em
geral, estas empresas tém estrutura local (de engenharia) apenas para adaptagdes —
tropicalizagdo do aerogerador — que normalmente requerem alteragdo de
fornecedores e materiais. Em muitos casos, necessitam realizar testes de materiais e
certificacbes de produtos (subcomponentes) alternativos e, normalmente utilizam
laboratorios especializados reconhecidos, localizados geralmente na Europa
(Espanha, Alemanha, Dinamarca). Os fabricantes locais (WEG e IMPSA), ainda em
estagio inicial de desenvolvimento de tecnologia prépria, dependem de parcerias
tecnoldgicas, de financiamento para pesquisa, investimentos em capacitagdo de
pessoal e softwares especiais para projeto aerodinamico, estrutural, elétrico e controle
de aerogeradores, além de realizagao de testes em prototipos e certificagéo.

Alguns proprietarios de parques eolicos, como a Eletrosul, ja declararam apoio a
criacdo de um centro de pesquisa e tecnologia edlica para formagado de méo de obra
e realizagdo de testes em aerogeradores. A ABEEOdlica, entidade que representa o

A nacele (correspondente aos 53% do custo restantes), compreende um grande numero de itens.
Portanto, apesar de representar a maior parcela, o custo estara distribuido e ndo concentrado em um
unico componente, como no caso das pas e das torres. Isto significa que uma ag&o em um item da
nacele provavelmente ndo teria 0 mesmo impacto que uma acgédo na pa, que além de representar
sozinha 22% do custo tem alto impacto no desempenho do aerogerador como um todo.
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interesse de atores de praticamente todos os estagios da cadeia de valor, interessada
no desenvolvimento de tecnologias adaptadas as condigdes meteorologicas e
ambientais brasileiras, tem incentivado a criacdo de uma rede nacional de pesquisa.

Esta rede deveria integrar os centros de pesquisa existentes no Pais e promover a
inovacéo tecnoldgica e capacitagao profissional dos recursos humanos necessarios
nesse segmento.

Iniciativas de empresas nacionais em paises emergentes, como a China e a india,
obtiveram avancos tecnoldgicos significativos em periodos relativamente curtos por
meio de politicas nacionais para promog¢ado de P&D e de redes de aprendizagem
(LEWIS, 2007). Nestes paises o desenvolvimento tecnolégico ocorreu por meio de
mecanismos de transferéncia de tecnologia tais como: acordos de licenciamento,
estabelecimento de Joint Venture entre empresas locais e estrangeiras, P&D
colaborativo e parcerias estratégicas e pelo acesso a redes regionais e locais de
aprendizagem. Agdes similares podem ser empregadas no Brasil, desde que haja
uma base de profissionais e empresas com condi¢gdes de absorver conhecimento e
aplica-lo. Neste sentido, sdo importantes investimentos em centros de formacéo e
pesquisa, assim como em sitios e equipamentos para testes e certificacdes, além da
promogao da cooperagao entre empresas, organizagdes, redes e instituicoes.

Visdo da Academia

No Brasil ha atualmente mais de 100 grupos de pesquisa cadastrados no CNPQ cujos
estudos podem ser relacionados ao tema da edlica. Os focos de pesquisa séo
bastante variados, envolvendo desde a avaliagado dos recursos naturais, passando por
temas como aproveitamento energético, analise de sistemas elétricos e de poténcia,
analises estruturais e aerodindmicas de aerogeradores, etc. e chegando até ao
desenvolvimento de softwares e sistemas de controle e estudo de politicas publicas e
finangas. Estes temas sédo estudados por pesquisadores principalmente das areas de
engenharia (elétrica, mecéanica, civil, agricola, de materiais e metalurgica), mas
também por disciplinas correlatas como geociéncias, agronomia, ciéncias da
computacdo, matematica, fisica, economia e administragao.

As tendéncias e perspectivas apresentadas anteriormente estdo baseadas na viséo
de futuro da edlica por parte da industria. Uma visdo complementar importante € da
académica, obtida a partir da analise das publicagcbes cientificas na area, dos rotas
tecnoldgicas internacionais e de entrevistas com pesquisadores das areas de
engenharia elétrica e mecénica envolvidos com a tematica da edlica.

Nas publicagbes cientificas duas grandes areas de conhecimento bastante
exploradas, na construgdo e funcionamento dos equipamentos da nacele de um
aerogerador, sdao a engenharia mecanica, responsavel pelos acoplamentos
mecanicos, engrenagens e freios entre outros, e a engenharia elétrica, responsavel
pelas maquinas elétricas, conversores eletrénicos, sensores e atuadores. Percebe-se,
que, em geral, no Brasil as pesquisas experimentais se concentram em
aerogeradores de pequeno porte devido as dificuldades em termos de infraestrutura
para pesquisa dos aerogeradores de grande.

Paises como Reino Unido, Canada, Estados Unidos e China tém desenvolvido
roadmaps tecnologicos para direcionar as pesquisas relacionadas a geragao edlica.
No Reino Unido, onde se verifica um maior investimento em parques edlicos offshore
(DECC, 2012), os esforgos sdo voltados a criagcdo de um centro para estudos de
energias renovaveis offshore, na realizacdo de estudos de viabilidade e no
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desenvolvimento de parcerias de transferéncia de conhecimento para inovagdes. Um
dos temas enfocados pelo Canada € o desenvolvimento de tecnologias inovadoras
para sistemas de grande, médio e pequeno porte e em todos os aspectos de entrega
(produgao, geracao, transmissdo, etc) ao longo de toda a cadeia. No roadmap
americano é abordado que o custo da energia edlica ira diminuir em até 25% para
sistemas onshore e 45% para offshore até 2050 com base em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) para melhorar os atuais projetos, uso de novos materiais,
novas tecnologias de fabricagdo e, ainda aumento da confiabilidade para otimizar o
desempenho e reduzir as incertezas da poténcia gerada. Em se tratando de
tecnologia de turbinas edlicas este documento estima que com o passar do tempo as
turbinas de maior poténcia serdo a tendéncia do mercado. Segundo o roadmap da
China, atualmente o dominio no mercado onshore pertence as turbinas de poténcia
menor ou igual a 3 MW. Estas seriam substituidas por turbinas de 3 a 5 MW. No caso
de turbinas offshore, a poténcia das mesmas sera de 5 a 10 MW, com previsdo de
2020 a 2030. Os institutos de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico devem
trabalhar no sentido de suprir o setor com tecnologias avangadas para pas, sistema
de transmisséo, sistema de controle e conversores de alta poténcia. As pas tornam-se
cada vez mais longas, surgindo a necessidade de tecnologias que reduzam seu peso
e carga, além de garantir um transporte conveniente.

As entrevistas com os pesquisadores apontaram, como ag¢des imediatas visando o
desenvolvimento tecnolégico de industria edlica no Brasil, a necessidade de uma
politica de incentivo as industrias nacionais e a maior proximidade destas com os
centros de pesquisa. Seria interessante também a mudanga de pensamento dos
pesquisadores no sentido de observar ndo sO6 a tecnologia, mas também sua
viabilidade no mercado, direcionando as tecnologias para se tornarem produtos
viaveis. A existéncia de laboratérios de testes e certificacbes de turbinas edlicas
poderia também dar um suporte ao desenvolvimento da industria nacional. Seria
necessaria a construgdo de pelo menos um grande laboratério nacional cujos
pesquisadores de diversas instituicbes pudessem utilizar suas instalagdes para o
desenvolvimento e avaliagdo de equipamentos. Maiores detalhes sobre os roadmaps
internacionais e as entrevistas realizadas sao apresentados respectivamente nos
Anexos 1 e 2.

2.2 Plano Estratégico

As informagbes levantadas sobre as tendéncias mundiais e nacionais da tecnologia
de aerogeradores, e, ainda, sobre os desafios e oportunidades no contexto brasileiro,
serviram de base para o estabelecimento de rotas tecnologicas visando o
desenvolvimento de aerogeradores (e seus componentes) destinados ao mercado
brasileiro.

A Figura 3 apresenta um esbogo inicial de rota ou mapa estratégico para o
desenvolvimento de aerogeradores de 4 a 5 MW, relacionando as ag¢des e objetivos
com a dimensao temporal, seguindo a visdo de futuro apresentada anteriormente.
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2015 2017 2019 2020 )

’ Programas de P&D

Desenvolvimento de cadeia de suprimentos local

Formagdo de mdo de obra e criagdo de redes de aprendizagem e realizagdo periddica de
workshops para acompanhamento do processo

Implementacdo de lab./centros
de teste e certificacdo Laboratérios e Centros de
teste

Avaliagdo de alternativas e pesquisa de
novos materiais Protétipos de Torres de

120 a 150m

Projeto aerodinadmico + testes com Protétipos de Pas acima
materiais mais leves de 60 m (rotor >125m)

Protétipo de
aerogerador de 4 -

Desenvolvimento do projeto e testes de campo 5 MW para ventos
classe Brasil

Figura 3- Rota estratégica para o desenvolvimento de aerogeradores e seus componentes
Fonte: elaboragéo propria

O desenvolvimento de programas de P&D e de qualificagdo de m&o de obra e a
estruturacdo de uma cadeia de fornecimento, com parque fabril com capacidade para
fabricagdo de itens de grande porte, s&o importantes agbes para o suporte dos
objetivos tecnoldgicos sugeridos. A Europa, por exemplo, investiu em 2010
aproximadamente 1,03 bilhdes de euros em desenvolvimento de tecnologia edlica,
sendo 65% realizados por empresas privadas, 20% por meio de fundos publico para
PD&D (Pesquisa, Desenvolvimento e Demonstracéo), e 15% por meio de programas
especiais como o European Energy Programme for Recovery (EEPR) e o 7th
Research Framework Programme (FP7). Estes percentuais sdo considerados tipicos
de industrias que alcangcaram um razoavel nivel de maturidade tecnologica (JRC,
2013). No Brasil, onde as empresas de base local se encontram em um nivel mais
inicial, maior suporte publico para PD&D e a criagdo de programas governamentais de
incentivo a inovagao sdo considerados muito importantes para o desenvolvimento de
uma tecnologia nacional para o setor edlico. Além disso, a interagdo entre governo,
industria e academia deve ser constante.

O avango tecnoloégico no sentido do desenvolvimento de projetos inovadores de
aerogeradores e de seus componentes com dimensdes e capacidades como as
apontadas na Figura 3 passa necessariamente pelo suporte técnico em termos de
laboratérios e centros de testes. Estas estruturas também podem concentrar
pesquisadores e realizar estudos em cooperagdo com empresas e instituicdes
nacionais e internacionais na area de energia edlica, além de formar mao de obra
especializada para o setor.

2.2.1 DiscussOes e consultas com atores chave

A partir desta visdo de médio prazo para o desenvolvimento de tecnologia edlica, o
CGEE conduziu discussbes e consultas a atores chave de modo a identificar
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obstaculos e verificar sugestbes para o desenvolvimento tecnologico do setor edlico
com foco no aerogerador.

Conforme comentado anteriormente, uma primeira discussdo sobre o tema,
envolvendo representantes dos ministérios (MCTI, MME, MDIC) e de entidades como
FINEP, CNPq, INMETRO, além da equipe técnica do projeto, foi realizada em junho
de 2014. No mesmo periodo, foi realizada também uma pesquisa com dezenas de
empresas, universidades e consultores, por meio da aplicacdo de questionario na
internet, sobre a realizagdo, no Brasil, de testes e certificagbes em aerogeradores.
Esta consulta trouxe algumas informagdes a respeito dos principais obstaculos para
investimento em desenvolvimento tecnoldgico de aerogeradores no Brasil e a visdo
dos diversos setores envolvidos (industria, academia, consultores e investidores)
sobre a necessidade de realizagdo de testes em aerogeradores e seus componentes
principais.

Os principais problemas associados ao fraco e lento desenvolvimento tecnoldgico no
setor edlico no Brasil foram identificados como falta de infraestrutura e recursos
humanos. A criagdo de capacidade para realizagdo de testes em aerogeradores e
componentes foi considerada essencial.

Apesar de alguns respondentes indicarem laboratorios ou instituicées brasileiras que
ja investiram em infraestrutura e/ou capacitagdo de equipe para realizagdo de testes
em aerogeradores, ndo foi identificado nenhum laboratoério neutro e independente que
tenha a missdo nem a capacidade para realizar os testes conforme descritos neste
documento. Considera-se importante e eficiente concentrar laboratérios de testes de
aerogeradores e equipe de pesquisadores para facilitar o dialogo com a industria
eolica e acelerar a execugao de projetos de PD&l.

Confirmou-se que as empresas que necessitam de certificagées para aerogeradores e
componentes principais realizam estes servigos no exterior, porém nao foi possivel
caracterizar o custo e prazo para a realizagdo de cada ensaio ou certificacdo. Quando
questionados sobre quais equipamentos deveriam ser testados e/ou certificados, a
grande maioria dos respondentes indicou o aerogerador completo e seus principais
componentes. E varios tipos de testes foram citados pelos respondentes. A lista
completa encontra-se na Tabela 2 e os resultados detalhados desta consulta sédo
apresentados no Anexo 3.

Setor/PERFIL Equipamentos testes
Industria e Caixas de * Ensaios de cargas estaticas e dinamicas

engrenagens * Ensaios de fadiga de componentes

e Carenagens ¢ Desenvolvimento de bancadas e ensaios

¢ Componentes que simulem cargas em variadas condi¢des
fundidos de operagao da maquina

e Componentes * Ensaios de carregamento aerodinamico
mecanicos * Ensaios de maquinas elétricas e sistemas

*  Controle de Pitch de poténcia

* Conversores * Ensaios mecanicos e elétricos em materiais

* Eixo (matérias primas)

*  Geradores * Ensaios de resisttncia a ambientes

* Mancais agressivos e corrosivos

e Painéis elétricos * Ensaios de fabricagdo

e  Pas e Curva de poténcia

e Sistema SCADA *  Medig¢ao de produgdo de um parque edlico

e  Sistemas e Testes de novos materiais para
hidraulicos engrenagens, pas, torres, parafusos, etc.

+ Torres de aco e * Testes de conversores de poténcia que
concreto conectam o gerador a rede elétrica.
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Transformadores * Ensaios de naceles e seus componentes
Academia Geradores * Determinacgéo de torque de partida
sincronos * Levantamento de caracteristicas
Naceles aerodindmicas de pas edlicas
Sistemas de e  Determinagao de desempenho
eletrénica de aerodindmico de rotores eolicos
poténcia e * Caracterizagdo de vibragbes e emissdes
conversores de sonoras
frequéncia e Determinagdes de esforgos na estrutura e
Todos, incluindo fundagao
matéria-prima e Certificagdo dos protétipos dos
aerogeradores
*  Ensaio de pas
* Ensaio de nacele e seus componentes
Consultoria Anemobmetros e Teste de fadiga para pas
Caixas de e Teste de robustez dos controladores
engrenagem * Teste de vedagdo contra umidade e poeira
Geradores * Teste de vibragdes
Pas * Medigao/certificagao de curva de poténcia
Sistema completo *  Medigao/certificagdo de nivel de ruido
* Medigao/certificagdo de qualidade de
energia
* Calibragdo de anemometros
* Todos os ensaios indicados pela IEC 61400
Outros * Aerogeradores e * Pelo menos os testes definidos na IEC
seus principais 61400: integridade fisica, qualidade de
componentes energia, etc.
* Testes especificados em normas nacionais
(INMETRO)

Tabela 2 — Equipamentos e testes necessarios para desenvolvimento continuo da tecnologia de componentes de
aerogeradores.

2.2.2 Definicdo do programa ou projeto demonstrativo

Como resultado destas agdes, concluiu-se que a criagdo de um centro de referéncia
em eodlica no Brasil trara uma contribuicdo importante para o desenvolvimento de
projetos de aerogeradores e componentes e assim da tecnologia nacional em energia
eolica, sendo entdo este o projeto recomendado pelo CGEE dentro do programa
demonstrativo para inovagdo na cadeia produtiva de aerogeradores. Trata-se,
portanto, de um projeto estruturante que proporcionara infraestrutura para o
desenvolvimento de agdes em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (C,T&l) na area de
energia eolica. Uma série de beneficios € esperada a partir da implantagdo de um
centro nacional de referéncia em energia eolica, tais como: melhor desempenho dos
parques de geragao edlica, desenvolvimento de pesquisas e testes experimentais
para o projeto dos equipamentos, possibilidade de certificagdo de aerogeradores e
suas partes, e sem o Onus associado ao envio de grandes componentes aos
laboratorios no exterior.

O planejamento de um projeto demonstrativo deste porte e sua complexidade é
facilitado pelo conhecimento sobre as experiéncias internacionais na Europa e
Estados Unidos, locais onde a tecnologia edlica iniciou seu desenvolvimento.
Interessa conhecer, principalmente, a infraestrutura fisica e de pessoal disponivel, o
modelo de negocios praticado, incluindo os custos associados e as fontes de receita
e/ou suporte, além das demandas por parte da industria. Cabe salientar que a cadeia
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produtiva nacional se utiliza (e depende) atualmente destes recursos externos para
testes de aerogeradores e de componentes.

2.2.3 Experiéncia Internacional

A maioria dos paises que tem industria edlica forte ou grande potencial edlico ja
investiu em infraestrutura laboratorial para realizar testes em protétipos e
componentes de aerogeradores. Esta segdo apresenta as principais caracteristicas de
alguns dos mais importantes laboratorios de testes de aerogeradores do mundo.

As informagbes apresentadas a seguir foram compiladas a partir de entrevistas e
visitas técnicas realizadas no ambito deste projeto e referem-se a 5 laborat6rios de
testes de aerogeradores, 4 deles financiados com recursos publicos: CENER da
Espanha; NAREC do Reino Unido; IWES da Alemanha; NWTC dos EUA; e um, LORC
da Dinamarca, financiado apenas pela iniciativa privada (Tabela 3).

O planejamento destes laboratérios € muito importante pois a infraestrutura dos
laboratorios de testes (prédios, fundagdes, blocos de ancoragem, equipamentos para
teste, instrumentagcédo e software, sistema elétrico, pontes rolantes, etc), uma parte
significativa dos custos totais de implantagédo, tem uma grande variagdo em fungéo da
escolha do tamanho-capacidade-complexidade e tipos de testes que serdo realizados.
Como exemplo, pode-se comparar o custo de implantacdo, em milhdes de euros, do
laboratorio de testes de naceles de alguns destes laboratorios: CENER: ~25;
IWES: ~30; LORC: ~36.

Instituicao
Caracteristica CENER IWES LORC NAREC NWTC

Pamplona |Bremen Munkebo Blyth Colorado
Localizagao

Espanha Alemanha |Dinamarca |Reino Unido | EUA
Data de criagao 2002 2009 2009 2005 2013
Setor mentor e financiador Publico Publico Privado Publico Publico
Investimento inicial em
infraestrutura laboratorial | 40.000 50.000 36.000 ND* ND*
(mil EUR)
Teste de pas <60 m SIM SIM NAO SIM SIM
Teste de pas > 60 m SIM SIM NAO SIM NAO
Teste de naceles < 6 MW SIM NAO NAO SIM SIM
Teste de naceles > 6 MW NAO SIM SIM SIM NAO
Teste de Materiais SIM SIM NAO SIM NAO
Area para testes de campo | SIM NAO NAO SIM SIM

Clientes principais (industria

edlica) Nacional Nacional Nacional Internacional | Nacional

Tabela 3 - Comparagéo entre Laboratérios de Testes de Aerogeradores.
ND* —informacdo indisponivel
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Os equipamentos de teste utilizados para ensaios mecanicos em pas, rolamentos,
multiplicadores de velocidade e naceles sdo muito especiais e poucas empresas no
mundo fornecem hardware e software para esta aplicagdo. Alguns laboratorios
optaram por projetar seus proprios equipamentos de teste, para reduzir o custo de
implantacdo e obter conhecimento especifico sobre o equipamento, mas, como
consequéncia, resultou em um maior tempo de implantacdo do laboratério. Em
qualquer caso, os laboratérios necessitam de componentes especiais (ex. atuadores
hidraulicos de alta capacidade) que poucas empresas no mundo fornecem. Em
funcdo disto, a maioria dos laboratorios projetou as bancadas de teste com uma
equipe que envolveu os chefes e engenheiros responsaveis pelos laboratoérios, os
engenheiros de uma ou mais empresas fornecedoras de equipamentos de teste e
dispositivos especiais, e engenheiros de empresas locais responsaveis pelas obras
civis e elétricas.

De acordo com as informagdes obtidas dos laboratorios de teste de aerogeradores
visitados na Europa, o tempo médio de implantacdo para um laboratorios para teste
de componentes de aerogeradores de capacidade acima de 2 MW & de cerca de 3
anos. O LORC da Dinamarca, por exemplo, que esta construindo a maior bancada de
testes de naceles do mundo, iniciou os planos e estabelecimento formal da empresa
no meio de 2009 e até o momento ainda esta em processo de instalacdo e
comissionamento da infraestrutura para realizagcdo de testes em naceles completas
de até 15MW.

A grande maioria dos laboratorios de testes de grandes componentes de
aerogeradores esta localizada em areas portuarias para facilitar a entrada e saida das
pecas de teste. Uma excegéo € o laboratério de testes de aerogeradores do CENER,
que esta localizado a aproximadamente 100 km do porto mais proximo, em uma
regidao de bom potencial edlico na qual todos (total de 4) os fabricantes de
aerogeradores espanhois estdo sediados, porém existe uma excelente rodovia de
acesso ao porto.

Os laboratorios europeus, que tem uma grande demanda para teste dos protétipos
que serao utilizados nos proximos anos nos projetos eolicos offshore, estdo se
preparando para testar componentes de aerogeradores até 10-15 MW, a exemplo do
NAREC e CENER que estdo atualizando suas instalagées. Enquanto que em outros
mercados, predominantemente “onshore” para os proximos 5-10 anos, as bancadas
de teste estdo sendo especificadas para capacidades maximas de 3-5 MW, a
exemplo do laboratério americano do NREL para teste de multiplicadores de
velocidade e naceles inaugurado em novembro de 2013.

Todos os laboratérios de testes de aerogeradores trabalham sob uma rigida regra de
sigilo para proteger os segredos industriais dos clientes. Alguns dos procedimentos
utilizados normalmente incluem: a) as pegas testadas entram e saem cobertas dos
laboratorios; b) ndo se permite a entrada de nenhuma pessoa em um laboratério que
esta executando testes, exceto os operadores do laboratério e representantes do
cliente contratante; c) os resultados dos testes sdo exclusivamente entregues ao
cliente contratante apds a concluséo dos servigos; d) informag¢des sobre os testes
realizados pelo laboratério ndo podem ser divulgadas, isto €, ndo se disponibiliza
nome de cliente, tipo de teste, modelo testado, valor do servigo, resultado do teste.

As equipes de pesquisadores vinculadas aos laboratérios de teste, em virtude das
razbes de sigilo, ja expostas anteriormente, obviamente ndo tem acesso aos
resultados dos testes nem as informacdes técnicas sobre os componentes que estao
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sendo testados. Logo, estes pesquisadores podem oferecer uma consultoria
independente sem riscos de revelar possiveis segredos industriais (um requisito da
prépria industria edlica) para os clientes. Os chefes ou coordenadores dos grupos de
pesquisa sd&o, em geral, doutores e/ou especialistas da industria edlica com
experiéncia em projeto de aerogeradores. A vantagem é a credibilidade e facilidade
para elaborar projetos com/para a industria edlica; para liderar, treinar e dar suporte
aos pesquisadores novatos da equipe; para propor, coordenar e executar projetos em
colaboracdo com universidades e outros centros de pesquisa. Informag¢des mais
detalhadas sobre alguns centros de pesquisa e teste de aerogeradores de renomada
competéncia no setor podem ser verificadas no Anexo 4.

41



Q) cgee

3 Projeto Demonstrativo

O desenvolvimento tecnologico na area de energia eolica nos ultimos 10 anos foi
imenso e faz-se necessario acompanhar a tecnologia, elaborar e revisar as normas
técnicas, e dar suporte a industria nacional para a pesquisa e testes de novas
solugcdes e equipamentos.

A criagdo de um centro tecnologico para fazer a ligagdo entre o governo (programas
de incentivo e fomento), a industria e os grupos de pesquisa das universidades, busca
acelerar o processo e vencer dificuldades para o desenvolvimento de projetos de
aerogeradores e componentes otimizados para o contexto nacional, favorecer o
surgimento de novas empresas e a consolidagdo de uma industria nacional edlica
forte e promover a melhoria da capacidade de exportacdo da industria brasileira.

A proposta do Instituto de Tecnologia de Energia Renovavel (INTER) € um centro
nacional em energia edlica focado no fortalecimento da uma tecnologia nacional por
meio da criagdo de uma base cientifica e tecnolégica e de uma infraestrutura
adequada para a realizacao de testes experimentais em prototipos de aerogeradores
e seus componentes principais. Ele devera fomentar atividades de pesquisa,
capacitagdo, e difusdo tecnoldgica relacionadas ao projeto, fabricagao, instalagéo,
operacado e manutencéo de aerogeradores.

3.1 Escopo do projeto

3.1.1 Missao e Visao

A missdo do INTER consiste em apoiar a industria de energia renovaveis sul-
americana e nascente, realizando testes em prototipos, desenvolvendo tecnologia e
pesquisa aplicada, favorecendo a transferéncia de conhecimento e fomentando a
formacé&o de especialistas no setor energias renovaveis.

Todavia o foco e os investimentos iniciais serdo voltados para a industria de energia
eolica nacional. Isto acontecera em fungdo do mercado atual de energia renovavel e
da estruturagdo financeira do instituto, que sera incialmente predominantemente
brasileira. Em outra fase, as atividades do instituto poderédo abranger outras fontes de
energia e atender demandas do mercado sul-americano, em fungédo de novos acordos
e investimentos.

Portanto, as atividades do instituto deverao evoluir da seguinte forma:
12. etapa: foco na industria edlica nacional,
22 etapa: inclusao da industria edlica sul-americana e solar nacional;

3% etapa: inclusdo diversificada da industria de energia renovavel sul-
americana.

A visdo do INTER é tornar-se uma referéncia nacional e internacional para testes de
equipamentos geradores de energia renovavel, pesquisa aplicada e desenvolvimento
de tecnologia em fungédo da alta capacitagcdo técnica e qualidade da infraestrutura,
respeitando o foco inicial em aerogeradores

O INTER ira aproximar os pesquisadores (seus e de outras institui¢des, por meio de
parcerias) do segmento industrial com a oferta de pesquisa aplicada e
desenvolvimento tecnolégico de alta qualidade nas suas varias areas de atuagdo. Os
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servicos em pesquisa, desenvolvimento e inovagédo na area de energia eolica devem
estar alinhados com a demanda dos fabricantes de aerogeradores e seus
componentes e acompanhar as tendéncias tecnoldgicas do setor edlico.

3.1.2 Justificativas

Como politica industrial: Fomentar a cadeia produtiva nacional

A possibilidade de realizagdo, no Brasil, de testes em aerogeradores e seus
componentes principais com a mesma qualidade com que sao realizados em outros
lugares do mundo, podera deslocar para o Brasil parte destes testes que séo
tradicionalmente feitos nos paises onde os projetos e inovagdes tecnoldgicas sao
criados. Isto facilitara a integracdo de empresas internacionais que atuam no Brasil e
aproximara os fornecedores nacionais das grandes empresas do setor edlico mundial.
Hoje isto € possivel ser feito utilizando-se da infraestrutura dos laboratérios no
exterior, mas o beneficio que se espera € reduzir custo e tempo deste processo atual,
podendo desta forma criar condigbes para que novas empresas regionais possam
também fazer parte do processo inovador.

Varias empresas brasileiras, tais como TECSIS e AERIS, realizam testes de materiais
e de protétipos no exterior por ndo haver oferta destes servigcos no Brasil. O INTER
oferecera uma opgao para a industria edlica realizar os testes no Brasil, podendo vir a
reduzir o tempo e o custo desta operacdo, além de favorecer a tropicalizacdo e o
ajuste de projetos para as condi¢des do Brasil.

Como politica de CT&I: Desenvolver conhecimento

A implantacdo do INTER com todas as suas competéncias e laboratorios visa
oferecer a solugdo completa para o setor tecnolégico de energia eodlica sem, no
entanto, deixar de favorecer a adequagéo, a melhoria e/ou o surgimento de outros
laboratorios que almejem realizar servigos ou pesquisas nesta area. Os meios para
isto sdo a colaboracgao entre laboratérios, prevé-se, por exemplo, que varios testes e
pesquisas (tais como testes em materiais elétricos para fabricagdo de geradores
sincronos, em concreto para fabricacdo de torres e fundagdes, tintas e revestimentos
especiais para pas e torres) poderdo ser realizadas totalmente ou mesmo
parcialmente em outros laboratorios brasileiros. O INTER devera fortalecer a rede de
pesquisa em energia eodlica e contribuir positivamente para a disseminagdo da
tecnologia edlica e a ampliagdo da pesquisa na industria nacional edlica.

O INTER tera competéncia e informagdes para auxiliar o Governo Brasileiro a planejar
acdes de inovagao em eolica com informagdes sobre tendéncias tecnoldgicas, avaliar
projetos e tecnologias, e realizar parcerias estratégicas com instituigdes internacionais
para transferéncia de conhecimento e capacitacdo. A exemplo do NAREC, no Reino
Unido, e do IWES, na Alemanha, o Governo Brasileiro, principal mentor e financiador
desta iniciativa, poderia promover o repasse de recursos de fomento especificos para
o setor edlico, por meio de, por exemplo, um programa especial de incentivo a
inovacao tecnoldgica em area estratégica, envolvendo o INTER na coordenagéo e
execucao de projetos de inovagao tecnolégica em parceria com empresas e
universidades. Isto seria possivel, por exemplo, nos moldes do Inova Energia ou de
projetos estratégicos da ANEEL. Estes programas e projetos, aliados a contrapartida
do setor privado e aos recursos humanos das universidades garantiriam ndo apenas a
utilizagcdo e aproveitamento maximos da nova infraestrutura laboratorial do INTER
mas também resultados efetivos para o desenvolvimento de tecnologia edlica
nacional.
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No Brasil, atualmente, existe uma caréncia de profissionais qualificados na area de
energia eolica. A tecnologia edlica, que envolve areas de engenharia mecanica,
aeronautica, elétrica, civil, eletrénica, ciéncia dos materiais, meteorologia, controle e
automacgao, seguranga, e meio ambiente, € ainda muito concentrada nos paises que
dominam o mercado mundial edlico. O conhecimento desta tecnologia no Brasil
aumentara com a atuagcdo do INTER no apoio a realizagdo de projetos de
aerogeradores para as condicdes brasileiras, testes de componentes de
aerogeradores, projetos de pesquisa e inovagao, cursos de capacitagdo, e com o
intercambio com laboratérios estrangeiros para acelerar o processo de transferéncia
de tecnologia. O INTER podera empenhar um papel importante na disseminagéo do
conhecimento e na formacgao de recursos humanos para atuar na industria edlica.

Como politica de energia: melhorar a qualidade da energia e otimizar os sitios

A execugao de testes experimentais em aerogeradores e seus componentes, assim
como o conhecimento que sera adquirido nas areas de projeto e certificagdo de
aerogeradores deverdo contribuir e acelerar os trabalhos da Comissdo CE-03:088.01
do COBEI-ABNT, que esta elaborando as normas brasileiras para aerogeradores.
Estas normas s&o fundamentais para assegurar padrdes, qualidade, seguranca e
otimo desempenho dos parques edlicos utilizados no Brasil. O beneficio sera
imediato, com proje¢cdes mais precisas das quantidades de energia certificadas, com
a garantia de uma melhor qualidade da energia gerada pelos parques edlicos, com
menores indices de falhas e consequente maior disponibilidade dos aerogeradores e
dos sistemas elétricos internos.

Um trabalho conjunto com INMETRO e ANEEL no sentido de estudar padrées
Nacionais para uma possivel norma nacional pode ser um estudo importante para a
otimizagao dos sitios edlicos leiloados.

Como politica ambiental: fomentar o uso de uma fonte renovdvel na matriz elétrica
brasileira

A proposta da criagdo do INTER ira fomentar a industria e a utilizagdo da energia
eolica, considerada uma energia limpa e renovavel, por meio do desenvolvimento
tecnologico, seja por tornar esta fonte no leildo mais competitiva ou mais segura e de
melhor qualidade.

Todavia, outra contribuicdo sera a evolucédo dos estudos de impacto socioambientais
que o centro podera contribuir, no sentido do melhor entendimento da relacdo dos
Parques com o meio ambiente e seu entorno

3.1.3 Objetivos e Atuagao

O INTER atuara no fluxo de desenvolvimento tecnolégico e nos processos de
industrializagdo do conhecimento tecnolégico, em ambito nacional e internacional,
com a finalidade de contribuir para a competitividade e a sustentabilidade do setor de
energia edlica (na 12. Etapa), por meio de programas, projetos, estudos e pesquisas
para a inovagao e o desenvolvimento cientifico, tecnologico e industrial, além de
promover a capacitagao e treinamento de pessoal nesta area.

As atividades do INTER incluirdo, prioritariamente:

* Desenvolvimento tecnologico de novos materiais e processos para fabricagao
de componentes, de perfis aerodinamicos e de rotores adaptados para as
condigbes de vento do Brasil, de sistemas e algoritmos de controle visando
otimizar o desempenho e aumentar a vida util dos componentes, de solugdes

44



Q) cgee

regionalizadas e econbmicas para aprimoramento de projetos mecanicos e
elétricos, de interconexdo com a rede, de geradores elétricos para o conceito
de transmisséo direta, de sensores especiais para otimizar funcionamento do
aerogerador, de sistemas de seguranca eficientes e robustos, etc.

Testes experimentais em laboratérios e no campo visando apoiar fabricantes e
projetistas com dados e verificagbes de modelos e prototipos, e para
caracterizar o desempenho, a integridade estrutural, as caracteristicas
dinamicas, a qualidade da energia, os esforgos atuantes em rotores, torres e
fundacbes, a segurancga, os ruidos e outros impactos de aerogeradores grande
e pequeno porte. Os testes também serdo usados para subsidiar o Programa
Brasileiro de Etiquetagem do INMETRO, auxiliar a elaboracdo de normas
brasileiras da ABNT para energia edlica, e apoiar o estabelecimento e a
execugao de um eventual processo de certificagdo de aerogeradores no Brasil
(ver Anexo 5 - Certificagado de Aerogeradores).

Pesquisa basica nas areas de anemometria, aerodindmica de rotores,
aeroelasticidade, projeto mecéanico e elétrico de aerogeradores, controle e
automacao, qualidade de energia, dindmica estrutural, condi¢ées de operacao
no Brasil, novos materiais, sensores especiais, entre outras. Realizacdo de
projetos de pesquisa em colaboragdo com industrias e universidades.

Capacitagédo e treinamento especializados em tecnologia edlica para o setor
industrial edlico e setores correlatos: parques edlicos, fabricas de componentes
e aerogeradores, empresas de geragao de energia, consultorias, universidades
e escolas técnicas, laboratérios e institutos de pesquisa, para:

o agentes multiplicadores (professores cursos técnicos ou de
universidades);

o pesquisadores, projetistas, fabricantes, técnicos, engenheiros, entre
outros, para os caso de cursos ndo existentes no pais;

o apoio, por meio de parcerias, a formacdo de mestres e doutores em
cooperagao com programas de pos-graduagdo em energia renovavel de
universidades brasileiras e estrangeiras.

Disseminagao de conhecimentos da tecnologia edlica por meio de:

o rede de pesquisa em energia eolica, da publicacdo e divulgagdo de
resultados de pesquisas e informagdes publicas do baco de dados da
organizagao;

o manutencdo de um banco de dados sobre o desenvolvimento
tecnolégico e as empresas envolvidas nas solugbes e aplicagbes da
tecnologia;

o Participagdo, apoio e fomento de eventos regionais, nacionais e
internacionais técnico-cientificos relativas a energia edlica

Assessoria e colaboragdo com instituicdes publicas e privadas, agentes
financeiros e demais interessados para o fortalecimento do setor; fornecimento
de subsidios para a formulagcédo e execugao das politicas energéticas nacionais
e regionais com énfase para energia edlica (na 12 etapa, diversificando com o
tempo).

A distribuigdo das areas de atuagao do INTER,
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Figura 4, considerando os tdpicos descritos anteriormente, € de 60% do total
relacionadas com o desenvolvimento tecnoldégico e a realizagdo de testes
experimentais. A capacitagao e treinamento correspondera a 15% das atividades, a
execucao de pesquisas basicas também ocupara 15% enquanto que 10% ficarao com
as atividades de disseminagao de conhecimentos e assessoria técnica.

Atividades

10%

@

15%

60%

m Desenvolvimento Tecnolégico m Capacitacao e treinamento

= Pesquisa Basica m Disseminagao e Estratégia

Figura 4 - Distribuigdo de atividades técnicas do INTER*.
*Obs: Esta matriz se refere apenas da area técnica, isto €, ndo considera a area administrativa.

3.2 Estrutura Organizacional

O INTER sera coordenado por uma diretoria, com apoio de um Conselho
Administrativo, e amparado por um grupo de servigos burocraticos essenciais tais
como assisténcia administrativa, contabil, juridica, marketing, informatica, etc. A parte
técnica, ou finalista, do INTER sera composta por 4 Nucleos: Pesquisa Aplicada,
Laboratérios de Testes, Testes de Campo, e Estratégias e Economia, conforme
ilustrado no organograma basico da Figura 5.
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Grupo de Aerodinamica de Rotores Edlicos

Grupo de Aeroelasticidade e Projeto Estrutural

Grupo de Recursos Edlicos e Previsdo de Geragao

Nucleo de

Pesquisa Aplicada ) L . A
Grupo de Geradores, Sistemas Elétricos e Eletronica de Poténcia

Conselho

Grupo de Supervisao e Controle

Grupo de Instalagdo, Operagado e Manutengao

Intituto de Tecnologia
DIRETORIA

Laboratério de Testes de Naceles

Nucleo de Laboratério de Testes de Pas
Laboratoérios de
Testes Laboratdrio de Testes de Rolamentos

Administragéo

Laboratorio de Testes de Materiais

Contabilidade

Negécios

; Laboratério de Testes de Aerogeradores
Nucleo de

Testes de Campo

Parque Eodlico Experimental

Informética

Nucleo de Grupo de Estratégias

Estratégias e
Economia

Grupo de Economia

Figura 5 - Organograma geral do INTER.

Cada um dos nucleos atua em uma determinada fase do desenvolvimento tecnologico
ou classe de servigos para a industria, conforme ilustrado na Figura 6.

O Nducleo de Pesquisa Aplicada desenvolvera projetos de modelagem, simulagéo,
analise funcional, criacdo e teste de conceitos e solugdes em apoio ao
desenvolvimento tecnolégico da industria eodlica. Os pesquisadores deste nucleo
poderdo oferecer uma consultoria especializada, com abordagem cientifica, distinta
do que se encontra no mercado.

O Nucleo de Laboratérios de Testes realizara servigos de testes de componentes e
materiais para apoiar a industria edlica na comprovagao do desempenho e na
certificacao de protétipos. Os testes podem também ser usados para acelerar o
desenvolvimento de novos produtos, na tropicalizacdo e adaptagdo de novos
dispositivos, e na validagao de calculos e modelos matematicos.
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¢ Desenvolvimento intelectual ] ( ¢ Desenvolvimento de Produtos
/ conceitual / computacional * Comprovacdo de Desempenho
e Consultoria cientifica e Certificagdo de Componentes

Nucleo de Nucleo de
Pesquisa Laboratoérios
Aplicada de Testes

Nucleo de
Testes de
Campo

Nucleo de
Estratégias e
Economia

* Avaliacdo de mercado
 Definigdo de estratégias

« Assessoria especializada  Testes IEC para Certificagao de

Aerogeradores
® Pesquisas Experimentais

Figura 6 - Areas de atuagéo dos nticleos do INTER.

O Nducleo de Testes de Campo atuara na area de testes de aerogeradores completos
e parques eolicos. Os servigos incluem a realizagao dos testes especificados pela IEC
para fins de certificacdo de tipo de aerogerador, e a oferta de infraestrutura para que
fabricantes de aerogeradores testem seus modelos comerciais ou protétipos em
condicdes reais de funcionamento.

O Nucleo de Estratégias e Economia oferecera servigos direcionados ao
planejamento, financiamento, analise de viabilidade e economia da energia. Uma
assessoria especializada que podera auxiliar o Governo, associacdes, empresas,
investidores e desenvolvedores de parques edlicos.

3.2.1 Ndcleo de Pesquisa Aplicada

O objetivo do nucleo de pesquisa aplicada € apoiar e desenvolver o setor de energia
edlica por meio da pesquisa, inovagao, educacao e consultoria baseada em pesquisa,
realizando cooperacdo com empresas e instituicbes nacionais e internacionais na
area de energia edlica.

E formado de pesquisadores com destacada formagao académica e experiéncia junto
a industria edlica, e recebe membros da comunidade académica e estudantes de
doutoramento brasileiros e estrangeiros em projetos especificos de curta duragao.

Na area de educacdo, o nucleo de pesquisa aplicada podera apoiar cursos de pés-
graduagdo em energia renovavel de universidades brasileiras, realizar treinamentos
especializados em energia edlica para o setor industrial (ndo ofertados), e capacitar
professores de universidades e escolas técnicas em temas de tecnologia de
aerogeradores, além de oferecer cursos técnicos de curta duragdo, sempre que nao
houver similar do SENAI ou outra instituicdo de ensino.

A seguir é explorado uma proposta das areas e temas de atuagdo do nucleo de
pesquisa. Todavia, isto € dinamico e depende da demanda e dos financiamentos
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disponiveis (editais). A proposta descrita a seguir foi para dar um entendimento da
estrutura necessaria (especialmente a equipe minima que o centro deve dispor).
Assim, foi inicialmente previsto que o Nucleo de Pesquisa Aplicada sera constituido
dos seguintes grupos:

. Grupo de Aerodinamica de Rotores Edlicos;

. Grupo de Aeroelasticidade e Projeto Estrutural;

. Grupo de Recursos Edlicos e Previsdo de Geracéo;

. Grupo de Geradores, Sistemas Elétricos e Eletrénica de Poténcia;
. Grupo de Sistemas de Supervisdo e Controle ;

. Grupo de Instalagdo, Operacao e Manutencdo de Aerogeradores.

Grupo de Aerodindmica de Rotores Edlicos

O Grupo de Aerodinamica de Rotores Eolicos devera atuar nos seguintes temas:

. Desenvolvimento, caracterizagao e teste de perfis aerodinamicos especiais;
. Projeto aerodinamico de rotores edlicos;
. Otimizagéao de rotores de aerogeradores para as condigdes de vento do Brasil.

O trabalho devera envolver estudos computacionais de dindmica dos fluidos, por meio
da modelagem e simulagdo com modelos CFD (Computacional Fluid Dynamics).
Varios outros softwares para projetos de rotores edlicos poderéo ser utilizados.

Algumas pesquisas poderao requerer testes e validagdes em tunel de vento. No tunel
de vento podem ser ensaiados perfis aerodinamicos bidimensionais para obter os
coeficientes aerodinamicos e investigar as caracteristicas dinamicas (amortecimento
aerodinamico). Modelos reduzidos tridimensionais de aerogeradores e de rotores
aerodinamicos podem ser testados em condi¢gdes proximas da aerodinamica natural,
com baixo nivel de turbuléncia e ruido. Também é possivel investigar os niveis de
ruidos provocados por efeitos aerodinadmicos e utilizar estes resultados para modificar
o projeto aerodinamico do rotor. Em principio, espera-se que estas atividades
experimentais possam ser realizadas, em colaboragdo ou mediante contrato de
servigco, em tuneis de vento existentes no Brasil.

Caso verifique-se que possa haver alguma dificuldade técnica ou pratica para a
realizagdo destas atividades nos tuneis de vento existentes ou em construgdo no
Brasil, sera aconselhavel desenvolver um projeto para constru¢do de um tunel de
vento no INTER. Todavia, este devera ser proposto em projetos futuros que o centro
inicie, pois nao esta contemplado nesta proposta inicial.

Grupo de Aeroelasticidade e Projeto Estrutural

As pesquisas do Grupo de Aeroelasticidade e Projeto Estrutural incluirdo os seguintes

tépicos:

. Analise aeroelastica de rotores edlicos;

. Analise de fadiga em pas e outros componentes;

. Analise dinamica estrutural de aerogeradores completos;

. Desenvolvimento e validagdo de modelos para analise aeroelastica, de fadiga e

dinamica estrutural de aerogeradores;
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. Modelagem e validagdo de condigdes de carga em fungédo das caracteristicas
dos parametros edlicos brasileiros;

. Projeto e desenvolvimento de componentes mecanicos e elementos
estruturais.

Este grupo utilizara softwares especialmente desenvolvidos para projeto de
aerogeradores (ex.: Fast, Bladed, Flex, Hawc, AdamsWT) mas podera desenvolver,
quando necessario, modelos para aplicagées especiais, condigdes de carga, critérios
de projeto e outras caracteristicas tipicas encontradas no Brasil. Eventualmente,
algum projeto podera requisitar verificagdes com ensaios em tunel de vento ou com
testes de campo em protétipos.

Grupo de Recursos Edlicos e Previsdo de Geragdo

Os principais assuntos de trabalho do Grupo de Recursos Edlicos e Previsdo de
Geracgao sao:

. Criacao e manutencao de banco de dados de vento de referéncia para diversas
aplicagcdes — prospeccdo de parques edlicos, certificagdo de produgdo de energia,
planejamento estratégico, estudos de viabilidade, geragdo distribuida, sistemas
isolados e bombeamento de agua, parques eolicos offshore;

. Caracterizagdo dos parametros de potencial edlico (médias climaticas) das
varias regides do Brasil com técnicas de mapeamento por simulagdo computacional;

. Desenvolvimento e aplicacdo de modelos CFD para avaliagdo de potencial
eolico em terrenos complexos e condi¢gbes atmosféricas variadas;

. Desenvolvimento e avaliagdo de modelos de previsdo (de curto e médio prazo)
de recurso edlico e de geragao de parques edlicos;

. Projeto e especificagdo para desenvolvimento experimental de novos sensores
e instrumentacao para sensoriamento remoto em aplicagdes de medicdo de recurso
eolico e controle de aerogeradores .

Este grupo necessitara de uma razoavel capacidade computacional para simular
modelos fisicos e numéricos — proprios e de terceiros — de previsdo de vento, de
mesoescala da atmosfera, e de microescala (CFD).

Grupo de Geradores, Sistemas Elétricos e Eletrénica de Poténcia

Os temas de pesquisa do Grupo de Geradores, Sistemas Elétricos e Eletronica de
Poténcia sao:

. Projeto e analise de desempenho de geradores sincronos para conceito de
acionamento direto;

. Projeto de geradores sincronos com multiplicadores integrados (conceito
hibrido);

. Modelagem e simulagdes para analise de qualidade de energia e regulagao de
poténcia;

. Analise de conexao com a rede e aplicacao de filtros e compensadores.

Grupo de Sistemas de Supervisdo e Controle

Os principais temas relacionados ao Grupo de Sistemas de Supervisdo e Controle
sao:
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. Desenvolvimento, teste e avaliagdo de sistemas supervisorios inteligentes para
parques eolicos;

. Anadlise, teste e implementagdo de mddulos de aquisicdo de dados,
comunicacgdo, protecdo, interfaces homem-maquina, e outros componentes do
sistema de supervisédo e controle de aerogeradores;

. Modelagem e simulagao de estratégias de controle para redugcé&o de cargas e
maximizag&o da energia gerada.

Este grupo tem possibilidade de cooperar com os demais grupos pois o projeto de
sistemas de controle de aerogeradores normalmente envolve uma combinagdo de
modelos e informagdes referentes a aerodinamica, aeroelasticidade, conexao elétrica,
previsdo de vento de curto prazo, condicbes operacionais e manutengdo. Os
equipamentos utilizados séo diferentes tipos de hardware e software de automacgao e
controle empregados na industria edlica, sistemas SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition) , e simuladores de aerogeradores e parques eolicos.

Grupo de Instalag¢do, Operagdo e Manutengdo de Aerogeradores

O Grupo de Instalagdo, Operagdo e Manutengao de Aerogeradores estara envolvido
com os seguintes assuntos principais:

. Desenvolvimento de procedimentos e técnicas para avaliacdo de dados de
funcionamento de parques eodlicos com objetivo de otimizar o desempenho de
parques eolicos e aumentar a vida util dos aerogeradores;

. Aplicagdo de técnicas modernas de manutengcédo de aerogeradores utilizando
dados de obtidos do sistema SCADA do parque edlico;

. Planejamento de operagdo e manutencdo de aerogeradores de grande porte
com utilizacdo de equipamentos CMS (conditioning monitoring system) e
sensoriamento remoto;

. Avaliagdo de projetos e solugdes para facilitar o transporte e a instalagdo de
aerogeradores de grande porte.

Este grupo devera interagir fortemente com fabricantes, EPCs e operadores de
parques eolicos. Os equipamentos que poderdo ser utilizados nas pesquisas incluem
sistemas CMS, sistemas SCADA, aparelhos de inspec¢do (ex. ultrasom, termografia,
videoscopia), e analisadores de sinais para ruidos e vibragdes.

Este grupo podera auxiliar fabricantes de aerogeradores nas seguintes atividades:
desenvolvimento e verificagdo de procedimentos de montagem/desmontagem de
componentes da nacele e do cubo (para facilitar a instalagcdo e manutencédo de
parques eolicos); treinar os técnicos em operagdes especificas de manutengéo,
reparo, substituicdo de componentes, e agdes de resgate e evacuagao. Para este tipo
de atividade faz-se necessaria a instalagdo, dentro de area do INTER, de uma nacele
real usando uma secao de torre.

3.2.2 Ndcleo de laboratérios de testes

O objetivo do nucleo de laboratérios de testes é realizar testes experimentais em
diversos componentes principais de aerogeradores visando apoiar fabricantes e
projetistas com dados e verificagbes de modelos e protétipos, determinando o
desempenho, a integridade estrutural, as caracteristicas dindamicas, a qualidade da
energia, a vida util, e a seguranga dos aerogeradores. O nucleo é constituido dos
seguintes laboratorios:
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* Laboratorio de testes de pas;

* Laboratorio de testes de naceles;

* Laboratorio de testes de rolamentos;
« Laboratdrio de testes de materiais '°.

Apesar dos laboratérios serem independentes, eles tem muitos pontos em comum,
principalmente os laboratorios de testes de pas, rolamentos e naceles, no que se
refere ao manuseio de cargas pesadas, sistema de aquisicdo de dados, circuitos
elétricos, equipamentos para teste e aspectos de seguranga. Por isso € interessante
que os laboratorios citados estejam localizados em uma mesma area fisica para
compartilhar a infraestrutura, a geréncia operacional, os técnicos e os treinamentos.
Além disso, é fundamental que o Nucleo de Laboratorios de Testes esteja localizado
em uma area de bom acesso, preferencialmente proximo a um porto, para facilitar a
entrada e saida de componentes e pecgas, e proximo das fabricas de aerogeradores e
componentes, para evitar grandes custos de deslocamento de componentes para
teste e de pessoal (da industria).

O funcionamento deste Nucleo € muito parecido com uma industria pois algumas
atividades podem requerer acompanhamento 24h/dia, necessitando que os técnicos
revezem em 3 turnos. Os procedimentos de seguranga sdo muito importantes, e
falhas nao sao toleradas. Além disso, toda informacéao relacionada aos testes devera
ser mantida em sigilo absoluto, visitantes sé podem ter acesso as instalagdes com
permissao do cliente (cujo teste esteja em andamento), fotos n&o s&o permitidas e os
componentes testados sao trazidos, mantidos e despachados cobertos. Da mesma
forma que uma industria, este nucleo requer uma geréncia operacional para
planejamento e execugao das atividades de teste, alocagédo de pessoal, manutengéo
dos equipamentos, procedimentos de seguranga, qualidade e documentagao.

Normalmente os testes s&o configurados/montados e realizados pelos técnicos dos
laboratdrios. A equipe do cliente s6 entra no laboratério ocasionalmente para orientar
a instalagdo de um componente especial e/ou para ajustar a configuragao do sistema
de controle (no caso de naceles). Durante a realizagédo dos testes a equipe do cliente
geralmente acompanha os resultados a distancia e acessa os resultados dos testes
por meio das interfaces dos sistemas de aquisicdo de dados localizadas nas salas de
trabalho do prédio do laboratério.

Uma forma de reduzir custos operacionais e otimizar o tempo dos técnicos dos
laboratorios € treinar todos os técnicos do nucleo como um time unico, isto é,
capacitando-os para manusear todos os equipamentos de todos os laboratérios, ao
invés de formar equipes que trabalhem especificamente em cada laboratério. Este
procedimento € recomendavel pois no setor edlico a demanda por testes ndo €
constante, logo € possivel que um laboratério passe varios meses sem atividades. Por
outro lado a dificuldade de mao-de-obra especializada no Brasil € muito grande e a
necessidade de se especializar em diferentes areas dificultara ainda mais montar,

treinar e manter esta equipe.

'O Laboratorio de Testes de Materiais devera fazer parte de uma rede de laboratérios voltados aos
testes de diferentes tipos de materiais para a industria edlica.
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3.2.3 Ndcleo de Testes de Campo

O objetivo do nucleo de testes de campo é realizar testes em aerodindmica natural
para a certificacdo de aerogeradores (certificacdo de tipo), e oferecer infraestrutura
para os fabricantes testarem e aprimorarem protétipos em condicbes meteorologicas
brasileiras.

O nucleo é constituido das seguintes unidades:
* Laboratorio de testes de aerogeradores;
* Parque edlico experimental.

Os procedimentos para teste de aerogeradores estao definidos na norma IEC 61.400
e requerem uma correta caracterizagao do fluxo de vento do local de teste assim
como a utilizagao de instrumentos e técnicas especificas para coleta e tratamento dos
dados. Estes testes podem ser implementados de forma relativamente rapida em
funcao de utilizarem equipamentos portateis e necessitarem de uma pequena equipe
de técnicos e engenheiros, porém é necessario conquistar a acreditagdo pela
MEASNET para que os testes realizados possam ser usados em processos de
certificacdo de aerogeradores ou em documentos de garantia de desempenho
emitidos por fabricantes de aerogeradores.

Prevé-se que o INTER ofereca o servigo de testes de aerogeradores enquanto houver
uma grande demanda e uma caréncia de consultorias oferecendo servigo similar no
mercado brasileiro. Como ocorreu em outros paises, espera-se 0 surgimento de
varias empresas de consultoria acreditadas para realizar estes testes em
aproximadamente 5 anos e, consequentemente, o INTER devera encerrar a oferta
deste servigo neste prazo.

Aerogeradores de pequeno porte

Os procedimentos, instrumentos e técnicas para realizar testes experimentais em
aerogeradores de pequeno porte também séo definidos pela norma IEC 61400 e com
pequenas modificagdes em alguns procedimentos. Logo, a infraestrutura pode ser a
mesma para ambos os casos. No entanto, ha varios anos que a comissdo TC88 da
IEC estuda a implementagao de instrumentacéo e técnicas para testes de pequenos
aerogeradores em laboratério, inclusive com trabalhos realizados na PUCRS (ALE,
2010), visando baratear e acelerar o processo de testes e certificagdes.

Certamente o mercado de aerogeradores de pequeno porte podera se beneficiar caso
sejam estabelecidos procedimentos (para levantar curvas de poténcia, caracterizar a
qualidade de energia e a emissédo de ruido) que possam ser facilmente executados
por fabricantes, e certificados em laboratérios ou institutos credenciados. Nos ultimos
anos houve uma série de atividades coordenadas por varias universidades brasileiras
no sentido de realizar testes experimentais com pequenos aerogeradores tanto em
bancada quanto em area livre. Por isso, prevé-se que alguns trabalhos especificos
para pequenos aerogeradores sejam realizados em cooperagdo com outras
universidades.

No parque eolico experimental os fabricantes de aerogeradores poderdo testar
protétipos, novos componentes, algoritmos de controle, técnicas de manutengéo, e
qualquer outro detalhe técnico ou especificacdo de projeto em um parque eodlico
totalmente instrumentado e sob condi¢gdes padrao de vento e rede elétrica do Brasil.
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Este “laboratério” também podera ser utilizado para realizar pesquisas e experimentos
cientificos relacionados aos seguintes temas:

* Técnicas e instrumentacdo para calibragdo de locais para verificagao de curva
de poténcia em parques edlicos;

* Medicao de esteiras turbulentas e validagdo experimental de modelos;

* Teste e aplicagdo de sensoriamento remoto do vento em aerogeradores e
parques eodlicos para fins de controle e previsdo de geracgao;

* Teste de sensores e sistemas de telemetria para monitoramento de condigcdes
de funcionamento de aerogeradores;

* Teste e verificagdo de algoritmos de supervisdo e controle inteligentes para
parques eolicos.

Duas posi¢gbes do parque edlico experimental serdo ocupadas por aerogeradores
adquiridos pelo INTER, com o objetivo de:

1. garantir a realizagédo de pesquisas préprias;
2. adquirir experiéncia de O&M de parques edlicos;
3. gerar recursos para o INTER (pela venda de energia).

3.2.4 Ndcleo de Estratégias e Economia

Um dos objetivos € potencializar as atividades do INTER buscando atender as
necessidades das industrias brasileiras na area de energia edlica e conectar os
agentes financeiros e investidores ao mercado edlico oferecendo assessoria
especializada e produzindo informagdes confiaveis e claras sobre projetos,
tecnologias, tendéncias e experiéncias dos setores de energia edlica nacional e
internacional. Este nucleo é subdividido em dois grupos: Grupo de Estratégias e
Grupo de Economia.

O Grupo de Estratégias devera realizar as seguintes atividades principais:

* Analises periddicas do mercado de energia renovavel nacional e internacional
com énfase para oportunidades de negocios na area de energia eolica;

* Organizagdo e monitoramento de banco de dados de projetos, tecnologias e
experiéncias, avaliagdo de tendéncias, necessidades de PD&l, casos de
sucesso e licdes aprendidas;

* Publicacdes e disseminag¢ao de informacao;

* Articulagdo com instituicdes de pesquisa, associagdes, 6rgdos governamentais
e consultorias para coletar e disseminar informag¢ao do mercado edlico;

* Articulagdo e colaboragdo com a Agéncia Internacional de Energia,
Associagdes intenacionais de energia renovavel, redes de pesquisa
internacionais, institutos de pesquisa e testes de aerogeradores;

* Participagao na rede nacional de pesquisa em energia edlica.
E o Grupo de Economia estara envolvido com as seguintes atividades principais:

* Desenvolvimento de critérios e procedimentos para avaliagdo de
aerogeradores e projetos eolicos que facilitem negociagbes de contratos de
seguro e financiamento;
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* Consultoria para agentes financeiros e investidores do mercado edlico para
modelagem e avaliagao de projetos edlicos;

* Pesquisa de modelos, padrbes, regras e procedimentos para auxiliar o uso da
tecnologia edlica no Brasil.

3.3 Infraestrutura Laboratorial

A infraestrutura de cada laboratério do INTER é descrita a seguir. Entretanto, como
existem varias opgdes de configuragdo das bancadas de teste, diferentes tipos de
equipamentos de teste, distintos softwares de analises e sistemas de aquisicao de
dados, a infraestrutura descrita neste documento devera ser considerada como uma
das possiveis opgdes para implantacdo dos laboratérios de testes. Em funcédo da
experiéncia internacional, recomenda-se que a definicdo da configuragcéo final e
especificacdo dos equipamentos sejam obtidos de um projeto especifico,
desenvolvido em conjunto com a industria edlica nacional (que ira demandar os
testes), com fornecedores de equipamentos de testes e, se possivel, com a
colaboracdo de experientes engenheiros de institutos internacionais que realizam
testes em componentes de aerogeradores, como aqueles listados neste documento
(ver item 3.5).

O complexo de laboratérios do INTER cuja especificagédo esta descrita a seguir inclui:
* Laboratorio de testes de pas;
* Laboratorio de testes de naceles;
* Laboratorio de testes de rolamentos;
* Laboratorio de testes de materiais;
* Laboratorio de testes de aerogeradores;
* Parque edlico experimental.

3.3.1 Laboratoério de Testes de Pas

Este laboratério necessita de um prédio térreo, com uma fundacéo apropriada para
receber os esforgos proprios dos testes, com uma area de 3.800m2, com piso
reforcado e uma malha de pontos de fixagao para ajustar a posigédo dos equipamentos
de teste dependendo do comprimento da pa, altura adequada e guindastes tipo ponte
rolante capazes de manusear pas de até 90 toneladas, com sistema de climatizagao e
com duas bancadas para ensaios estaticos e dinamicos em pas de aerogeradores de
até 100m de comprimento. As instalacdes elétricas devem ser projetadas de acordo
com as especificagdes dos equipamentos de teste utilizados. O espacgo interno do
prédio deve conter uma grande area livre com pé-direito alto para as duas bancadas,
uma sala de controle, almoxarifado, salas para manutencido de ferramentas e
equipamentos, escritorios dos engenheiros e técnicos, sala de reunido, banheiros e
vestiarios, e divisérias para protecao de pessoal, equipamentos e estruturas no caso
de rupturas de pas.

A Figura 7 ilustra uma bancada para teste estatico com deflexdo da pa na vertical e
com atuadores hidraulicos localizados na base do bloco de ancoragem. A pa é fixada
pela raiz no bloco de ancoragem e a aplicagao da for¢a para baixo é realizada em 5
pontos distintos ao longo do comprimento da pa. Nesta configuracdo € possivel
realizar ensaios de carga de ruptura (ensaio destrutivo), a determinagcdo das
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propriedades basicas (massa, centro de gravidade, momento de inércia, rigidez de
flexao e torgao).

Figura 7 - llustragdo do teste estatico para pas de aerogerador.
Fonte : MTS Systems Corporation, 2014.

A Figura 8 ilustra o teste de fadiga, onde a pa € excitada por dispositivos baseados
em ressonancia que sao posicionados de acordo com a analise dos modos de
vibragdo da pa. Neste teste a pa néo sofre grandes deslocamentos porém deve vibrar
alguns milhdes de ciclos. O teste é feito em duas posigdes ou diregdes (flap e lag). Ja
existem técnicas e equipamentos para excitar a pa nas duas diregdes
simultaneamente o que acelera a concluséo do ensaio.

Devices

Reaction Block

Hose Stands

Figura 8 - llustragédo do teste de fadiga para pas de aerogerador .
Fonte : MTS, 2014.
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Os tipos de testes e procedimentos usados para certificagcdo das pas séo definidos
pela norma |IEC61.400-23, porém existem varias configuragbes possiveis para
construir o laboratorio, usando diferentes projetos construtivos para os blocos de
ancoragem (Figura 9) diferentes equipamentos de teste — com atuadores hidraulicos
ou pneumaticos, e softwares para controle dos testes e para aquisicao de dados, a
posicao de deflexdo/vibracdo das pas pode ser na horizontal ou na vertical, etc.

Uma estimativa do orgcamento para implantacédo do laboratério € apresentada na
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Tabela 4. A coluna “Origem” indica se o item tem origem no pais (N) ou se é
importado ().

Figura 9 - Exemplo de bloco de ancoragem para teste de pas de aerogerador.
Fonte : MTS, 2014.
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Tabela 4 - Orgcamento para implantagdo da infraestrutura do Laboratério de Testes de Pas.

. Valor Orige
Descrigéo Quant. Unitario Valor Total m
Construgao qQ .predio, incluindo espagos de teste, ;3.800m 7 500.00 28.500.000.00 |N
controle, escritérios, etc.

Instalacdes especiais: instalacao elétrica para maquinas 25.000.000.0

e equipamentos, climatizacdo, sistema de refrigeragéo | 1 25.000.000.00 |N

para a unidade hidraulica, pontes rolantes, etc. 0

Projeto e construgdo de fundagbes, blocos de
ancoragem e piso reforgcado para sala de teste (valor|2 5.800.000.00 |11.600.000.00 |N
unitario para 1 posigéo de teste)

Equipamentos e softwares para teste de pas (valor 12.000.000.0

unitario para 1 teste estatico e 1 teste de fadiga). 1 0 12.000.000.00 1
Aquisicdo de mobiliario e equipamentos de escritdrio 1 250.000.00 250.000.00 N
Despesas de implantagdo (projetos complementares, y 350.000.00 350.000.00 N
registros, etc.) U U

Legenda: N — Nacional; | - Importado Total: R$ 77.700.000,00

3.3.2 Laboratoério de Teste de Naceles

Este laboratorio deve conter duas bancadas, uma para o ensaio apenas do gerador
elétrico, e outra, modular, que possibilite configurar o teste apenas do multiplicador de
velocidades ou realizar o ensaio da nacele completa. O prédio deste laboratério deve
ser térreo, com uma fundacido apropriada para receber os esforgcos préprios dos
testes, com uma area de 2.400m?, com piso reforcado e uma malha de pontos de
fixagdo para ajustar a posicdo dos equipamentos de teste ou dos elementos de
fixacdo dependendo dos tamanhos das pecas e componentes que sio testados,
altura adequada e guindastes tipo ponte rolante capazes de manusear naceles até
100 toneladas, e com sistema de climatizacdo. As instalacdes elétricas devem ser
projetadas de acordo com as especificagbes dos equipamentos de teste utilizados. O
espaco interno do prédio deve conter uma grande area livre com pé-direito alto para
as duas bancadas, uma sala de controle, almoxarifado, salas para manutencao de
ferramentas e equipamentos, escritorios dos engenheiros e técnicos, sala de reuniéo,
banheiros e vestiarios, espago anexo e protegido para o sistema de simulagdo de
rede elétrica (inversores, transformadores, baterias, barramentos, controladores,
filtros, protegdes, etc.).

A bancada para teste de geradores elétricos, é usada para testar o gerador e os
equipamentos de eletrbnica de poténcia que conectam o aerogerador a rede. O
simulador de rede elétrica permite testar o sistema elétrico em funcionamento normal
e em condi¢des adversas (variagdo de parametros elétricos da rede, sobrevelocidade,
etc.). E possivel simular transitérios elétricos e variagdes de tensdo e frequéncia para
testar as fungdes de LVRT (low voltage ride through) e regulagdo de tensao,
verificando a funcionalidade, robustez e desempenho do conjunto gerador/conversor,
além de registrar a qualidade da energia produzida.

A bancada modular, que pode ser configurada para teste de multiplicadores de
velocidade apenas ou teste de nacele completa permite realizar ensaios em
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condicbes de operagdao proximas das condigdes reais. Em uma das varias
configuragbes possiveis, mostrada na Figura 10, o torque motriz € aplicado por uma
maquina elétrica controlavel (Prime Mover), e outra maquina (NTL) adiciona ao eixo
principal forgas e momentos controlados nos demais 5 graus de liberdade.

A NTL, Figura 11, € uma maquina especialmente desenvolvida para aplicagdo de
forcas e momentos em um eixo de uma maquina em teste. Os movimentos aplicados
no eixo girante s&o realizados por meio de grandes e precisos atuadores hidraulicos e
rolamentos hidroestaticos comandados por um software do sistema de controle.

Este sistema é usado para testar todos os componentes da nacele e fungcbes do
sistema de controle sob cargas extremas devido as condigbes de vento (forgas e
momentos aplicados pelo conjunto Prime Mover/NTL que simula as forgas atuantes
em um rotor aerodinamico) e operagdes de frenagem de emergéncia.

NTL: F, F,F,, M, M,
Drive Coupling Non-torque Input Loads

Main Shaft
and Bearing

Gearbox

Generator

Prime Mover: Rotation
input with torque, M,

Nacelle
under test

Figura 10 - Exemplo de bancada para teste de multiplicadores de velocidade e de naceles completas.
Fonte : MTS, 2014.

Figura 11 - llustragdo de uma maquina NTL para aplicagdo de forcas e momentos em um eixo girante.
Fonte : MTS, 2014.
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O sistema elétrico do laboratério, como ilustrado no diagrama unifilar da Figura 12, também
usado pela bancada de teste de geradores, pode ser usado para testar o aerogerador
conectado a uma rede elétrica padrao com frequéncia constante e verificar a qualidade de
energia produzida; ou simular uma rede com variagdes de tensao e frequéncia para testar as
funcdes de LVRT e HVRT, regulagdo de tensdo, etc. Uma estimativa do orgamento para
implantacdo do laboratorio é apresentada na
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Tabela 5. Os itens importados estdo convertidos em reais com taxa de importagcao de

100%.
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Figura 12 - Exemplo de diagrama unifilar para simulacdo de rede elétrica em bancada de testes de
completas. Fonte: LORC, 2014
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Tabela 5 - Orcamento para implantagdo da infraestrutura do Laboratério de Testes de Naceles.

Valor

Descrigao Quant. Unitario Valor Total Origem

Construgdo do prédio, incluindo espagos de teste,

D 2.400m?| 12.000 28.800.000 N
controle, escritérios, etc.

Instalagdes especiais: instalagao elétrica para maquinas
e equipamentos, climatizacdo, sistema de refrigeragéo | 1 18.000.000 | 18.000.000 N
para a unidade hidraulica, pontes rolantes, etc.

Projeto e construcdo de fundagdes, blocos de
ancoragem e piso reforcado para sala de teste (valor |1 6.500.000 |6.500.000 N
unitario para 1 posigéo de teste)

Equipamento para aplicagdo de forgcas (NTL) em 5 graus

de liberdade 1 36.600.000 | 36.600.000 I

Equipamento para aplicacdo de torque (prime mover),
link AC-DC-AC, transformadores, sistema de controle, |1 42.000.000 | 42.000.000 I
protecgdes, etc.

Sistema de aquisicdo de dados 1 650.000 650.000 N
Aquisicdo de mobiliario e equipamentos de escritdrio 1 250.000.00 | 250.000 N
De§pesas de implantacdo (projetos complementares, y 350.000 350.000 N
registros, etc.)

Legenda: N — Nacional; | - Importado Total R$: 133.150.000

3.3.3 Laboratoério de Testes de Rolamentos

Este laboratorio contém duas bancadas para teste de rolamentos de aerogeradores
com capacidade nominal até SMW: a) uma para testar rolamentos de pitch; e b) outra
para testar rolamentos dos mancais do eixo principal. Em cada uma das bancadas,
dois tipos de testes poderao ser realizados, medigdo de deflexdo maxima e rigidez
(Teste estatico), e testes de fadiga. Como existem diferentes modelos construtivos e
tamanhos de rolamentos, as bancadas devem utilizar varios adaptadores para
configurar um mesmo teste em rolamentos diferentes.

O prédio deste laboratério deve ser térreo, com uma fundagdo apropriada para
receber os esforgos proprios dos testes, com uma darea de 1250m?, com piso
reforcado e uma malha de pontos de fixagao para ajustar a posigédo dos equipamentos
de teste ou dos elementos de fixagdo dependendo dos tamanhos dos rolamentos
testados, altura adequada e guindastes tipo ponte rolante capazes de manusear
rolamentos e pecas de fixacdo de até 15 toneladas, e com sistema de climatizagao.
As instalacbes elétricas devem ser projetadas de acordo com as especificagées dos
equipamentos de teste utilizados. O espaco interno do prédio deve conter uma grande
area livre com pé-direito alto para as duas bancadas, uma sala de controle,
almoxarifado, salas para manutencao de ferramentas e equipamentos, escritérios dos
engenheiros e técnicos, sala de reunido, banheiros e vestiarios.

A Figura 13 exemplifica uma bancada para teste de rolamento principal. As cargas em
5 graus de liberdade séo aplicadas controladamente pela maquina NTL, enquanto o
torque, em baixa rotagdo, é imposto por um conjunto moto-redutor (“Prime Mover”).
Uma estrutura de ancoragem (“Reaction Frame”) é usada para a fixacdo do rolamento
em teste (“bearing specimen”).
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Figura 13 - llustragdo de uma bancada para teste de rolamentos principais (baixa rotagéo). Fonte : MTS, 2014.

Bearing

5 DOF Non- » Specimen
Torque Loading g ' l

(NTL) Fixture

Reaction Frame

Prime Mover

A Figura 14 ilustra uma configuragao tipica para realizagao de testes em rolamentos
de pitch. O rolamento que esta sendo testado (“test bearing”) € montado na posigéao
real de operacdo, entre o cubo e a pa. Portanto € necessario, para cada rolamento
testado, utilizar um cubo real e uma secao da raiz da pa, ambos fornecidos pelo
fabricante do aerogerador. O cubo € fixado a um bloco de ancoragem e a extremidade
livre da pa é fixada aos atuadores hidraulicos, que simulam as forcas aerodindmicas
atuantes na pa.

Figura 14 - llustragdo de uma bancada para teste de rolamentos de pitch.

Uma estimativa do orcamento para implantacdo do laboratério € apresentada na
Tabela 6. Os itens importados estao convertidos em reais com taxa de importacédo de
100%.
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Tabela 6 - Orcamento para implantagdo da infraestrutura do Laboratério de Testes de Rolamentos.

Valor

Descrigao Quant. Unitario Valor Total Origem
Construgdo do prédio, incluindo espagos de teste, 1 250m2 | 7.500 9.375.000 N
controle, escritorios, etc. ' ' ' '

Instalagbes especiais: instalacdo elétrica para

maquinas e equipamentos, climatizacao, sistema de y 8.000.000 |8.000.000 N

refrigeragdo para a unidade hidraulica, pontes
rolantes, etc.

Projeto e construgdo de fundagdes, blocos de
ancoragem e piso reforcado para sala de teste |2 2.500.000 |5.000.000 N
(valor unitario para 1 posigao de teste)

Equipamentos e softwares para teste de rolamento

. 1 36.000.000 | 36.000.000 I
principal

Equipamentos e softwares para teste de rolamento
de pitch (considera o uso de um cubo e se¢éo da |1 10.000.000 | 10.000.000 I
raiz da pa - ndo incluidos)

Aquisicdo de mobiliario e equipamentos de

AR 1 250.000 250.000 N
escritorio
Despesas de implantacéo (projetos y 350.000 350.000 N
complementares, registros, etc.) ’ ’
Legenda: N — Nacional; | — Importado
Total R$:
68.975.000

3.3.4 Laboratoério de Testes de Materiais

Este laboratoério tem foco prioritario nos materiais compdsitos e novos materiais que
sdo utilizados para a fabricagcdo de pas de aerogeradores. Este laboratério devera
coordenar uma rede que reune laboratérios de pesquisa e teste em diferentes tipos de
materiais relacionados com a aplicagdo em aerogeradores: metal, concreto, plastico,
tinta, fibra de carbono, e outros.

Os equipamentos de teste deste laboratério sdo sistemas para determinagdo das
caracteristicas mecanicas de materiais compositos e outros materiais usados na
fabricagdo de pas tais como, madeira, metal e fibra de carbono, com as seguintes
caracteristicas:

* Um sistema eletromecanico de teste estatico com capacidade para 5SkN
incluindo dispositivos para teste de tracdo, compressdo, flexdo, com
extensOmetro e camara climatica para simulagado de condi¢gdes meteoroldgicas
extremas.

* Um sistema eletromecanico de teste estatico com capacidade para 100kN
incluindo dispositivos para teste de tragao, compressao e flexao.

* Um sistema para teste dindmico com atuadores hidraulicos com capacidade
para 100kN, Figura 15.
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* Um sistema para testes estatico e dinamico com atuadores hidraulicos com
capacidade para 2.500kN, Figura 16, para teste de corpos de prova e protétipo
de grandes dimensdes e resisténcia.

Figura 15 - Equipamento para teste de fadiga de corpos de prova até 100kN.
Fonte : MTS, 2014.

O prédio deste laboratdrio deve ser térreo com 600m? com fundagdo e pisos
apropriados para instalar os equipamentos de teste, altura adequada em fungao do
tipo de equipamento utilizado para teste de resisténcia mecanica de grandes
prototipos, e com sistema de climatizacdo. As instalagcdes elétricas devem ser
projetadas de acordo com as especificagdes dos equipamentos de teste utilizados. O
espaco interno do prédio deve conter 3 areas separadas de teste de propriedades
mecanicas, oficina de preparacdo de corpos de prova, sala de amostras,
almoxarifado, sala para manutencao de ferramentas e equipamentos, escritérios dos
engenheiros e técnicos, sala de reunido, banheiros e vestiarios.

Figura 16 - Equipamento para teste estatico e de fadiga de corpos de prova grandes até 2500kN. Fonte : MTS,
2014.
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Uma estimativa do orcamento para implantacdo do laboratério € apresentada na
Tabela 7. Os itens importados estdo convertidos em reais com taxa de importacédo de

100%.
Tabela 7 - Orgamento para implantacdo da infraestrutura do Laboratério de Testes de Materiais.

Descrigao Quant. \L:?lli(:érrio Valor Total Origem
Construgdo do prédio, incluindo espagos de teste, 600m?  |3.000 1.800.000 N
controle, escritérios, etc. ) ) )

Instalagbes especiais: instalagao elétrica para maquinas y 600.000 | 600.000 N
e equipamentos, climatizacéo, etc. : )
Equipamentos ferramentas para preparagdo de corpos y 700.000 | 700.000 |
de prova ’ ’

Equipamento e software para teste estatico (100kN) de y 800000 |800.000 |
corpos de prova ’ ’

Equipamento e software para teste dindmico (100kN) de y 1.500.000 | 1.500.000 |
corpos de prova ) ) ) )
Equipamentos e softwares para caracterizagcdo de y 2.000.000 | 2.000.000 |
materiais ' ' ' '
Equipamento e software para teste estatico e dindmico

(2500 kN) de corpos de prova grandes 1 4.800.000 | 4.800.000 I
Aquisicdo de mobiliario e equipamentos de escritério 1 150.000 |150.000 N
Despesas de implantacdo (projetos complementares, y 110.000 |110.000 N
registros, etc.) ' '

Legenda: N — Nacional; | - Importado Total R$: 12.460.000

3.3.5 Laboratério de Teste de Aerogeradores

Este laboratorio deve estar localizado em uma area predominantemente plana, livre
de obstaculos, com rugosidade superficial homogénea e subestagdo proxima para
conexdo a rede elétrica. A regido deve ter bom potencial edlico e condi¢des
meteoroldgicas favoraveis para a realizagdo dos testes previstos pela norma
IEC 61.400. A Figura 17 ilustra a proposta de configuragéo e disposigao geografica do
laboratorio utilizando como referéncia uma area de testes de aerogeradores existente
na Dinamarca. A area de testes de aerogeradores contém trés posicdes de teste
(retdngulos amarelos), quatro torres anemométricas (quadrados vermelhos) e uma
area para operagao e controle, montagem e manutencao (retangulo laranja). A

Figura 18 mostra uma foto da mesma area de outro &ngulo. A area efetivamente
utilizada é pequena, pois todo o terreno em torno dos aerogeradores, torres
anemométricas e prédio de controle e manutencéo pode ser utilizado para agricultura,
pecuaria ou permanecer como habitat natural.
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Figura 17 - Areas efetivamente utilizadas para o Laboratério de Teste de Aerogeradores (exemplo).
Fonte: PEREIRA, 2014..

Este laboratorio devera ter trés posigbes para instalagdo de aerogeradores de
capacidade maxima de 5 MW cada, cada uma com uma torre anemomeétrica de 120 m
para registro dos parametros eodlicos durante os testes, conforme recomendado pela
norma |EC 61400-12. Uma torre meteorologica adicional de 180 m devera ser
instalada, respeitando-se distancias minimas dos aerogeradores e demais torres
anemomeétricas, para realizar a caracterizagao completa dos parametros atmosféricos
na area de testes, e medir o vento na parte mais alta da area varrida pelos rotores dos
aerogeradores.

Figura 18 - Exemplo de area de testes para aerogeradores com trés posicbes de teste.
Fonte: DTU, 2014.
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Um prédio térreo de 1.500m? sera construido para acomodar 3 salas de controle de
testes, um almoxarifado, uma sala para manutencéo de ferramentas e equipamentos,
os escritorios dos engenheiros e técnicos, uma sala de reunido, banheiros e
vestiarios. Um patio externo com aproximadamente 2.500m? devera ser preparado
para receber equipamentos, pecas e guindastes durante montagem/desmontagem de
aerogeradores.

A principal atividade deste laboratorio sera a realizagcdo de testes, indicados pela
IEC 61.400, necessarios para a certificacdo de tipo de aerogeradores Os testes em
questao sao:

* Medigao e caracterizacido da curva de poténcia

A medicdo da curva de poténcia de um aerogerador é realizada por meio de um
ensaio ao ar livre, em condicdes normais de operacdo, usando instrumentacido e
algoritmos de analise especificos, conforme descrito na norma IEC 61400-12. A curva
de poténcia é a relagido entre a poténcia elétrica fornecida a rede e a velocidade do
vento incidente no rotor. Esta informacdo € a caracteristica especifica de cada
tipo/modelo de aerogerador, essencial para calcular a energia anual gerada pelo
aerogerador em diferentes regimes de ventos.

* Medicdo da qualidade de energia

A medicdo da qualidade de energia de um aerogerador € realizada por meio de um
ensaio ao ar livre, em condicdes normais de operacdo, usando instrumentacido e
algoritmos de analise especificos, conforme descrito na norma IEC 61400-21. O teste
classifica o impacto de um aerogerador na rede elétrica, caracterizado pela analise de
harménicos, flicker, fator de poténcia, corrente maxima e outros parametros, medidos
durante a operagéo do aerogerador em uma ampla gama de velocidades de vento.

* Medicao dos esforgos mecanicos

Os projetistas de aerogeradores tem o grande desafio de tentar reduzir as cargas
mecanicas, principalmente nos modelos novos multimegawatt, pois o
dimensionamento das pecas e estruturas em fungdo de cargas de projeto muito altas
pode inviabilizar a fabricagdo do aerogerador. Por outro lado, se as cargas atuantes
no aerogerador forem subestimadas em seu projeto, pode resultar em uma redugéo
significativa da vida util de componentes ou, inclusive, no colapso do aerogerador.
Portanto, as cargas mecénicas — tensdes, tor¢des, momentos, cisalhamentos —
precisam ser medidas para se determinar as reais condi¢des de carregamento
estrutural (estatico e dinamico) e validar os modelos de projeto. A medi¢cdo de
esforgos mecanicos, especificada na norma |IEC 61400-13, deve ser realizada atraves
de um ensaio ao ar livre, em condi¢gdes normais de operagao, usando instrumentacao
e algoritmos de analise adequados.

* Medicdo de emissao de ruido

Este teste € usado para caracterizar a emissdo de ruido de um aerogerador em
funcionamento, em condicdes normais de operacdo, usando instrumentacdo e
algoritmos de analise especificos, conforme descrito na norma IEC 61400-11. Esta
caracteristica € especifica de cada modelo de aerogerador e serve para avaliar o
impacto sonoro no entorno do projeto edlico.

Os equipamentos utilizados nestes testes s&o registradores automaticos
(dataloggers), com fontes de energia, sistemas de armazenamento, modulos de
comunicacao e protecdo, softwares de programacdo para configuragdo dos testes e
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tratamento de dados, e interfaces para sistemas SCADA. Existem 4 grupos de
sensores:

1) elétricos — transformadores de corrente e tens&o sdo instalados no
ponto de acoplamento do aerogerador com a rede elétrica para medir a
poténcia produzida pelo aerogerador;

2) mecanicos — strain gauges e acelerbmetros sdo instalados em varios
pontos, nos diversos componentes do aerogerador, desde as pas ate a
base da torre;

3) meteorologicos — anemometros, sensores de diregdo, termdmetros,
barédmetros, higrometros, e pluvibmetros que sao instalados nas torres
anemométricas em varias alturas;

4) sonoros — microfones utilizados no nivel do solo para caracterizagao de
emissao de ruido de aerogeradores.

Uma estimativa do orgamento para implantacdo do laboratério de testes de
aerogeradores € apresentada na
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Tabela 8. Os itens importados estao convertidos em reais com taxa de importacédo de
100%.
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Tabela 8 - Orgcamento para implantagdo da infraestrutura do Laboratério de Testes de Aerogeradores.

. Valor .
Descrigao Quant. Unitario Valor Total Origem
Estudos, analises e projetos executivos 1 450.000 450.000 N
obras Ncivis, acessos, e construgdo das 3 1.750.000 5.950.000 N
fundacgbes dos aerogeradores
Instalacdo  elétrica para conexdo de
aerogeradores (3 x  5MW) incluindo
subestagdes, transformadores, cabos, 3 2.650.000 7.950.000 N
prote¢des, medigdes, etc.

Torre e instrumentagéo’ para caracterizagao 4 180.000 720.000 N
dos parametros meteoroldgicos

Instrumentacao para realizagdo de testes IEC

(medicao de cargas) 2 700.000 1.400.000 I
Instrumentacao para realizagdo de testes IEC

(medicao de curva de poténcia) 2 480.000 960.000 !
Instrqrrlentagéo para realizagéo. de testes IEC 5 300.000 600.000 |
(medicdo de qualidade de energia)

Instrumentacao para realizagdo de testes IEC

(medigao de ruidos) 2 240.000 480.000 I
Instrumentacéo para atividades de pesquisa e

desenvolvimento 1 1.700.000 1.700.000 I
Construgdo do prédio, incluindo sala de

monitoramento, escritorios, manutengao, 1.500m? | 3.000 4.500.000 N
almoxarifado, sala de reuniao, etc.

Aquisicdo de mobilidrio e equipamentos de y 150.000 150.000 N
escritorio ' '

Outros equipamentos (servidor, central

telefénica, sistema de climatizagao, | 1 90.000 90.000 N
equipamentos auxiliares)

Despesas de implantacéo (projetos

complementares, registros, etc.) 1 350.000 350.000 N
Legenda: N — Nacional; | - Importado Total R$: 24.600.000

3.3.6 Parque Edlico Experimental

O parque edlico experimental € um laboratorio que pode ser utilizado por fabricantes
de aerogeradores para testar prototipos, novos componentes, algoritmos de controle,
técnicas de manutencéo, e realizar monitoramento do funcionamento (longa duragéo)
de protétipos em operagao continua.

Serao preparadas 5 posi¢cdes para aerogeradores de até 5 MW,

Figura 19, com licencas e infraestrutura completa de um parque edlico comum, das
quais trés posi¢cdes ficardo disponiveis para contratos com fabricantes de
aerogeradores, e duas posigdes serdo ocupadas por aerogeradores adquiridos pelo
INTER de dois fabricantes nacionais distintos que contenham os maiores indices de
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nacionalizagdo. Os aerogeradores pertencentes ao INTER fazem parte da estratégia
de obter experiéncia com a operagdo e manutengao de aerogeradores, além de
propiciar meios para a realizacdo de pesquisas proprias e, possivelmente, poder
contribuir financeiramente com a venda de energia.

Figura 19 - Exemplo de um parque edlico experimental com cinco aerogeradores.
Fonte: Getty Images

A infraestrutura do parque edlico experimental devera conter:

prédio térreo com 2.000m? dividido em uma sala de supervisdo e controle, trés
salas de trabalho — que permitem o isolamento das atividades de até trés
clientes diferentes, seis escritérios para engenheiros e técnicos, almoxarifado,
sala de manutencao de ferramentas e equipamentos, sala de reunido, espaco
didatico para recepcgao de visitantes, banheiros e vestiarios.

Um patio coberto, com aproximadamente 2.500m?, para receber equipamentos
e pecas grandes durante montagem/desmontagem de aerogeradores e
servigos de manutengao.

Sistema elétrico de conexao a rede com ramais subterraneos até as posicoes
dos aerogeradores.

Obras civis em toda a area do parque eélico para preparar acessos e areas de
montagem dos aerogeradores, realizar protecdo contra erosdo do solo,
instalacdo de cabos de comunicagao.

Avaliagao do solo nas posigdes dos aerogeradores para calculo de fundagdes.
Duas torres anemométricas de referéncia com 120m de altura.

Sistema SCADA, computadores, sensores, registradores, ferramentas e
instrumentos especiais de manutengéo.

O cliente que desejar instalar um aerogerador no parque eolico experimental se
responsabilizara pelos custos de instalagdo, manutengao e remogao de seu prototipo,
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incluindo: projeto e execucdo da fundacdo, aerogerador completo, aluguel de
guindastes, montagem, sobressalentes, consumiveis, desmontagem e transporte.

A equipe de supervisido e controle do parque edlico experimental utilizara um sistema
SCADA modular e configuravel para monitoramento remoto, coleta de dados e
controle do funcionamento dos aerogeradores. Além dos parédmetros usuais, obtidos
dos sistemas de controle dos aerogeradores e das duas torres anemomeétricas do
parque eolico, o sistema SCADA tera capacidade para registrar informagdes de
dezenas de sensores adicionais relacionados com medicdo de cargas mecanicas e
estruturais, medicdo de desempenho e qualidade de energia.

A unidade de manutencdo do parque eolico é responsavel pela manutencdo dos
aerogeradores, e pode auxiliar tanto os clientes quanto os pesquisadores do INTER a
configurar, montar e executar testes e pesquisas no parque edlico experimental.

Uma estimativa do orcamento para implantagdo do parque edlico experimental &
apresentada na Tabela 9. N&o estdo incluidos os custos com a aquisi¢ao, transporte,
execucao de fundagdes e instalacdo dos aerogeradores. Os itens importados estédo
convertidos em reais com taxa de importagao de 100%.

Tabela 9 - Orcamento para implantagdo da infraestrutura do parque edlico experimental.

Descrigéo Quant. | Valor Unitario | Valor Total Origem

Estudos, analises e projetos executivos 1 450.000 450.000 N

obras civis incluindo terraplanagem, drenagem,

X ~ 1 5.750.000 5.750.000 N
pavimentagao, etc.
Instalagdo  elétrica para conexdo de
aerogeradores (5 x 5MW) incluindo substagdes, 5 2 650.000 13.250.000 N
transformadores, cabos, protegdes, medigdes, ’ ) ) ’
etc.
Torre e mstrumentagao’ para caracterizagcao 5 180.000 360.000 N
dos parametros meteoroldgicos
Instrumentagao para sensoriamento remoto 2 1.300.000 2.600.000 I
Sistema SCADA para o parque eélico 2 500.000 1.000.000 I
Instrumentacao para realizagdo de pesquisas 1 3.200.000 3.200.000 I

Construgdo do prédio, incluindo sala de
monitoramento, escritorios, manutenco, | 2.000m? | 3.000 6.000.000 N
almoxarifado, sala de reuniao, etc.

Construgdo do patio para equipamentos e 2 500m2 | 2.500 6.250.000 N
pecas grandes de aerogeradores
Aquisicdo de mobilidrio e equipamentos de y 150.000 150.000 N

escritorio

Outros  equipamentos  (servidor, central
telefénica, sistema de climatizagao, | 1 90.000 90.000 N
equipamentos auxiliares)

Despesas de implantacéo (projetos

: 1 350.000 350.000 N
complementares, registros, etc.)

Legenda: N — Nacional; | - Importado Total R$: 39.450.000
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O investimento adicional para implantagdo dos aerogeradores proprios, Tabela 10,
considera a compra de dois aerogeradores de 3 MW, transporte, seguro e instalagéao
(construgdo de fundagdo e montagem), além de um contrato de manutengéo por 5
anos com treinamento para operagado e manutengao.

Tabela 10: Orgamento para implantagdo dos aerogeradores préprios no parque experimental

Descrigdo Quant. | Valor Unitario | Valor Total Origem

Aquisicdo de aerogerador de 3 MW. 2 9.000.000 18.000.000 N

Transporte, seguro e instalagdo de

aerogerador de 3 MW, 2 1.550.000 3.100.000 N

Contrato de manutengdo com pegas de
reposicdo, ferramentas e consumiveis, |2 820.000 1.640.000 N
treinamento para O&M.

Total: 22.740.000

Os seguintes temas de pesquisa iniciais estdo sendo previstos para o parque eodlico
experimental, principalmente utilizando os aerogeradores pertencentes ao INTER:

* Medicao e validacido experimental de modelos de esteira turbulenta

+ Teste e aplicagdo de tecnologia Lidar em aerogeradores e parques edlicos
para controle e otimizagdo da geracéo

» Desenvolvimento de sistemas monitoramento de condi¢gdes de funcionamento
(CMS) de aerogeradores aplicados a manutengao

+ Teste e verificagdo de algoritmos de supervisdo e controle inteligentes para
parques eolicos

Varios equipamentos e softwares necessarios para realizagdo destas pesquisas, tais
como Lidar e CMS, que serao adquiridos pelo INTER e disponibilizados também para
os clientes do parque edlico experimental, foram incluidos no orgcamento inicial de
implantagéo.

Algumas observagdes devem ser ressaltadas:

1- O parque experimental pode estar junto com o Laboratério de Teste de
Aerogeradores, respeitando as atividades propostas;

2- Inicialmente se prevé um parque, porém € Importante que no futuro se
considere a expansao para locais ambientais distintos, tais como no interior, na
regido litordnea (com alto indice de salinidade), na regido nordeste e na regiao
sul (as duas regides de maior potencial edlico), além de outros paises da
Ameérica do Sul com potencial edlico.

3.3.7 Outras infraestruturas
Além dos laboratdrios, o INTER devera contar com instalagdes apropriadas para :

* Sede, diretoria e unidade de apoio gerencial
* Nucleo Pesquisa Aplicada
* Ndcleo de Estratégias e Economia
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Os custos da Tabela 11 referem-se a implantagdo dos espacos de trabalho da
diretoria do INTER e demais servicos de apoio gerencial tais como administragéo,
assessoria juridica e contabil, marketing, recursos humanos, negocios e contratos,
informatica, e outros, cujo escopo de atuagao envolve todos os nucleos do instituto.

Tabela 11 - Orgcamento para implantagdo da infraestrutura do prédio principal do Instituto de Tecnologia.

Valor

Descrigao Quant. Unitario Valor Total Origem
Planejame’n.to e projetos executivos de todos y 400.000 400.000 N

os laboratorios

Construgao do prédio principal 3.600m* |2.600 9.360.000 N
Aquisicdo de mobiliario e equipamentos de y 540.000 540.000 N

escritorio

Subestacado elétrica e sistema de geragéo
elétrica auxiliar (motogeradores) para todos | 1 650.000 650.000 N
os laboratérios

Outros equipamentos (servidor, central
telefénica, sistema de climatizagao, | 1 150.000 150.000 N
equipamentos auxiliares)

Despesas de implantacéo (projetos

: 1 350.000 350.000 N
complementares, registros, etc.)

Legenda: N — Nacional; | - Importado Total R$  11.450.000

O prédio principal, com 3.600m?, e arquitetura energeticamente eficiente, incluira a
recepgao, escritérios de trabalho, salas de reunido, auditorios para treinamentos e
conferéncias, banheiros, sala para cluster computacional, anexo para subestacao
elétrica, anexo para sistemas de refrigeragdo de agua (climatizagao) e o6leo hidraulico
(equipamentos de teste dos laboratérios), area externa com estacionamento e patio
para carga/descarga de pecgas e componentes de aerogeradores, cercas de protegao,
e paisagismo.

Os custos de implantacdo do Nucleo de Pesquisa Aplicada,
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Tabela 12, ndo envolvem construcido de prédio, porém prevé-se a aquisi¢cao de salas
de trabalho (200 m2), levando em consideragdo que um ou dois grupos de pesquisa
poderdo desenvolver projetos de pesquisa e consultoria especializada em um
determinado local, por exemplo, proximo de uma universidade com alto nivel de
especializacdo no tema do Grupo de Pesquisa, ou proximo de onde concentram-se
determinados segmentos da industria edlica, e, portanto, ndo ocupariam as
instalacées do prédio do INTER.

Os equipamentos dos pesquisadores sdao computadores de alto desempenho € um
cluster para uso comum. Uma parcela significativa dos custos deve-se a aquisi¢ao de
softwares especificos (cerca de 20 licengas) para os 6 grupos de pesquisa deste
nucleo.
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Tabela 12 - Orgcamento para implantagdo da infraestrutura do Nicleo de Pesquisa Aplicada.

Descrigao

Quant.

Valor Unitario

Valor Total

Origem

Aquisigdo de espago comercial para escritérios
dos  pesquisadores, salas de reunido,
infraestrutura administrativa e computacional.

200m?

8.000

1.600.000

Aquisicdo de mobiliario e equipamentos de
escritorio incluindo central telefénica, sistema de
climatizagéo, videoconferéncia e outros

750.000

750.000

Aquisigao de cluster com softwares,
condicionador de energia e dispositivos de
interface e armazenamento

760.000

760.000

Aquisi¢ao de computadores de alto desempenho
com softwares

12

10.000

120.000

Aquisicdo de softwares especiais (ANSYS CFD,
AutoCAD, ADAMS, BLADED, FLEX5, LABView,
MATLAB, Solidworks, WAsSP e outros programas
comerciais)

1.820.000

1.820.000

Outros equipamentos e materiais de pesquisa

300.000

300.000

Legenda: N — Nacional; | - Importado

Total R$:

5.350.000

OBS: O item de origem importado € software. O valor total dos softwares esta convertido em

reais com taxa de importagao de 30%.

O orgcamento de implantagdo do Nucleo de Estratégias e Economia, Tabela 13,
também nao envolve construgao de prédio, porém prevé-se a aquisicao de salas de
trabalho (60m2), para possibilitar a instalacdo dos pesquisadores deste nucleo em
uma cidade como Brasilia ou Sdo Paulo, por exemplo.

Tabela 13 - Orgamento para implantagdo da infraestrutura do Nicleo de Estratégias e Economia.

I Valor .
Descrigao Quant. Unitério Valor Total Origem
Aquisigdo de espago comercial para escritérios
dos pesquisadores, salas de reunido, | 60m? 8.500 510.000 N
infraestrutura administrativa e computacional.

Aqu[s[ggo de mobiliario e equipamentos de y 75.000 75.000 N
escritorio
Legenda: N — Nacional; | - Importado Total: 585.000
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3.4 Plano Operacional

O plano operacional descreve as etapas de projeto, implantagdo, e operagdo que
serdo necessarios para o estabelecimento do INTER. As fases de implantagdo do
instituto estdo descritas a seguir e o cronograma fisico completo € mostrado na
Tabela 14.

3.4.1 Fase A —Estruturacdo do INTER
Nesta fase inicial varias atividades serao desenvolvidas:

* O estabelecimento formal da empresa. Tempo estimado de 12 meses.

* Selecédo e contratagdo dos primeiros empregados, diretores e gerentes de cada
laboratério, que formardo a equipe responsavel pela especificacdo técnica da
infraestrutura. Tempo estimado de 6 meses.

* Formalizacdo de cooperagao técnica internacional com laboratorios de testes e
centros de pesquisa para apoio no planejamento, capacitagdo e acreditagcao
dos laboratérios do INTER. Tempo estimado de 7 meses.

* Elaboragcdo dos projetos executivos para constru¢do e instalacdo dos
laboratérios e definicdo dos perfis para contratagdo dos pesquisadores e do
pessoal técnico para operagao e manutencdo de equipamentos de laboratério
e realizacao de experimentos. Tempo estimado de 5 meses.

A grande variedade de opg¢des para equipar os laboratorios, o grande custo envolvido
nestes equipamentos de teste associado a falta de experiéncia brasileira nesta area
de teste de aerogeradores e seus componentes (para poder definir que
procedimentos de teste serdo necessarios para atender as necessidades dos
fabricantes nacionais) sugerem que a equipe responsavel pela especificagdo técnica
e elaboragcdo dos projetos detalhados deveria ser constituida pelos seguintes
membros:

* Representantes do Governo;

* Representantes dos agentes financiadores;

* Representantes da industria edlica brasileira;

* Diretores e gerentes operacionais de cada departamento do INTER;

* Representantes de fornecedores de equipamentos de testes (empresas
estrangeiras);

* Representantes dos laboratorios estrangeiros (colaboragao internacional).

Os participantes estrangeiros (fornecedores de equipamentos de teste e institutos
internacionais de pesquisa e teste de aerogeradores) com sua experiéncia
operacional e comercial sdo considerados fundamentais para auxiliar na definicdo das
configuragdes e especificagcdes dos equipamentos de teste, sistemas de aquisi¢ao de
dados e projetos dos prédios, fundagdes e blocos de reagdo. Eles podem indicar
também como avaliar a vida util efetiva de um laboratério de testes e o como se
preparar para eventuais evolugdes na tecnologia e nos requisitos de mercado.
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3.4.2 Fase B—Obras e contratagtes

Esta fase contempla a execucao das instalagdes fisicas e as contratagdes de pessoal
técnico-cientifico e apoio gerencial relacionadas com o inicio do funcionamento do
INTER.

As principais ag¢des desta fase séo:

* Obras civis e construcdo dos prédios com instalacdes elétrica, hidraulica,
sanitaria, para laboratérios, area de teste de aerogeradores e parque edlico
experimental. Tempo minimo estimado de 9 meses.

* Aquisicdo de moveis e material de escritorio, e toda infraestrutura necessaria
para habitar os prédios. Tempo minimo estimado de 6 meses.

* Selecdo e contratagdo de pessoal de apoio gerencial, pesquisadores,
engenheiros, e técnicos. Tempo minimo estimado de 6 meses.

3.4.3 Fase C— Aquisicdo e instalacdo de equipamentos de laboratério

Nesta fase serdo adquiridos, instalados e comissionados todos os equipamentos,
bancadas, instrumentos, maquinas e estruturas para equipar os laboratérios e o
parque edlico experimental.

As principais agdes desta fase séo:

* Cotacbes, tomadas de preco e licitagbes para o0s equipamentos e
instrumentacéo de todos os laboratorios. Tempo minimo estimado de 6 meses.

* Aquisicdo de equipamentos e instrumentagao para equipar os laboratérios e a
area de testes. Tempo minimo estimado de 6 meses.

* Montagem e configuragdo do aparato experimental, comissionamento e
ensaios de calibragdo de sensores e instrumentos. Tempo estimado de 10
meses.

* Aquisicdo de computadores e programas computacionais especificos para a
realizacdo das atividades de pesquisa e execugcdo dos servigos técnicos.
Tempo estimado de 4 meses.

3.4.4 Fase C— Capacitacdo e treinamento da equipe
A preparagao a equipe para realizar as atividades técnicas. Esta fase inclui:

* A capacitagao dos pesquisadores do INTER em cursos sobre varios tépicos de
projeto de aerogeradores, incluindo a modelagem e simulagdo com modelos
aeroelasticos, elementos finitos e CFD (Computational Fluid Dynamcs). Os
cursos e palestras deverdao ser ministrados por especialistas internacionais
oriundos das instituicbes colaboradoras e/ou das empresas fornecedoras de
softwares especiais. Tempo estimado de 6 meses.

e Cursos para pesquisadores conhecer todos o0s procedimentos e
instrumentacdo necessarios para a realizacdo dos testes de cada laboratério,
assim como os métodos e procedimentos para tratamento dos dados e analise
de resultados. Os cursos deverdao ser ministrados por especialistas
internacionais oriundos das instituicdes colaboradoras. Tempo estimado de 6
meses.

* Treinamentos especificos de técnicos e engenheiros para operagdo e
manutencdo de cada equipamento e para a execugao de cada tipo de teste,
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que serdao ministrados por instrutores das instituicbes internacionais
colaboradoras e/ou pelos fornecedores dos equipamentos de teste. Tempo
estimado de 8 meses.

* Capacitagdo de técnicos e engenheiros para acreditacdo dos laboratérios de
acordo com as normas ISO, MEASNET e IEC. Tempo estimado de 6 meses.

Este processo de capacitacdo devera ser continuamente executado por meio de
cursos de pequena duragao no exterior para os técnicos e pesquisadores, intercambio
de pesquisadores com instituicbes nacionais e internacionais, realizacdo de
workshops com setores da industria edlica, visitas as feiras e exposi¢cdes de
equipamentos, participagées em seminarios e congressos nacionais e internacionais,
manutencdo de uma biblioteca especializada com publicagcbes cientificas, livros e
revistas das areas de energia edlica, metrologia, e temas afins.

3.4.5 Fase D — Execugdo de projetos e servigos

A partir desta fase, o INTER inicia o funcionamento, oferecendo uma série de servigos
de testes para aerogeradores além de estimular, propor, participar e coordenar a
realizagcdo de pesquisas aplicadas que estejam alinhadas com as diretrizes
governamentais de PD&l, com a demanda da industria eodlica e as tendéncias
tecnoldgicas do setor.

Atividades cooperativas e validagdo de resultados (ou acreditagdo) com instituigdes
internacionais reconhecidamente competentes nesta area poderdo acelerar a
implantagéo dos servigos.

O cronograma para inicio dos testes e atividades de pesquisa devera priorizar as
demandas do setor edlico e as condi¢cdes de infraestrutura e capacitacido da equipe,
porém prevé-se a seguinte programagao:
* Realizagao de pesquisas e consultorias especializadas. Inicio estimado a partir
do més 29.

* Realizagdo de testes de campo em aerogeradores definidos pela IEC (
Medigdo de curva de poténcia, Medigdo de cargas atuantes, Medi¢cdo de
qualidade de energia, Medicdo de emissado de ruido). Inicio estimado a partir
do més 31.

* Realizagao de testes em pas definidos pela IEC (testes estaticos e dinamicos).
Inicio estimado a partir do més 34.

* Realizagao de testes em materiais compadsitos. Inicio estimado a partir do més
34.

* Realizagao de testes em componentes especiais (rolamentos). Inicio estimado
a partir do més 35.

* Realizagao de testes em geradores, multiplicadores e naceles completas. Inicio
estimado a partir do més 36.

* Realizagdo de pesquisas no parque edlico experimental. Inicio estimado a
partir do més 36.

3.4.6 Fase E — Difusdo de conhecimento

O INTER devera apoiar a rede nacional de pesquisa em energia eolica (que esta
sendo criada) com a publicagéo e divulgagao de resultados de pesquisas, por meio da
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organizacdo e manutencdo de um banco de dados sobre o desenvolvimento
tecnolégico na area de energia eolica, participando e apoiando eventos regionais,
nacionais e internacionais técnico-cientificos relativos a energia eolica. A previsao
para inicio das atividades é:

* Participagao na rede de pesquisa em energia edlica. Inicio estimado a partir do
més 26.

* Participagdo na em comités e grupos de trabalho de energia edlica. Inicio
estimado a partir do més 27.

* Realizagdo de analise de mercado e publicacdo de informe. Inicio estimado a
partir do més 29.

* Publicagdes técnicas. Inicio estimado a partir do més 35.
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Tabela 14- Cronograma de implantagdo do Instituto de Tecnologia.

ETAPA

1121346567 /8]9]10|11/12

13/ 14/15/16 |17 /1819|2021 /22| 23|24

25126/27|2829 3031|3233 34 35|36

ESTRUTURAGCAO DO IT

RN

~

Estabelecimento formal da(s) empresa(s)
Contratagao de diretores e gerentes

Formalizagdo de colaboragéo internacional para apoio ao
projeto/implantagdo/capacitacdo/acreditacdo dos laboratdrios de testes

Elaboragao de projetos e especificagdes dos laboratorios e equipamentos

OBRAS E CONTRATACOES

w ~ -~ |og

Obras e contrugdes

Aquisicdo de moveis e materiais de escritdrio

Selegdo e contratagdo de pessoal

AQUISICAO E INSTALAGAO DE EQUIPAMENTOS

DE LABORATORIO

~ -lo

w

Aquisicéo de equipamentos e instrumentacéo para laboratdrios

Montagem e configuragéo do aparato experimental, comissionamento e
ensaios de calibragdo de sensores e instrumentos

Aquisicao de computadores e programas computacionais especficos

CAPACITACAO E TREINAMENTO DA EQUIPE

wa_\U

Treinamentos para O&M com os fabricantes de equipamentos de teste

Cursos para Nucleo de Pesquisa Aplicada com parceiros internacionais

Capacitagdo para realizagao de testes

Capacitagdo para acreditagdo do(s) laboratorio(s)

EXECUCAO DE PROJETOS E SERVICOS

~ o & o w v =M

Pesquisas e consulforias especializadas

Testes de campo em aerogeradores (Testes IEC)

Testes em pas

Testes em materiais compdsitos

Testes em componentes especiais (rolamentos)

Testes em geradores, mulfiplicadores e naceles completas

Testes de prototipos e pesquisas no parque eolico experimental

DIFUSAO DO CONHECIMENTO

F I RN

Participacdo na rede de pesquisa em energia edlica

Participagdo em comités e grupos de frabalho

Analise de mercado e publicagao de informe

Publicagdes técnicas
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3.5 Servicos e Produtos

Os produtos e servigcos previstos para cada area de atuagao foram estabelecidos
principalmente em fungéo de informagdes sobre as atividades realizadas em diversos
laboratorios de teste de aerogeradores e centros de pesquisa em energia eolica
existentes no mundo. Também foram levadas em consideragao as informacdes e
demandas do setor edlico nacional — industria, pesquisadores e consultorias.

Uma analise dos mercados nacional e mundial de aerogeradores mostra que as
capacidades dos aerogeradores mais utilizados em projetos de parques eolicos
onshore variam de 1,8MW a 3MW. As alturas de torre estdo em torno de 90m e os
rotores tem diametros de 80m a 120m. Nos ultimos anos, no Brasil principalmente,
tem sido comum a escolha de modelos com rotores maiores, pois as nossas
caracteristicas de vento permitem e resultam em fatores de capacidade maiores.

Um estudo recente da Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2013) mostra as
expectativas de crescimento esperado no tamanho e capacidade dos aerogeradores
comparado com a evolugdo ocorrida desde 1980. De acordo com estes dados, os
aerogeradores comercializados atualmente tem capacidade “média” de 3 MW e 100m
de diametro de rotor. Espera-se que, entre 2015 e 2020, ocorra um incremento do
mercado de grandes aerogeradores, mudando as caracteristicas do aerogerador
meédio para SMW de capacidade e 125m de diametro. Um outro fato relevante é que,
em 2014, os maiores aerogeradores do mundo tem capacidades de 5-8MW e a
grande maioria (a rara excecéo € a Enercon E126 de 6MW e 7,5MW com apenas
cerca de 30 maquinas instaladas) foram projetadas para aplicagao offshore.

No mercado norte-americano, que é puramente onshore, e que em 2012 instalou
6.753 aerogeradores totalizando uma capacidade ligeiramente acima de 13 GW, a
quantidade de aerogeradores com capacidade entre 1 MW e 3 MW equivale a mais
de 92 % do total (DOE, 2013).

Considerando estas duas analises de mercado, o fato das dificuldades inerentes para
transporte rodoviario/ferroviario e instalacédo de aerogeradores maiores do que 5 MW,
e as infraestruturas de acesso as areas de destacado potencial edlico brasileiro,
conclui-se que o mercado edlico brasileiro devera ter uma predominancia de
aerogeradores com poténcias abaixo de 5 MW para os proximos 10 anos. Uma
excegdo podera ocorrer caso algum projeto offshore seja desenvolvido na costa
brasileira. Atualmente, o unico projeto edlico offshore brasileiro planejado que se tem
conhecimento (Projeto Asa Branca da Edlica Brasil) emprega aerogeradores de 6 MW
de poténcia nominal.

Em fungdo do exposto acima, a infraestrutura de laboratérios de teste de
aerogeradores nesta proposta visa oferecer servicos de teste para geradores,
multiplicadores de velocidade, rolamentos e naceles até 5 MW e pas de até 100 m de
comprimento.

No Brasil, ocorre uma singular predominancia de fabricantes nacionais de
aerogeradores que utilizam o conceito de transmissdo direta com gerador sincrono.
Mesmo assim, cerca de 50% da capacidade produtiva nacional, em 2014, é de
aerogeradores com multiplicadores de velocidade. As informagbes do mercado
internacional mostram que mais de 70% de todos os aerogeradores instalados
globalmente em 2013 foram conceitos com multiplicadores de velocidade. Por causa
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destes fatos, a oferta de testes de multiplicadores de velocidade sera incluida no
escopo do INTER.

A relagdo completa de servigos e produtos do INTER é apresentada a seguir. Para
cada item, é indicada a provavel fonte de recursos, se Privado (contratagdo do servigo
por empresas privadas); ou Governo (por meio de programas e editais do MCTI,
MME, FINEP, CNPq, etc.); ou P&D ANEEL; ou Universidades (colaboragdo com
universidades e programas de pds-graduacéo).

3.5.1 Ndcleo de Pesquisa Aplicada
Servigos e fontes de recursos:

* Auxilio no desenvolvimento de produtos (calculos, modelos, simulagdes).
Financiamento: Privado e P&D ANEEL.

* Desenvolvimento de softwares, métodos e recomendag¢des para projeto,
operacdo e manutengdo de aerogeradores. Financiamento: Privado e P&D
ANEEL.

* Consultoria especializada (abordagem cientifica). Financiamento: Privado e
P&D ANEEL.

* Pesquisa estratégica (demanda prépria ou governamental). Financiamento:
Governo e Universidades.

* Pesquisa basica em anemometria, aerodinamica, aeroelasticidade, projeto de
sistemas mecanicos e elétricos, sistemas de controle, qualidade de energia,
etc. Financiamento: Governo e Universidades.

* Realizagdo de treinamentos especializados em energia edlica para o setor
industrial (apenas para os casos de nao ter oferta nacional). Financiamento:
Privado.

* Apoio a cursos de pods-graduagcdo em energia renovavel de universidades
brasileiras. Financiamento: Governo e Universidades.

* Capacitacao de professores de universidades e escolas técnicas em temas de
tecnologia de aerogeradores. Financiamento: Privado, Governo e
Universidades.

* Pesquisa em projetos internacionais, colaboragbées com centros de testes de
aerogeradores. Financiamento: Governo e fundos internacionais

* Participagcdo nos comités da ABNT e IEC para apoio ao desenvolvimento das
normas de energia edlica. Financiamento: Governo.

A demanda estimada para estes servicos, no primeiro ano de funcionamento do
INTER (Ano 3) e no décimo ano é apresentado na Tabela 15.
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Tabela 15 - Demanda para o Nucleo de Pesquisa Aplicada

Servigos
Capacitagao
ANO Projetos e | Consultoria e | © Cooperagoes
Softwares Pesquisa Apoio a | Internacionais
Cursos
3 1 2 2 1
10 10 12 6 4

3.5.2 Ndcleo de Laboratérios de Testes / Laboratdrio de Testes de Pas
Servigo: Teste de pas em escala natural (< 100m)

* Teste estatico
* Teste de ruptura
* Teste de fadiga

* Determinagao das frequéncias naturais

* Determinagao de centro de gravidade

* Determinagao de centro de massa

Espera-se que a fonte de recursos para os servigos deste laboratério seja
exclusivamente de origem privada, isto é, a contratagao dos servigos devera ser feita
pelos fabricantes de pas. De acordo com dados pesquisados pela ABDI, em 2014,
junto a industria nacional, existem 4 fabricantes de pas no Brasil com uma produgéo
total de cerca de 9.000 pas por ano. A demanda estimada para os servigos deste
laboratorio, no primeiro ano de funcionamento (Ano 3) e no décimo ano é apresentada

na Tabela 16.
Tabela 16 - Demanda para o Laboratorio de testes de Pas
Servigos
ANO Teste Teste de | Teste Analise
Estatico Fadiga Ruptura Modal
3 1 1 0 1
10 4 2 2 4

3.5.3 Ndcleo de Laboratérios de Testes / Laboratério de Testes de Rolamentos
Servigos: Teste de rolamentos de pitch e principal

* Teste estatico
* Teste de fadiga

A fonte de recursos para estes servigos de teste deve ser de origem privada. De
acordo com dados pesquisados pela ABDI, em 2014, junto a industria nacional, existe
apenas 1 fabrica de rolamento de pitch no Brasil. A demanda estimada para os
servicos deste laboratoério, no primeiro ano de funcionamento (Ano 3) e no décimo ano
€ apresentada na Tabela 17.
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Tabela 17 - Demanda para o Laboratério de testes de Rolamento

Servigos

ANO Teste Teste de
Estatico Fadiga

3 1 1

10 3 3

3.5.4 Ndcleo de Laboratérios de Testes / Laboratdrio de Testes de Naceles
Servigos: Teste de nacele completa (1MW - 5SMW)

* Teste de todos os componentes e sistemas sob eventos extremos (vento e
rede)

* Teste do multiplicador de velocidade

* Teste do sistema de controle e fungbes de seguranga
* Determinagéao da curva P-Q

* Verificagdo de qualidade de energia

* Teste de LVRT e HVRT

* Teste de limites de temperatura

A fonte de recursos para estes servigos de teste deve ser de origem privada. De
acordo com dados pesquisados pela ABDI, em 2014, junto a industria nacional,
existem 7 fabricas de naceles no Brasil com uma producéao total de cerca de 1.500
naceles anuais divididas entre 20 modelos. A demanda estimada para os servigos
deste laboratério, no primeiro ano de funcionamento (Ano 3) e no décimo ano é
apresentada na Tabela 18.

Tabela 18 — Demanda para o Laboratoério de testes de Naceles

Servigos
ANO Teste do | Teste do Teste da | Teste da
. Nacele Nacele
Multiplicador | Gerador PP .
Resisténcia Funcional
3 0 1 1 1
10 2 2 2 2

3.5.5 Ndcleo de Laboratérios de Testes / Laboratdrio de Testes de Materiais
Servigos: Teste de material e corpos de prova

* Caracterizacao de propriedades fisico-quimicas
* Teste estatico de ruptura
* Teste de fadiga

A fonte de recursos para estes servicos de teste deve ser de origem privada.
Conforme apresentado anteriormente, de acordo com dados pesquisados pela ABDI,
em 2014, junto a industria nacional, existem 4 fabricantes de pas no Brasil, principais
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clientes para o laboratério de materiais, com uma producéao total de cerca de 9.000
pas por ano. A demanda estimada para os servigos deste laboratério, no primeiro ano
de funcionamento (Ano 3) e no Ano 10 é apresentado na Tabela 19.

Tabela 19 Demanda para o Laboratorio de testes deMateriais

Servigos

ANO Teste Teste de | Caracterizagdo
Estatico Fadiga do material

1 2 1 1

10 6 4 6

3.5.6 Nucleo de Testes de Campo / Laboratério de Testes de Aerogeradores
Servigos: Testes para certificagdo IEC de aerogeradores

* Medicao de curva de poténcia

* Medicao de cargas atuantes

* Verificagdo de qualidade de energia

* Medig¢ao de emissao de ruidos

* Avaliagdo funcional do sistema de controle
Servigo adicional: Calibragao do local para verificagao de curva de poténcia

A fonte de recursos para estes servicos também deve ser de origem privada. De
acordo com dados pesquisados pela ABDI, em 2014, junto a industria nacional,
existem 10 fabricantes de aerogeradores no Brasil com uma produgao total de cerca
de 2.000 unidades anuais em 23 modelos distintos. O numero de contratos estimado
para os servigos deste laboratério, no primeiro ano de funcionamento (Ano 3) e no
sétimo ano (a previsao é de atuagdo no mercado por apenas 5 anos) € apresentado

na Tabela 20.
Tabela 20 - Demanda para o Laboratorio de testes de Aerogeradores
Servigos
Medigcao oge ~
ANO | 4e curva | Medigio ‘é‘f‘g{:gzgf Medigio | Avaliagio | Calibragio
de de Cargas . de Ruidos | Funcional | do Local
AL de Energia
Poténcia
3 1 1 1 0 1 0
7 3 2 2 2 2 1

3.5.7 Ndcleo de Testes de Campo / Parque Edlico Experimental
Servicos: Testes de prototipos.

* Testes definidos pelos clientes, inclusive testes IEC

* Avaliacdo de algoritmos de controle, sensores, dispositivos e sistemas de
seguranga

* Medicao de desgastes e falhas, estimativas de vida util de componentes
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* Monitoramento, controle e diagndstico de funcionamento de componentes e
prototipos

Pesquisas:

* Medicao e validacado experimental de modelos de esteira turbulenta
* Teste e aplicacdo de sensoriamento remoto do vento (tecnologia Lidar) em

aerogeradores e parques eélicos

* Teste de sensores e sistemas de telemetria para monitoramento de condi¢cdes
de funcionamento (CMS) de aerogeradores

* Teste e verificagdo de algoritmos de supervisdo e controle inteligentes para

parques eolicos

O financiamento dos testes deve vir dos fabricantes de aerogeradores, mas as
pesquisas podem ter financiamento de Governo, P&D ANEEL, Privado. De acordo
com dados pesquisados pela ABDI, em 2014, junto a industria nacional, existem 10
fabricantes de aerogeradores no Brasil com uma produgéo total de cerca de 2.000
unidades anuais em 23 modelos distintos. A demanda estimada para os servigos
deste laboratério, no primeiro ano de funcionamento (Ano 4) e no décimo ano é

apresentada na Tabela 21.

Tabela 21 Demanda para o Parque edlico Experimental

Servigos
ANO
Teste .
Protétipos Pesquisas
4 1 1
10 3 4

3.5.8 Ndcleo de Estratégias e Economia

Servigos:

* Avaliagado de mercado

* Definicdo de estratégias
* Assessoria especializada
* Publicacdo semestral

de

acompanhamento da industria edlica

* Publicacdo anual do panorama do mercado nacional e internacional, de
projetos, profissionais, empresas, e agdes governamentais

* Diligéncia técnica, analise financeira e avaliagao de risco de parques edlicos

O financiamento destes servigos deve vir principalmente das empresas do setor edlico
(Privado) e do Governo. A demanda estimada para os servicos deste Nucleo, no
primeiro ano de funcionamento (Ano 3) e no décimo ano é apresentada na Tabela 22.
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Tabela 22 - Demanda para o Nucleo de Estratégia e Economia

Servigos

ANO | Avaliagao | Definigao . = . ~ | Avaliagao
de de Assessoria :::12‘;?5;0 aP:S:IC aGao | ge
Mercado Estratégias Projetos

3 1 1 1 1 1 1

10 2 2 5 1 1 5

Uma estimativa da receita total de cada laboratério foi calculada estipulando-se um
valor médio para os servigos do laboratério e multiplicando pelo numero total de
servicos no ano. O crescimento anual do numero de servigos tenta representar o
aumento do numero de funcionarios e 0 aumento da confianca e visibilidade dos
laboratorios perante o setor edlico. E o valor médio dos servigos sofre um incremento
anual proporcional ao aumento salarial variando de 8% a 10%).
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Tabela 23 - Receitas anuais do Nucleo de Pesquisas Aplicadas:

ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10
Valor Unitario (R$): | 320000 |345600 |373248 403108 439388 478932 522036 574240 631664 694830
Quantidade: 0 0 6 12 18 24 26 28 30 32
Receitas (R$): 0 0 2.239.488 |4.837.294 |7.908.976 |11.494.378 |[13.572.945 |16.078.719 |18.949.919 |22.234.572
Tabela 24 - Receitas anuais do Laboratério de Testes de Pas:
ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10
Valor Unitéario (R$): 300000 |324000 |349920 377914 411926 448999 489409 538350 592185 651403
Quantidade: 0 0 3 3 6 6 6 8 10 12
Receitas (R$): 0 0 1.049.760 |[1.133.741 |2.471.555 |2.693.995 |2.936.454 |4.306.800 |5.921.850 |7.816.842
Tabela 25 - Receitas anuais do Laboratoério de Testes de Naceles:
ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10
Valor Unitéario (R$): 650000 |702000 |758160 818813 892506 972831 1060386 1166425 1283067 1411374
Quantidade: 0 0 3 3 4 4 6 6 6 8
Receitas (R$): 0 0 2274480 |2.456.438 |3.570.024 |3.891.326 |6.362.318 |6.998.550 |7.698.405 |11.290.994
Tabela 26 - Receitas anuais do Laboratoério de Testes de Rolamentos:
ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10
Valor Unitéario (R$): 90000 97200 104976 113374 123578 134700 146823 161505 177655 195421
Quantidade: 0 0 2 2 2 3 4 4 6 6
Receitas (R$): 0 0 209.952 226.748 247 155 404.099 587.291 646.020 1.065.933 | 1.172.526
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Tabela 27 - Receitas anuais do Laboratério de Testes de Materiais:

Valor Unitéario (R$):
Quantidade:
Receitas (R$):

Tabela 28 - Receitas anuais do Laboratério de Aerogeradores:

Valor Unitéario (R$):
Quantidade:
Receitas (R$):

Valor Unitéario (R$):
Quantidade:
Receitas (R$):

Valor Unitéario (R$):

Quantidade:

ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10

40000 43200 46656 50388 54923 59867 65255 71780 78958 86854

0 0 4 4 7 8 10 12 14 16

0 0 186.624 201.554 384.464 478.932 652.545 861.360 1.105.412 |1.389.661

ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10

64000 69120 74650 80622 87878 95786 104407 114848 126333 138966

0 0 4 6 8 10 12 8 6 4

0 0 298.598 483.729 703.020 957.865 1.252.887 |918.784 757.997 555.864
Tabela 29 - Receitas anuais do Parque Edlico Experimental referente a teste de prototipos:

ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10

626400 676512 730633 796390 868065 946191 1040810 1144891 1259380

0 0 0 1 1 2 2 2 3 3

0 0 0 730.633 796.390 1.736.130 |1.892.382 |2.081.620 |3.434.673 |3.778.140
Tabela 30 - Receitas anuais do Parque Edlico Experimental referente a pesquisas:

ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10

450000 486000 524880 566870 617889 673499 734114 807525 888277 977105

0 0 0 1 1 2 3 3 4 4

0 0 0 566.870 617.889 1.346.997 |2.202.341 |2.422.575 |3.553.110 |3.908.421

Receitas (R$):

OBS: nao foram incluidas receitas de eventual venda de energia dos aerogeradores do parque eodlico experimental.

pertencem aos clientes e estes comercializardo a energia dos mesmos.
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Tabela 31 - Receitas anuais do Nucleo de Estratégias e Economia:

Valor Unitéario (R$):

Quantidade:

Receitas (R$):

ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10
70000 75600 81648 88180 96116 104766 114195 125615 138176 151994

0 0 6 6 10 12 14 14 16 16

0 0 489.888 529.079 961.160 1.257.198 |1.598.736 |1.758.610 |2.210.824 |2.431.906

Uma receita adicional sera a venda da energia produzida pelos aerogeradores proprios instalados no parque edlico experimental.
A estimativa de produgédo de energia considera um fator de capacidade de 32% apods contabilizadas todas as perdas do parque
edlico. O valor de referéncia da energia foi R$180,00 por MWh para o Ano 1.

Tabela 32 - Receitas anuais da venda de energia dos aerogeradores proprios:

Energia Anual

(MWh):

Valor
(R$/MWh):

Receitas
(1.000 x R$):
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Unitario

ano1 ano2 ano3 ano4 ano5 ano6 ano7 ano8 ano9 ano10
16513 | 15596 | 17447 | 16425 | 19477 | 17203 | 15991

180 194 210 227 247 269 294 323 355 391

0 0 0 3.744 |3.854 |4.700 |4.823 |6.291 |6.112 |6.249
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3.6 Recursos Humanos

A previsao de recursos humanos para o INTER é apresentada a seguir, considerando
um numero minimo de profissionais para inicio de atividades e um aumento gradual
anual relacionado ao provavel incremento da demanda por servigos e projetos.

Para acelerar o inicio das atividades, uma necessidade em fungcédo da situagéo do
setor edlico no Brasil, pretende-se atrair varios profissionais com experiéncia com a
industria e outros experientes em PD&l aplicada em energia edlica para coordenar os
diversos grupos de pesquisa e laboratérios, facilitando o dialogo com a industria e a
academia, dando credibilidade ao setor edlico e aos agentes financiadores de PD&l, e
possibilitando a realizagdo de servigos e projetos com qualidade em curto prazo.

Os recursos humanos considerados nesta proposta podem ser classificados nos
seguintes tipos de profissionais:

* Diretor: O coordenador geral, representante legal, e responsavel pelo
planejamento estratégico da empresa. Profissional com experiéncia no
mercado eolico e gestado estratégica. Preferencialmente doutor e experiéncia
em pesquisa aplicada direcionada a energia edlica. Possui neutralidade e
credibilidade suficientes para interagir com todos os agentes do mercado
eolico, facilitando a negociagdo de contratos e parcerias com empresas
publicas e privadas, universidades, agéncias governamentais e instituicbes
internacionais. Propaga e assume a responsabilidade pela qualidade e sigilo
dos servicos técnicos e atividade de consultoria, supervisiona o
desenvolvimento de projetos de pesquisa aplicada, sendo referéncia de
conhecimento e experiéncia para toda a equipe.

» Gerente Operacional: E o gerente geral das atividades de testes. Profissional
com mais de 10 anos de experiéncia em engenharia de produgéo ou atividades
industriais. Coordena e aloca todo o pessoal envolvido nos laboratorios,
fiscaliza as atividades, organiza e disponibiliza os recursos necessarios para a
realizagédo das atividades, e assegura que as regras de seguranga estao sendo
cumpridas. Planeja, orienta e executa procedimentos para realizagdo dos
testes, mantém registros das atividades, interage e compartilha informagdes
com os gerentes de laboratorio (pesquisador sénior) e com os engenheiros de
manutengdo. Emite relatérios de atividades com avaliagdes de resultados e
propde procedimentos e solugdes para melhorar a qualidade das atividades de
teste.

» Gerente administrativo: E o responsavel pela administragdo da empresa.
Gerencia as areas juridica, financeira e recursos humanos. Profissional com
mais de 10 anos de experiéncia em administracdo de empresas.

» Pesquisador Sénior: E um gerente de laboratério ou coordenador de grupo de
pesquisa. Profissional com mais de 10 anos de experiéncia na realizagao de
pesquisa aplicada na area de energia eodlica e/ou consultoria para o setor
eolico. Executa atividades técnicas em projetos especificos, compartilhando a
responsabilidade pelos resultados, planeja e supervisiona atividades da equipe,
revisa e aprova relatérios. E uma referéncia de conhecimento para a industria
eolica nacional e interage com empresas e universidades buscando identificar
necessidades e oportunidades, além de apresentar e debater resultados e
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conclusdes. Propde solugdes, servicos e projetos de PD&l para a industria
eolica, universidades e para agéncias de fomento.

Engenheiro Junior: Profissional de nivel superior preferencialmente com
especializagdo em energia edlica ou em realizagdo de testes para a industria
eletromecanica. Responsavel pela execug¢ao e/ou suporte técnico aos servigos
de teste e certificagdo dos laboratérios. Planeja e supervisiona a configuragao
das bancadas, a execucdo dos testes. Utiliza programas computacionais,
instrumentos, e normas para realizar a coleta e o tratamento dos dados, e a
analise dos resultados. Emite relatorios de execugao de atividades, inventarios
e laudos sobre equipamentos e instrumentos do laboratério.

Pesquisador Junior: Profissional de nivel superior preferencialmente com
especializagdo em energia eolica ou experiéncia com trabalhos relacionados
com o tema. Responsavel pela execugao e/ou suporte técnico aos projetos de
pesquisa aplicada. Utiliza ferramentas computacionais, procedimentos de
calculo, e normas para executar atividades de pesquisa, analise e engenharia.

Engenheiro de Manutencédo: Engenheiro responsavel pela manutengdo dos
equipamentos do laboratério. Realiza planejamento, orgamento, contratagao,
coordenacgao e execugao de atividades relacionadas a manutencao de prédio,
instalagdes, equipamentos, instrumentos, etc. Responsavel pelo controle de
estoque de sobressalentes e pelo treinamento de técnicos operacionais.
Elabora normas e documentacgao técnica, relatérios e laudos.

Analista Contabil: Profissional de nivel superior da area de contabilidade,
responsavel pela execugcdo das atividades contabeis, internas e de
acompanhamento e orientacdo na execucdo de contratos com clientes,
projetos de pesquisa, parcerias, convénios e cooperagdes internacionais.

Analista Juridico: Profissional de nivel superior responsavel por avaliar e redigir
contratos, receber/enviar e acompanhar notificacbes e processos, avaliar
editais de licitagao, avaliar e elaborar termos e memorandos de entendimento,
procuracbes e acgdes, realiza pesquisas em legislagdo, doutrina e
jurisprudéncia. Desejavel inglés avangado e experiéncia com areas de Direito
relacionadas a legislacdo nacional de PD&I e do setor elétrico.

Técnico Especializado: Profissional de nivel médio ou tecnologo responsavel
por manter em bom estado de funcionamento os equipamentos de teste,
instrumentos e sistemas de aquisi¢cao de dados. Preferéncia para quem domina
o inglés técnico. Auxilia as atividades nos laboratorios realizando a
configuragc&o, acionamento, montagem, calibracéo, coleta de dados, limpeza, e
outras operagdes necessarias a utilizacdo dos equipamentos de teste.
Responsavel pela conducdo segura de experimentos, armazenamento
adequado de instrumentos e sensores, e realizacdo de manutengao de
equipamentos.

Técnico Operacional: Técnico encarregado de realizar instalagbes e
manutengdes para processos e atividades operacionais dos laboratorios,
restritas a sua area de atuacdo, sob orientacdo e/ou supervisao direta, com
autonomia para propor adaptagdes ou modificagdes no seu campo especifico,
respeitando as normas e documentacgéo técnica.
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* Técnico em Informatica: Técnico em informatica responsavel pela instalacao,
operagao e manutencdo de hardware e software incluindo rede fisica e
wireless, configuracdes de sistemas operacionais, soffwares de rede e
seguranca. Desenvolve aplicativos especificos para as necessidades de
comunicagdo, seguranga, armazenamento, backup, e manutengao.

* Assistente Administrativo: Profissional de nivel superior que executa atividades
administrativas e de suporte a geréncia com autonomia para sugerir e propor
melhorias ou modificagdes no seu campo especifico, respeitando os limites das
normas e padrdes pré-estabelecidos.

A previsdo de recursos humanos para os primeiros 10 anos de funcionamento do
INTER esta apresentada na Tabela 33. Na primeira coluna estdo listados todos os
tipos de profissionais conforme descrito anteriormente. Na segunda coluna foram
estimados valores de salarios anuais para cada categoria de profissional. Nas colunas
seguintes (ano 1 a Ano 10) s&o indicadas as quantidades de profissionais contratados
(de forma acumulativa). A linha “Total Salarios” € a soma dos salarios do ano
(somatorio de todas as linhas onde para cada linha multiplica-se a coluna “Salario
Base” pelo numero de profissionais. O percentual considerado para impostos foi de
82%, o que equivale a todos os encargos anuais tipicos de uma empresa. O valor em
“Total Folha de Pagamento” € a soma de “Total Salarios” e “Total Impostos”. Para
cada ano subsequente foi adicionado um percentual médio (aplicado igualmente para
todas as categorias) como forma de simular aumentos dos salarios.

As previsdes de alocacdo de recursos humanos para cada Nucleo/Laboratério do
INTER estdo apresentados no Anexo 6.
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Tabela 33 - Previsao de recursos humanos para o INTER nos primeiros dez anos de funcionamento.

Profissional gr?igrlloBase Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
(R$)

Diretor 200.000 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Gerente Operacional 165.000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Gerente Administrativo 165.000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Pesquisador Sénior 150.000 7 14 14 14 15 17 17 18 19 19

Pesquisador Junior 92.000 0 8 9 9 14 15 18 20 24 24

Engenheiro Junior 92.000 0 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Engenheiro de Manutenc¢éo|65.000 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Analista Contabil 60.000 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Analista Juridico 60.000 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Assistente Administrativo 160.000 0 1 2 2 2 3 3 3 4 4

Técnico Especializado 40.000 0 7 7 7 8 10 10 10 10 10

Técnico de Informatica 36.000 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Técnico Operacional 25.000 0 12 12 12 15 18 18 21 21 21

indice de aumento de salério : 8.00% 8.00% 8.50% 8.50% 9.00% 9.00% 9.50% 9.50% 10.00%

Total Salarios : 1.580.000 [5.132.160 [5.720.026 |6.206.228 |7.729.266 |9.333.394 [10.623.665|12.363.543|14.668.698|16.135.568

Total Impostos : 1.295.600 [4.208.371 }4.690.421 [5.089.107 [6.337.998 |7.653.383 (8.711.405 (10.138.105|12.028.333(13.231.166

Total Folha de Pagamento : 2.875.600 [9.340.531 [10.410.447|11.295.335|14.067.264(16.986.777|19.335.071[22.501.649|26.697.031(29.366.734

Numero de Funcionarios: 10 55 57 57 67 76 79 85 91 91
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3.7 Orgamento Geral

O orcamento apresentado nesta secdo inclui os custos estimados para implantacéo
da infraestrutura laboratorial, os gastos com recursos humanos e o0s custos
operacionais —manutencdo dos equipamentos de teste, manutencdo dos predios,
licengas de softwares, consumiveis, cursos e treinamentos, viagens, seguros, e
outros.

Os valores sao classificados pelas rubricas:

* Obras e Construcdes: referente as obras de engenharia civil, construgdes de
prédios, patios, e galpdes;

* Equipamentos: Equipamentos de teste, instrumentos, cluster, computadores,
sistemas de medicdo, softwares, equipamentos de escritério, mobiliario,
sistemas de geragao de energia (backup), sistemas de refrigeragéo, telefonia, e
outros;

* Recursos Humanos: referente ao salario da equipe;

* Administracdo/Operacdo/Manutencéo: despesas operacionais;

* Outras Despesas de Implantacdo: projetos complementares, projetos
executivos, vistorias, laudos, licengas, registros, etc.

O orgamento geral do INTER é apresentado na Tabela 34.
Tabela 34 — Orgamento geral.

Rubrica Valor Total

Obras e Construgoes 128.685.000 31.8%
Equipamentos 239.115.000 58.7%
Recursos humanos 22.626.577 5.9%
Administragdo / Operagdo / Manutengao 8.247.000 2.0%
Outras despesas de implantagao 5.920.000 1.6%
Total: R$ 404.593.577

A aplicagao dos recursos para a construcio e implantagado da infraestrutura do INTER
assim como sua organizagdo administrativa, contratagdo de pessoal e qualificagédo
para inicio de prestacdo de servicos e realizacdo de pesquisas devera ocorrer nos
trés primeiros anos. Os orcamentos apresentados na Tabela 35 referem-se ao
investimento inicial ao longo dos trés primeiros anos do projeto. E os orgamentos de
cada um dos Laboratérios e Nucleos para os trés primeiros anos sdo apresentados no
Anexo 7.
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Tabela 35 - Orgcamentos para os trés primeiros anos.

ANO 1 — 10 funcionarios

Rubrica

Valor Total

Obras e Construcbes 42.895.000.00
Equipamentos 77.984.166.67
Recursos humanos 2.875.600.00
Administragéo / Operagéo / Manuteng&o 1.303.100.00
Outras despesas de implantagdo 2.375.000.00

Total:

R$ 127.432.866.67

ANO 2 — 55 funcionarios

Rubrica

Valor Total

Obras e Construcdes 42.895.000.00
Equipamentos 83.171.666.67
Recursos humanos 9.340.531.20
Administrag&o / Operagéo / Manutengao 2.760.400.00
Outras despesas de implantagdo 2.375.000.00

Total:

R$ 140.542.597.87

ANO 3 - 57 funcionarios

Rubrica

Valor Total

Obras e Construgoes

42.895.000.00

Equipamentos 77.959.166.67
Recursos humanos 10.410.446.59
Administragéo / Operagéo / Manuteng&o 4.183.500.00
Outras despesas de implantacado 1.170.000.00

Total:

R$ 136.618.113.26

A partir do quarto ano sé existem despesas de 2 rubricas:
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1) Recursos Humanos, conforme calculos da Tabela 33; e

2) Administragdo/Operagdo/Manutencgéo, cuja estimativa das despesas operacionais
foi realizada considerando um incremento proporcional dos custos de O&M em
relacdo ao aumento da equipe. Os custos operacionais resultantes sdo apresentados

na Tabela 36.
Tabela 36 — Custos operacionais
ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6 ano 7 ano 8 ano 9 ano 10

1.303.100 |2.760.400 |4.183.500 [4.556.798 |4.999.625 |5.507.992 |6.050.711 |6.688.928 |7.408.377 |8.202.614

A Figura 20 representa a evolugédo anual das despesas operacionais considerando os
custos de O&M e as despesas com salarios. A figura mostra também o numero de
funcionarios a cada ano.
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Figura 20 - Evolugdo dos custos operacionais (em Milhées de reais) e aumento da equipe nos primeiros dez anos.

3.7.1 Evolugdo do Tamanho dos Aerogeradores

O crescimento do tamanho dos aerogeradores tem sido observado desde a década
de 1980, conforme ja comentado anteriormente. Frequentemente, a industria edlica
tem surpreendido o mercado com aerogeradores cada vez maiores e mais potentes,
fruto de avangos tecnologicos e/ou economia de escala (como no caso do mercado
eolico offshore, que oferece a possibilidade de implantagdo de um grande numero de
aerogeradores gigantes).

Os desenvolvedores de parques eolicos, por sua vez, em muitos casos, também
contribuem para a produgdo de aerogeradores cada vez maiores por associarem,
incorretamente, a capacidade nominal a eficiéncia ou custo/beneficio.

O uso de rotores maiores do que a capacidade nominal do aerogerador, e
consequentemente, torres mais altas tem sido comum em muitos paises onde a
velocidade do vento € apenas moderada (potencial edlico médio-alto) como forma de
aumentar os fatores de capacidade dos projetos edlicos. No Brasil, esta pratica esta
sendo considerada em varias regides, mesmo naquelas com velocidades de vento
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altas, pois as condigbes de carregamento (for¢cas aerodindmicas atuantes no rotor e
na torre) sdo favoraveis em funcéo da baixa ocorréncia de rajadas de vento maximas.

E possivel, portanto, que o mercado brasileiro e/ou a industria edlica nacional inicie,
no médio prazo, a instalagédo/fabricacdo de aerogeradores com poténcias e tamanhos
acima da capacidade projetada para as bancadas de teste do INTER. Alguns
laboratorios estrangeiros experimentaram esta situagcdo e adotaram estratégias
diferentes. O NAREC, no Reino Unido, que construiu uma bancada de testes (duas
posicdes) para pas de até 50 m em 2005, decidiu construir um novo laboratério
(prédio e bancada) para testar pas de até 100 m (inaugurado em 2012). O IWES, na
Alemanha, resolveu fazer uma atualizagdo e renovou o laboratério de pas com duas
posicdes de teste (70 m e 90 m). O CENER, na Espanha, resolveu iniciar a renovagao
do laboratério de teste de naceles para atender as novas demandas de
aerogeradores com poténcia de até 10 MW, e ira desativar a bancada de teste para
naceles até 6 MW. O NAREC, por sua vez, construiu um novo laboratério com uma
bancada para testar aerogeradores até 15 MW de poténcia nominal, mantendo
operacional o laboratério para ensaios de naceles até 3 MW.

No caso do Brasil, a demanda por testes esperada para os proximos dez anos €
pequena (por haver poucos fabricantes no pais e pela falta de interesse da maioria
das empresas em declarar possiveis demandas). Logo, uma possivel atualizagdo dos
laboratorios poderia ocorrer, se necessario, reconfigurando o piso, blocos de reagéo,
prédio (paredes e/ou teto), pontes rolantes, dispositivos de teste e instrumentagéo
(sistema de aquisicdo de dados) para acomodar a demanda por componentes
maiores. Outra opgdo seria alterar a configuracdo atual para incluir espacgos,
maquinas, dispositivos e instrumentos para as novas especificagdes técnicas. A
desvantagem desta ultima é que o custo inicial € mais elevado. Se considerarmos a
realizagédo de testes em aerogeradores de até 8 MW de capacidade nominal os custos
estimados de implantagdo para os laboratérios reconfigurados (laboratérios para
testes rolamentos e naceles) ird aumentar em R$73,8 milhdes conforme mostrado na
Tabela 37. Portanto, o orgamento geral para implantacdo do INTER aumentaria para
R$ 478,4 milhdes.

Tabela 37 - Variagdo dos custos de implantagdo em fungdo do tamanho do aerogerador. (em milhbes R$]

Tamanho do aerogerador
Laboratério de Teste

até 5 MwW até 8 MW
Rolamentos 69,0 87,0
Naceles 133,2 189,0

3.8 Localizagao

Recomenda-se que o INTER deva ser implantado em local que tenha a melhor
combinagao das seguintes condigdes prioritarias:

* ser uma regido de elevado potencial eodlico e preferencialmente onde haja
predominéncia de ventos “classe Brasil’ (regi&o nordeste), uma vez que
adaptacdes a este tipo de vento devem demandar maiores investimentos em
pesquisa;
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* existir uma boa infraestrutura de transporte rodoviario-maritimo;

* estar proximo das industrias de aerogeradores e fornecedores de componentes
e materiais utilizados pelas montadoras de aerogeradores;

* que tenha um cenario politico favoravel com apoio e incentivo a industria
eollica.

Também é desejavel que se tenha as seguintes condigdes:

* ser um local com boas condi¢des para facilitar a fixacdo de recursos humanos
qualificados — pesquisadores especialistas (sénior e junior);

e existir uma oferta de técnicos mecanicos, mecatrénicos e eletricistas formados
na regido com conhecimento de dois ou mais idiomas;

* existir uma concentragdo grande de pesquisadores e universidades realizando
pesquisas na area de energia edlica;

* existir uma concentragdo grande de desenvolvedores de projetos edlicos e
consultorias independentes em energia edlica ;

Estas ultimas, tendo em vistas estudos anteriores e entrevistas com a industria,
é algo dificil no Brasil. Portanto € um grande desafio a se buscar.

3.9 Parcerias

A parceria com industrias, universidades e instituicdes que abrigam pesquisadores
com grande experiéncia nas areas de projeto, instalagdo, operagdo e manutengao de
aerogeradores, favorecera a criacdo e execugao de projetos de pesquisa aplicada,
desenvolvimento e inovagao tecnoldgica. Por isso, uma das prioridades do INTER
sera identificar, manter dialogo e propor formas de cooperagdo com potenciais
parceiros estratégicos. A prioridade sera dada a parcerias com universidades
brasileiras e sul-americanas que tenham grupos de pesquisa ativos na area de
energia eolica e instituicbes publicas e privadas que tenham interesse em participar
da rede de laboratérios associada ao INTER.

No setor da academia brasileira, existem varios grupos de pesquisa com laborat6rios
atuando na area de energia edlica, onde dois destacam-se por trabalharem
exclusivamente com tecnologia edlica: 1) o Centro Brasileiro de Energia Edlica da
UFPE, em Recife, com 5 doutores edlicos voltados para pesquisa e experimentos
com aerogeradores de grande porte e responsaveis pela unica pos-graduagdo em
energia edlica do pais; e o CE-Eolica da PUCRS, em Porto Alegre, que conta com um
laboratorio excelente para realizar ensaios em aerogeradores de pequeno porte.

Na area industrial, o destaque € de 2 fabricantes de aerogeradores de grande porte —
IMPSA, em Pernambuco e WEG em Santa Catarina — além do fabricante de pas
AERIS, no Ceara, que estdo investindo em inovagéo tecnoldgica na area de energia
eolica com investimentos de P&D de FINEP e ANEEL. Mas ha um grande interesse
de empresas do setor metal-mecéanico e eletro-eletrénico em participar de projetos de
P&D com a finalidade de entrar na cadeia de fornecimento de componentes para
aerogeradores, como ficou evidente, em 2013, durante as rodadas de negdcio do
Edital Inova Energia.

Dentre as instituigbes que ja iniciaram investimentos na montagem de laboratoérios,
aquisicao de instrumentagéo e treinamento de pessoal para teste de aerogeradores
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vale citar o CTGAS-ER do SENAI e Petrobras, em Natal; e o DPEE da UFSM, em
Santa Maria — RS, que esta iniciando projeto, financiado pelo MCTI/CNPq para
implantagéo de laboratorio de teste ao ar livre para aerogeradores de pequeno porte.

No caso do CTGAS, estao adquirindo experiéncia em varios testes para grande porte
também. Isto torna o CTGAS uma das opgdes a ser considerada para a implantacao
do Centro.

Deve-se notar, entretanto, que mesmo aquelas instituicbes brasileiras que ja
investiram em infraestrutura e/ou capacitagao de equipe para realizacado de testes em
aerogeradores, ainda ndo tem ou n&o conseguirdo deter a neutralidade, a
independéncia e a capacidade para realizar testes em aerogeradores conforme
descritos neste documento.

As cooperagdes internacionais sao, também, outra atividade importante para manter o
INTER atualizado e acelerar o ganho de conhecimento nesta area, relativamente nova
no Brasil.

Inicialmente foram identificadas algumas potenciais cooperagdes com os seguintes
institutos estrangeiros:

CENER

O Centro Nacional de Energias Renovables da Espanha, por meio do seu LEA —
Laboratério de Ensayo de Aerogeneradores, tem uma valiosa experiéncia na
implantagcédo e operacdo (mais de 7 anos) de laboratérios de testes de aerogeradores
e seus componentes principais. A estrutura atual de testes do LEA é adequada para
testar pas, geradores, multiplicadores de velocidade e naceles completas de
aerogeradores até 6MW.

Uma das possiveis contribuicbes do LEA para o Brasil seria no auxilio ao
planejamento e especificagbes dos equipamentos e procedimentos de teste e no
treinamento para realizacdo dos testes, incluindo, capacitacdo de técnicos para
operacdo dos equipamentos, manuseio das pecgas, configuragcdo dos instrumentos
para distintos tipos de teste, procedimentos de seguranga que precisam ser adotados,
técnicas de coleta e tratamento dos dados, execucédo de relatorios e comunicagao
com os clientes (fabricantes de equipamentos).

Além disso, como o LEA esta atualmente planejando trocar os equipamentos de teste
de nacele completa, geradores e multiplicadores de velocidade para poder testar
componentes de aerogeradores de capacidades até 10-15MW, que é a tendéncia das
maquinas para projetos offshore na Europa, existe a possibilidade de o Brasil adquirir
este laboratério completo (exceto prédio e fundagdes) com a vantagem de nao
precisar executar projetos de fundagdes, blocos de reagao, sistema elétrico (inclusive
transformadores e inversores para teste em circuito fechado), dimensionamento de
pontes rolantes, especificagcao de instrumentacio e acessorios.

A implantacdo deste laboratério poderia ser feita muito rapidamente, dependendo
basicamente do tempo para constru¢do da infraestrutura local (prédio, fundagdes e
conexdo elétrica com a rede) e do recebimento dos equipamentos oriundos da
Espanha.

NAREC

O National Renewable Energy Centre do Reino Unido iniciou operagédo a cerca de 8
anos com um laboratério de testes de pas até 50m e uma bancada para testes de
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multiplicadores de velocidade até 3 MW de capacidade. Atualmente, impulsionado
pelo enorme progresso do mercado edlico offshore naquele pais, o NAREC inaugurou
novas instalacdes para teste de pas até 100m de comprimento e naceles completas
de até 15MW. Além dos servicos de testes para a industria edlica o NAREC esta
implantando programas de inovagao tecnologica em parceria com universidades do
Reino Unido, oferecendo consultoria especializada para desenvolvimento de novos
produtos, e atuando em transferéncia de tecnologia para empresas locais (que
pretendam oferecer produtos/servigos em toda a cadeia de fornecimento) por meio da
realizacao de workshops, treinamentos e assessoria.

O NAREC poderia disponibilizar sua equipe especializada em projeto de
equipamentos de teste e acessorios para auxiliar o Brasil no projeto das bancadas de
teste (pas, multiplicadores de velocidade e naceles completas), no treinamento para
utilizacdo dos equipamentos de teste e no planejamento e execugdo dos
procedimentos de teste.

O NAREC Capital, uma empresa criada para financiar parte das atividades do
NAREC, desenvolveu um modelo de negocio que une trés importantes trabalhos —
consultoria técnica edlica, analise financeira e avaliagéo de riscos — para alavancar
financiamentos de projetos edlicos em fase avancada de desenvolvimento, utilizando
a experiéncia e o conhecimento do NAREC sobre o desempenho de aerogeradores e
parques edlicos. O NAREC Capital acredita que o modelo utilizado no Reino Unido,
que faz com que o setor financeiro transfira recursos para subsidiar a operacéo do
NAREC, pode ser importante para a sustentabilidade de outros centros de pesquisa e
testes de aerogeradores, e ofereceu apresentar detalhes e sugestdes para a
implantacdo do esquema no Brasil.

DTU Wind

O departamento de energia eodlica da Universidade técnica da Dinamarca (DTU) € um
dos maiores grupos de pesquisa e consultoria em energia edlica do mundo, cuja
experiéncia esta associada ao desenvolvimento da industria edlica dinamarquesa.
DTU Wind desenvolveu e fornece softwares considerados padréo na industria edlica
para projeto de aerogeradores e modelagem do vento. Através de colaboragéo
internacional, ja realizou trabalhos de capacitagcédo e criagdo de centros de testes de
aerogeradores em varios paises.

Os ministérios brasileiros MEC e MCTI e o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo da Dinamarca mantém, desde 2011, acordo de cooperacdo nas areas de
ciéncia, tecnologia, inovagdo e educagao superior, em temas estratégicos e de
interesse mutuo, que pode facilitar eventuais cooperacdes entre o INTER e DTU
Wind.

DTU Wind sinalizou poder colaborar com o Brasil em varias fases da implantacdo do
INTER, desde orientagdo para especificagdo e configuragdo de equipamentos e
softwares para teste de aerogeradores, recomendacgbes e orientagdo para obter
acreditacao de acordo com a norma MEASNET e IEC61.400, capacitagao tedrica e
pratica para projeto de aerogeradores com modelagem e simulagdo computacional,
treinamento e assessoria para realizagcdo de testes em aerogeradores, realizagao de
projetos de pesquisa com temas de mutuo interesse, intercambio de pesquisadores e
técnicos, analise critica das normas internacionais de projeto de aerogeradores em
funcdo das condigdes brasileiras, etc.
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Além destes laboratérios, outros centros também foram consideradas no estudo, tais
como IWES - Fraunhofer (Alemanha) e o National Renewable Energy Laboratory -
NREL (EUA).

105



Q) cgee

4 Detalhamento juridico

O desenvolvimento do projeto do Instituto Tecnoldgico de Energia Renovavel —
INTER, além do detalhamento técnico apresentado anteriormente, demanda uma
série de analises e consideragbes para a recomendagao dos arranjos institucionais
mais adequados a sua criagao.

4.1 Consideracdes para recomendacao dos arranjos institucionais

As consideragbes levaram em conta dados pesquisados, a legislagdo vigente, as
reunides realizadas com toda equipe e percepgdes obtidas junto ao setor privado e
por meio de consultas realizadas junto ao TCU, especialistas em tributagéo, inovagao
e de atuagao do terceiro setor. Com base nas informacgdes coletadas e debatidas,
recomenda-se que a criacdo do INTER considere, entre outros, fatores como:

* capacidade no atendimento as necessidades atuais e futuras do setor privado
mas considerando-se o0s interesses nacionais atrelados as referidas demandas;

* possibilidades de conducdo, pelo Poder Publico, de politicas publicas
consistentes e de longa duragao nas areas de interesse;

* apoio significativo a inovagao, tendo em vista que o Brasil, apesar de possuir
varias politicas recentes que a subsidiam consideravelmente, ainda possui
desafios a vencer para atingir bons resultados, como mostra um recente estudo
do CGEE (2015)"" no setor; e

* variaveis ambientais a serem verificadas antes da tomada de decisdo de
localizacédo de novos parques edlicos.

Com relagao a este ultimo topico, em funcdo da sua importancia, sdo apresentadas
no Anexo 8 consideracdes especificas a serem apreciadas pelos tomadores de
decisdo, uma vez que as variaveis ambientais, condicionantes climaticas e
sensibilidades socioambientais deverao estar inseridas nos estudos e atividades
objeto do INTER.

Com respeito ao tema da inovacao, ressalta-se que o proprio MCTI indica em
Relatorio de analise do uso dos incentivos fiscais a inovagdo (2014) que, nos
primeiros “sete anos de existéncia dos incentivos fiscais previstos pela Lei do Bem,
1.468 empresas (...) se cadastraram. No ano base de 2012, aproximadamente 202
empresas utilizaram pela primeira vez o beneficio”, o que demonstra um universo
muito pequeno de usuarios. Além disso, indica o Relatério que o incentivo de IPI de
reducdo de 50% (para aquisicdo de maquinas, equipamentos, aparelhos e
instrumentos, bem como o0s acessorios sobressalentes e ferramentas que
acompanhem esses bens, destinados a pesquisa e ao desenvolvimento tecnoldgico)
“ainda é pouco utilizado, apesar do aumento significativo em seu uso em relagdo ao
ano base de 2011, e ndo ha constancia em sua utilizagdo”. Os principais setores
usuarios estdo concentrados nas areas de empresas de quimica, metalurgia,
alimentos, software, farmacéutico, moveleiro, papel e celulose e mineracéao.

" Sugestdes de aprimoramento ao modelo de fomento & PD&I do setor elétrico brasileiro - Programa
de P&D regulado pela ANEEL (CGEE, 2015).
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Outro dado preocupante indicado pelo MCTI (relatério de analise do uso de incentivos
fiscais a inovacdo, MCTI, 2013)e que reforga a necessidade de que as politicas
publicas sejam bem planejadas nessa area é que “apesar do maior numero de
empresas beneficiarias, viu-se que houve uma redugao de 22% dos investimentos em
PD&l pelas empresas e consequentemente da renuncia fiscal (aproximadamente
26%). De acordo com o Relatorio sobre incentivos fiscais ano base 2012 (MCTI,
2013), essa redugdo do investimento em PD&l pode estar relacionada a crise
econOmica que o Brasil vem enfrentando frente a concorréncia global”. Ja a ABIMAQ
relata que, das empresas que realizam atividades de PD&l no Brasil, apenas entre 15
e 20% delas participam dos incentivos fiscais previstos.

Com a aprovacgédo das novas normas, como a Lei de Inovacéo, o governo federal
efetivamente ampliou os mecanismos de subvencido e equalizacdo dos custos de
financiamentos, e tem criado mais incentivos fiscais para a inovagao tecnoldgica. A
criacdo de novos Centros de Pesquisas ou Laboratérios Nacionais pode ter uma
participagdo pequena, mas eficaz nessa politica. A escolha de um modelo juridico
‘mais recomendavel’ passa pela identificagdo mais precisa de como se dara a
indugdo ou o direcionamento de politicas publicas, pois o préprio governo federal
reconhece que ¢é preciso mais do que incentivos fiscais para bons resultados de PDA&.
Os relatdrios recentes publicados pelo MCTI sobre o tema indicam que “ndo ha uma
relacdo direta entre uma “generosa” politica de incentivos fiscais e o aumento dos
investimentos em P&D. Fato € que os estimulos fiscais funcionam como um dos
instrumentos fundamentais para o aumento dos investimentos em P&D, porém ainda
assim é necessaria a criacdo e consolidacdo de uma politica de inovagcdo bem
estruturada e adequada as necessidades econdmicas e estratégicas e, ao nivel de
maturidade de cada pais.”

Considerando-se que o sistema legal brasileiro permite diferentes tipos de arranjos
institucionais e juridicos para a criagdo de entes legais, tanto nas areas publica,
privada, como em regimes hibridos, para a identificagdo do modelo mais adequado a
instalagdo do Centro de Tecnologia, foram analisados inumeros entes e pessoas
juridicas, tais como Fundagdo Publica, Empresa Publica, Sociedade de Economia
Mista, Organizagdo Social (OS), Parceria Publico-Privada, Sociedade de Propdsito
Especifico, Organizagdo da Sociedade Civil de Interesse Publico e, ainda as
informagdes relativas as Instituicdes Cientificas e Tecnologicas (ICTs).

Nesta caracterizagdo foram utilizados os seguintes elementos: tipologia juridica;
caracteristicas basicas; vantagens na gestdo; desvantagens na gestdo; forma de
captagcdo e recebimento de recursos; e exemplos de centros ou institutos em
funcionamento. Salienta-se que a legislagc&o brasileira é esparsa, ou seja, para cada
tipo de ente aplicam-se normas distintas e ndo necessariamente organizadas. As
caracteristicas juridicas especificas de cada um destes modelos societarios estdo
apresentadas em detalhe no Anexo 9 e de forma resumida a seguir.

FUNDACAO PUBLICA

As fundagbes publicas sdo pessoas juridicas, sem fins lucrativos, sob um regime
juridico hibrido, atendendo regras de direito publico e de direito privado. Gozam de
autonomia administrativa, patriménio proprio gerido pelos respectivos 6rgdos de
direcdo, e funcionamento custeado por recursos da Unido e de outras fontes.
Integram a Administracdo Federal Indireta. A principio, para a atividade que se
pretende desenvolver, ndo se recomenda a instituicdo de uma Fundagéo Publica, pois
nao possui finalidade de lucro e a gestao € burocratica.
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EMPRESAS PUBLICAS

Empresa Publica € pessoa juridica criada por lei, como instrumento de acdo do
Estado, com personalidade de direito privado, mas submetida a certas regras
decorrentes da finalidade publica, constituidas sob qualquer das formas admitidas em
Direito, e capital formado unicamente por recursos publicos de pessoa da
administragdo direta ou indireta. Pode ser federal, estadual ou municipal. Para a
atividade que se pretende desenvolver, seria preciso haver tramite legislativo e outros
requisitos que demandariam um tempo significativo para sua criacdo, além da
inseguranga juridica quanto a aplicagcdo de determinadas normas as sociedades
empresarias estatais.

SOCIEDADE DE ECONOMIA MISTA

A Sociedade de Economia Mista atua como pessoa juridica de direito privado,
autorizada por lei, mas constituida por capital publico e privado. O aporte de capital
publico deve ser maior, pois a maioria das a¢des deve estar sob o controle do Poder
Publico. Esta sujeita a fiscalizagdo do Tribunal de Contas da Unido (TCU).

PARCERIAS PUBLICO-PRIVADAS.

As PPPs sao constituidas para contratos de valores superiores a 20 milhdes de reais
e duragdo entre 5 e no maximo 35 anos. Os agentes privados envolvidos nas PPPs
sdo remunerados exclusivamente pelo governo ou numa combinagdo de parte de
tarifas cobradas de usuarios dos servigcos mais recursos publicos. Na modalidade de
PPP, as empresas executam e operam projetos e sdo remuneradas somente pelo
Estado ou pelo Estado e por tarifas de usuarios, no prazo de sua duragido, conforme
estabelece a Lei Federal n° 11.079, de 30 de dezembro de 2004. A criagdo de uma
PPP, porém demandaria um tempo e planejamento maior, além do interesse do setor
privando em atuar sob este ente legal.

SOCIEDADE DE PROPOSITO ESPECIFICO — SPE

A SPE possui personalidade juridica propria, tendo em vista que atuara sob forma
societaria ja existente, como por exemplo, uma Sociedade Anénima - S/A. Possui
prazo de existéncia determinado. Ademais, eventuais prejuizos ndo podem ser
compensados com o lucro dos sécios; ha solidariedade entre os socios no limite do
capital social do empreendimento. As peculiaridades deste ente legal sdo detalhadas
a seguir tendo em vista tratar-se de um dos entes recomendaveis para a implantagéo
do INTER por tratar-se de um consorcio societario o qual permite uma participagcao
compartilhada dos interesses publicos e privados e que poderia atuar com facilidade
visando a inovagao.

SOCIEDADE ANONIMA

A S/A é pessoa juridica de direito privado, e sera sempre de natureza eminentemente
mercantil, qualquer que seja seu objeto, conforme preconiza o art. 2°, § 1°, da Lei
6.404/76. Na area de interesse, a constituicdo de uma S.A deveria ser recomendada
apenas se houvesse interesse na constituicdo de uma SPE, tendo em vista tratar-se
de um ente que demanda atos mais complexos, portanto com custos elevados,
associados ao processo de abertura de capital, a remuneragcédo do capital dos novos
acionistas e a administragcao de um sistema de informagdes especifico para o controle
da propriedade da empresa.
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ORGANIZACOES DA SOCIEDADE CIVIL DE INTERESSE PUBLICO - OSCIP

As OSCIPs sao pessoas juridicas de direito privado, sem fins lucrativos, cujos
objetivos sociais tenham pelo menos uma das finalidades elencadas no artigo 3° da
Lei n® 9.790/99. Demandam qualificagdo do Poder Publico. A principal desvantagem é
a exigéncia de comprovagao de funcionamento regular ha no minimo 3 (trés) anos,
nos termos da Lei de Diretrizes Orgcamentarias e do novo marco regulatorio das
OSCIPs.

ORGANIZACAO SOCIAL - OS

Nos termos da Lei Federal n° 9.637, de 18.5.1998, o Poder Executivo podera
qualificar como Organizagdes Sociais pessoas juridicas de direito privado, embora
parcialmente derrogado por normas de direito publico, sem fins lucrativos, cujas
atividades sociais sejam dirigidas ao ensino, a pesquisa cientifica, ao
desenvolvimento tecnolégico, a protecéo e preservagao do meio ambiente, a cultura e
a saude, atendidos os requisitos previstos nesse mesmo diploma. A OS também pode
ser uma opgao para ser o ente juridico o qual se pode recomendar para a criagao do
CT, pois possui articulagado estratégica facilitada junto ao governo para indugéo e
execucao de politicas cientificas de interesse da industria nacional, facilitagdo de
recebimento de verbas por meio dos contratos de gestdo, imunidades tributarias
aplicaveis as suas atividades, funcionarios atuando em regime de CLT, entre outros
beneficios. Deve ser ressaltado que, do ponto de vista do levantamento de fundos
para o INTER, as regras atuais do BNDES exigem que sejam desenvolvidos Project
Finance e sejam atendidos outros requisitos os quais favorecem, a priori, entes como
S/A ou SPE, justamente em fung&o da finalidade lucrativa destes ultimos. O BNDEs e
outros agentes financiadores costumam considerar a capacidade de pagamento dos
empréstimos normalmente atrelando-se tal capacidade a previsdo de lucros do
empreendimento. Atualmente, o BNDES atua com recursos ndo reembolsaveis por
meio de Fundos especificos, como o BNDES Fundo Social, BNDES Fundo
Tecnologico (BNDES Funtec), com apoio permanente a projetos com foco no
desenvolvimento tecnolégico e na inovagdo, o BNDES Fundo de Estruturagdo de
Projetos (BNDES FEP) com o objetivo de apoiar a realizagdo de pesquisas ou
estudos que contribuam para a formulagcdo de politicas publicas ou a geragdo de
projetos relacionados ao desenvolvimento econémico e social do Brasil e da América
Latina, o Fundo Amazoénia, entre outros. Tais Fundos, porém, costumeiramente nao
atuam com subvencbes ou aportes individuais no volume requerido para a
implantagédo do INTER.

Salienta-se que ndo ha impedimento legal de utilizagdo de uma OS para o INTER, a
qual permite um claro direcionamento e apoio para execug¢ao de politicas publicas.
Mas, como a atividade de uma OS nao visa lucro, acaba possuindo restricbes de
acesso a verbas (como do BNDES). Desse modo, para que a OS pudesse dispor de
verbas do BNDS e outros agentes financeiros, provavelmente o governo federal teria
que construir uma estratégia especifica e diferenciada de financiamento junto a estes
agentes.

Por fim, além da analise dos diferentes modelos juridicos mais recomendaveis, foram
realizadas verificacbes em campo, por meio de visitas e entrevistas com os
responsaveis por centros nacionais de tecnologias afins, como o Centro de
Tecnologia Canavieria— CTC. O CTC atuava como uma OSCIP e foi reestruturado em
2011, passando a constituir uma Sociedade Andnima. A transformagdo do CTC em
uma Sociedade Anénima possibilitou a atracdo de mais recursos as pesquisas e uma
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atuacado mais forte em termos de inovagdo. Em contrapartida, o modelo estritamente
privado da S/A dificulta a aproximacgdo com as politicas publicas. Maiores informacdes
sobre os aspectos positivos e negativos do funcionamento e dia-a-dia do CTC pode
ser verificado no Anexo 10.

INSTITUICAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA - ICT

A Instituigdo Cientifica e Tecnologica — ICT possui por missdo institucional, dentre
outras, executar atividades de pesquisa basica ou aplicada de carater cientifico ou
tecnologico, nos exatos termos do art. 2°, inciso V, da Lei n°® 10.973/2004 — a Lei da
Inovagdo. Podem, ainda, celebrar contratos de transferéncia de tecnologia e de
licenciamento para outorga de direito de uso ou de exploragdo de criagbes por ela
desenvolvidas além de poderem prestar a instituicbes publicas ou privadas servigos
em atividades voltadas a inovacdo no ambiente produtivo. Pesquisadores publicos
podem receber compensagao adicional questdes de propriedade intelectual
decorrente dos contratos pode ser negociadas, mas em geral pertence a entidade
Contratante.

As ICTs listadas na Lei n° 10.973/2004 sdo as de carater publico, mas o seu
reconhecimento ndo demanda qualificacdo por parte do poder executivo federal,
como as OS e OSCIPs. Podem ser publicas ou privadas, mas os editais de fomento
publico em geral exigem que sejam ICTs atuando sem finalidade de lucro (como
associagdo ou fundacédo) e a regulamentagdo federal se aplica as instituicoes
publicas. Podem atuar mediante remuneragao e por prazos determinados (por meio
de contratos ou convénios) com entes do setor privado e publico, desde que
obedecidas prioridades, critérios e requisitos aprovados e divulgados pelo 6rgao
maximo da ICT e assegurada a igualdade de oportunidades as empresas e
organizagdes interessadas em atividades como:

a) compartilhamento de laboratérios, equipamentos, instrumentos, materiais e
demais instalagbes com microempresas e empresas de pequeno porte em
atividades voltadas a inovagao tecnoldgica, para a consecugao de atividades
de incubagao, sem prejuizo de sua atividade finalistica; e

b) utilizacdo de seus laboratorios, equipamentos, instrumentos, materiais e
demais instalacbes existentes em suas préprias dependéncias por empresas
nacionais e organizagdes de direito privado sem fins lucrativos voltadas para
atividades de pesquisa, desde que tal permissdo nao interfira diretamente na
sua atividade-fim, nem com ela conflite.

Assim, a Lei de Inovagéao criou uma série de possibilidades e arranjos via ICTs, tendo
em vista o propodsito de estabelecer um conjunto de mecanismos para dar condi¢des
ao Brasil de fazer com que o processo da inovagéo tecnoldgica seja gerado desde as
Instituicbes Cientificas e Tecnologicas (ICT) até as empresas, com pesquisadores
trabalhando na iniciativa privada sem perder o vinculo com a ICT. Outras
peculiaridades das ICTs (a qual ndo é um ente legal em si mas pode ser de diferentes
tipos de entes legais) sdo detalhadas a seguir. Salienta-se que o BNDES vem
apoiando financeiramente projetos desenvolvidos em parceria com ICTs os quais
tenham o objetivo de estimular o desenvolvimento tecnologico e a inovagéo de
interesse estratégico para o Pais quando em cooperagdo com empresas. Ressalta o
Banco, porém, em diferentes editais de fomento, que nestes casos as ICTS n&o
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poderdo ter instituigdes sem finalidade lucrativa como parceiras '>. Assim, uma OS a
qual fosse considerada uma ICT poderia figurar nesses arranjos com o setor privado.

Nesse sentido, a seguir sdo indicados os beneficios indicados na Lei de Inovacéo
para as ICTs.

4.1.1 Beneficios da Lei de Inovacdo para Institui¢do Cientifica e Tecnoldgica — ICT

A Lein® 10.973, de 2 de dezembro de 2004, Lei da Inovagao, estabeleceu medidas de
incentivo a inovagdo e a pesquisa cientifica e tecnolégica no ambiente produtivo, com
vistas a aumentar a capacitacdo e o alcance da autonomia tecnoldgica e
desenvolvimento industrial do Pais, nos termos dos arts. 218 e 219 da Constituicio.

As ICTs de carater publico sdo assim reconhecidas como instituicbes de atuagao
cientifica e tecnoldgica os 6rgdos ou entidades que tenham por miss&o institucional,
dentre outras, executar atividades de pesquisa basica ou aplicada de carater cientifico
ou tecnoldgico. Nao dependem de qualificagdo formal do poder executivo federal,
como as OS e OSCIPs e, embora a Lei n. 10.973/2004 (Lei do Bem) indique que as
ICTs sejam érgéos ou entidades da administracdo publica ndo ha dbice para que tais
entidades sejam privadas, desde que estas sejam sem fins lucrativos que tenham
como misséao institucional, dentre outras, executar atividades de pesquisa basica ou
aplicada de carater cientifico ou tecnoldgico. Existem varias legislagdes estaduais
hoje no Brasil indicando a possibilidade das ICTs de carater privado.

Na realidade, n&o ha odbice legal para que a atuagdo da ICT como publica ou privada,
com ou sem fins lucrativos, todavia, deve-se atentar ao seguinte:

a) ICT publica sem fins lucrativos, na figura juridica de associagédo ou fundagéo é
em geral elegiveis nos editais da Finep e CNPq;"®

b) ICT privada com fins lucrativos no modelo de empresa € elegivel para editais
FINEP, por exemplo, de subvencdo econbémica, mas com determinadas
limitacdes.

Neste ultimo caso a FINEP ressalta que a subvencdo econbmica as empresas
privadas cobrem apenas em despesas de custeio diretamente relacionados a
pesquisa, desenvolvimento & inovacgéo, tais como: pagamento de pessoal préprio
alocado em atividades de P,D&I e respectivas obrigagdes patronais; contratagcado de

12 De acordo com o BNDES podem ser subvencionadas todas as despesas de custeio dos projetos destinados a
execucdo de pesquisa, desenvolvimento tecnolégico e inovacgdo, até o limite maximo de RS 10 milhdes. Os
projetos terdo valor minimo de RS 1 milhd3o, com prazo de execucdo de até 36 meses, e ndo poderdo ter
instituicGes sem finalidade lucrativa como parceiras. (Os recursos estimados para os anos de 2011 a 2014 foram
de RS 1 bilhdo. Além disso, os recursos somente serdo comprometidos, independente do instrumento financeiro
indicado, na medida em que houver a aprovacdo e posterior contratacdo dos projetos nos respectivos
instrumentos de apoio. Disponivel em http://www.finep.gov.br/pagina.asp?pag=programas_paiss.

> Em geral as CHAMADAs PUBLICAs MCT/FINEP/AT, como o caso do edital para Cooperacgdo ICTs-
Empresas — PRE-SAL - 3/2010 requer a qualificagdo de “ICT — Instituicdo Publica ou privada sem fins
lucrativos que tenha por missao institucional, dentre outras, executar atividades de pesquisa basica ou
aplicada de carater cientifico ou tecnoldgico”. Disponivel em:
http://www.finep.gov.br/fundos setoriais/acao transversal/editais/Coop%20Pr%C3%A9-
Sal%202010.pdf. Acesso em 23 jan 2015.
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consultorias especializadas de pessoas fisicas ou juridicas; material de consumo;
locagao de bens14.

Assim, no caso de instituicdes vinculadas ao MCTI, estas deverao ser publicas, mas
admite-se o reconhecimento de instituigdes privadas como ICTs para as quais 6rgaos
como a FINEP (ndo excluem-se outros) podem aportar subvengdes econdmicas as
empresas privadas que tenham como objeto, por exemplo, a pesquisa e a inovagao.

De qualquer modo, com base na Lei de Inovagdo, ha uma série de agdes e/ou
beneficios voltados para a parceria entre as ICTs e o setor privado, ressaltando-se
que:

i) as aliancas estratégicas e os projetos cooperativos (Art. 3° da Lei
de Inovacao) sdo fundamentais para mudar a cultura das ICTs,
trazendo oportunidades de maximizar resultados, maior
quantidade de idéias disponiveis e geragdo de produtos e
processos inovadores voltados para o mercado;

i) as ICTs colaboram com o aumento de compartilhamento dos
laboratorios cientificos e tecnoldgicos no pais (art. 4° da Lei de
Inovagéo), permitindo que o setor produtivo possa beneficiar-se
da infraestrutura existente;

iii) os servicos tecnoldgicos (art. 8° da Lei de Inovag&o) incluem uma
gama de servigos de grande relevancia para as empresas e que
agregam valor a atividade de P&D, como certificacdo de
conformidade, informacgdo tecnoldgica (por meio da prospecgao
tecnolégica e inteligéncia competitiva), cursos de educagao
continuada e consultorias tecnologicas;

iv) podem atuar sob dispensa de licitacdo para o processo de
licenciamento ou transferéncia de tecnologia, nos termos do
artigo 24, inciso XXV, da Lei n° 8.666/93;

v) a remuneracdo aos pesquisadores ocorre de formas diversas:
bolsas de estimulo a inovacéo, participacdo na remuneragao
daquelas atividades de prestacdo de servigos e dos ganhos
econdmicos resultantes da exploracdo de criagdo protegida por
direitos de propriedade intelectual; e™

vi) a licenca, sem remuneracdo, para o pesquisador (art. 15 da Lei
de Inovacdo), no que diz respeito a constituicdo de empresas,
permite que ele se desvincule da ICT para formar a prépria
empresa durante trés anos, renovaveis por mais trés, ou possa se
associar e ir para uma outra ICT, de acordo com os interesses
envolvidos.

Y MANUAL DE PROGRAMA SUBVENCAO ECONOMICA A INOVACAO NACIONAL. Disponivel em:
http://download.finep.gov.br//manuais/manualSubvencao2010.pdf., Acesso em 23 jan 2014

°A Lei de Inovacgao permite ao pesquisador, servidor publico, afastado da ICT constituir empresa, com
a finalidade de desenvolver atividade empresarial relativa a inovagao. Em paralelo, o Regime Juridico
dos Servidores Publicos, a Lei 8.112/90, permite ao servidor publico federal, ser sécio ou deter agdes
de empresas privadas. Entretanto, as areas juridicas de algumas ICTs tém entendido nao ser
permitida a exploragdo de uma criagao protegida — da qual o pesquisador, como funcionario da
ICT, é inventor — pela empresa por ele constituida ou da qual ele se tornou sécio. O entendimento
é de que a ICT passa a beneficiar uma empresa em particular, da qual o seu pesquisador é sécio, o
que fere o principio da impessoalidade, de acordo com os principios da Administragao Publica.
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4.1.2 O Nucleo de Inovagdo Tecnoldgica (NIT)

O Nucleo de Inovacdo Tecnologica (NIT) (Arts. 2°, inciso VI e art. 16, da Lei de
Inovacéo) € um nucleo ou 6rgao constituido por uma ou mais ICTs com a finalidade
de gerir sua politica de inovagdo. O NIT possui a responsabilidade sobre os
resultados da exploracdo econdmica decorrente de uma propriedade intelectual
utilizada, da utilizacdo de recursos publicos ou de infraestrutura financiada por
recursos publicos.

Os NITs sao instancias institucionais de gestdo da Pl e outros assuntos na ICT,
estabelecidos para criar-se uma interlocucdo adicional entre o pesquisador e o
parceiros empresarias, de forma a transferir a sociedade os resultados benéficos da
pesquisa. A ideia vinculada aos NITs €& contribuir para o ciclo virtuoso da inovacao.

Por outro lado, o NIT n&o deve interferir nas questdes que cabem a administragao
central da ICT e também possui como vantagem o fato de que a Lei de Inovagéo
promove estimulo ao inventor independente (art. 22 da Lei de Inovagdo) ao informar
que ele pode solicitar avaliagdo de sua criagdo, mediante comprovacado do depdsito
de pedido de patente, junto a ICT.

Exemplos de NITs ja em funcionamento foram os estabelecidos por meio da Portaria
n° 1.128/2014 do MCTI, a qual estabeleceu os seguintes arranjos Regionais de
Nucleos de Inovagédo Tecnoldgica - NIT e suas respectivas Unidades de Pesquisa e
Organizagdes Sociais integrantes:

a) Arranjo NIT Rio (integrando o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas — CBPF,
Centro de Tecnologia Mineral — CETEM, Instituto de Matematica Pura e
Aplicada — IMPA, Instituto Nacional de Tecnologia — INT, Laboratorio Nacional
de Computacgao Cientifica — LNCC, Observatério Nacional - ON e Museu de
Astronomia e Ciéncias Afins — MAST);

b) Arranjo NIT Mantiqueira (integrando o Centro de Tecnologia da Informagéo
Renato Archer, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, Laboratorio
Nacional de Astrofisica — LNA e Centro Nacional de Pesquisa em Energia e
Materiais — CNPEM);

c) Arranjo NIT Amazénia Oriental (Museu Paraense Emilio Goeldi - MPEG, que
coordenara o Arranjo);

d) Arranjo NIT Amazdnia Ocidenta (integrando o Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazoénia - INPA, que coordenara o Arranjo; e o Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua — IDSM);

e) Arranjo NIT Nordeste, (integrando o Centro de Tecnologias Estratégicas do
Nordeste - CETENE, que coordenara o Arranjo e Instituto Nacional do
Semiarido — INSA).

4.2 Arranjos juridicos sugeridos

Do ponto de vista legal, considerando-se todos os fatores verificados e necessidades
a serem supridas no presente projeto, optou-se pela recomendagao de entes que
permitam uma maior integragao entre o publico e o privado, sugerindo-se mais de um
modelo juridico possivel para criagdo do INTER.

4.2.1 Sociedade de Propdsito Especifico -SPE

A SPE surgiu com a Lei de PPPs (Lei n. 11.079/2004), visando convergir interesses
dos setores publico e privado. E organizada sob um dos tipos societarios
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personificaveis existentes na ordem juridica, como sociedade limitada ou sociedade
anbnima aberta. O instrumento de constituicido da SPE é o Contrato ou Estatuto
Social, cujas clausulas deverado seguir a legislacdo que regulamenta o tipo societario
com o qual a SPE revestir-se-a. O investimento por parte do setor publico ocorre por
via capital social, ou pode receber via financiamentos publicos. A SPE pode ter como
membros, empresas particulares e a Administragcdo Publica, sendo vedado a esta ser
titular da maioria do capital votante (§ 4° do art. 9° da Lei de PPP), salvo sua eventual
aquisicdo por instituicdo financeira controlada pelo Poder Publico em caso de
inadimplemento de contratos de financiamento.

A responsabilidade dos sécios em relacdo a SPE depende da forma societaria
adotada. Se for uma sociedade limitada ou S/A, a responsabilidade dos socios sera
restrita ao valor de suas quotas. Todavia, se assumir a forma das sociedades simples,
a responsabilidade dos socios sera ilimitada, podendo atingir seu patriménio (arts.
1023 e 1052 da Lei n°® 10.406/2002; art. 1° da Lei n® 6.404/76). Como S/A, a captacao
de verbas atende aos critérios usuais aplicaveis aos entes privados. Como participe
da SPE, pode receber capital social e bens do ente publico integrante da sociedade.
Atua normalmente na captagdo de verbas via financiamentos incentivados, como
BNDES e FINEP. A Lei do Bem, todavia, facilita a atuacdo da empresa privada em
parcerias para realizagao de atividades conjuntas de pesquisa cientifica e tecnolégica
e desenvolvimento de tecnologia, produto ou processo. Pode atuar com preferéncia
nas compras governamentais se houver investimento em inovacéo. Atualmente, a
captagdo de recursos também é indireta por meio de beneficios fiscais para o
estimulo a inovacdo na empresa e direitos ao licenciamento e participagdo nos
resultados da exploragcdo, além de isen¢gdes para importacdo de equipamentos
voltados para pesquisa e inovagdo. Possui agilidade para contratagbes e é encarada
positivamente pelo setor privado pois tem finalidade de lucro.

A SPE é uma sociedade autdbnoma com controle individual contabil, separado dos
sécios/empresas que a integram. Excegao apenas para as SPEs que participam de
PPPs, as quais poderao ficar obrigadas a padrbes especificos. Este tipo de empresa
pode adotar qualquer regime tributario, e podera valer-se da forma de apuragdo dos
resultados pelo lucro real ou optar pelo lucro presumido (em caso de lucro presumido,
a base de calculo sera obtida pela aplicagado dos percentuais de presung¢ao do lucro,
que vao de 8% a 32% para o IRPJ e de 12% a 32% para a CSLL. Incidentes sobre a
receita bruta mensal). Quando tiver como objeto pesquisa, desenvolvimento de
inovacao tecnoldgica, enquadra-se em incentivos fiscais da Lei do BEM, devendo,
para tento, atuar em regime de Lucro real e em regularidade fiscal. Nesse caso,
possuira os seguintes beneficios fiscais:

a) deducéo de até 34% no IRPJ e CSLL,;
b) redugao de 50% no IPI na compra de maquinas e equipamentos destinados a P&D;
c) depreciagédo e amortizagao acelerada desses bens.

A Lei 10.973/2004, a qual dispde sobre incentivos a inovacgéo e a pesquisa cientifica
e tecnologica e indica que a Uni&o, os Estados, o Distrito Federal, os Municipios e as
respectivas agéncias de fomento poderdo estimular e apoiar a constituicdo de
aliangas estratégicas e o desenvolvimento de projetos de cooperagdo envolvendo
empresas nacionais, ICT e organizagdes de direito privado sem fins lucrativos
voltadas para atividades de pesquisa e desenvolvimento, que objetivem a geracéo de
produtos e processos inovadores. O art. 50 da Lei autoriza a Unido e suas entidades
autorizadas a participar minoritariamente do capital de empresa privada de propdsito
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especifico que vise ao desenvolvimento de projetos cientificos ou tecnoldégicos para
obtencdo de produto ou processo inovadores. Nesse caso, a LEIl determina que a
Propriedade Intelectual - Pl sobre os resultados obtidos pertencera as instituicoes
detentoras do capital social, na proporgéo da respectiva participagao.

Ressalta-se que a proposta de estabelecimento do INTER a partir da constituicdo de
uma SPE foi apresentada ao setor de energia edlica e instituigbes de pesquisa no
Brasil por meio de um reunido. A partir dos debates foi sugerido um novo arranjo
legal para o INTER o qual contemplasse também Instituicbes Cientificas e
Tecnologicas com atuagdo conjunta com a SPE. O objetivo foi o de aproveitar as
vantagens legais, tributarias e de incentivo a inovagéo concedidos por lei para as ICTs
e NITs. Nesse sentido, foi elaborada também uma segunda proposta, a criagado de
uma OS explicitada mais adiante.

4.2.2 Caracteristicas e requisitos legais para a criagdo do modelo via SPE
A seguir sdo tragadas algumas consideragdes juridicas sobre a proposta.

Objeto e Organizacdo Social do INTER: considerando-se que a SPE converge
interesses dos setores publicos e privado e deve ser criada sob um dos tipos
societarios personificaveis existentes na ordem juridica, e que o investimento por
parte do setor publico ocorre via capital social ou via financiamentos publicos,
recomenda-se que a Administragdo Publica Federal adote os seguintes passos
relativos a configuragao do INTER, e anteriores a constituicdo social:

a) discussao dos papéis e limites de participagdo de cada grupo econdmico na
SPE na proporc¢ao de até 49% de capital publico e hipéteses de consércios, por
exemplo;

b) mesmo no ambito do percentual de 49% de participacédo do setor publico, cada
empresa “privada” devera ter participacdo limitada a no maximo 20% das
acoes'®, salvo o caso de empresas publicas ou sociedade de economia mistas;

c) estabelecimento de questdes procedimentais importantes para o bom
funcionamento do INTER;

d) os objetivos da SPE e compromisso dos acionistas pela busca de resultados e
definicdo de papéis no ambito das 4 areas de atuacado do INTER,;

e) discussao das possibilidades de manter-se aberta a composigdo societaria
para novos participantes, de acordo com a viabilidade econdmica da proposta
de investimento e saude financeira do interessado para implementa-la;

f) definir claramente quais as areas serdo fomentadas pelo poder publico.

Com relacdo a este ultimo item, efetivamente a participagdo do Poder Publico no
INTER poderia ocorrer com enfoque nas areas de pesquisa aplicada, estratégia e
economia, a serem geridos por fundagao ou associagdao sem fim lucrativos, ou
outro ente a ser indicado pelo poder publico e reconhecido como uma ICT. Tal
situagcao manteria determinadas areas estratégicas sob atuagdo da
Administragcao, enquanto as areas de Testes poderiam ser assumidas,
prioritariamente, pelo setor privado (mediante financiamento incentivado ou n&o).

Apos essas definicbes preliminares € que poderia ser publicado edital da consulta
publica que promovesse a selecdo de acionistas privados para a constituicdo da
Sociedade de Propdsito Especificos (SPE), relacionados aos Objetivos do INTER, na

'® O objetivo ¢ preservar o carater neutro do centro.
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modalidade escolhida pelo poder publico e no qual o Governo Federal atuara de
forma minoritaria (mas em areas estratégicas).

Ainda com relagdo a estrutura proposta e o Plano Operacional sugerido para criacéo
do INTER, o qual descreve as etapas de projeto, implantagdo, e operagao que serao
necessarios, ressaltando-se os passos que antecedem o estabelecimento formal da
empresa, devem também considerar:

a) definicdo de capital: a SPE pode ter como membros empresas particulares
nacionais ou internacionais interessadas, sendo apenas vedado ao poder publico
possuir a maioria do capital votante. Atuando como sociedade limitada ou S/A, a
responsabilidade dos soécios sera restrita ao valor de suas cotas de participacao
tanto dos acionistas publicos quanto privados. A atuacdo como SPE indica a
necessidade de regime de lucro real em fungdo das caracteristicas e valores
envolvidos. As definicbes de papéis e forma de atuagcdo do Estado (inclusive
governos estaduais se for o caso) deve ser considerada; todavia, as fungdes de
pesquisa e inovagao poderiam ser desenvolvidas por ICT publica ou privada, com
a ressalva de limitagao de financiamento publico para este ultimo caso;

b) definicho de um Projeto Conceitual do INTER, projeto este o qual tera como
subsidios o presente relatorio, considerando-se variaveis/requisitos especificos a
serem atendidos de acordo com a legislagdo nacional a serem incorporados no
inicio do processo, diversidades de opg¢des para equipar os laboratérios, custos
envolvidos nos equipamentos de testes o que, associado a falta de experiéncia
brasileira nesta area de teste de aerogeradores demanda que a equipe
responsavel pela especificagdo técnica e elaboragao dos projetos detalhados deve
ser composta com representantes do Governo e de agentes financiadores, sendo
ouvidos representantes da industria eodlica brasileira e fornecedores de
equipamentos de testes (empresas estrangeiras), e até de laboratorios
estrangeiros (colaboragao internacional);

ApoOs estas consideracdes, podera ser dado andamento a fase inicial, como o
estabelecimento formal da empresa — SPE integrada por instituicdo que, de
preferéncia, ja seja reconhecida como ICT, selecédo e contratagdo de funcionarios e
formalizag&do de cooperagédo técnica internacional com laboratoérios de testes e centros
de pesquisa para apoio no planejamento, capacitacdo e acreditacdo dos laboratorios
do INTER. A Fase B — Obras e contratagdes contemplara a execuc¢ao das instalagdes
fisicas e as contratacdes de pessoal técnico-cientifico e apoio gerencial relacionadas
com o inicio do funcionamento do INTER. Ressalta-se a importancia do fato de que as
obras civis e o empreendimento como um todo atenda aos requisitos do licenciamento
ambiental, o que devera ser prévio a Implantagao.

O Conselho de Administragdo, de acordo com a legislacdo e sugerido por este
estudo, o qual assumiria as fungdes no INTER, de, no minimo:

a) fixar a orientagao geral dos negocios da sociedade;

b) eleger, avaliar e destituir, a qualquer tempo, os Diretores Executivos da
sociedade, e fixar-lhes as suas atribuigdes;

c) distribuir a remuneracéo fixada pela Assembleia Geral entre os seus membros
e os da Diretoria Executiva;
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d)

e)

fiscalizar a gestdo dos diretores, examinar, a qualquer tempo, os livros e papéis
da sociedade, solicitar informagdes sobre contratos celebrados ou em via de
celebragao, e quaisquer outros atos;

convocar a Assembleia Geral e deliberar sobre as contas de cada uma das
sete areas indicadas do INTER, bem como sobre as Demonstragdes
Financeiras, para posterior encaminhamento a apreciagdo da assembleia geral
ordinaria de acionistas;

autorizar a alienacdo de bens do ativo ndo circulante, a constituicido de 6nus
reais e a prestagédo de garantias a obrigagdes de terceiros;

deliberar sobre a destinacédo do lucro do exercicio, a distribuicdo de dividendos
e, quando necessario, 0 orcamento de capital, propostos pela Diretoria
Executiva, para posterior encaminhamento a apreciacdo da assembleia geral
ordinaria de acionistas;

escolher e destituir os auditores externos da sociedade;

deliberar sobre as alteragdes nas regras de governanga corporativa, que
devem ter como base as recomendagdes pertinentes da Comissao de Valores
Mobiliarios;

deliberar sobre politicas para evitar conflitos de interesses entre a sociedade e
seus acionistas ou seus administradores, bem como sobre a ado¢ao de

providéncias julgadas necessarias na eventualidade de surgirem conflitos
dessa natureza.

Ja para a execucado da Fase C — Aquisicdo e instalacdo de equipamentos de
laboratdrio e o parque edlico experimental podera se dar de dois modos:

A)

B)

Ainda

a SPE podera valer-se dos objetos de pesquisa, desenvolvimento de inovagao
tecnolégica para enquadra-se em incentivos fiscais da Lei do BEM, devendo,
todavia neste caso, atuar em regime de Lucro real para receber beneficios
fiscais como deducédo de até 34% no IRPJ e CSLL, redugao de 50% no IPI na
compra de maquinas e equipamentos destinados a P&D, depreciacdo e
amortizacdo acelerada desses bens. Atualmente, a captagcdo de recursos
também é indireta por meio de beneficios fiscais para o estimulo a inovagao na
empresa, além de isencdes para importagdo de equipamentos voltados para
pesquisa e inovagao; ou

a aquisicdo e instalacdo de equipamentos vinculados aos fins de pesquisa
aplicada serem realizados pela ICT, os quais poderdo integralizar a
participacao publica minoritaria na SPE.

na Fase C, no que € pertinente a capacitagao e treinamento da equipe, além

dos treinamentos técnicos, deverdao ser desenvolvidos os critérios iniciais relativos a
Politica de Segredo Industrial e Propriedade Intelectual do INTER, com base na Lei
10.973/2004, a qual permite que a Unido participe minoritariamente do capital de
empresa privada de propdsito especifico que vise ao desenvolvimento de projetos
cientificos ou tecnoldgicos para obtencdo de produto ou processo inovadores. Nesse
caso, devera ser aplicada capacitacdo especifica para o corpo técnico com relagcéo as
normas e politicas do Centro, processo o qual devera ser continuado por meio, por
exemplo, de cursos de pequena duracao e informes internos do INTER. A partir da
Fase D — Execugao de projetos e servigos, na qual prevé-se o funcionamento inicial, a
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arealprofissional de apoio administrativo (incluindo a parte legal) devera assistir todos
os projetos, contratos, redes de pesquisa, parcerias e outras atividades de gestao do
INTER.

Desse modo, considerando-se as possibilidades legais e vantagens de atuacdo deste
ente, € plenamente viavel o estabelecimento de uma SPE da qual faga parte
Instituicdo ja reconhecida como ICT, ou ainda, se dé a participagdo do setor publico
com até 49% na formagdo do capital social conforme caracterizada na Figura 21
apresentada a seguir.

SUGESTAO DE ATUAGAO por criagdo da SPE

Aporte do Poder
Puiblico
\ Propoe-se que as SPEs
~ 1 utilizem os servigcos das
L ICTs naareade
Participagao pesquisa, estratégia e
inovacéao. A SPE pode,
J apos atingido objetivo
especifico, ser
reformulada ou
estabelecidos novos
Setor Privado arranjos societarios. A
%‘i}gg’m: s atuagéo visa atender as
S/A 1 demandas privadas e
J Interesses de natureza
[ Capital Proprio ou publica.
Financiamento
Incentivado

bens moveis ou acionars Empréstimos/
privadas e X financiamantos* )

w S_publicas "\~ -OBNDESpossui programasespecificcs

para project finance.

Figura 21 - Modelo de SPE sugerido

Desse modo e conforme ja explicitado, a SPE possui, como vantagens de atuagao, o
poder de ser utilizada como instrumento pelo Estado, para orientar a alocacdo de
recursos e esforgos particulares na consecucao de interesses publicos, e pode ainda
possuir como membros empresas particulares (nacionais e internacionais). Além disto
€ possivel também que a Administracdo Publica, mesmo com minoria do capital
votante, aporte sua participagdo por meio de uma instituicdo a qual seja reconhecida
como ICT, podendo ser auferidas multiplas vantagens. A integralizacdo de capital
social podera ser feita pelos s6cios com dinheiro, bens mdoveis e iméveis e, ainda,
com direitos que tenham valor econémico. Conforme indicado no presente relatério,
como a SPE é utilizada para investimentos conjuntos (privado e publico) de grande
porte, dos quais também decorrem arranjos legais e institucionais mais complexos (o
que, no caso pode compreender os NITs), recomenda-se analisar a utilizagdo deste
ente legal previsto na legislagdo brasileira para constituicdo do INTER.
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4.2.3 Caracteristicas e requisitos legais para a criagdo do modelo via OS

Objeto e Organizacao Social do INTER: considerando-se que a OS também € um
ente o qual converge interesses publicos e privados ela também pode ser utilizada
para criacdo do INTER, recomendando-se sejam consideradas pelo Poder Publico as
seguintes caracteristicas especificas do Ente:

a) demandam qualificacdo pelo Poder Publico e ndo podem ter finalidade
lucrativa. Como a sua atuacdo deve ser focada nas areas de ensino, saude,
cultura, ciéncia, tecnologia e meio ambiente podem celebrar contratos de
gestdo com o Poder Publico Federal para a formagdo de parcerias com
dispensa de licitagdo para o exercicio das suas finalidades; todavia, mesmo
sendo entes privados, no ambito do contrato de gestdo atuam sob regras de
Direito Publico;

b) como OS, seus recursos financeiros do INTER poderdao também se originar de
contratos ou outros ajustes firmados com instituicdes publicas ou privadas,
nacionais ou internacionais, contribuicbes dos associados, rendas decorrentes
da exploracdo comercial de suas atividades, rendimentos de ativos e outros
oriundos do seu patriménio, doacdes ou além de subvencgdes transferidas pelo
Poder Publico. O INTER, como OS, podera captar recursos junto a organismos
nacionais ou internacionais; e

c) a qualificacéo legal do INTER como OS ocorre pelo Contrato de Gestao e este
determina os repasses de verbas; ha a obrigatoriedade de investimento de
seus excedentes financeiros no desenvolvimento das proprias atividades.

No que se refere a inovacdo a OS pode atuar no compartilhamento de infraestrutura
entre os setores publico e privado, prestacdo de servicos especializados voltados
para a inovagdo em conjunto com instituicbes publicas e privadas; parcerias para
pesquisa cientifica e tecnolégica de desenvolvimento de tecnologia, produtos ou
processos. As OS possuem facilidades para contratagdo e podem atuar na area de
inovacado com diferentes arranjos. Porém, o fato de ndo visarem lucros pode limitar a
atuacdo na area de PD&I, mas, nesse sentido, podem ser firmadas parcerias com o
setor privado como as permitidas pelo BNDES com vistas ao financiamento de
projetos especificos.

Do ponto de vista da Organizagdo Social, devera ser considerado pelo Poder Publico
Federal que:

A) como as OS nao visam lucro e determinadas caracteristicas descritas para
o INTER apresentam forte componente privado tal aparente contradicdo
entre as caracteristicas do Centro como OS (sem finalidade de lucro)
podem ser suplantadas com um Conselho que oriente fortemente as
acdes para atender as necessidades reais da industria brasileira e apoiem
a inovacao;

B) Conforme determina o artigo 3> da Lei 9.637, de 15 de maio de 1998, o
Conselho de Administragdo deve estar estruturado nos termos que
dispuser o respectivo estatuto, observados, para os fins de atendimento
dos requisitos de qualificagdo, os seguintes critérios basicos de
composicao:
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- 20 a 40% (vinte a quarenta por cento) de membros natos representantes
do Poder Publico, definidos pelo estatuto da entidade;

- 20 a 30% (vinte a trinta por cento) de membros natos representantes de
entidades da sociedade civil, definidos pelo estatuto;

- até 10% (dez por cento), no caso de associagao civil, de membros
eleitos dentre os membros ou os associados;

- 10 a 30% (dez a trinta por cento) de membros eleitos pelos demais
integrantes do conselho, dentre pessoas de notéria capacidade
profissional e reconhecida idoneidade moral,

- até 10% (dez por cento) de membros indicados ou eleitos na forma
estabelecida pelo estatuto;

Como Lei determina que os representantes de entidades previstos nas alineas "a" e
"b" do inciso | devem corresponder a mais de 50% (cinquenta por cento) do Conselho,
havendo 40% de representagdo publica (cota maxima) poderia ser reforgcada a
participagdo de membros representantes ligados a area energética estratégica do
governo federal e representantes da Industria os quais pudessem colaborar na
manutengao de estratégias de gestao que atendam as demandas da iniciativa privada
com relacdo a pesquisa e busca de resultados concretos para inovacéo. Além disso, o
Conselho devera nortear o reinvestimento de seus excedentes financeiros no
desenvolvimento das préprias atividades para que o ente ndo dependa
exclusivamente do contrato de gestao.

Do ponto de vista da captacdao e gestdao de recursos, o aporte inicial do poder
publico podera ocorrer, inclusive para o estabelecimento da estrutura fisica e
laboratorial pelo préprio contrato de gestao o qual qualificara o ente como OS.

Ainda, no que se refere a politica de Pl a OS podera partilhar sua propriedade
intelectual com instituicbes publicas e privadas, pessoas fisicas, conforme contrato
celebrado entre as partes no qual devem ser regulados os percentuais de ganhos
econdmicos (royalties ou outras receitas associados a exploragdo do bem objeto de
compartilhamento).

Como as OS possuem imunidade tributaria sobre o patriménio, a renda e os servigos
(art. 150 da CF), isencéo tributaria em relagdo a Contribuicdo Social sobre o Lucro
Liquido (Lei n° 9.532/97) e sao isentas dos impostos de importagdo e sobre produtos
industrializados no caso de importacbes de maquinas, equipamentos, aparelhos e
instrumentos destinados a pesquisa cientifica e tecnoldgica (art. 1° lei 8.010/90)
podera utilizar tais beneficios para a construgcdo dos laboratorios de pesquisa
cientifica e tecnolodgica.

Por fim, se a OS passar a ser reconhecida como ICTs, podera integrar NITs com
vistas a auferir as vantagens inerentes a este tipo de arranjo legal, como a utilizagao
de recursos publicos ou de infraestrutura financiada por recursos publicos. No caso da
EMPRAPII, por exemplo, a qual foi criada como Associagdo Civil e depois
reconhecido como OS os Polos de Inovacdo e empresas podem realizar com
liberdade acordos de Pl sendo que o MCTI e o MEC abriram mao dos direitos nos
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contratos firmados. No que se refere a Acordos e Politicas de Sigilo em geral estes
podem atender a diferentes arranjos relativos a manifestagbes orais ou escritas,
incluindo, sem implicar limitagcdo, know-how, técnicas, designs, formulas, modelos,
amostras, fluxogramas, fotografias, plantas, relatorios técnicos, memoriais, manuais
de procedimentos, discos, planos de negodcios, processos, projetos, conceitos de
produto, softwares, informacgdes técnicas, financeiras ou comerciais, entre outros:

PROPOSTA DE ESTRUTURAGAO JURIDICA PARA O INTER:
PROPOSTA 2 - OS

Contrato de gestao e
outras receitas

Usuarios finais dos

servigos vinculados a

- l O/' diferentes objetos
L]

[ Parcerias com o

setor privado

Acriagido do INTER como OS permite diferentes parcerias com o setor privado e ha
facilidade de levantamento de verbas via contratos de gestio.

Figura 22 - Modelo de OS sugerido

Desse modo, a OS deveria ser analisada também como um modelo possivel a ser
utilizado para o INTER, sendo importante que nos primeiros anos que antecedem ao
funcionamento deste sejam estabelecidas parcerias entre o setor publico e privado
para que possa funcionar de modo adequado e voltado para resultados positivos para
o pais. Desse modo, a OS atuaria com articulagdo estratégica facilitada junto ao
governo para indugdo e execugdo de politicas cientificas de interesse nacional,
facilitagdo de recebimento de verbas por meio dos contratos de gestdo, imunidades
tributarias aplicaveis as suas atividades, funcionarios atuando em regime de CLT,
entre outros beneficios. Deve-se atentar, todavia, ao fato de que como as OS tendem
a depender, em esséncia, dos contratos de gestdo, a experiéncia administrativa do
setor privado deve ser considerada para apoiar formas alternativas de auferir receitas
e para manutencdo do foco do INTER em resultados mensuraveis e positivos de
inovagao.
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5 Detalhamento financeiro e orcamentario

A elaboragao e a analise do Projeto de Financiamento do INTER envolve uma série
de etapas interativas que, quando ordenadas segundo certo critério, procura
balancear os diferentes fatores em cada interagdo de modo a obter certo equilibrio
entre os fatores considerados mais importantes. Nesta elaborac&o de projeto o ponto
de partida € a oportunidade de investimento que foi detectada pelo poder publico
(MCTI), surgida de uma procura consciente externa (por meio de diagnodsticos) e
pressao das empresas interessadas. Apds a selecao do processo e determinagao dos
investimentos mais significativos para criagdo do INTER, localizacdo e escala, foi
possivel estimar o volume de financiamentos necessarios e a provavel composicéo de
seu capital. Sdo analisados o custo das fontes de recursos, bem como o risco
inerente a op¢ao de um endividamento excessivo.

5.1 Premissas das projecdes financeiras

Cabe salientar que o periodo considerado para as projecdes financeiras foi de cinco
anos e o primeiro ano financeiro equivale, neste caso, ao quarto ano do cronograma
de funcionamento do INTER. Isto acontece porque, para fins de projecdes financeiras,
os trés primeiros anos, periodo previsto para construcdo, instalacdo, contratacéo,
aquisicao e treinamento (aplicagdo dos recursos de implantagcdo) sdo considerados
Ano Zero.

5.1.1 Investimentos e mecanismos de financiamento

Os investimentos utilizados nas proje¢cées econémicas e financeiras foram baseados
nos orgamentos e previsdes do projeto técnico apresentados no Capitulo 3. O valor
global é de R$ 404.593.577,79 e considera os gastos para a criagado dos laboratorios,
nucleos e diretorias acrescidos dos valores a serem gastos com pessoal e servigos de
terceiros nos trés primeiros anos de funcionamento do INTER (periodo de aplicagao
dos recursos de implantacao).

Os Investimentos citados no Quadro 1E100 do Anexo 11 refletem os investimentos
feitos ao longo dos trés primeiros anos considerados na analise técnica. Para o
estudo de viabilidade econdbmica e financeira tais investimentos foram alocados
ocorrendo de forma acumulativa todo ele no final do Ano 3 e (inicio do Ano 4), ou
seja, o valor futuro dos investimentos € todo acumulado no final do Ano 3 do Projeto
Técnico, sendo entdo a base para o Ano O (zero).

Quanto aos mecanismos de financiamento dos aproximadamente R$ 405 milhdes,
estima-se que possam ter 3 origens de recursos: fundos publicos, contribuicées
privadas e participagbes internacionais, nas propor¢gbes de 60%, 30% e 10%
respectivamente, isto € apresentado na Tabela 38.

Os outros recursos, dos setores privados e internacional, podem ser considerados
como referentes a prestagdes de servigos, ou seja, compras antecipadas e nao serao
amortizados.
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Tabela 38 origens de recursos™

Setor: Participagao: %

Fundos Publicos (BNDES, FINEP, CNP(q, Outros) R$242.756.146.80 | 60%

Contribuicbes Privadas (Empresas Nacionais, Bancos
Nacionais, Outros) R$121.378.073,40 | 309

Participagdes Internacionais (Empresas e Bancos Estrangeiros,

Outros) R$40.459.357,80

10%
* Considerou-se que os recursos publicos, totalizando R$242.756.146,80, serdo obtidos por
meio de empréstimo com as seguintes condigbes de pagamento:

e Taxa dejuros: 0,00 %

* Prazo de caréncia: 0 més

* Prazo de amortizagao: 300 meses

e Sistema de amortizagdo: constante

5.1.2 Estimativas de custos e despesas

Os principais gastos consolidados do projeto (custos e despesas) se resumem em
pessoal, servicos de terceiros e amortizagdo de empréstimos. No que se refere a
financiamentos, se admite que o Setor Publico ira financiar o montante de 60%, em 25
anos a custo zero, ou seja, havera unicamente amortizagdo anual do capital
financiado (ver Quadro 11E100 no Anexo 11). Quanto ao setor pr