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O DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO DA INDUSTRIA DE AEROGERADORES
NA BAHIA

Rafaela Costa Lima?

Sérgio Oliveira Pitombo?

RESUMO

A Bahia é considerada um dos principais polos da industria edlica do Brasil,
concentrando, em sua estrutura, os maiores fabricantes do setor edlico brasileiro. No
entanto, apesar do Estado possuir diversas vantagens para se consolidar neste
mercado, nota-se que existem entraves consideraveis associados as questdes
tecnologicas. Partindo deste cenario, este artigo propde apresentar uma leitura
critica, buscando identificar lacunas e propor incrementos ou relagdes construtivas a
respeito da pesquisa, desenvolvimento e inovacao da industria de aerogeradores na
Bahia. O trabalho desenvolveu-se através de um método exploratorio e qualitativo,
onde foram descritos, analisados e avaliados os assuntos mais relevantes para o
tema proposto. Através dos argumentos e resultados obtidos, concluiu-se que o
desenvolvimento tecnoldgico deste setor tem ocorrido, principalmente, no exterior, e
como a tecnologia € um dos principais fatores de competitividade da industria edlica,

sendo determinante para o rapido avanco da industria, € necessario que a Bahia

aprimore suas competéncias para fomentar o desenvolvimento deste mercado.
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1 INTRODUCAO

Com a aceleracdo das mudancas tecnologicas e do processo de globalizacao,
é intensificada a competicdo e as necessidades por novos produtos, como bens e
servicos, 0 que resulta na preocupacdo das organizagbes para com O
desenvolvimento de avancgos tecnolégicos, econdmicos e sociais.

Segundo Porter (1999), a transformacéo tecnoldgica tem poder para influenciar
a estrutura industrial, através da sua mudanca ou da criacdo de novas industrias; e a
vantagem competitiva, sendo a tecnologia um ingrediente essencial para a
estratégia competitiva.

O reconhecimento da crescente importancia do desenvolvimento da tecnologia
como fonte de competitividade para empresas, tanto pelo crescimento do montante
de recursos envolvidos, quanto pela importancia estratégica e competitiva, propiciou
a busca por fontes mais limpas de geracdo nas matrizes energéticas, a exemplo da
eolica.

O aumento do uso da energia eolica, quando comparado com outras fontes
geradoras de energia elétrica, € conferido, principalmente, ao desenvolvimento
tecnoldgico ocorrido no setor, o que conduziu ao acirramento da competicdo no
mercado e a reducdo dos custos de producéo e dos precos negociados nos leildes
de energia (FALANI, 2014).

Nesse sentido, a busca por equipamentos eodlicos que apresentem maior
qualidade e eficiéncia € indispensavel, tendo em vista que como 0 mesmo
corresponde em torno de 75% do custo do projeto eodlico, com o melhor
entendimento técnico sobre o modo de producédo e dominio da tecnologia é possivel
obter precos mais competitivos no mercado. Logo, a necessidade de fortes
incentivos ao progresso tecnoldgico, seja no sentido de investimentos diretos em
P&D e Inovacdo ou na abertura do pais para receber investimentos externos, é
fundamental (MELO, 2013).

Levando em consideracdo que o desenvolvimento tecnolégico é um dos
principais fatores de competitividade da industria edlica, e que o setor energético é
fundamental para o crescimento econémico e bem-estar da sociedade, sendo seu

suprimento objetivo estratégico para qualquer pais, este artigo pretende abordar



sobre o desenvolvimento tecnolégico da indastria de aerogeradores na Bahia,
identificando as dificuldades existentes e oportunidades geradas.

2 DESENVOLVIMENTO DA INDUSTRIA DE AEROGERADORES NO BRASIL

A industria de energia edlica mundial é relativamente recente, sendo que,
somente a partir de meados da década de 90 este setor comecou a receber
massivos investimentos em tecnologia, tornando-se mais atrativo do ponto de vista
econdmico (GANNOUM, 2015).

No Brasil, a competitividade da energia eblica ho mercado foi verificada em
2009, por meio de leildes voltados para energia de reserva no pais que buscavam
maior diversificacdo da matriz energética em termos de fontes renovaveis e,
sucessivamente, pela massiva entrada de fabricantes de aerogeradores (SIMAS;
PACCA, 2013).

No inicio da instalacdo de empresas do setor edlico brasileiro, o incentivo para
aquisicdo de maquinas e equipamentos (Financiamento de Maquinas e
Equipamentos, FINAME), produto financeiro do Banco Nacional de Desenvolvimento
(BNDES), estabelecia a compra do aerogerador com 60,0% do seu valor de origem
e do seu peso em estrutura nacional (TOLMASQUIM, 2016). Neste sentido, para que
o aerogerador fosse considerado nacional, era exigida apenas a fabricacdo de
alguns pequenos itens e de pas e torres, devido a sua grande dimensdo e massa,
alto custo e natureza pouco tecnolégica de producao. Desta forma, era comum, por
parte das montadoras, a importacdo quase total da nacele e do cubo, considerando
gue nao era interessante a instalacdo de fabricas de producdo no pais
(TOLMASQUIM, 2016).

A partir de dezembro de 2012 o BNDES divulgou novas regras para o
credenciamento e verificacdo de conteudo local de aerogeradores fabricados no
Brasil. Esta nova metodologia FINAME, prevista no Plano de Nacionalizagao
Progressiva (PNP), estabeleceu metas fisicas, com ampliacdo progressiva da
guantidade de componentes nacionais nos equipamentos, a ser cumpridas de
acordo com um cronograma previamente estabelecido que teve inicio em janeiro de

2012 e fim em janeiro de 2016. As observacdes padronizadas foram atualizadas a



cada rodada de verificacdo, dando visibilidade ao mercado e a sociedade sobre o

altimo marco comprovado com sucesso por cada fabricante.

Para realizar

0 credenciamento no marco

inicial, os fabricantes de

aerogeradores deveriam atender ao menos a trés dos quatro critérios listados no

Quadro 1.

Quadro 1 — Etapas fisicas e contelido local a ser cumpridos pelo fabricante.

Com caixa multiplicadora

Sem caixa multiplicadora

i) fabricacdo das torres no Brasil, com pelo
menos 70,0% das chapas de ago feitas no pais
ou concreto armado de procedéncia nacional,

i) fabricacdo das torres no Brasil, com pelo
menos 70% das chapas de ago feitas no pais ou
concreto armado de procedéncia nacional,

ii) fabricacdo das péas no Brasil em unidade
prépria ou de terceiros, considerando como
fabricacdo o processo pelo qual as matérias-
primas (resina, tecido de fibra de vidro, madeira
balsa, etc.) sdo transformadas no produto final
acabado e pronto para uso;

ii) fabricacdo das péas no Brasil em unidade
propria ou de terceiros, considerando como
fabricacdo o processo pelo qual as matérias-
primas (resina, tecido de fibra de vidro, madeira
balsa, etc.) sdo transformadas no produto final
acabado e pronto para uso;

iii) montagem do cubo no Brasil, com fundido de
procedéncia nacional (fundido, usinado e pintado
no pais);

iii) fabricacdo do gerador no pais em unidade
prépria, com nucleo magnético de chapas de
aco-silicio e bobinas de cobre de procedéncia
nacional.

iv) montagem da nacele no Brasil, em unidade
prépria.

iv) montagem da nacele no Brasil, em unidade
prépria.

Fonte: Adaptado de BNDES (2012).

Apods o ultimo marco, em janeiro de 2016, o nivel de fabricacdo implementado e
o conteudo local obrigatério nos aerogeradores foram modificados, conforme

apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Nivel de exigéncia em janeiro de 2016.

i) fabricagdo das torres no Brasil, em unidade propria ou de terceiros, com, pelo menos, 60,0% da
quantidade dos forjados de procedéncia nacional;

i) fabricacdo das pas no Brasil, em unidade propria ou de terceiros, com indice de nacionalizacédo
minimo de 60,0% em peso (nacionalizacdo das matérias-primas);

iii) montagem do cubo no Brasil e com alguns componentes fabricados no Brasil,

iv) montagem da nacele no Brasil, em unidade prépria, com, no minimo, 12 componentes fabricados
no Brasil dentre a lista definida.

Fonte: Adaptado BNDES (2012).

Com a evolucéo das exigéncias adotadas pelo FINAME a cada marco e com a
participacdo da energia eolica nos leildes, o Brasil conseguiu atrair alguns dos
principais fabricantes de aerogeradores e gerar oportunidades para empresas
Além disso,

genuinamente brasileiras. contribuiu para que as empresas

multinacionais fabricassem localmente estes equipamentos, uma vez que o referido
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programa confere ao comprador (em geral, o proprietario do parque edlico) melhores
condi¢Oes de financiamento para a aquisicao do bem (COSTA et al., 2009).

Neste contexto, cabe destacar que os principais fabricantes de aerogeradores
tratam de empresas multinacionais que dispdem de estrutura de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo (PD&l) j4 consolidada em seu pais de origem, logo,
todo o projeto tecnolégico de engenharia do aerogerador € centralizado no exterior,
ficando, portanto, as atividades nacionais restritas a montagem dos principais
componentes (LAGE; PROCESSI, 2013).

Diante disso, a cadeia produtiva associada ao aerogerador no Brasil se
concentrou, principalmente, nos grandes componentes, como pas e torres, sendo
que os itens de maior tecnologia, como o0s sistemas de controle, sensores,
rolamentos e imas permanentes, sao importados (CGEE, 2015).

Sob outra perspectiva, cabe destacar, que com o desenvolvimento da
tecnologia edlica, a tendéncia mundial aponta para maquinas mais potentes e com
maior envergadura, apresentando rotor mais largo, pas maiores e alturas de hub
mais altas, com o intuito de aproveitar melhor o potencial edlico e viabilizar a
exploragéo dessa fonte em novas regides, servindo como grandes direcionadores de
inovacdo da industria (GAYLORD, 2015). A Figura 1 mostra a evolucao dos
aerogeradores.
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Neste contexto, cabe salientar que para aumentar a altura dos aerogeradores,
€ necessario modificar os bens utilizados no processo produtivo, buscando materiais
mais leves e resistentes, a fim de que o mesmo suporte as acdes de intempeéries.
Diante disso, o desenvolvimento em torno do design e dos materiais utilizados na
fabricacdo de todos os componentes do aerogerador é um direcionador significativo
de inovacdo, ja que visa aprimorar a aerodindmica, otimizar o aproveitamento
energético, bem como reduzir custos (LAGE e PROCESSI, 2013).

A vista disso, o desenvolvimento tecnolégico relacionado & industria eodlica
pode propiciar um importante espaco para inovacdo no Brasil, seja por meio de
novos materiais nacionais que incrementem o conteudo local; pelo aumento do
tamanho das pas, que apesar das dificuldades logisticas, pode criar novas
oportunidades; ou até mesmo pelo aperfeicoamento do design do equipamento

visando um melhor aproveitamento das correntes de vento.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O fundamento metodolégico deste estudo configura-se dentro de uma
abordagem exploratéria, uma vez que contou com procedimentos como pesquisa do
objeto de estudo, documental e bibliografica, levantamento e organizacdo dos
dados, e da investigacdo do tema em profundidade face a tematica de estudo sobre
a importancia das tecnologias no setor de energia edlica estar em plena discussao
nas investigacdes e pesquisas.

Para tanto, com base na pesquisa exploratéria, procurou-se tratar os dados
coletados por meio de andlise qualitativa, com o objetivo de apresentar e interpretar

os resultados obtidos e validar a coeréncia e consisténcia do estudo.

4 A INDUSTRIA DE AEROGERADORES NA BAHIA

A Bahia, ao analisar o histérico dos projetos contratados nos leildes, é o Estado
lider no volume de projetos comercializados no mercado regulado no Brasil (ANEEL,
2018a). Segundo dados da ANEEL (2018b), atualmente, existem 109
empreendimentos em operagdo comercial no Estado, gerando cerca de 2.732 MW

de poténcia. Levando em consideracdo que existem projetos ainda em fase de
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construgcdo e com a construgcdo nao iniciada, ainda serdao gerados mais 1.553,55MW
e 1.167,60MW, respectivamente, conforme apresenta a Tabela 1.

Tabela 1 — Capacidade instalada de geracdo de energia edlica na Bahia.

Status Quantidade Poténcia (MW)
Operacao 109 2.731,641
Construcéo 73 1.553,550
Construgéo néo iniciada 56 1.167,600
Total 238 5.452,791

Fonte: Adaptado de ANEEL (2018b).

A Bahia, diferente dos outros estados do Nordeste que tém maior incidéncia de
ventos no litoral, possui a concentracdo de seu potencial edlico no interior,
atravessando a Chapada Diamantina e o Vale do S&o Francisco (CAMARGO-
SCHUBERT, 2013), cuja extensdo territorial € bastante expressiva. Isto facilita e
propicia a implantacdo de empreendimentos edlicos, tendo em vista que as fontes
renovaveis de geracao de energia funcionam como meios de levar desenvolvimento
para a regido onde se instalam.

Além disso, a condicdo dos ventos presentes no estado apresenta baixa
variacdo de intensidade e elevada velocidade média, permitindo o uso de mais de
50,0% da capacidade dos aerogeradores (ARAGAO et al., 2016).

Devido a esse grande potencial edlico e por conta desta capacidade de
geracdo se concentrar em areas mais distantes das regides econ6micas, em sua
totalidade no interior (SDE, 2018), as empresas priorizaram se instalar na Bahia, ja
gue a maior parte dos equipamentos passaria a ser destinada para este estado
(GAYLORD, 2015).

Somado a isto, a Bahia apresenta localizacdo favoravel para receber a
industria de fabricacdo de aerogeradores, pois € mais proxima das regibes Sudeste
e Centro-Oeste do pais, quando comparada aos outros estados do Nordeste. Desta
forma, a logistica de transporte dos componentes e subcomponentes de outras
regides se tornam mais viavel.

A Bahia possui, ainda, o maior complexo industrial integrado do hemisfério Sul,
o polo industrial de Camacari. Como este inclui empresas de base metalmecanica, a
exemplo do setor automobilistico e petroquimico, e considerando que este campo é

a base da industria edlica, a Bahia, em relacdo aos outros estados do Nordeste,
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possui vantagens, ja que tem facilidade de mao de obra e perfil/cultura industrial,
além de facilidades com a possivel atracdo de fornecedores (COFIC POLO, 2018).

E importante destacar que a Bahia, por possuir o Polo Industrial, dispde de
profissionais aptos para trabalhar em empreendimentos de grande porte, o que
facilita e assegura os empresarios na contratacdo, ja que o recurso humano
disponivel esta mais adaptado a cultura dessas empresas e a execucdo das
atividades.

Diante disso, o Polo Industrial de Camacari, viabilizou a instalacdo de grandes
empresas fabricantes e montadoras de equipamentos aerogeradores, a exemplo da
GE/Alstom, Siemens/Gamesa, Nordex/Acciona, Torrebras, Torres Eoblicas do
Nordeste (TEN) e Wobben Windpower; e alguns dos principais subfornecedores,
como a Antec e Ormazabal (SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO
[SDE], 2018).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. OPORTUNIDADES NA BAHIA

Ao analisar a importancia da questédo tecnoldgica para o desenvolvimento da
industria de aerogeradores, diante do expressivo potencial edlico presente no
Estado, nota-se que a Bahia esta investindo no desenvolvimento de centros de
pesquisa, com o intuito de fomentar este novo mercado.

Neste contexto, o grande complexo tecnoldégico e industrial, denominado
“CIMATEC Industrial”, previsto para ser desenvolvido na Bahia com o intuito de
atender as necessidades do mercado, por meio da criacdo de oferta de servicos de
testes para certificacdo de componentes, permitira novas possibilidades no processo
de certificac&o na industria edlica no Brasil, a exemplo de testes para motores e pas
de energia edlica (FIEB, 2016).

A luz disso, é indispenséavel salientar a necessidade de investimento em
laboratorios credenciados e reconhecidos para a realizacéo de testes e certificacdes,
ja que o Brasil ndo possui tal infraestrutura, e a nivel mundial existem poucos

laboratoérios atuando. Diante disso, o0 nimero de componentes a ser testado por ano
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acaba se restringindo o que limita a quantidade e a velocidade de produtos que
poderiam ser desenvolvidos (CGEE, 2015).

Logo, a implantacdo deste complexo serd importante para o desenvolvimento
tecnolégico e industrial da Bahia, pois sera o0 primeiro centro no pais com
caracteristica para desenvolver e aplicar testes em uma escala semi-industrial,
possibilitando a atracdo de investimentos em ciéncia e tecnologia, dispondo de
conhecimento técnico para varias areas da industria, dando suporte as empresas
instaladas no Estado, e contribuindo para o fortalecimento da economia e para
atracao de mais empresas.

Somado a isto, o Estado conta também com o Parque Tecnolégico da Bahia
que auxilia no desenvolvimento tecnoldgico, apresentando, dentre seus diversos
segmentos, a area de energia e engenharia, que busca, em seu escopo de atuacao,
estimular trabalhos na aplicabilidade de novas fontes para a geragdo de energia.
Além disso, este centro possui eixos de inovacdo, onde opera como instrumento de
atracdo de empresas; tecnologia, em que da suporte a interacéo entre universidades
e empresas; e ciéncia, envolvendo a estratégia de fortalecimento da producéo
cientifica (SECTI, 2018).

A Bahia conta ainda com um dos mais avancados Centro Tecnolégico do
Brasil, o Centro Integrado de Manufatura e Tecnologia SENAI CIMATEC, que
desenvolve um programa avancado de suporte tecnolégico e educacao, em todos 0s
niveis (curso técnico, graduacdo e poés-graduacdo), apoiando o processo de
desenvolvimento industrial e econémico do Estado (SENAI CIMATEC, 2018).

Neste sentido, cabe destacar que o SENAI/CIMATEC foi uma das instituicbes
que contribuiu para o processo de transferéncia e know-how tecnolégico, por meio
de medicBes e simulacbes anemométricas realizadas para elaboracdo do Atlas
Edlico do estado, na perspectiva de trazer desenvolvimento e base de geracdo de
projeto, e na formacao de méo de obra.

Diante disso, com o crescimento dessa indlstria, a criacdo de cursos de
capacitacdo nas universidades baianas e a formacdo de grupos de pesquisa nessa
area aumentaram. Segundo o Censo 2016 do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq, 2016), atualmente a Bahia conta
com 1.821 grupos de pesquisa, 7.762 linhas de pesquisa e 15 instituicbes de ensino

superior, ficando em sétimo lugar no ranking brasileiro, representando 4,8% do total,
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além de possuir 51 cursos de graduacdo em areas cientificas e tecnoldgicas, e
diversos outros de pés-graduacao.

Por fim, cabe destacar a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia
(FAPESB) que fornece bolsas para formacdo continuada de pesquisadores e
profissionais, com o intuito de desenvolver a capacitacdo tecnoldgica do estado
(SDE, 2018).

5.2. DESAFIOS TECNOLOGICOS EXISTENTES NA BAHIA

Apesar dos diversos beneficios advindos com a atracdo dessa industria ao

7

Estado, e perante esta tendéncia de expansdo, € importante destacar que a
pesquisa de cunho tecnoldgico é incipiente na Bahia.

Ao consultar o Diretério de Grupos de Pesquisa, do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPQ, 2018) e pesquisar o termo
energia eolica, foram encontrados, no Brasil, 157 registros, enquanto na Bahia foram
registrados apenas 11 grupos. Cabe destacar, que do total de grupos de pesquisa
voltados para energia edlica, a regido Nordeste representa a maior fatia, seguidos

pelo Sudeste, Sul, Centro-oeste e Norte, conforme apresenta a Figura 2.

Grupos de pesquisa no Brasil
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Figura 2 — Distribuicao por regido, dos grupos de pesquisa em energia edlica no Brasil.

Fonte: elaborado pelos autores, a partir de dados do CNPQ (2018).

Da mesma forma, ao analisar as linhas de pesquisa relacionadas a este termo,
foram encontrados 152 registros a nivel nacional, 63 registros no Nordeste, e apenas
9 para a Bahia. A Figura 3 apresenta a distribuicdo das linhas de pesquisa na regiao

Nordeste.
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Figura 3 - Distribuicdo por Estado das linhas de pesquisa em energia edlica no Nordeste.
Fonte: elaborado pelos autores, a partir de dados do CNPQ (2018).

Diante desses dados, pode-se afirmar que essa grande concentracdo no
Nordeste é justificada devido ao potencial edlico da regido, que € considerado o
maior do pais. Porém, apesar do Nordeste estar na dianteira, cabe destacar que o
valor representado € pouco significativo, principalmente diante de um setor de vital
importancia para a promocédo do desenvolvimento econémico e cujo investimento
permeia projetos de PD&l, ja que estes podem possibilitar reducdo de custos e
melhoria da eficiéncia dos equipamentos edlicos, aumentando assim a
competitividade e produtividade do setor.

Somado a isto, é importante destacar que o diretério de grupos nao reflete a
contribuicéo efetiva para o desenvolvimento deste setor, tendo em vista que diversos
grupos nao atualizam suas informagfes e muitos deles ndo apresentam trabalhos
nas linhas de pesquisas que dizem atuar.

Além disso, por meio da observacdo dos registros de patente de propriedade
industrial de qualqguer segmento no Brasil, em relacdo a origem dos 50 maiores
depositantes residentes por estado da federacdo em 2016, segundo a natureza
juridica do depositante: empresas de médio e grande porte; instituicdes de ensino e
pesquisa e governo; MEI, microempresa e EPP; associacdes e sociedades de intuito
nao econbmico; pessoas fisicas e cooperativas; fica evidente uma significativa
concentracdo em estados do Sul e Sudeste, representando mais de 50,0% dos
registros (INPI, 2017), conforme apresenta a Figura 4.
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Figura 4 - Patentes de Invencdo 2016 - Estados da Federagéo.

Fonte: elaborado pelos autores, a partir de dados do INPI (2017).

Somado a isto, segundo dados do Boletim Ibero-americano de Tecnologia da
Informacdo (IBEPI, 2017a; 2017b), que detalha as informacfGes dos pedidos de
patentes publicados nos escritérios nacionais relacionado ao uso de propriedade
industrial sobre energia edlica, foram publicados no Brasil 246 depdsitos no segundo
semestre de 2016 até o primeiro semestre de 2017, sendo 24 com a primeira
prioridade nacional e outros 222 com prioridades estrangeiras, conforme mostra a
Figura 5, demonstrando que a incipiéncia de inovacgéo tecnoldgica se revela a nivel

nacional.

Paises de Origem
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EUA 53
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Brasil 24
Organizagdo Européia —————— 13
Japag ——m-— 11
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Austria — 3
China — 3
Holanda
Moruega
Republica da Coréia
Suécia
Argentina
Australia
Colémbia
Meéxico
Fortugal
Suica

IIIIIIII[]
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Figura 5 - AplicacBes apresentadas pelos respectivos paises de origem.

Fonte: elaborado pelos autores, a partir de dados IBEPI (2017a; 2017b).
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Deste total, ao se analisar os fabricantes de aerogeradores com pedidos de
patentes publicados no Brasil, nota-se que a empresa que representa 0 maior
namero de aplicacbes é a General Electric (GE) com 37%, seguida pela Wobben

com 33% e Alstom e Gamesa, ambas com 12%, conforme mostra a Figura 6.

Pedido de Patente dos fabricantes

2%

29% 2% [
\ mGE
1 Wobben
\ m Alstom
> = Gamesa
® Siemens

Vestas

Acciona

Figura 6 - Candidatos ao pedido de patentes no Brasil.
Fonte: elaborado pelos autores, a partir de dados IBEPI (2017a; 2017b).

Isto significa que a expansdo do mercado edlico se desenvolve devido as
tecnologias dos paises lideres em conhecimento do setor, tendo em vista que estes
detém a tecnologia, apresentando em sua estrutura organizacional equipes de
projeto, pesquisa e desenvolvimento localizadas em seu pais de origem. Além isso,
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 (CGEE, 2015).

Apesar da concentracdo de grandes empresas ser um estimulo para o
desenvolvimento de novas tecnologias associadas a producdo de equipamentos
eollicos, pois € possivel capturar esse conhecimento e adaptar, desenvolvendo
tecnologia propria de acordo com as caracteristicas locais; € imprescindivel discutir a
guestdo dos fornecedores locais. Como normalmente os fornecedores locais de
componentes e subcomponentes tem a tarefa de apenas executar o projeto dos
fabricantes, ou seja, atendem as especificacdes e instru¢des de fabricacédo enviadas

pelo projetista do aerogerador, cria-se uma grande barreira para o surgimento de
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novas empresas no setor de inovagdes incrementais, ja que a concentracdo de
conhecimento cientifico e tecnoldgico esta centralizada nestes grandes players
(ABDI, 2014).

Neste contexto, € importante salientar que o forte posicionamento e a curva de
aprendizado acelerada de investidores globais na area de edlica e a dependéncia
nacional por tecnologias estrangeiras, possibilita que o setor se desenvolva apenas
pela dinamica das forcas de mercado, 0 que pode acarretar na perda do timing,

deixando-se de gerar oportunidades endégenas (BEZERRA et al., 2015).

6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Diante do exposto, pode-se afirmar que a tecnologia é preponderante para a
industria edlica, no qual cada ganho tecnoldgico sera refletido na melhoria do
negocio como um todo.

Neste sentido, nota-se que o Estado esta investindo no desenvolvimento de
centros de pesquisa, com o intuito de fomentar este novo mercado. O projeto
previsto para implantagdo do complexo tecnolégico na Bahia, denominado “Cimatec
Industrial”, pode propiciar o amadurecimento do setor, j4 que a participacdo dessa
certificadora fundamenta o estabelecimento de padrdes minimos aceitaveis de
desempenho técnico do equipamento visando aumentar a confianca dos agentes
envolvidos (investidores); a qualificacdo e capacitacdo de mao de obra no estado e a
criacdo de novas oportunidades de empregos e negdcios. Diante disso, €
indispensavel que o sistema FIEB juntamente com o SENAI, concretize este projeto,
e que o estado fomente a atracdo de investimentos em ciéncia e tecnologia, gerando
oportunidades enddgenas.

Em contrapartida, devido a forte dependéncia de empresas multinacionais no
mercado, cujas tecnologias desenvolvidas para os aerogeradores sao adaptadas as
condi¢cdes ambientais estrangeiras, constata-se uma das principais deficiéncias da
industria edlica: a incipiéncia das pesquisas nacionais sobre o tema. Diante disso, é
preciso criar um ambiente propicio para a inovagdo da industria edlica, visando o
desenvolvimento de projetos com tecnologias genuinamente brasileiras, por meio do
estabelecimento de redes de pesquisa e inovacdo e através da estruturacdo de

centros de tecnologia.
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Perante o potencial edlico e a competitividade desta industria na Bahia, é
recomendado que o Estado crie tecnologia prépria para o aproveitamento dessa
alternativa energética que se adeque melhor as condi¢cfes locais, usufruindo da
vinda dos fabricantes de aerogeradores ao estado e absorvendo todo o know-how
dessas empresas, possibilitando o surgimento de massa critica nesse campo ainda
incipiente, e criando certa independéncia de tecnologias estrangeiras. Além disso, é
indispensavel que o Estado invista na criagdo de laboratorios para propiciar o
desenvolvimento tecnoldgico, e, consequentemente, com a obtencdo de expertise
na area, se tornar um grande player no setor. Para isto, € importante que o governo
da Bahia articule com diferentes autarquias do governo visando estimular a abertura
deste novo segmento e as grandes montadoras continuem recebendo incentivos do
Governo Federal.

Por fim, considerando que a tecnologia dos aerogeradores € relativamente
recente, enseja nesse setor diversas possibilidades de P&D no aperfeicoamento de
seus componentes e subcomponentes. Isto significa que o desenvolvimento
tecnolégico que visa atender as caracteristicas naturais do pais, precisa,
necessariamente, de investimentos maci¢os na formulagdo de P&D, seja por meio
de joint venture, licenca de design, educacdo estrangeira, ou transferéncia inter-
empresa de recurso humano, com o intuito de desenvolver e ofertar itens nacionais,
permitindo o acompanhamento do desenvolvimento tecnolégico internacional, e uma
vantagem comparativa Unica ao setor edélico baiano e brasileiro, tendo em vista que

a tecnologia é o principal fator de competitividade desta industria.
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THE TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT OF THE WIND TURBINE INDUSTRY IN
BAHIA

Rafaela Costa Lima
Sérgio Oliveira Pitombo

ABSTRACT

Bahia is considered one of the main poles of the Brazilian wind industry,
concentrating, in its structure, the largest manufacturers of the Brazilian wind sector.
However, although the State has several advantages to consolidate in this market, it
is noted that there are considerable obstacles associated with technological issues.
Based on this scenario, this article proposes to present a critical reading, seeking to
identify gaps and propose constructive increases or relationships regarding the
research, development and innovation of the wind turbine industry in Bahia. The work
was developed through an exploratory and qualitative method, where the most
relevant subjects for the proposed theme were described, analyzed and evaluated.
Through the arguments and results obtained, it was concluded that the technological
development of this sector has mainly occurred abroad, and as technology is one of
the main factors of competitiveness of the wind industry, being decisive for the rapid
advance of the industry, it is necessary Bahia to improve its skills to foster the
development of this market.

Keywords: Wind Energy, Wind Industry, Wind Turbines, Technology, Bahia.
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