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RESUMO

Esta monografia discorre sobre 0s custos para a contratacdo de apélices de seguros
em parques edlicos. Tem como foco o periodo de construgdo e operacao,
descrevendo o papel que as apdlices contratadas podem desempenhar e sua
importancia para mitigar danos imprevistos e principalmente para contribuir que estes
danos sejam evitados através do gerenciamento de riscos realizado pelas
seguradoras. Para isso foram levantados os parametros que sao considerados na
precificacdo das apodlices de Riscos de Engenharia, contratadas durante a fase de
construcdo e, também, os parametros de Riscos Operacionais, cujas apélices cobrem
danos ocorridos durante a operacao dos parques eolicos. Adicionalmente, foram
descritos 0s eventos passiveis de serem amparados, bem como as principais
coberturas disponiveis no mercado de seguros de infraestrutura, além dos volumes
das franquias e principais aspectos das clausulas contratuais visando a verificacdo da
viabilidade de contratacao de tais apdlices. Para auxiliar no entendimento deste tema,
esta monografia apresentou conceitos sobre o funcionamento dos parques edlicos,
oferecendo um panorama sobre a geracao de energia elétrica advinda da fonte edlica,
incluindo a evolugdo das tecnologias aplicadas ao segmento. Os resultados
encontrados indicam que o valor da contratacdo de uma apdlice tipica apresenta um
custo significativamente inferior aos desembolsos que podem decorrer de acidentes

de diversas origens, sendo, portanto, vantajosos aqueles que os adquirem.

Palavras chaves: Energia Edlica; Parques Edlicos; Seguros para Infraestrutura,
Custos de Seguros; Brasil.



ABSTRACT

This monograph discusses the costs for contracting insurance policies in wind farms.
It focuses on the construction and operation period, describing the role that the
contracted policies can play and their importance to mitigate unforeseen damages and
especially to contribute to the avoidance of these damages through the risk
management carried out by the insurers. In order to do this, the parameters that are
considered in the pricing of the Engineering Risk policies contracted during the
construction phase and the Operational Risks parameters, whose policies cover
damages occurred during the operation of the wind farms, were considered.
Additionally, the events that could be supported were described, as well as the main
coverage available in the infrastructure insurance market, as well as the franchise
volumes and main aspects of the contractual clauses aimed at verifying the feasibility
of contracting such policies. To help understand this theme, this monograph presented
concepts about the operation of wind farms, offering an overview of the generation of
electricity from the wind power source, including the evolution of technologies applied
to the segment. The results indicate that the value of the contracting of a typical
insurance policy presents a cost significantly lower than the disbursements that can
result from accidents of diverse origins and, therefore, are advantageous to those who

acquire them.

Keywords: Wind Energy; Wind Farms; Insurance for Infrastructure; Insurance Costs;
Brazil.
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1. INTRODUCAO

Ha diversos incentivos globais com o intuito de alavancar o crescimento das
energias renovaveis. Acordos e novas politicas surgem na busca da reducdo da
emissdo de gases poluentes na atmosfera. O Brasil possui diversas caracteristicas
favoraveis a utilizacdo de fontes renovaveis, tendo historicamente a maior parte da

geracado de energia elétrica advinda de usinas hidrelétricas.

Conforme estudos levantados pelo Ministério de Minas e Energia (MME, 2007),
entre 1974 e 2004, a geracdo de energia elétrica no Brasil pela utilizacdo das aguas
evoluiu de 13.724 MW para quase 69.000 MW. Este crescimento foi mais significativo
na década de 1980, apds as duas crises em relagdo ao preco do petroleo, ocorridas
na década anterior, impulsionando o aumento de estudos e investimentos em outras

fontes de energia.

Porém, alteracfes climaticas, periodos de estiagem e até mesmo problemas
ambientais em relagcdo a construcdo de novas hidrelétricas de grande porte, trouxeram
preocupacgdes para que ndo houvesse falha na disponibilidade de energia elétrica a
ser distribuida no Sistema Interligado Nacional (SIN). Observou-se que quando o0s
reservatorios apresentam niveis inferiores ao minimo estipulado, entram em operacgao
as usinas termelétricas para complemento de fornecimento de energia ao SIN. No
primeiro trimestre de 2019, com aproximadamente 3.006 usinas termelétricas em
operacdo no Brasil, a denominada poténcia fiscalizada (ou seja, a poténcia
considerada a partir da operacdo comercial da primeira unidade geradora)
correspondia a cerca de 40.401.760 kW (ANEEL, 2019).

Em que se pese a sua importante contribuicdo para que nao haja falhas na
geracdo e distribuicdo de energia, a insercdo das termelétricas também possui
algumas questdes. Dentre as mais significativas esta a escolha da fonte que ira
alimentar as usinas termelétricas, pois tal escolha é determinante para a analise da
disponibilidade da energia, caracterizagdo técnica e econdmica e aspectos

socioambientais.

As usinas termelétricas a carvao, por exemplo, sdo largamente empregadas
em diversos paises por possuir caracteristicas favoraveis em relacdo as questdes

técnicas como alto fator de capacidade. Porém, em contrapartida, sdo consideradas
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altamente poluentes, destacando-se a emissao de 6xidos de nitrogénio (NOx), 6xidos
de enxofre (SOx) e material particulado (TOLMASQUIM, 2016). Outros combustiveis
e fontes primarias que ndo o carvao possuem caracteristicas menos agressivas ao
meio ambiente. Tais fontes, como a biomassa o e gas natural, também podem ser
utilizadas como insumo nas usinas termelétricas, mas a relagéo custo-beneficio, ndo
apenas ambiental, mas também social e econémico, € um fator importante para a

tomada de decisao.

Conforme o Relatério de Acompanhamento da Implantacdo de
Empreendimentos de Geracdo da ANEEL (ANEEL, 2018) havia 167 usinas
termelétricas sendo implementadas no Brasil com poténcia de 7.896MW, sendo que
deste total, mais de 67% utilizara combustivel féssil para alimentacéo das caldeiras e

menos de 15% dos empreendimentos de termelétricas fard uso de biomassa.

Além de todos os aspectos ja citados, outro ponto de grande importancia para
andlise, relaciona-se com o custo final de energia para o consumidor. Custos de
investimento, operacdo e manutencdo de planta e fonte escolhida, irdo refletir
diretamente no custo total, que sera repassado para 0os consumidores com valores

superiores as alternativas, como as usinas hidrelétricas.

Entram neste momento o desenvolvimento acelerado de novas possibilidades
para a geracao de energia elétrica, principalmente no que tange o uso dos ventos e
do sol. Os novos desafios, no entanto, contam com diversos aspectos positivos em
territério brasileiro, como tipo de solo, velocidade dos ventos e incidéncia solar que

contribuem para aumentar a quantidade de parques edlicos e usinas fotovoltaicas.

Os complexos edlicos participam em 2019 com praticamente 10% do total da
matriz energética brasileira. A cadeia produtiva dos parques edlicos vem passando
por constantes melhorias desde as politicas brasileiras de incentivo como o Proinfa e
o primeiro leildo de energia edlica, acompanhando o desenvolvimento da tecnologia
das maquinas e equipamentos, que contribuem com uma melhor eficacia dos parques,

barateamento nos custos e criagdo de empregos.

Segue a busca em se manter o crescimento no investimento de energia edlica.
A construcéo dos primeiros parques mostrou diversas dificuldades e necessidades de

melhorias no pais, que apesar da tecnologia ja em estado de grande aprimoramento
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no exterior, traz peculiaridades no Brasil que sem histérico anterior, aprende muitas

vezes na pratica.

Outro importante passo, que é a manutencao destes complexos edlicos com
tecnologias que ja foram alteradas, turbinas e pas que ja estdo em outro nivel de
desenvolvimento, com o objetivo de se manter 0s custos 0os mais baixos possiveis,

para que nao haja prejuizos e custos fora do esperado no projeto.

Para fomentar esta fonte de energia e em prol da segurancga de investidores, a
contratacdo de apolices de seguros vem sendo cada vez mais estudada e discutida,
com a demonstracdo de seus aspectos positivos e negativos. Neste momento,
também considerando o periodo de crise enfrentada no Brasil, € primordial a
manutencdo de custos em niveis planejados e que se evite no maximo possivel

acidentes, que podem ter consequéncias muito agravadas no cenario atual.

1.10bjetivo Central e Objetivos Secundarios

O objetivo central desta monografia € o de investigar se ha viabilidade
econdmica para a contratacdo de apdlices de seguros que cubram os riscos das fases

de construcdo e de operacédo de parques eolicos no Brasil.

Para alcancar tal objetivo, este trabalho busca atender também os seguintes

objetivos secundarios:

0] discorrer sobre o cenério atual da energia eélica no mundo e o papel
gue ela desempenha na matriz energética brasileira;

(i) caracterizar as etapas envolvidas na construcdo e operacdo de
pargues edlicos de forma a entender a participacdo das apdlices de
seguros neste contexto;

(i) apresentar o0s principais conceitos de seguros, focando nas
coberturas de Riscos de Engenharia e Riscos Operacionais; e

(iv) calcular o custo destas apolices para diferentes cenarios visando

concluir se ha ou néo a ja referida viabilidade econémica.
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1.2Questdo Central e Hipotese

A questdo principal que este trabalho levanta é se ha ou nédo viabilidade
econdmica de se contratar apélices de seguros durante a construcéo e a operacao de
um empreendimento edlico. Refere-se, portanto a cobertura dos denominados Riscos
de Engenharia e Riscos Operacionais, haja vista o custo adicional a ser despendido

pelos proprietarios destes empreendimentos.

Este trabalho busca também confirmar ou refutar a hipétese de que o custo das
apolices é vantajoso diante dos riscos aos quais 0s projetos estdo expostos estarem,

em sua maioria, cobertos pelas apdlices concedidas pelas seguradoras.

1.3Metodologia

A metodologia toma como ponto de partida um levantamento bibliografico sobre
0 cenario da energia edlica em ambito mundial e nacional. Sdo considerados, em
seguida, os custos de construcdo e operacdo de parques edlicos, incluido seus
principais equipamentos, cujos dados foram obtidos através de entrevistas com

especialistas do setor que atuaram no projeto escolhido como estudo de caso.

J& para descricdo das caracteristicas e do papel dos seguros de Riscos de
Engenharia e Operacional utilizou-se como fonte principal uma série de trabalhos
académicos que referenciavam o tema. Adicionalmente, para tratar tais informacdes
de forma mais especifica para o contexto brasileiro, novas entrevistas foram
realizadas junto a profissionais da area de seguros e de associacdes de classe. Por
fim, foram analisados sinistros reais em parques eélicos e os custos decorrentes dos
mesmos foram contrastados com as coberturas das apélices oferecidas usualmente

no mercado.
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1.4Estrutura da Monografia

Além desse capitulo inicial, que se propds a apresentar a relevancia do tema,
0s objetivos, a questao central, a hipétese, e a metodologia que sera aplicada, este

trabalho esta integrado por mais quatro capitulos.

No Capitulo 2 é apresentado um panorama da energia eodlica, com uma
descricao de seu funcionamento e relevancia desta fonte de energia demonstrada no
panorama mundial e no Brasil, bem como fornecimento de informac¢des sobre os
principais aspectos a ser considerados nos custos e desafios enfrentados

nacionalmente.

O Capitulo 3 traz a definicAo de seguros, discorre sobre o papel que
desempenha na sociedade e define as principais caracteristicas, enfatizando os
produtos de Riscos de Engenharia, que cobre os empreendimentos durante a
construcdo, bem como Riscos Operacionais, que ampara o local durante sua
operacdo, enfatizando estas caracteristicas no universo dos parques edlicos e
exemplifica com alguns casos reais de acidentes ja ocorridos.

Ja no Capitulo 4 é feita uma série de analises de sinistros reais aplicados a um
parque edlico hipotético, cuja caracterizagdo tomou como base um parque edlico real.
Em seguida, os principais aspectos do parque em questdo sédo elevados em conta
para avaliacdo e precificacdo das apodlices. Adicionalmente, ressaltam-se a
experiéncia e a interacdo com a seguradora como um elemento importante para
mitigar riscos e aprimorar o projeto do empreendimento edlico, bem como de a sua
operacéo. Por fim, sdo analisados os resultados de eventos ndo segurados vis a vis

0s cenarios de estarem contemplados nas coberturas contratadas.

O Capitulo 5 apresenta a conclusao do trabalho, através da andlise dos dados
do Estudo de Caso, considerando o desenvolvimento dos capitulos anteriores.
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2. REFERENCIAL TEORICO SOBRE A ENERGIA EOLICA

Neste capitulo € realizada uma revisdo da literatura sobre os conceitos da
geracdo de energia edlica. Nele sdo destacados os seus principais elementos e 0
cenario atual de energia eodlica no Brasil, ressaltando os aspectos positivos e

negativos enfrentados na implementacdo e manutencao dos parques.

2.1 Desenvolvimento da Energia Edlica

A busca por fontes renovaveis de energia esbarra no crescimento de parques
eodlicos, como importante opcao da energia limpa, em nivel mundial. Com o aumento
dos interesses ambientais, principalmente relacionados ao atendimento de acordos
internacionais para a reducdo de emissdo de gases poluentes na atmosfera, ha o
fortalecimento destas novas fontes, fazendo com que a construcdo civil e os
equipamentos apresentem melhorias e maior eficiéncia, em busca do atingimento do

estado da arte destas tecnologias.

De acordo com a International Renewable Energy Agency (IRENA, 2019), os
investimentos globais em energias renovaveis tém experimentado um crescimento
sem precedentes nos ultimos anos. O aumento do investimento na base de uma
estrutura de politicas sélida, esta sendo crucial para que haja uma rapida mobilizacao

para a ocorréncia da transicdo energética sustentavel.

Porém, a Agéncia aponta que é necessario que estes investimentos aumentem
de forma ainda mais significativa. Para que se figue em linha com os objetivos do
Acordo de Paris, por exemplo, € necessario a ampliacdo da participacdo de fontes
renovaveis em 36% até 2030 e até de 65% até 2050. Para que este incremento de
fontes renovaveis seja possivel, € importante o papel do governo para incentivar
outros investidores, além de investidores institucionais como fundos de pensao e
companhias de seguros, que também tem o potencial de ampliar grandes

investimentos.
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Figura 1 - Tendéncias globais no investimento de energias renovaveis
Fonte: IRENA (2019)

Em 2014, fontes renovéaveis de energia totalizaram 18,3% do consumo final
total de energia mundial, incluindo tanto renovaveis “modernas” (9,3%) como a solar
e edlica, quanto o uso tradicional e ndo sustentavel de biomassa (9%). Em 2017,
houve um avanco, sendo que uma em cinco unidades de energia consumidas ja
provém de fontes renovaveis. No setor elétrico, esse avanco € ainda mais evidente,
tendo como destaque para este fato os ganhos de competividade das fontes edlica e
solar (DELGADO, WEISS & SILVA, 2017).

O aumento de politicas de incentivo as fontes renovaveis e investimentos no
setor, ampliam a cadeia de producgéo, fazendo com que surjam tecnologias mais
avancadas, menores custos e consequentemente dado ao setor, maior
competitividade. O conhecimento de cada fonte, particularidades de operacdo e

manutencgdo e eficiéncia, trazem maiores beneficios para sua utilizagao.

Tabela 1 - Formula de Poténcia por tipo de fonte renovéavel

Fonte Férmula poténcia Variaveis

H =d = altura de queda [m];
Hidraulica P=9,8.Q. H [KW] Q = vazdo volumétrica, em [md/s];

Fonte: Rangel, Borges & Santos. (2016)
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Continuacdo da Tabela 1 — Férmula de Poténcia por tipo de fonte renovavel

Fonte

Férmula poténcia

Variaveis

Biogas

Puis = Qbiogés . (%CH4 ).PCCH4
-

Pdis= Poténcia disponivel anualmente;
Qviogas= Vazao anual de biogas;

%CHas= porcentagem de gas metano presente
no biogas

PCchas= poder calorifico do biogas = 35
(MJI/m3cha);

n= rendimento da tecnologia de converséo
energética;

Fotovoltaica

W=117.PR

W = energia anual (priméaria) gerada pelo
sistema [MJ.m 2.ano Y]

= insolagéo solar incidente total na superficie,
por ano [MJ.m 2.ano” Y]

n = eficiéncia média do médulo [%]

PR = relacdo de desempenho do sistema [%]

Edlica

p = massa especifica, em [kg/m?];
A = &rea projetada do aerogerador, em [m?];

v = velocidade do vento, em [m/s];

Fonte: Rangel, Borges & Santos (2016)

0] Energia Ed6lica Mundial

A energia eolica é utilizada a milhares de anos, assim como a energia

hidraulica, para diversos fins como o0 bombeamento de agua, moagem de gréos, entre

outras aplicagdes que envolvem energia mecanica. Depois de cem anos de pesquisas

e desenvolvimento, a primeira turbina edlica comercial ligada a rede elétrica publica
foi instalada em 1976, na Dinamarca (AMARANTE, ZACK & SA, 2001).

Com o advento do primeiro grande aumento internacional do prec¢o do petroleo,

gue ocorreu em 1973 (passando de US$ 3 para US$ 12, o barril), os Estados Unidos,

de 1974 até meados dos anos 1980, colocaram em préatica, com a NASA, um

programa que desenvolveu 13 projetos de turbinas edlicas, objetivando a producéo

em escala comercial (MME, 2007).
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Um rpido crescimento ocorreu nos anos 90, através da lideranca do mercado
alemao que havia superado os Estados Unidos como lider de mercado, trazendo
também a ampliacdo do mercado europeu para Itélia, Paises Baixos, Reino Unido e
Suécia e os primeiros movimentos dos mercados da China, Japdo, Canada e Australia
(GWEC, 2017).

A China, pais que é impulsionado por forte pressdo devido aos altos niveis de
poluicdo, também possui grande destaque e representa um papel bastante importante
em energias renovaveis. O pais assumiu a lideranga nesse mercado, sendo 0 maior
produtor, exportador e instalador mundial de painéis solares, turbinas edlicas, baterias
e veiculos elétricos (DUDLEY, 2019).

Segundo GWEC (2017), a capacidade de todas as turbinas edlicas instaladas
no mundo até o final de 2018 chegou a 600 GW. Foram adicionados 53.900 MW no
ano de 2018, sendo o segundo ano consecutivo de crescimento de novas instalacoes,
mas a uma taxa mais baixa — 9,8%, apds um crescimento de 10,8% em 2017. Até o
final de 2018, aproximadamente 6% da demanda global de eletricidade, esta coberta

por turbinas edlicas.

TOP 10 CUMULATIVE CAPACITY DEC 2077

TOP 10 NEW INSTALLED CAPACITY JAN-DEC 2017
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Figura 2 - Top 10 de novas instalacdes edlicas
Fonte: GWEC (2019)
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(I Energia Edlica no Brasil

Foiem 1992, no arquipélago de Fernando de Noronha, que entrou em operacao
0 primeiro aerogerador instalado no Brasil, resultado de uma parceria entre o Centro
Brasileiro de Energia Edlica (CBEE) e a Companhia Energética de Pernambuco
(CELPE), com financiamento do instituto de pesquisas dinamarqués Folkcenter.
Durante os dez anos seguintes, a energia edlica teve um crescimento pouco
significativo, em parte pela falta de politicas, mas principalmente pelo alto custo da
tecnologia (ABEEOGlica, 2018).

Ainda conforme a ABEEOGlica (2018), a matriz energética do Brasil € renovavel,
apresentando mais da metade de sua geracdo de origem hidraulica. Porém, esta
concentracdo em uma Unica fonte traz algumas preocupacoées, que foram amplamente
discutidas em todo o pais nos anos 2000, quando uma recessao de chuvas resultou
em fortes secas nos reservatoérios e com a crise hidrica, houve também racionamento
de energia elétrica. Atualmente o cenario vem mudando, seguindo no ambito das

fontes renovaveis. O cenario atual € mostrado na Figura 3.
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Figura 3 - Composicédo da matriz energética brasileira (GW)
Fonte: ABEEGlica (2019)

O Brasil possui caracteristicas que favorecem o uso da energia edlica, tanto em
relacdo a questdes geograficas (solo, relevo), como em relagédo a caracteristicas dos
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ventos, principalmente nas regides do Nordeste e do Sul. Para a andlise de viabilidade
de implantac&o de complexos edlicos, é primordial o estudo e levantamento de dados

gue disponibilizem as informa¢des necessarias para que o projeto possa ir adiante.

Os primeiros estudos foram feitos na regiao Nordeste, principalmente no Ceara
e em Pernambuco. Com o apoio da ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica, e
do Ministério de Ciéncia e Tecnologia — MCT, o Centro Brasileiro de Energia Edlica —
CBEE, da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, publicou em 1998 a primeira
versdo do Atlas Edlico da Regifo Nordeste (AMARANTE, ZACK & SA, 2001).
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Figura 4 — Potencial Maximo dos Estados Brasileiros
Fonte: AMARANTE, ZACK & SA (2001)

O CRESESB - Centro de Referéncia para Energia Solar e Eodlica, ampliou o
estudo para todo o pais, lancando o Atlas do Potencial Eodlico Brasileiro. Cabe
ressaltar a importancia de se manter estes levantamentos atualizados, considerando

gue as tecnologias sao renovadas, como por exemplo, a altura das torres que estao
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cada vez maiores, fazendo necessario o estudo de ventos considerando esta nova

referéncia.

Para a confeccao do Atlas, a metodologia utilizada pelo CRESESB foi o sistema
MesoMap, que é um conjunto integrado de modelos de simulacdo atmosférica, bases
de dados meteorolégicos e geograficos, redes de computadores e sistemas de
armazenamento (AMARANTE, ZACK & SA, 2001).

O Atlas traz informacdes de todas as regifes brasileiras. Como resultado, foi
verificado que os melhores locais, considerados como 0S mais promissores para
energia edlica no Brasil, estdo localizados no litoral do Rio Grande do Norte e Ceara,
Bahia e no litoral do Rio Grande do Sul, assim como algumas areas de Minas Gerais

e na Regiao Centro-Oeste, na fronteira com o Paraguai (PINTO, 2013).

Considerando os resultados obtidos nos Altas Edlicos Estaduais e dados
disponibilizados pela ANEEL no ano de 2016, é demonstrado na Continuagédo da
Figura a situacdo de 11 estados brasileiros com a sintetizacdo de algumas
informacbes correspondentes a empreendimentos do tipo onshore, sendo
sumarizados os potenciais eolicos levando em consideracdo medi¢cdes em trés alturas
(50, 75 e 100 metros) sob regimes de vento com velocidade superiores a 7m/s
(SEBRAE, 2017).
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Figura 5 - Potencial da Energia Edlica nos Estados que possuem Atlas parte 1
Fonte: SEBRAE (2017)
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Um passo importante para a expansdo de fornecimento de energia elétrica

através de outras fontes de geracao, foi a criagdo do Proinfa - Programa de Incentivo
as Fontes Alternativas. A Lei n® 10.438/2002 (Lei n.10.438 de 26 de abril de 2002),

surgiu com o objetivo de aumentar a participacdo da energia elétrica produzida por

empreendimentos de Produtores Independentes Autbnomos, concebidos com base

em fontes edlica, pequenas centrais hidrelétricas e biomassa, no Sistema Elétrico

Interligado Nacional (PINTO, 2013).

Foi com a exigéncia de nacionalizacdo de equipamentos e servicos advindos

desta lei que a energia edlica ganhou forca, trazendo importantes fabricantes ao Brasil

e consequentemente o avanco da tecnologia em conformidade com o cenario

brasileiro (PINTO, 2013).
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De acordo com Pinto (2013), algumas dificuldades foram encontradas pelos
empreendedores edlicos durante a primeira fase do Proinfa, como limite financeiro,
levando a criacdo de novas sociedades e alteracdes de titularidade, necessidade de
revisao dos projetos e novas regras na obtencéo de licengcas ambientais e dificuldade
dos agentes financeiros por causa de seu baixo know-how relativo ao tema. Devido
aos prazos nao cumpridos da primeira fase do Proinfa e por ndo haver interesse na
regulacdo em outra fase, o governo brasileiro passou a adotar o sistema de leildes

para contratacdo da demanda de energia.

Outro importante passo na energia eolica no Brasil foi a realizacdo do primeiro
Leildo desta fonte de energia, que ocorreu em 2009. O primeiro leildo de
comercializagdo de energia voltado exclusivamente para a fonte edlica, resultou na
contratacdo de 1.805,7 MW, a um pre¢co médio de venda de R$ 148,39/MWh, sendo
o preco inicial de R$ 189/MWh (EPE, 2009).

Ao final desse leildo, que movimentou R$ 19,59 bilhdes (até o final do periodo
de vigéncia dos contratos — 20 anos), houve a contratacdo de 71 empreendimentos
em cinco estados das regides Nordeste e Sul, com 753MW médios de energia, num
total de 1.805,7MW, quantidade trés vezes superior a todo o parque edlico em

operacgao no pais na ocasidao, 602MW (PINTO, 2013).

Os leilées séo a principal forma de contratacdo de energia no Brasil. Por meio
deste mecanismo, concessionarias, permissionarias e autorizadas de servico publico
de distribuicdo de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional (SIN) garantem o
atendimento a totalidade de seu mercado no Ambiente de Contratacdo Regulada
(ACR). Quem realiza os leildes de energia elétrica € a CCEE — Camara de

Comercializacdo de Energia Elétrica, por delegacdo da ANEEL (MME, 2007).

Segundo o Ministério de Minas e Energia (MME,2007), h4 uma divisdo entre os
tipos de leildo em relacdo ao horizonte de contratacéo. O leildo A-5, € um processo
licitatério para a contratacdo de energia elétrica proveniente de novos
empreendimentos de geracao realizado com cinco anos de antecedéncia do inicio do
suprimento. Desta forma, este tipo de leildo viabiliza os empreendimentos de longa

maturacdo, como os empreendimentos hidraulicos.
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7

Seguindo, ha o leildo A-3, onde o processo licitatorio € proveniente de
empreendimentos novos com antecedéncia de trés anos do inicio do suprimento e o
leildo A-1, que é para empreendimentos ja existentes, fazendo possivel a entrega de

energia dentro de um ano.

Por fim, ha o leildo de energia de reserva — LER, cujo objetivo é elevar o
patamar de seguranca no fornecimento de energia elétrica no Sistema Integrado
Nacional (SIN), com energia proveniente de usinas especialmente contratadas para

este fim, sendo predominantemente hidrelétricas (MME, 2007).

Além dos aspectos técnicos envolvendo a geracdo de energia elétrica através
da fonte edlica, outros diversos aspectos sédo diretamente afetados com a introducao
e aumento deste mercado no Brasil. Mudancas de legislacéo, geracéo de empregos
com a vinda de fabricantes internacionais e desenvolvimento de mado de obra
especializada, sdo apenas alguns exemplos destas mudancas (INSTITUTO
ESCOLHAS, 2015).

Deve-se também levar em consideracdo que o aumento do investimento em
energia eolica, faz com que as tecnologias melhorem, se tornem mais eficientes e
cada vez mais viaveis. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. disponibiliza
um panorama sobre a eficiéncia e o fator de capacidade por fonte (INSTITUTO
ESCOLHAS, 2015).

Tabela 2 — Fator de capacidade e Eficiéncia por fonte

Fator de capacidade % Eficiéncia %
Hidrelétrica 56,2% 100%
Edlica 31,3% 100%
Solar 32,1% 100%
Térmica e Biomassa 75,0% 46,5%
Térmica e Gas Natural 95,8% 41,9%
Térmica e Carvao Mineral 91,7% 35,8%
Nuclear 87,4% 33,0%

Fonte: Instituto Escolhas (2015)

2.2Principais Componentes de um Complexo Eélico

Ha muita tecnologia envolvida desde o desenvolvimento, até a implementagéo,

operacdo e manutencdo de um parque eodlico. Com o objetivo de demonstrar os
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equipamentos principais para avalicdo de custos de seguros, este trabalho ir4
descrever apenas as estruturas e equipamentos que sdo de maior relevancia para

esta analise.

Conforme ANEEL (2018), denomina-se energia edlica a energia cinética
contida nas massas de ar em movimento (vento). Seu aproveitamento ocorre por meio
da conversao de energia cinética de translacdo em energia cinética de rotacdo, com
o0 emprego de turbinas edlicas, também denominadas aerogeradores, para a geragao
da eletricidade, ou cataventos (e moinhos), para trabalhos mecéanicos como

bombeamento d’agua.

Desta forma entende-se que o primeiro quesito para verificar a viabilizacao de
implantacdo de um parque edlico, sdo os estudos relacionados ao vento. Segundo
Lopes (2012) as caracteristicas do vento sdo variaveis em relacdo ao tempo e ao
espaco. Sendo a principal caracteristica a velocidade, o conhecimento de seu
comportamento em um determinado local € de primordial importancia para a
instalacdo de uma turbina edlica. Também € importante o estudo do vento no espaco,

verificando-se suas caracteristicas em todas as dire¢des.

Um dos aspectos principais para mensurar o potencial de um projeto edlico € a
velocidade do vento em m/s (metros por segundo). Para que se possa garantir uma
geracado eolica competitiva, € necessario no minimo 5,0m/s, no caso de geradores
eolicos isolados. No entanto, para complexos eolicos espera-se um vento de ao
menos 7,0 m/s. A Figura 6 demonstra a relagdo da velocidade dos ventos e da

viabilidade de implantacdo de um parque edlico (BOHME et al., 2016).

Velocidade média anual 10 m acima do nivel do solo Possibilidades de uso para a energia edlica

Abaixo de 3 m/s Usualmente nio vidvel, a menos em situagdes
especiais.

de 3-4 m/s Pode ser uma opgio para bombas edlicas,

improvivel para geradores edlicos.

de 4-5 m/s Bombas edlicas podem ser competitivas com
bombas a Diesel. Pode ser vidvel para geradores
edlicos isolados

Mais que 5 mfs Vidvel tanto para bombas edlicas gquanto para
geradores edlicos isolados

Mais que 7 m/s Vidvel para bombas edlicas, geradores edlicos
isolados e conectados i rede.

Figura 6 - Velocidade do vento para uso com energia edlica
Fonte: Pinto (2013)
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As turbinas edlicas sdo usadas para converter a energia do vento em energia
elétrica. Esta conversao, conforme Pinto (2013) segue duas etapas: 1) primeiramente
na turbina, que remove a por¢cao de energia cinética disponivel para conversdo em
energia mecanica e, 2) no gerador, que recebe a energia mecéanica e a converte em

energia elétrica, que é entdo transmitida para a rede da concessionaria.

Turbina
edlica
Vento Caixa de Interface de
—-» r
engrenagens Ao conexao
E?n(zgég j Energia mecanica  Energia elétrica Rede
' . : elétrica
59,3% :

Conversao Transformagdo Conversao

Figura 7 - O principio da converséo da energia cinética do vento em energia elétrica
Fonte: Pinto (2013)

As turbinas eolicas séo classificadas em relacdo a sua forma construtiva em

turbinas de eixo horizontal ou turbinas de eixo vertical.

Dentre algumas vantagens das turbinas de eixo vertical como o fato de ndo
precisarem de controle de ajuste para manté-las na direcdo do vento e a facilidade de
se levar o maquinario pesado contido na nacele ao solo, facilitando assim a
manutencdo, diversos aspectos negativos fazem com que o uso das turbinas seja
majoritariamente as de eixo horizontal. Desta forma, o presente trabalho, sempre que

citado informacdes de turbinas, ira se referir as de eixo horizontal (PINTO, 2013).

As turbinas apresentam um sofisticado sistema de controle que permite otimizar
0s ganhos de energia posicionando o rotor num plano perpendicular a velocidade do
vento. Em caso de velocidades muito altas, acima de 25 m/s, ha controles de
frenagem, que podem ser Stall ou Pitch. No controle por stall, em altas velocidades
de vento, ha um desprendimento do fluxo de vento no perfil aerodindmico, gerando
vortices e assim aumentando o arrasto e diminuindo a velocidade angular ou rotacéo
(WENZEL, 2007).
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Seguindo, no controle por pitch, existe um sistema que gira as pas
posicionando-as perpendicularmente ao vento, diminuindo a sustentacéo
aerodinamica e, consequentemente, a rotacéo do rotor. Esta metodologia, apesar de
mais complexa, € a mais utilizada por permitir maiores ganhos de energia sendo

menores o0s esforgos de transmisséo (WENZEL, 2007).

Destaca-se como principal componente de uma turbina edlica, os
aerogeradores, que sao equipamentos para producdo de energia elétrica a partir da

energia cinética dos ventos (LOPES, 2012).

Com o passar do tempo, estes equipamentos estdo cada vez maiores para
melhor aproveitamento do vento e aumento de sua eficacia, o que significa
equipamentos mais robustos de maior diametro e poténcia (GARBE, MELLO,

TOMASELLI, 2011).
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Figura 8 - Poténcia em Func¢do do Diametro do Rotor
Fonte: Garbe et al. (2011).

Uma possivel divisdo dos aerogeradores é proposta pela Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2019). De acordo com essa Agéncia, um
aerogerador pode ser subdividido em seus 6 elementos principais que sao: torre, pas,

cubo do rotor, eixo, nacele, gerador, e dependendo da tecnologia, caixa de

engrenagem.
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Seguindo a classificacdo da ABDI (2019), h& outras divisdes possiveis, abertas
a maiores detalhamentos dentre os componentes. Assim, o rotor compreende as pas,
0 cubo, os rolamentos e os mecanismos de controle. Ja o trem de acionamento
constitui-se do eixo principal, dos sistemas de freios, e, se se houver uma caixa de
engrenagem isso implica que havera também um eixo secundario. Ademais ha
também a nacele decomposta em: carenagem em fibra; guinada ou sistema de Yaw;
pecas estruturais e equipamentos auxiliares. Ha ainda o sistema de forga elétrica que
contém um gerador; um conversor ou inversor (em alguns casos); além de os cabos
internos e um transformador. Por fim, h&a a torre propriamente dita, considerada como

uma unidade sem subdivisao.

Abaixo segue um breve descritivo sobre as principais funcionalidades e
aspectos técnicos dos equipamentos envolvidos na geragdo eolica. Esses
equipamentos sdo analisados para avaliacdo de risco e exposicdo de contratos de

seguros no capitulo 3.

0] Torres

Conforme Pinto (2013), as torres sdo as bases de sustentacdo da geracao
eodlica. Tais torres podem ser de dois tipos: (i) trelicadas, que sao feitas em aco; ou (ii)

tubulares cbnicas, as quais podem ser em aco ou em concreto.

Para a construcéo das torres com segurancga, o correto dimensionamento das
fundacdes e preparacgdo do terreno € essencial. Apos a escolha do local do parque, €
feito o estudo dos solos que determinam qual a melhor fundacdo a ser executada,
para que o peso do conjunto torre e turbina seja devidamente suportado, inclusive em
condi¢cdes mais adversas, bem como a correta drenagem do terreno, evitando danos

consequentes de alagamentos (PINTO, 2013).

Com o histérico de chuvas € tomada a decisdo do periodo de recorréncia
(registro do indice pluviométrico em determinada regido por um periodo) que o projeto
ird utilizar. Esse periodo de recorréncia pode expor o empreendimento em dois
sentidos: um periodo de recorréncia menor torna o projeto e execucdo das drenagens

com custos reduzidos, impactando no valor final do projeto. Em contrapartida, expdem
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o local a possiveis alagamentos, principalmente se for considerado os picos de chuva

gue vém atingindo niveis muito superiores as médias historicas (PINTO, 2013).

As caracteristicas das torres influenciam diretamente no desempenho da
turbina edlica, ja que a escolha da altura ideal para o local escolhido € primordial para
gue se atinja a maior eficacia possivel, bem como desempenham também uma
escolha importante de custo, considerando que as torres chegam a representar até
25% do custo total do aerogerador. O tipo de material também possui um peso

bastante importante no valor da torre (ABDI, 2019).

Ainda conforme a ABDI (2019), foi comparado os valores dos insumos de 2014
e 2017, concluindo que o ac¢o nacional € o insumo mais caro em relacdo a
fornecedores no exterior, com uma diferenca de 30% em média. Atualmente uma torre
tubular cénica, que é mais utilizada em alturas de até 100 metros, pode ser feita com

a mistura de materiais, aco e concreto, de forma que seja mais eficaz e mais barato.

Outro importante aspecto a ser considerado nas torres edlicas, € em relacdo a
logistica, principalmente quanto a movimentagao dentro do préprio canteiro de obras
e o0 programa de rigging (programa de icamento), a ser executado por profissionais
com experiéncia no setor. O icamento de pecas que podem pesar proximo de 900
toneladas (no caso das torres de concreto), deve ser completamente programado,
com estudos que envolvem condi¢cdes climaticas (os ventos também devem ser
estudados e medidos para que néo haja acidentes durante o icamento), bem como o
correto dimensionamento dos equipamentos moveis e estacionarios a serem
utilizados e a devida preparacao de terreno, para que as bases de sustentacao destes

equipamentos, suportem em conjunto o peso icado (ABDI, 2019).

Destaca-se também a distancia para a instalacdo entre as torres, de forma que
um aerogerador nao interfira no funcionamento dos demais equipamentos. Conforme
Garbe et al. (2011), a absorcédo de energia cinética reduz a velocidade do vento a
jusante do disco do rotor gradualmente e essa velocidade recupera-se ao misturar-se
com as massas de ar predominantes do escoamento livre. Uma esteira helicoidal de
vortices é resultante das forcas de sustentacdo aerodindmica nas pas do rotor, que

também gradualmente dissipa-se.
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Diversos fatores interferem na escolha do distanciamento mais eficaz entre as
torres. Dentre esses fatores destacam-se: (i) a velocidade do vento; (ii) as condi¢des
de operacéo da turbina; (iii) a rugosidade do terreno; e (iv) a condi¢céo de estabilidade
térmica vertical da atmosfera. Porém, de modo geral, estipula-se como segura a
instalagdo de novas turbinas da ordem de 10 vezes o didmetro “D”, se instalada a
jusante, e de 5 vezes “D”, caso seja instalada ao lado, em relacdo ao vento

predominante, conforme demostrado na Figura 9 (GARBE et al., 2011).

10D

Figura 9 - Distancia Segura para Instalacdo de aerogeradores através da sinalizacao do eixo
helicoidal
Fonte: Garbe et al (2011).

()  Pas

As pés sao consideradas como componentes de maior representatividade em
relagdo ao desempenho de um aerogerador e envolvem um elevado custo. De fato,
as pas representam o segundo componente de maior custo no aerogerador. Feitas de
fibra de vidro ou de carbono, com plastico reforcado ou madeira com epoOxi, possuem

diversas particularidades em seu projeto e confeccédo (PINTO, 2013).

Tais particularidades englobam o formato geométrico da pa&. Para o seu
desenvolvimento sdo utilizadas metodologias vindas de tecnologias aeronauticas, um
exemplo € o conceito da solidez de um rotor, que € a razdo entre a area total da pa e
a area varrida pela pa. Em uma turbina edlica, as pas descrevem a area circular

varrida, que determina a poténcia do vento que é capturada (PINTO, 2013).
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Desta forma, a partir do momento que se conhece a velocidade relativa que
atua em cada elemento de pa, € possivel determinar o angulo de ataque e calcular as
forcas aerodinamicas da turbina (WENZEL, 2007).

O projeto também deve considerar, além do formato, a quantidade de péas a ser
utilizada. Uma pa girando no espaco que ja foi ocupado por outra corta um ar
perturbado e, desta forma, reduz a velocidade do rotor. Entretanto, um maior niimero
de pas aumenta o torque sobre o eixo do rotor. Portanto, quanto menor for o nimero

de pas, mais rapido o rotor gira (LOPES, 2012).

Seguindo este raciocinio, para a geracao de energia elétrica é necessario alta
velocidade e baixo torque, ou seja, uma turbina com poucas pas. O usual sdo as
turbinas de trés pés, que possuem movimento suave e estavel, com a reducédo do
nivel de ruidos e vibracbes se comparados com a utilizacdo de duas pas (LOPES,
2012).

As pas representam em torno de 22% do custo de um aerogerador, com
dimensdes que variam conforme cada projeto, mas como média, pode-se pensar em
medidas de 30 a 70 metros de comprimento. O tamanho das péas traz um desafio no
transporte destas pecas até o canteiro de obras (ABDI, 2019).

Caminhdes especificos devem ser utilizados para este transporte, além de
restricoes de horarios e necessidade de escolta. Os custos aqui envolvidos séo
somados ao custo de fabricagdo da pé& propriamente dito, além do devido
planejamento em relagdo ao prazo de entrega destes componentes na obra, que

também acarretam gastos adicionais em caso de atrasos (ABDI, 2019).

Ainda conforme ABDI (2019), outro aspecto de transporte importante para se
ressaltar, € a de que os complexos edlicos sdo muitas vezes construidos em locais de
acesso reduzido. Mais fatores a serem somados no custo total, considerando a
necessidade de se construir novos caminhos rodoviarios até o canteiro para a
chegada de pecas de grande porte, além da necessidade de se estudar os tracados
de estrada proximos, que saem do ambito de rodovias e podem apresentar situacdes

agravadas para o transporte seguro (asfalto de péssima qualidade ou inexistente).
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(1) Cubo do rotor

O cubo é uma peca Unica de ferro fundido, de alta precisdo de fundicéo e
usinagem, construida com liga de alta resisténcia. O cubo acomoda os rolamentos
para fixacdo das pas e os mecanismos e motores para o ajuste do angulo de ataque
das pas — o sistema de passo (pitch). O sistema de passo pode ser basicamente de
dois tipos: hidraulico e elétrico. O sistema pas e cubo respondem entédo por 10 a 14%
do peso do aerogerador e por 20 a 30% do custo da maquina ABDI (2019).

(IvV) Eixo

O vento aciona a turbina edlica, que por sua vez transmite energia mecanica
ao eixo, que consequentemente movimenta o gerador. Esse eixo principal é
construido em ago ou liga metalica de alta resisténcia. O sistema do eixo principal é
composto pelo rolamento, pelo eixo e pelo sistema de lubrificagc&o/lubrificantes (ABDI,
2019).

(V) Nacele

Nacele é a carcaca montada sobre a torre, com formato e tamanho que variam
de acordo com as formata¢cfes possiveis, onde se situam o gerador, a caixa de
engrenagens (se houver), todo o sistema de controle, medicdo de vento e motores
para rotacdo do sistema para o melhor posicionamento em relagdo ao vento
(AMARANTE et al., 2001).

Dentre estes dispositivos montados dentro da nacele, cita-se o chamado
dispositivo yaw, que é composto por um motor (yaw motor) e um atuador (yaw drive),
gue mantém a face do rotor voltado para a direcao do vento, com a funcao de alinhar
a turbina com o vento. Por sua vez, o motor € responsavel pelo movimento da nacele,

gue gira sobre a torre com auxilio do rolamento principal.

Segundo Lopes (2012), além de protecdo ao conjunto, também abriga

acessorios de manutencao e permite o acesso de técnicos em seu interior.



37

(V) Gerador

E o equipamento responsavel pela producdo de energia elétrica, sendo que o

aerogerador pode utilizar de dois tipos, sincronos ou assincronos.

A utilizacdo de geradores assincronos, que também sdo chamados de
geradores de inducao, possui vantagens como mecanica mais simplificada e robustez,
tendo sua producao realizada em larga escala. Porém, conforme Pinto (2013), a maior
desvantagem é devido ao fato de que o estator necessita de uma corrente reativa de
magnetizacdo. Nao possuem campo de excitagdo e podem apresentar problemas de
corrente de partida e com o controle de poténcia reativa. Os geradores assincronos
rodam com uma velocidade maior que a velocidade do sincronismo, existindo

escorregamento do rotor em relagdo ao campo girante.

JA os geradores sincronos, cuja velocidade de rotacdo € constante e
sincronizada com a frequéncia da tensdo de alimentacdo da rede, independendo
assim da carga, sdo mais amplamente utilizados. Conforme Barros & Varella (2015),
séo possiveis dois tipos de excitacdo de campo: excitatriz independente, por baterias
ou excitatriz acoplada a rotacdo do eixo com campo de ima permanente. As vantagens
deste tipo de gerador vdo desde a possibilidade de altas poténcias para sua
fabricacdo, alta eficiencia (em torno de 98%) e de principal desvantagem a
necessidade de haver regulador de voltagem acoplado ao campo.

(VIl) Caixade engrenagem

Também conhecida como caixa multiplicadora, é onde ficam eixos, mancais,
engrenagens de transmissdo e acoplamentos e tem a finalidade de transmitir a
energia mecanica entregue pelo eixo do rotor (baixa velocidade) até o gerador

(velocidade e rotacao mais elevada) (ABDI, 2019).

A velocidade angular dos rotores, geralmente varia na faixa de 20 a 150rpm,
devido as restricbes de velocidade na ponta da pé (tid speed). Entretanto, geradores
(sobretudo geradores sincronos), trabalham em rotacdes muito mais elevadas (em
geral entre 1.200 a 1.800 rpm), tornando necessaria a instalacdo de um sistema de

multiplicacéo entre os eixos (ABDI, 2019).
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Ha modelos de aero geradores que nao utilizam mais a caixa de engrenagem,
utilizando no lugar, geradores multipolos de baixa velocidade e grandes dimensoes.
Ha muitos aspectos a serem avaliados na utilizacdo ou da caixa de engrenagens, mas
destaca-se como pontos negativos 0s custos (representa cerca de 13% do custo da
nacele), € um item que necessita de manutencdo intensiva, portanto acaba se
tornando uma fonte possivel de falhas, exige o uso de um sistema hidraulico com
bombas, trocadores de calor e sistemas de comando para lubrificacédo e refrigeracéo
(ABDI, 2019).

2.3 Etapas e Custos Envolvidos na Implantagéao

0] Etapas na Implantacdo de Parques Eodlicos

Dentre as diversas etapas a serem consideradas para a implantacdo de um
parque edlico, considerando as obras civis e instalagdo e montagem néo somente dos
equipamentos citados acima, bem como dos demais equipamentos necessarios para
a completa operacdo, um topico essencial para o correto planejamento € o

gerenciamento de tempo.

Segundo Santos (2018), fatores como mudanca de escopo com o projeto ja em
execucao e indefinicbes, geram atrasos na entrega final do projeto que podem levar a
perdas de lucro com resultados catastroficos. E, além dos processos com decisdes
gue sdo tomadas internamente, ha que ser considerados os prazos de assuntos
inerentes a construcdo dos complexos eolicos, que dependem muitas vezes de 6rgaos

publicos.

Dentre as etapas que fogem do controle do empreendedor, cita-se: medigcao
anemomeétrica com prazo minimo de 3 meses; licenciamento ambiental cuja duracéo
varia de 6 a 12 meses por etapa (Licenca Prévia — LP, Licenca de Instalacdo — LI e
Licenca de Operacdo — LO) que dependem da complexidade e cuja legislacéo varia
de estado para estado; quando € necessario realizar mudangas por algum motivo
técnico, é estimado o tempo de 8 a 16 meses para a validagdo com a ANEEL,
dependendo da quantidade de processos em analise pela agéncia; parecer de acesso
gue demora de 6 a 12 meses para o aceite da ONS; sdo estimados 12 meses para a

contratacdo de um financiamento de longo prazo; a constru¢do de um transformador
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elevador leva cerca de 12 meses; para se construir uma linha de transmissao de 50km
€ considerado um prazo minimo de 12 meses e finalmente, para a construcdo do
complexo edlico como um todo, é estipulado o prazo entre 10 a 15 meses (SANTOS,
2018).

Considerando os prazos também de obras, a Figura 10 mostra as etapas

principais para a total implantagdo de uma usina edlica no Brasil (SILVA et al., 2015).
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Figura 10 - Fluxograma de Implanta¢éo de uma Usina Eolica no Brasil
Fonte: Silva et al. (2015).
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Apés as ponderacdes de local e estudo dos ventos, ja citadas nesta
monografia, € necessario a avaliacdo do terreno onde sera construido o parque, no
gual é feito ou o arrendamento ou a compra do terreno. Quando arrendado, o
proprietario do terreno recebe uma porcentagem em relacdo ao faturamento bruto da
usina localizada no mesmo (royalties) e um pagamento fixo pelos hectares ocupados.
E usual, entretanto, que o terreno possa continuar com outras atividades como a
criacdo de animais ou plantio mesmo com as torres eodlicas nele situadas (STAUT,
2016).

Jé& quando ocorre a aquisi¢cdo, o novo proprietario fica responsavel pelo terreno

como um todo. Assim, ele possui 0s mesmos direitos dos proprietarios que arrendam
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seus terrenos, geralmente negociando o terreno por um periodo de 25 a 30 anos,

renovaveis, sem custos (STAUT, 2016).

Outro passo de grande importancia é a obtencdo dos licenciamentos
ambientais. Em relacéo a tais licenciamentos, as exigéncias seguem na direcdo de
minorar 0s impactos negativos na construcdo e operacdo dos parques, mas que
também ensejam em contrapartida, custos e principalmente maior tempo para a

execucao dos projetos.

O estudo prévio de impacto ambiental (EIA) e o relatdrio de impacto ambiental
(RIMA) sé&o instrumentos da politica brasileira do meio ambiente, instituidos pela
Resolucdo 001/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - Conama, que conceitua
impacto ambiental como qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente causada por qualquer forma de matéria ou energia e
resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente afetam a seguranca,
a saude, o bem-estar, as atividades socioecondémicas, a biota, as condi¢des estéticas
e sanitarias e a qualidade dos recursos ambientais (PINTO, 2013).

Conforme Art. 2° a Resolugdo Conama n° 1, de 12 de janeiro de 1986:
“‘dependera de elaboracédo de estudo de impacto ambiental e respectivo relatério de
impacto ambiental — RIMA, a serem submetidos a aprovagdo do 6rgdo estadual
competente, e da Secretaria Especial do Meio Ambiente — SEMA em carater supletivo,
o licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente, tais como: (...) XI —
Usinas de geracao de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia primaria,
acima de 10MW.

O EIA é o conjunto de estudos com dados técnicos detalhados que identifica
0s problemas ambientais e seus respectivos graus de magnitudes, possibilitando a
criagcdo de medidas e acdes de prevencao para mitigacdo de riscos. O RIMA é um
relatério que descreve todas as conclusdes obtidas no EIA de forma clara e objetiva,
descrevendo as vantagens e desvantagens do projeto, bem como todas as

consequéncias ambientais de sua implantacdo (SILVA et al., 2015).

A avaliacdo de impacto ambiental (AlA), formalmente introduzida em 1980 pela
Lei Federal 6.803/80 e posteriormente ampliada em seu escopo através da criacdo do

Conama (Conselho Nacional do Meio Ambiente), é dividida em trés niveis, conforme
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a legislacéo brasileira, sendo: a Licenga Prévia (LP), que contém os requisitos para
localizacéo, instalacéo e operacéo, observando-se os planos municipais, estaduais e
federais de uso do solo (prazo até 5 anos); a Licenca de Instalacéo (LI), que autoriza
o inicio da implantacao do projeto (prazo de até 6 meses); e por ultimo, a Licenca de
Operacao (LO), que autoriza o inicio das atividades licenciadas e o funcionamento de
seus equipamentos de controle de poluicdo (prazo de 04 a 10 anos). A Figura 11
demonstra as etapas do processo de obtencdo de um licenciamento ambiental
(PINTO, 2013).
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Figura 11 - Etapas do processo de obtencédo de um licenciamento ambiental
Fonte: Pinto (2013).

Apoés estes procedimentos, € que sdo efetivamente iniciados os servicos de
construcdo dos parques eolicos, que possuem uma vantagem mediante outras fontes
de geracdo de energia. Uma usina edlica demanda aproximadamente, apenas 18
meses para sua construcdo, sendo colocada em operacdo mais rapidamente que
projetos hidrelétricos e termelétricos (RIBEIRO, 2017).
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(I Custos de Implantacéo

Conforme Lopes (2012), um aspecto fundamental para que a energia edlica
seja competitiva, tanto quanto a eficiéncia de seus equipamentos € mesmo
considerando todos os aspectos positivos de localiza¢do e ventos favoraveis, sao os
custos envolvidos tanto para a implantacdo, quanto para a operacao e manutencao,

usualmente chamado de O&M.

Os custos para geracao de energia edlica cairam de forma acentuada ao longo
dos ultimos anos. Entre 1990 e 2002, a capacidade de energia eolica mundial duplicou
de trés em trés anos, e a cada duplicacdo os custos diminuiram em 15% (LOPES,
2012).

No Brasil, de 2006 a 2015 foram investidos cerca de US$ 80 bilhdes em
energias renovaveis, sendo que cerca de 35% foi direcionado para 0 segmento edlico,
com um investimento acumulado de 1998 a 2015 somando US$ 28 bilh6es (SEBRAE,

6.028

2017).
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Gréfico 1 - Investimentos em Energia E6lica no Brasil (US$ Milhdes)
Fonte: SEBRAE (2017)

A composicdo do investimento de um parque edlico durante a construcéo, esta
distribuida de forma simplificada nos custos de projeto, infraestrutura, equipamentos,
financeiros e linhas de transmissdo, que incidem no empreendimento conforme
demonstrado na Figura 12 (CPFL, 2015).



Custos Participacio no Custo Custo em R$/kW instalado
Total - %
Projeto 50 2160
Infraestrutura 15.0 646,00
Equipamentos 60,0 2.588,00
Financeiros 13.0 561,00
Linhas de Transmissio 7.0 302,00
TOTAL 100,0 4.313,00

Figura 12 - Decomposicgdo dos cursos — Parque edlico

Fonte: CPFL (2015)
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Como se pode observar, 0s custos com equipamentos Sao 0S mais

significativos. O custo da energia produzida por um aerogerador depende do custo

inicial de investimento (como custos da turbina, dos terrenos, da construcao civil e da

ligacdo a rede), somado em sua grande maioria dos projetos, ao custo do

financiamento bancario e os custos de opera¢ao e manutencdo ao longo da vida CPFL

(2015).

O elevado custo fixo inicial de um aerogerador, significa que é imprescindivel

maximizar a utilizacdo do equipamento, por exemplo através de uma boa manutencéo

para garantir uma longa vida util (LOPES, 2012).

Tabela 3 — Custo relativo por componente de um aero gerador

Componente Custo relativo
Pas 23,30%
Torre 18,90%
Transmisséo 16,20%
Conversor de poténcia 7,30%
Controle de passo 3,90%
Transformador 3,60%
Gerador 3,40%
Rotor (cubo de pas) 3,00%
Outros 20,40%

Fonte: Lopes (2012)

Os custos de operacdo e manutengcdo sao, portanto, os gastos mais

significativos. Considera-se que os custos de O&M de um parque edlico, sdo da ordem

de 2% do custo do capital de uma usina edlica no Brasil, que representa um valor em
torno de R$ 84.000/MW a cada ano (RIBEIRO, 2017).
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Uma turbina, durante seus primeiros dois anos de vida util, esta coberta
geralmente pela garantia do fabricante. Os custos com O&M representam uma parte
consideravel do custo total anual da turbina, podendo chegar, em turbinas novas,
facilmente a 25% do percentual total do custo por kw produzido ao longo da vida util
da turbina. Se a turbina for seminova, o compartilhamento pode ser apenas de 10-
15%, podendo aumentar para o minimo de 20-35% ao fim de sua vida util. Os custos
com O&M estdo relacionados aos custos de alguns componentes como seguro,

manutencgao regular, administracdo, pecas de distribuicdo e reparos (PINTO, 2013).
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Figura 13 - Custos com O&M relacionados com a idade e a poténcia de turbinas edlicas
Fonte: Pinto (2013)

A manutencéo e reparo dos componentes de uma turbina edlica podem ter alta
representatividade de gastos. As caixas de engrenagem, por exemplo, s&o
equipamentos que apresentaram historicamente defeitos com apenas 5 anos de
operacéo, gerando custos com o tempo de parada com o conserto, aluguel de
guindaste para substituicio do equipamento, entre outros gastos que podem
representar, numa turbina de 1,5MW, mais de US$ 250 mil para o operador, sendo
aproximadamente 10% do custo da construcao e instalagédo da turbina edlica. Abaixo,
0S percentuais associados a varios componentes de uma turbina edlica no que se

refere a sua manutencao e reparacao (PINTO, 2013).
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Ja& os custos financeiros, que representam na fase de construcdo, de certa
forma, o custo de oportunidade de capital referente ao que esta sendo investido e
variando conforme o cronograma de desembolso do investimento, modificam

dependendo das procedéncias dos recursos financeiros (CPFL, 2015).

Apods a adocao do PROINFA, o Banco Nacional de Desenvolvimento — BNDES,
instituiu outras politicas de fomento do setor edlico, financiando a custos subsidiados.
Até o inicio de 2017 havia 10.535MW de capacidade instalada no Brasil, sendo que o
BNDES contribuiu para o financiamento que totalizou um montante de
aproximadamente R$ 22,5 bilh6es desembolsados de um total de R$ 31 bilhdes em
financiamentos aprovados. O investimento total dos projetos com recursos aprovados
pelo BNDES é de R$ 42,4 bilhdes, que indica uma composi¢cao média de 73% de
recursos do banco e 27% de recursos dos proprios acionistas (SEBRAE, 2017).

Segundo (CPFL, 2015), os custos financeiros modificam muito dependendo das
procedéncias dos recursos financeiros, mas de maneira geral as condi¢cdes de
financiamento mais comuns s&o: 20% do investimento de capital préprio e 80% do
investimento de capital de terceiros e:
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e Prazo de financiamento de 17 anos;

e Caréncia do financiamento: 12 meses apés a operagdo comercial;
e Taxa de juros a longo prazo: 6,5% a.a.;

e Spread basico: 1,0% a.a.;

e Spread de risco: 1;0% a.a.;

 Indice de cobertura do servico da divida: 1,2.

Além do BNDES, o Banco do Nordeste do Brasil — BNB também é de grande
importancia para o financiamento de projetos eodlicos. Embora sua atuagdo seja
restrita a regido Nordeste, existem condi¢cbes para que um volume significativo de
projetos seja apoiado por ele. Com suas atividades iniciadas em 2005, ainda com
projetos do PROINFA, o BNB destinou um volume total de recursos superior a R$ 3

bilhdes, apoiando 39 projetos presentes na regiao nordeste (SEBRAE, 2017).

Ainda segundo (SEBRAE, 2017), uma importante fonte para complementacéao
dos recursos sdo as debéntures de infraestrutura, que foram instituidas em 2011
através da Lei 12.431. O objetivo desse instrumento € a ampliagdo dos recursos
disponiveis para projetos avaliados como prioritarios no desenvolvimento da

infraestrutura nacional.
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3. SEGUROS APLICADOS A INFRAESTRUTURA EOLICA

Neste capitulo é realizada uma reviséo da literatura sobre o que é o ramo de
seguros e o papel que as apodlices contratadas podem desempenhar na sociedade.
Também séo apresentados 0s conceitos basicos das areas de riscos de engenharia
e riscos operacionais de parques edlicos, que sao, respectivamente, 0S seguros

contratados para a garantia das obras e para a garantia dos bens ja em operacéo.

O significado da palavra “seguro” é “correto”, ou seja, aquilo sobre o0 que néo
h& duvida. Como o proprio nome diz é a busca da certeza, da seguranca, da

previsibilidade e, consequentemente, da reducéo dos riscos (LIMA, 2018).

Ainda conforme Lima (2018), no contexto mais restrito, “seguro” € um contrato
no qual uma parte (chamada de segurado) quer protecao de um interesse seu, que se
da através de um pagamento (prémio) a uma segunda parte (chamada de
seguradora), que assume a obrigacao de ressarcir a outra no caso de uma ocorréncia

indesejada.

Apdlices de seguros desempenham papéis que vao além de pagamentos de
indenizacdo em casos de acidentes, usualmente chamados de sinistros. O seguro
surge do interesse que diz respeito aquele que busca protecéo, relativamente a bens

da vida ou mesmo a propria vida, ou a vida de um terceiro (TZIRULNIK, 2015).

Desta forma, as apolices acabam transcendendo o @mbito puramente individual
e desempenhando também relevancia econdmica. Em um mundo de transformacdes
cada vez mais profundas e rapidas nas mais diferentes esferas, seja no mercado de
trabalho, nos avancos da tecnologia, seja até mesmo diante das mudancas climaticas,
0s seguros podem auxiliar em diferentes aspectos. Dentre eles podem ser citados: (i)
na estabilizacdo da renda e da riqueza incentivando a geracdo de poupanca e
investimento; (ii) no auxilio ao desenvolvimento da economia; e (iii) no crescimento

econdmico sustentavel (CNSEG, 2017).

Os seguros estdo presentes nos mais diversos ambitos da vida social e em atos
do dia a dia, como alugar um apartamento, dirigir um carro, administrar um negadcio,

prestar um servigo ou fazer uma viagem. Por exemplo: uma pessoa que aluga um
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apartamento deseja ter uma garantia caso o imével seja devolvido em mau estado ou

o inquilino ndo pague aluguel em dia (TZIRULNIK, 2015).

Segundo Tzirulnik (2015), do mesmo modo, construtoras e empreiteiras
buscam obter maior seguranca nos seus negdécios com a utilizacdo de seguros, numa
tentativa de blindar tais negdécios contra os prejuizos causados por acidentes que

dificilmente poderiam ser previstos.

As apdlices sdo, assim, também essenciais em operacbes de maior
complexidade e que envolvem grandes riscos, como a construcdo de uma linha de
metrd, de uma usina hidrelétrica, de um parque edlico ou de uma fabrica qualquer.
Adicionalmente, os seguros sdo, de modo geral, itens obrigatorios para se obter
crédito, financiamentos bancéarios e participagdo em concorréncias (TZIRULNIK,
2015).

A historia do seguro remonta a séculos antes de Cristo, quando as caravanas
atravessavam os desertos do Oriente para comercializar camelos e os cameleiros
firmavam um acordo de que pagariam pelos animais que morressem no caminho. No
ramo de navegacao, havia a aplicacdo do principio de seguros entre os fenicios, o
gual um acordo era firmado para que, caso um navegador perdesse seu nhavio, 0S
demais navegantes da mesma viagem pagariam um navio novo a ele (TUDO SOBRE
SEGUROS, 2019).

Com a intensificagdo do comércio maritimo apés o século XVI, pequenos
comerciantes comegaram a ter, cada vez mais, acesso as navegacgdes. Passou a ser
imprescindivel a criacdo de mecanismos de protecdo ao comeércio, surgindo dai o
Contrato de Seguro Maritimo, no qual passou a existir a figura do segurador que
assumia o risco financeiro de uma operacdo, mediante o pagamento de um valor
(LIMA, 2018).

Surge no século XVII o Lloyd’s of London, importante representante em
Seguros. O Lloyd’s of London nao era uma companhia ou corporagdo, mas
funcionava, e funciona até os dias de hoje, como uma “bolsa de seguros”, na qual
praticamente tudo pode ser segurado pelos operadores de risco. Tais operadores, por

sua vez, podiam ser individuos ou outras corporacfes que funcionam como
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resseguradoras, diluindo o risco da instituicdo principal ofertante da apdlice (LIMA,
2018).

No Brasil, a atividade seguradora comecou em 1808 com a abertura dos portos
ao comeércio internacional. A primeira sociedade de seguros a funcionar no pais foi
inaugurada em 24 de fevereiro de 1808 e era chamada “Companhia de Seguros Boa-

Fé”, cujo objetivo era operar no segmento de seguro maritimo (SUSEP, 1997).

O aparecimento de outras seguradoras que passaram a operar Com sSeguros
terrestres e posteriormente seguro de vida, além dos seguros maritimos, ocorreu com
o advento da Lei n® 556, de 1850, por meio do Cédigo Comercial Brasileiro (TUDO
SOBRE SEGUROS, 2019).

O mercado segurador brasileiro alcancou um desenvolvimento satisfatério no
final do século XIX, quando vérias seguradoras estrangeiras com experiéncia se
instalaram no Brasil (SUSEP, 1997).

Quem exerceu um papel crucial para o desenvolvimento do mercado de
seguros no Brasil, foi o ressegurador nacional chamado Instituto de Resseguro do
Brasil — IRB. Ao ser fundado em 1939, o IRB instaurava o monopolio, administrando
as seguradoras que aqui operavam, para desta forma maximizar a retengéo dos riscos
no Brasil e consequentemente manter os prémios correspondentes, reduzindo a

cesséao para o exterior (MELLO, 2015).

O IRB fornecia as tarifas obrigatérias para todas as seguradoras, além de impor
os clausulados e opc¢des de contratacdo. Somente com 0 sancionamento da Lei
Complementar 126/07 de 15 de janeiro de 2007, que ocorreu o fim do monopdlio e
com a abertura do mercado diversos grupos resseguradores internacionais
comecaram a investir no Brasil (MENDONCA, 2017)

Outra data importante para o mercado segurador foi a criacdo da
Superintendéncia de Seguros Privados — SUSEP. Em 1966, através do Decreto-lei n®
73, a SUSEP foi instituida com o objetivo de ser o érgao responsavel pelo controle e
fiscalizacdo dos mercados de seguro, previdéncia privada aberta, capitalizacdo e

resseguro, garantindo também os direitos do consumidor (SUSEP, 1997).
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Ramos de seguros

.Onpos lCu.deri;t'ns Gerais
|Seguros contra Incéndio, roubo de Imévels bem como oS seguros
! |compreensivos residenciais, condominiais e empresariais
2 |Riscos Especials |Seguros contra riscos de petréleo, nucleares e satélites
|Seguros contra indenizagdes por danos materiais ou lesdes corporais a
|terceiros por culpa involuntdria do segurado

1 Patrimonial

3  Responsabilidades

4 Cascos(em "run off") |Seguros contra riscos maritimos, aeronduticos ¢ de hangar
‘ "seguros contra roubos & acidentes de carros, de responsabilidade civil
S Automovel ‘
lcontra terceiros e DPVAT
6 |Trans |Seguros de transporte nacional e Internacional e de responsabilidade civil
| |de cargas, do transportador & do operador
7 Riscos Financeiros |Seguros diversos de garantia de contratos e de fianga locaticia
8 |Credito (em "run off®) ?Seguros de credito a exportagdo e contra riscos comerciais e politicos

|Seguros coletivos de vida e acidentes pessoais, vida com cobertura para
|risco de sobrevivéncia, prestamista e educacional
|Seguros contra riscos de morte e invalidez do devedor e de danos 8o imbvel

9 [ Pessoas Coletivo

10 Habitacional

financiado
11 |Rural |Seguros agricola, pecudrio, de florestas e penhor rural
12 Outros iSquros no exterior e de sucursais de seguradoras no exterior

|Seguros individuais de vida e acidentes pessoais, vida com cobertura para
|risco de sobrevivéncia, prestamista e educacional

|Seguros compreensivos para operadores portuarios, responsabilidade civil
Efacultanva para embarcagdes € maritimos

|Seguros de responsabilidade civil facultativa para aeronaves, aeronduticos,
15 Asronautico |responsabilidade civil de hangar e responsabilidade do explorador ou
[transportador séreo

13 Pessoas Individual

14 Maritimos

16 Microsseguros |Microsseguros de pessoas, microsseguros de danos

17 Ssude 'Seguro Saide

Figura 15 — Ramos de seguros
Fonte: Tudo sobre seguros (2019)

No inicio de 2019, o mercado nacional possuia aproximadamente 170
empresas abertas e cerca de 95 ramos de seguros oficiais que apresentam grande
variedade de detalhamento. Porém, para visualizacdo por menor agrupamento,
considera-se 0s 16 grupos derivados da Circular Susep 455 de 2012, mais o grupo de
saude, que é regulado pela Agéncia Nacional de Saude Suplementar — ANS (TUDO
SOBRE SEGUROQOS, 2019).

O lucro liquido do mercado segurador no Brasil em 2018, considerando todos
os ramos, foi de R$ 14,7 bilhdes (BUENO, 2019). O prémio gerado foi da ordem de
R$ 101 bilhdes, representando um crescimento se comparado com 0s prémios
apresentados no ano de 2017 (TERRA BRASIS, 2018).
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Destaca-se dentre 0s grupos acima citados, os prémios arrecadados em
Ramos Elementares que tém por finalidade garantir as perdas, danos ou
responsabilidades de “coisas”, de bens (desconsiderando seguro de “pessoas”), que
totalizaram R$ 74,8 bilhdes. Somente o seguro Patrimonial, grupo 01 que engloba os
ramos de Riscos de Engenharia e Riscos Patrimoniais, totalizaram ao final de 2018
um volume de prémio emitido no valor de R$ 11,97 milhées (CNSEG, 2017).

Arrecadacao de prémio
Ramos Patrimoniais

RS80.000.000.000,00
R$60.000.000.000,00

R$40.000.000.000,00

R$20.000.000.000,00

RS-
2014 2015 2016 2017 2018

B Ramos Patrimonias M Todos os Ramos Elementares

Figura 16 — Arrecadac&o do mercado segurador por grupo de ramo
Fonte: CNSEG (2019)

3.1Estrutura do Mercado de Seguros no Brasil

O mercado segurador brasileiro € formado por diversas entidades, algumas das
guais ja citadas acima, como a SUSEP e o IRB, atualmente denominado IRB Brasil
RE. Outras entidades também sdo de importante conhecimento, para o entendimento
da dindmica deste mercado. Conforme Tudo Sobre Seguros (2019), destacam-se, (i)
os resseguradores, (ii) as seguradoras e o0s (iii) os corretores de seguros e 0S

corretores de resseguros; também é destacado (iv) a estrutura das apdlices.

() Os Resseguradores

Os resseguradores sdo conhecidos por fornecer o seguro das seguradoras.
Garantem a liquidez das operacdes das seguradoras e a indenizacdo aos segurados,

funcionando como uma estrutura de alavancagem financeira (MDS BRASIL, 2017).
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A operacéo de resseguro é realizada basicamente de duas formas, através de
contratos anuais para proteger o portfolio das seguradoras, ou através de um contrato

avulso, para proteger uma apolice especifica (MDS BRASIL, 2017)

Nos Contratos automaticos com vigéncias anuais, 0 resseguro torna
guantitativamente homogénea a carteira da seguradora, através do nivelamento
uniforme das responsabilidades retidas, sendo que ha diversas possibilidades de
estruturas (BEZERRA, 2014).

Nos contratos avulsos, a seguradora transfere parte da responsabilidade
assumida num risco, com vistas a sua propria prote¢do, para uma ou mais empresas

resseguradoras, fazendo os chamados riscos facultativos (BEZERRA, 2014).

No mercado brasileiro, houve uma grande mudanca de estruturacdo apés o
término do monopdlio, cujo inicio ocorreu em 15 de janeiro de 2007. A regulamentacao
do setor determinou a admisséo de trés tipos de resseguradoras (FENABER, 2019).

A classificacdo nestas trés categorias é determinada conforme o capital social
estabelecido no pais e de acordo com o limite de responsabilidade que cada
ressegurador pode assumir em cada risco especifico (MDS BRASIL, 2017). Com o
objetivo de incrementar a capacidade das seguradoras, os resseguradores podem

operar como ressegurador local, admitido ou eventual (FENABER, 2019).

Conforme FENABER (2019), um ressegurador local tem que atender, dentre
as exigéncias, um capital minimo de R$ 60 milhdes, mas em contrapartida detém
preferéncia de oferta de riscos por parte das seguradoras. Um ressegurador admitido
€ obrigado a possuir um escritério fisico no Brasil e possuir capital minimo de R$ 5

milhdes.

JA um ressegurador eventual possui representacdo legal no pais, recebe
autorizacdo para operar conforme suas necessidades de negdcios no Brasil, porém
ndo possuem vantagens de recebimento de oferta de riscos e esta sujeita a limitacdes
impostas pela SUSEP. H& ainda a possibilidade de se realizar retrocesséo, que é o

repasse de um risco de um ressegurador para outro ressegurador (FENABER, 2019).

O resseguro é um ato juridico contratual. E um contrato bilateral, ja que cria

obrigacdes e beneficios para ambas as partes, aleatério considerando que o risco
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ressegurado pode ocorrer ou ndo e de boa fé, pois essencialmente depende das
declaracdes das partes (BEZERRA, 2014).

(I Seguradoras

As seguradoras sao entidades constituidas sob a forma de sociedades
anonimas, assumindo os riscos sob a obrigacéo de pagar ao contratante (segurado),
ou a quem este designar, uma indenizacao caso ocorra o risco indicado, recebendo
para isso o prémio que estipulou. Possui diversas funcdes implicitas como auxiliar no
gerenciamento de riscos e reducao de acidentes nos setores que atua (TUDO SOBRE
SEGUROQS, 2019).

() Corretores de Seguros e Corretores de Resseguros

No mercado brasileiro € usual que haja a figura dos corretores de seguros para
intermediacdo das negociacbes das apolices. O corretor € um profissional
especializado, tecnicamente preparado e legalmente habilitado para promover
contratos de seguros entre as seguradoras e 0s consumidores, sejam pessoas

naturais ou juridicas (TUDO SOBRE SEGUROS, 2019).

A Lei 4.594 de 29 de dezembro de 64 regula a profissdo de seguros. Para
exercer a profissdo € necessario realizar um exame especifico para que a SUSEP
autorize. No prémio da apdlice, ja consta a comissao de corretagem, percentual do
prémio pago para remunerar o trabalho de intermediacédo, cobranca esta que é
obrigatéria no Brasil (TUDO SOBRE SEGUROS, 2019).

Assim com os corretores de seguros que atuam buscando melhores condi¢des
ao segurado, ndo somente através de melhores prémios, mas com coberturas e
demais condi¢cBes que o atendam para seu tipo de negdécio e de risco, ha também
os corretores de resseguros. Também chamados de brokers de resseguros, fazem

a intermediac&o em riscos facultativos (APOLICE, 2019)

Os corretores de resseguros, também mediante o recebimento de uma
comissao, fazem a intermediacdo entre as negociacdes das seguradoras e das
resseguradoras. O objetivo permanece o de buscar as melhores condicdes e
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coberturas, visto que apdlices facultativas tendem a ser riscos mais complexos
(APOLICE, 2019).

(IV)  Estrutura das apoélices

Apdlice € o documento que formaliza todas as condicbes fechadas em um
seguro. E, portanto, o instrumento formal do seguro previsto na corrente legislacéo
civil (POTTENCIAL SEGURADORA, 2018)

Quando uma seguradora emite uma apolice de seguros, ratifica através do
documento todas as clausulas contratuais, que estabelecem as obrigacdes e direitos
do segurado e do segurador. Dentre as obrigacdes, ressalta-se o pagamento do
prémio de seguro, sendo este o valor cobrado pela Seguradora para a transferéncia

de risco a ela, incluindo impostos e comissao do corretor (SUSEP, 2019).

Abaixo, serdo descritos conforme a SUSEP, 0s principais topicos existentes em
uma apolice de seguros de danos, as quais cabem o0s seguros de riscos de
engenharia e os seguros do ramo operacional. As condi¢Ges contratuais, Sao
divididas em trés grupos, as condi¢des gerais, as condicdes especiais ou acessorias

e as condicdes particulares.

As condicdes gerais, englobam as condi¢des comuns a todas as modalidades
e/ou coberturas de um plano de seguro. Ha clausulas obrigatorias como aquelas que
estabelecem o objeto do seguro, o glossério, o foro, as obrigac6es do segurado, a

vigéncia, a franquia e o pagamento de prémio.

As condigbes especiais, também chamadas de condi¢gbes acessorias,
especificam as diferentes modalidades de cobertura que pode haver dentro de um
mesmo plano de seguro. Podem alterar as condicdes gerais, tanto ampliando, como
restringindo as suas disposi¢cdes. Consta, por exemplo, as coberturas contratadas

em um risco especifico.

As condicbes particulares, sao clausulas escritas apdés a avaliacdo do risco
segurado especificamente, ndo se aplicando para todo e qualquer risco de uma
determinada modalidade. Podem alterar tanto as condicdes gerais, como as

condicdes especiais, seja modificando ou cancelando disposicfes ja existentes, seja
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introduzindo novas especificacdes. E quando, por exemplo, é criada uma solicitagéo

diferenciada para cobrir danos decorrentes de alagamento.

3.2Riscos de Engenharia

Apdlices de Riscos de Engenharia cobrem danos materiais ocasionados
durante a construcdo de um parque edlico. A vigéncia se inicia apds a primeira
descarga de material no canteiro de obras e fica valida até o término do periodo de

testes dos equipamentos.

O Seguro de Riscos de Engenharia surge apos a Revolucdo Industrial do
século XIX, quando floresce o desenvolvimento tecnoldogico promovido pelo
capitalismo industrial. As caldeiras passam a exercer papel fundamental para auxiliar
no progresso das industrias, porém surgem também um motivo de preocupacao com
0s acidentes e a busca para que estes equipamentos possuissem amparo securitario
(TZIRULNIK, 2015).

Com a constante evolugdo das maquinas, o seguro se expandiu para cobrir
danos decorrentes de outros tipos de maquinas além das caldeiras, surgindo assim o
denominado seguro de quebra de maquina, primeira modalidade criada no seguro de
Riscos de Engenharia (FUNENSEG, 2008).

Foi na segunda metade do século XIX que os industriais passaram a se
preocupar com possiveis acidentes que pudessem ocorrer durante a instalacéo,
montagem e testes de equipamentos, que até entdo ndo possuiam seguros. Surge
através dessa necessidade a segunda modalidade de Riscos de Engenharia,

chamada de instalagdes e montagens (FUNENSEG, 2008).

Esta modalidade foi criada para conceder cobertura para danos acidentais
ocorridos durante a fase de instalacdo e montagem dos equipamentos nas fabricas.
Com a evolucdo na industria, o seguro foi se adequando com coberturas mais
abrangentes e passa a incluir também a cobertura para os acidentes que podem
ocorrer durante o periodo das obras, chamado de seguro de obras civis em construcao
(FUNENSEG, 2008).

No Brasil este seguro existe desde 1970 e a premissa basica é a cobertura de

acidentes subitos e imprevistos ocorridos durante a execucéao de obras de engenharia
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e servigos de instalacdo e montagem, até o periodo de execucao de testes. Trata-se
de um seguro de reposicdo do bem, nas mesmas condicdes que se encontrava
imediatamente antes do sinistro (FUNENSEG, 2008).

Sua cobertura principal, chamada de cobertura Basica, contempla danos da
natureza, como vendaval e alagamento, incéndio, roubo e furto qualificado,
desmoronamento decorrente de erro de execugdo. Uma caracteristica importante
deste ramo de seguros, é a denominacao internacional all risk, ou seja, estdo cobertos
todos os riscos que ndo estejam expressamente excluidos nas condigcbes (CONSET,
2019).

Esta denominagéo € dada considerando a dificuldade em se enumerar todos
0s riscos possiveis de serem cobertos. Dentre as exclusdes padrdes citam-se, acoes,
dinheiro, cheques, contratos, aeronaves, navios, caminhdes, caminhonetes e demais
veiculos emplacados, protétipos, taludes naturais, coisas do segurado armazenadas

fora do canteiro e preexistentes no local do risco (AXA, 2018).

Diferente de outros ramos que possuem vigéncias anuais, 0 seguro de riscos
de engenharia € contratado pelo prazo da obra, sendo chamado de seguro plurianual.
A cobertura ao segurado se inicia a partir da descarga de material no canteiro de obras
e finda quando o bem é entregue, ou possui um Certificado de Aceite Provisorio —
CAP (CONSET, 2019).

A

Concorréncia ; Garantia de Entrega das Obras (Aneel, Bancos, EPC’s)
Formalizagao de Contratos

Seguro Garantia
Seguro de Responsabilidade Civil

\ Riscos de Engenharia |

. Proprietario
Transporte | - g:’;g:;‘:: Operacional
. Fornecedores

Transporte Armazenagem + Construcao/Montagem Testes

| I >

Inicio das Obras Término das Obras

Figura 17 — Visao geral de prazo de apolices de riscos de Engenharia
Fonte: AXA (2018)
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Considerando a vigéncia pelo prazo total de construcéo de determinado projeto,
as apolices de Riscos de Engenharia ndo sédo renovaveis, ou seja, terminada a obra,
0 seguro deixa de possuir cobertura. Porém, caso ocorra qualquer atraso no periodo
de construcdo, alteracdo de valor de projeto ou quaisquer outras alteracdes, é
realizado endossos atualizando as informagdes e garantindo a continuidade de
cobertura (FUNENSEG, 2008).

A contratacdo da apdlice pode ser realizada tanto pelo contratante
(proprietario), como pela contratada (construtora principal). A apdlice de riscos de
engenharia considera todos os empreiteiros, subempreiteiros e outros profissionais
gue atuem diretamente na execucdo das obras, enquanto nos canteiros, como
segurados (CONSET, 2019).

Sobre o valor em risco da apolice, devera corresponder ao valor integral do
bem segurado apdés completada a construcdo e/ou instalacdo e montagem. Nesse
valor deverd estar incluido os custos de méo de obra, o frete, os tributos, o custo de
montagem e o de materiais (AXA, 2018).

Desta forma, os riscos pertinentes as obras vao aumentando, a medida que
ocorre 0 avango das obras. Ou seja, a importancia segurada € um valor fixo durante

a vigéncia da apdlice, mas o valor em risco é crescente (FUNENSEG, 2008).

IS =Fixa
Valor (5) A /

YR = Crescente

>

Terpo (meses)

Figura 18 — Importancia segurada

Fonte: (FUNENSEG, 2008)
Dentre as vastas coberturas disponiveis em Riscos de Engenharia, descreve-
se as mais usuais. Ressalta-se, no entanto, que as coberturas dependem da analise
do segurado em conjunto com o corretor de seguros, que ira desenhar o quadro de

coberturas da apolice mais adequado para o risco analisado.
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Segue descrigéo, conforme Condi¢cdes Gerais de Riscos de Engenharia da Axa
(AXA, 2018):

() Cobertura Adicional de Despesas Extraordinarias

Apds a ocorréncia de um sinistro, que tenha sido indenizado na apélice e com
0 objetivo de ndo ocorrer atrasos nha entrega da obra, esta cobertura quando
contratada, indeniza o segurado para o0s custos adicionais de horas extras e
afretamento de um meio de transporte para substituicdo ou conserto do bem

sinistrado.

(1 Cobertura Adicional de Despesas de Desentulho

Apos a ocorréncia de um sinistro indenizado na apdlice, esta cobertura quando
contratada garante indenizagao para os custos de remocéao do entulho, carregamento,

transporte e descarregamento em local adequado.

(Il Cobertura Adicional de Danos Fisicos em Consequéncia de Riscos do

Fabricante para Maguinas e Equipamentos Novos

Cobertura concedida para a modalidade de instalacdo e montagem, que
garante indenizacdo aos danos fisicos acidentais, quando o equipamento segurado
guebra por erro de projeto, defeito de fabricacdo ou defeito do material, tanto na fase

de instalacdo, quanto na fase de testes.

(IV) Cobertura Adicional de Danos Fisicos em Consequéncia de Erro de
Projeto para Obras Civis (LEG 2)

Cobertura concedida para a modalidade de obras civis em constru¢do, garante
danos fisicos acidentais consequentes de erro de projeto as obras civis ja construidas

ou em construcéao.

Apobs a ocorréncia de um sinistro indenizado na apdlice, esta cobertura quando
contratada garante indenizacgéo para os custos de remocéo do entulho, carregamento,

transporte e descarregamento em local adequado.
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(V)  Cobertura Adicional de Afretamento de Aeronaves / Frete Aéreo

Esta cobertura garante o pagamento das despesas adicionais utilizadas para o
afretamento de aeronaves e/ou frete aéreo, ndo se tratando de seguro de transporte

aéreo.

3.3Riscos Operacionais

Apdlices de Riscos Operacionais para parques eolicos, possuem vigéncia
geralmente de um ano, sendo passiveis de renovacédo. Cobrem diversos riscos que
podem ocorrer com o parque em funcionamento, como quebra de maquinas, vendaval

e incéndio.

Considerando que as apdlices de riscos de engenharia garantem danos
materiais causados a empreendimentos durante a fase de construcao, os seguros de
riscos operacionais cobrem os empreendimentos que ja estdo concluidos e em
operacdo. E o seguro que da continuidade a protecdo securitaria de cada negdécio
concluido (BESCOR, 2019).

Este seguro fornece a industria, plantas de geracao de energia, cobertura para
todos os riscos envolvidos em cada atividade. Ampara desde a quebra de maquinas,
até um seguro de incéndio com varias coberturas acessoérias, tal como lucros
cessantes, que garante a perda de receita enquanto o equipamento sinistrado, ou

seja, que sofreu um acidente, néo € reposto (BESCOR, 2019).

O seguro de incéndio foi criado com o intuito de ser uma ferramenta para
auxiliar no restabelecimento do equilibrio perturbado por um evento de incéndio,
atendendo as necessidades de recomposicdo do bem material. Em contrapartida,
para que um risco seja aceito pelas seguradoras, ha uma série de exigéncias a serem
atendidas (CUOGHI, 2006).

Estas exigéncias propiciam maior seguranca as industrias, considerando que
as normas securitarias exigem a existéncia de sistemas de protec¢ao contra incéndio,
por vezes mais severas do que a legislacdo. Além da realizacdo de inspecfes com
periodicidade média anual, para verificacdo do local e se houve alteracfes e qualquer
tipo de agravo no local (CUOGHI, 2006).
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No entanto, além de danos causados por incéndios, as industrias e plantas de
geracao de energia ficavam expostas a outros fatores. Para que o segurado possuisse
cobertura de varias possibilidades de acidentes, era necessario a contratacdo de
diversos seguros, como incéndio, roubo, desmoronamento, alagamento (SUSEP,
2019).

A multiplicidade de seguros tornava a regulacdo de sinistros, que € a apuragao
de prejuizos e indenizaces feita pelas seguradoras, demasiadamente complexa. Este
guadro gerava inseguranca aos segurados e desconfianca em relacdo ao mercado
segurador (SUSEP, 2019).

Foi no inicio da década de 90, com o langamento do Plano Diretor do Sistema
de Seguros, que o Governo Federal modernizou o seguro operacional no Brasil. O
objetivo principal foi o de tornar o seguro mais acessivel, com qualidade e precos
considerados justos (SUSEP, 2019).

Surge desta forma, o agrupamento de diversas coberturas em apolices Unicas,
em ramos discriminados pelo que esta sendo colocado em operacao, por exemplo,
indastria, plantas de geracdo de energia, condominio residencial ou escritério. E as
condicBes gerais dos produtos, adaptadas para as diferentes exposi¢cdes decorrentes
de cada atividade fim (SUSEP, 2019).

Um dos ramos que surgiram com esta divisdo foi o de Riscos Operacionais.
Criado para amparar danos materiais ocorridos em grandes industrias e demais
grandes projetos relacionados a energias renovaveis, incluindo parques edlicos,
possui cobertura all risks, pois assim como em Riscos de Rngenharia, ndo é possivel
nomear todos os possiveis danos cobertos pela apélice (SUSEP, 2019).

Na apolice de Riscos Operacionais, o limite da apdlice € definido pelo segurado,
sendo este uma pessoa juridica proprietaria do estabelecimento segurado. A vigéncia
da apdlice é usualmente em base anual e renovavel, sendo que a cada renovacao as
seguradoras irdo reavaliar o risco considerando melhorias ou cenarios mais
agravados (AXA, 2018).

A cobertura principal denominada de cobertura basica ampara riscos diversos,
exceto 0s que estdo excluidos. Dentre os danos passiveis de cobertura na basica,

estdo os danos materiais como incéndio, explosdo e danos da natureza. Além das
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despesas necessarias para a remoc¢éo do entulho e os desembolsos que o segurado
precisa incorrer para impedir ou minorar danos maiores apds um acidente indenizavel
(AXA, 2018).

Segue descricdo das principais coberturas concedidas, conforme Condicdes
Gerais de Riscos Operacionais da Axa (AXA, 2018):

0] Cobertura Adicional de Quebra de Maquina

Cobre perdas e danos decorrentes de natureza subita e imprevista a maquinas,
tais como defeito de fabricagcdo e material, erro de projeto e de montagem, falta de
habilidade, negligéncia, curto-circuito, tempestade e qualquer outra causa exceto as

expressamente excluidas.

(I Cobertura Adicional de Danos Elétricos

Esta cobertura responde pelos danos causados aos equipamentos e
instalacdes elétricas (fios, circuitos, aparelhos elétricos, chaves, entre outros),

decorrentes de variagdes de tensédo, arco-voltaico, curto-circuito.

(I Cobertura Adicional de Work Damage

Quando contratada esta cobertura, cobre as perdas e danos materiais
causados aos bens segurados, de origem subita e imprevista e decorrentes de

Impacto externo como queda, balanco, colisdo ou quaisquer outras semelhantes.

Estdo incluidos dentre os bens segurados, os produtos montados pelo
segurado e os que estao sendo reparados, inspecionados, ou aguardando despacho

no estabelecimento segurado.

(IV) Cobertura Adicional de Lucros Cessantes

Mediante a ocorréncia de um sinistro indenizavel, a cobertura de lucros
cessantes indeniza as perdas financeiras incorridas pelo tempo que a empresa esta
reconstruindo um dano material, ao invés de ja estar operando e lucrando, conforme

demonstrativos de relatérios financeiros contabeis.
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Dentre as possibilidades de cobertura, pode ficar garantido os gastos adicionais
incorridos pelo segurado exclusivamente para a compra de energia elétrica no
mercado SPOT ou CCEE (Camara de Comercializacéo de Energia Elétrica) e/ou para
compensar 0s ressarcimentos pagos as suas contrapartes (distribuidoras) por conta
das exposi¢bes incorridas, necessaria ao atendimento dos contratos de compra e
venda de energia (CCVE), celebrados pela planta sinistrada, pelo preco praticado pelo
mercado na data de necessidade de cada compra, com o objetivo de minimizar ou

evitar a queda de fornecimento de energia elétrica, em consequéncia de um acidente.

3.4Acidentes em Parques Eoélicos

De acordo com a Associacdo Internacional de Seguradoras de Engenharia
(International Association of Engineering Insurers) — IMIA, as plantas edlicas ainda sédo
de tecnologia muito recentes para estudos profundos quanto a sinistralidade em
seguros. O monitoramento dos riscos esta sendo realizado constantemente para que
haja um historico suficiente para avaliagdes de causas de danos e possiveis melhorias
(IMIA, 2002)

As turbinas edlicas sdo um exemplo de rapida evolu¢do. Em poucos anos as
tecnologias sdo melhoradas, sem que haja tempo suficiente para verificar como sera

a vida util das turbinas que ja estdo em operacéo (IMIA, 2002).

Dentre as licbes ja aprendidas com acidentes ocorridos, alguns fatores se
tornaram essenciais para que as seguradoras avaliem a construgcédo e operacao de
parques edlicos. Dentre eles estdo a escolha de fabricantes, fornecedores e

construtoras de forma geral que ja possuam experiéncia com edlica (IMIA, 2002).

Cabe salientar também a importancia de se verificar danos ja ocorridos para
evitar que novos acontecam. Um exemplo sdo 0s sinistros em série ocorridos nas
turbinas que possuem a caixa de engrenagem. Uma forma de minimizar esta
exposicdo é através da realizacdo de maquinas testadas e aprovadas por
certificadoras internacionais como a TUV Rheinland, organismo reconhecido de
certificacao (IMIA, 2002).

A seguradora GCube, lider mundial em seguros para projetos de energias
renovaveis, apos avaliacdo de mais de 1.200 reclamacfes de sinistros, que
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correspondem a mais de USD 200 milhdes de dolares, disponibilizou em 2012 um
relatorio com sua experiencia. As reclamacdes ocorreram em parques eolicos nos

Estados Unidos. O resultado esta apresentado na Figura 19.
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Figura 19 — Os componentes mais afetados em sinistros
Fonte: GCUBE (2018)
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Figura 20 — Principais motivos de ocorréncia dos sinistros
Fonte: GCUBE (2018)

No Brasil, ja ocorreram alguns acidentes e falhas na construcao e operacédo de
complexos edlicos, que demonstram a dimensdo que acidentes podem tomar,

principalmente quanto a prejuizos. Abaixo ha alguns exemplos de licbes aprendidas.

Em 2016, haviam 13 usinas edlicas paradas no nordeste do Brasil, por ndo
haver linhas de transmissédo que chegassem até estes novos parques que estavam
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sendo construidos, gerando atrasos e perdas financeiras. E de suma importancia que
haja um planejamento e sintonia entre os projetos novos de geracéao e distribuicdo de

energia, para evitar situacdes deste tipo (O GLOBO, 2016).

No sul do Brasil, em 20 de dezembro de 2014, ventos de até 240 km/h
derrubaram 8 torres edlicas de um complexo. Com mais de 100 metros de altura e
600 toneladas de peso, as estruturas foram jogadas ao chdo e causaram a interrupcao
de geracdo de energia elétrica (GONZATTO, 2016).

Para cada regido escolhida para a constru¢cdo dos parques edlicos, € essencial
o devido mapeamento das condi¢cdes climéticas e geoldgicas para 0 correto
dimensionamento do projeto. Os danos da natureza, por exemplo, sdo diversos como

danos de vendaval, alagamento, em outros paises terremotos, etc.

Figura 21 — Torre derrubada com o vendaval
Fonte: Freitas (2016)

Além dos danos materiais que podem ocorrer na construcdo e operacao dos
parques eolicos, é essencial o correto gerenciamento dos riscos para que seja evitado
acidentes que podem causar danos pessoais. Uma caracteristica deste tipo de
atividade séo os trabalhos em altura, que requerem o devido mapeamento para que

seja evitado qualquer acidente.

Infelizmente, j& houve acidentes fatais na manutencdo de aerogeradores no
Brasil. Em um parque do Rio Grande do Sul, houve a queda de um funcionéario quando
uma falha no cinto de seguranca o fez cair na escada interna de uma torre eolica
(REIS, 2019).
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4. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo é realizado um estudo de caso, cujo objetivo principal é
demonstrar a viabilidade financeira para a contratacéo de apolices de seguros durante
a construcao e operacao de parques eolicos. A analise do risco e a precificacao € feita
sob a 6tica das seguradoras.

O objetivo secundario é a avaliacdo dos beneficios concedidos pelo mercado
segurador quanto ao auxilio no gerenciamento e mitigacdo de riscos. Isto posto, a
avaliacdo final considera a relacdo custo x beneficio em se contratar ou ndo as

apolices de seguros.

Durante a construcdo de um parque eolico, o projeto esté sujeito a diversos
eventos que podem ocasionar danos materiais. Estes danos, geram perdas

financeiras significativas ao projeto e podem inclusive inviabiliza-lo.

Alagamentos e demais danos da natureza, danos ocasionados durante o
icamento de pegas que sao extremamente pesadas e requerem planejamento, teste
e comissionamento dos aerogeradores sao alguns exemplos de exposi¢ao. Durante a

operacao também ha diversos fatores de risco.

Os parques eolicos estdo ainda sujeitos a exposi¢des relacionadas a danos da
natureza como vendaval, danos elétricos, quebra de maquinas e incéndio. Danos

estes que também podem gerar perdas e danos expressivos.

De forma a néo expor informacdes sigilosas, sera considerado um complexo
eodlico hipotético. Para que sejam abrangidos os dois ramos de seguros, Riscos de
Engenharia e Riscos Operacionais, sera avaliado o custo de uma apélice contratada
durante a construcdo, bem como o custo para a contratacdo de uma apolice durante

0 primeiro ano de operacao deste mesmo complexo edlico.

N&o ha no Brasil a utilizacdo de uma ferramenta de precificacdo padrdo nas
companhias seguradoras. Algumas utilizam as ferramentas de precificagcao fornecidas
pelos resseguradores internacionais, como a Munich Re (ressegurador aleméo) e a
Swiss Re (ressegurador sui¢o), ambos de grande experiéncia em todos os ramos de

seguros e presente em diversos paises.
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Outras criam ferramentas préprias baseadas nas tarifas de seguros nacionais
e internacionais e conforme sua experiéncia, concedem agravos ou descontos nas
taxas que aplicam aos riscos para informar o prémio da apdlice. O presente estudo de
caso é baseado na precificacdo da ferramenta fornecida pela Swiss Re, chamada de
Puma e concedida para seus clientes, que sdo as seguradoras e posterior analise

através de um precificador proprio.

E importante salientar que as ferramentas de precificacdo sdo utilizadas para
embasamento de taxas. Estas, conforme mencionado acima, sdo advindas de tarifas
securitarias feitas através de calculos atuariais complexos. Porém, ndo ha regras e

custos padroes.

As avaliagbes dos riscos possuem diversas caracteristicas subjetivas e
dependem tanto das normas das seguradoras e resseguradoras, como também da
experiéncia do subscritor (técnicos que trabalham nas seguradoras). Durante a
andlise dos projetos, os subscritores consideram diversos aspectos do projeto. Os
principais pontos avaliados serdo descritos a seguir.

4.1Informacdes Basicas Sobre o Projeto

O escopo do projeto é a construcdo de um complexo edlico no Ceara, composto
por um total de 10 parques edlicos. Cada parque possui 08 torres edlicas de aco com
altura de 90 metros e aerogeradores de 2.5MW.

O valor para a construcao do projeto, denominado valor em risco para a apoélice
de Riscos de Engenharia é de R$ 1.500.000.000,00. Durante o primeiro ano de
operacdo, a cobertura da apdlice geralmente acompanha o valor declarado para a sua
construcédo, neste caso R$ 1.500.000.000,00.

No local da construcdo, chamado na apolice de local em risco, o terreno é
considerado flat, ou seja, plano. Na regido ha outros parques edlicos proximos
facilitando o conhecimento de aspectos positivos e maiores precaucdes a serem

tomadas pelo proprietario dos parques.
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Figura 22 — Localizacao do parque
Fonte: obtido através do GoogleMaps
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Figura 23 — Mapa da localizacdo do parque
Fonte: obtido através do GoogleMaps

O estudo securitario sera realizado a partir do momento de inicio das obras.
Considera-se que todas as avaliagbes necessarias para a implementacdo de um
complexo edlico, como estudo dos ventos, melhor localizagéo, licengas, escolha de
aerogeradores, fabricantes e construtoras ja foram realizadas e estdo em
conformidade com as normas vigentes, bem como com as boas praticas de

construcdo e operacao usuais deste mercado de energia renovavel.

4.2 Avaliacao do Risco

E essencial que antes das negociacdes com as corretoras e seguradoras, 0s
envolvidos no projeto decidam de quem serd o papel de contratar e gerenciar as

apolices de seguros. Durante a fase de obras, esta responsabilidade pode ser tanto
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do contratado, no caso a construtora principal, como do contratante, que é o dono do

empreendimento.

Como neste estudo de caso esta sob avaliacdo os custos das apélices durante
a construcdo e na fase do complexo em funcionamento, considera-se que a
contratante se responsabilizara por todos os seguros. E essencial que as seguradoras
recebam a matriz de responsabilidades para avaliacdo, conforme apresentado na
Tabela 4.

Tabela 4 — Matriz de responsabilidades

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

DESCRIGAO CONTRATANTE | CONTRATADA OBSERVAGOES

Realizacao de planos de seguranca com os colaboradores (SSMA), para
garantia de seguranca da execuc&o do projeto através de equipamentos de
prote¢éo individual distribuida corretamente para cada fungéo X X
desempenahda por funcionario, diarios de seguranca, treinamentos,
regulamentagdo padrdo, entre outros.

Contratada emite e
Contratante aceita

Licenciamentos ambientais e demais licencas exigidas pelos diversos
6rgdos

Disponibilizag&o de equipes de trabalho que possam atender as
necessidades do projeto, desenwlvendo eficientemente cada atividade X
dentro do prazo estipulado

Cumprimento de todas as exigéncias legais trabalhistas X

Contratagado e gerenciamento das apélices de seguros X

Manutencgéo da organizag&o nos canteiros X

Gestdo ambiental das obras, destinagdo correta dos residuos X X

Coordenagéo das diferentes empresas e equipes de trabalho para o
andamento correto das obras, principalmente nos pontos de conflito onde X
pode haver empreiteiros e subempreiteiros diferentes trabalhando

Fornecimento de materiais necessarios para a execugdo dos senigos X

Fornececimento de relatérios de progresso de obras X
Fonte: elaboracgao propria

A matriz de responsabilidade demonstra o método pelo qual a obra seré
gerenciada. A organizacdo de responsabilidades e o correto planejamento, s&o
primordiais para o bom andamento das obras, minimizando surpresas negativas e sao

contabilizadas como aspecto positivo para a avaliagao do risco.

O envio da relacdo das principais empresas envolvidas no projeto € o préximo
passo. Principais construtoras, projetistas, fabricantes dos principais equipamentos
com descritivo breve do contrato de garantia destes, possuem um peso importante

para a precificagcao.

Ao fornecer os dados das empresas participantes do projeto, conforme a
experiéncia que cada um possui no ramo de edlica, a ferramenta de precificacdo da

Swiss RE, Puma, concede descontos ou agravos nas taxas que seréo aplicadas. Em
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caso de avaliagao positiva, o desconto aplicado varia em torno de 15% e para casos

avaliados como baixa experiéncia, os agravos ficam em torno de 20%.

Outro ponto de importante peso para a precificacao, € a avaliagdo do local de
risco. Mediante o recebimento das coordenadas geogréficas, € realizado uma analise
guanto as exposi¢cdes decorrentes de danos da natureza, principalmente vendaval e

alagamento.

A avaliagdo de danos materiais que podem ser causados decorrentes de
alagamento é importante principalmente durante o inicio das obras, quando esta
sendo executado abertura de estradas de acesso ao local de construgdo, quando
necessario, terraplanagem do terreno e execucdo das fundagdes. O cronograma

fisico-financeiro auxilia na analise desta exposicao.

Com o cronograma € possivel verificar quando as etapas construtivas mais
suscetiveis a danos por alagamento seréo realizadas, através de avaliagdo da média
dos indices pluviométricos no determinado més. Espera-se que estas atividades

sejam executadas nos meses tipicamente mais secos.

O projeto de drenagem também € importante para a avaliacado de exposi¢céo de
alagamento. Os projetistas assumem qual o tempo de recorréncia a ser utilizado, que
€ a estimativa de intervalo de tempo o qual é possivel ocorrer a chuva de maior

intensidade que ja ocorreu na regiao.

As seguradoras padronizam como 50 anos o periodo ideal para projetos no
geral. Com este valor, significa que a cada ano ha 2% de chance de ocorrer a chuva
de maior intensidade ja registrada novamente, sendo que quanto menor o periodo
estipulado, menor o gasto com projetos e execucfes de drenagens, porém ha mais

suscetibilidade a alagamentos.

A ferramenta chamada Puma possui acoplada em seu sistema a
disponibilizacdo dos estudos de probabilidade de danos da natureza ocorrerem em
determinado local, sendo estes dados constantemente atualizados. Desta forma a
taxacdo do Puma ja considera agravos nos locais onde ha grande probabilidade de

ocorrer algum evento da natureza como alagamento ou vendaval.
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Figura 24 — Mapa de exposicdo aos danos a hatureza
Fonte: obtido através do aplicativo CatNet da Swiss RE (2019)

Caso o complexo edlico esteja sendo construido, em local suscetivel a chuvas
intensas, além de agravos na precificacdo, as seguradoras podem limitar a
importancia segurada concedida para este evento. Desta forma a exposicdo da
seguradora fica reduzida e o segurado tende a ter melhor gerenciamento de risco para

evitar que danos desta causa acontecam e que fique sem cobertura securitaria.

Da mesma maneira € analisado os possiveis danos materiais que podem
ocorrer decorrentes de vendaval. Esta avaliacdo é importante na etapa de construcao
das torres edlicas, quando séo icadas pecas e equipamentos de valor significativo,
sendo importante que o segurado possua um plano de rigging, documento com a

oficializagéo do planejamento de icamento.

Vendaval também representa riscos para o parque em operacao. Os projetos
executivos para dimensionamento das fundacdes e das torres, posicionamento e
distribuigdo na planta, bem como qual aerogerador sera utilizado devem ser realizados

considerando este evento da natureza.

Os fabricantes sédo pecas-chave para a analise do seguro. Considerando o
escopo de parques edlicos, ha no mercado empresas renomadas e ja com bastante
experiéncia. Mas a informacdo dos modelos de equipamentos a serem utilizados

representam aproximadamente 30% na precificacdo das apolices.
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Equipamentos como aerogeradores ja presentes em outros parques eolicos em
funcionamento, e entende-se em bom funcionamento, no Brasil tornam o agravo de
taxa menor. Ja equipamentos desenvolvidos especialmente para um determinado
projeto, podem configurar como protétipo e fazer com que as apolices possuam
diversas restricbes de cobertura.

Esta representatividade de 30% de custo engloba tanto a precificacdo durante
a fase de construcdo, ja que a apolice de Riscos de Engenharia cobre a instalacao,
montagem e testes destes equipamentos, como durante a fase de operagbes. A
apolice de Riscos Operacionais cobre a quebra destes equipamentos, sendo que

indenizagcBes decorrentes desta cobertura sdo usualmente bastante significativas.

Para eventos relacionados com a quebra de maquinas, também € importante
ressaltar os custos para a retirada do equipamento e substituicdo. Em um evento de
incéndio em um aerogerador, por exemplo, além dos gastos com a substituicdo deste,
h& o custo de retira-lo da torre e de icamento da nova peca, bem como os gastos com
o0 transporte.

Para este fator, o fabricante possuir uma fabrica instalada no Brasil, &
considerado bastante positivo para reduzir a exposicao das seguradoras. Além de
reducdo no custo do transporte, também € reduzido o tempo de reposicéo, que pode
ter valores elevados para que seja cumprido os contratos de fornecimento de energia,

por exemplo, através da compra de energia em mercado spot.

Além da logistica, a informac&o de disponibilidade de pecas de reposicdo e
tempo necessario para a fabricacdo de pecas novas € considerado na precificacéo,
principalmente para a cobertura de lucros cessantes. Para Riscos Operacionais, esta

analise pode representar cerca de 20% do custo do seguro.

Informacgdes quanto aos procedimentos que serao utilizados para a operacao e
manutencdo dos parques edlicos séo indispensaveis para a avaliacdo do risco em
operacdo. O contrato de Operacdo e Manutencdo, O&M, fornece a base de
gerenciamento de risco, tanto quanto a matriz de responsabilidades durante a

construcao.
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4.3Anélise de Perda Maxima Provavel

As seguradoras possuem diversas metodologias disponiveis para a
precificacdo e avaliacdo dos riscos. Aléem das ferramentas de precificacdo e
experiéncia dos subscritores, outra metodologia bastante utilizada é a analise de

perda méaxima provavel.

Esta analise é feita por engenheiros, preferencialmente que possuam
experiéncia em campo, que irdo levantar quais s8o 0s provaveis e possiveis eventos
gue podem ocorrer em cada etapa da planta considerando todos os tdpicos
levantados até o momento. Sao considerados a experiéncia das empresas envolvidas
no projeto, danos da natureza que o local do risco esta suscetivel, eventos similares

no Brasil ou em outros locais do mundo, etc.

Esta avaliagcdo é importante para que a seguradora possua registrado quéo
exposta esta ao assumir um risco, emitindo uma apdlice para conceder cobertura.

Além do custo, esta avaliacdo também indica a melhor capacidade a ofertar.

Neste complexo edlico, por exemplo, o valor de construcdo é superior a R$ 1
bilhdo, porém considerando que nao ha terremotos no Brasil, a possibilidade de que
a seguradora tenha que indenizar R$ 1 bilhdo ao segurado € praticamente nula. Entao
o calculo de perda maxima provavel demonstra financeiramente qual a perda real que
pode ocorrer na apodlice, considerando a probabilidade de que algum evento ocorra.

Segue avaliacdo de perda maxima provavel nos dois ramos de seguros estudados.

Para um complexo edlico, considera-se alguns aspectos para avaliagdo da
perda maxima possivel, sendo: (i) area e localizacéo do site, (ii) exposi¢do a danos da
natureza, (iii) maiores estruturas, (iv) exposicdo a incéndios, (v) planos de
contingéncia, (vi) situacdo e distancia dos servigos de emergéncia e (vii) controles e
procedimentos.

Para o projeto em questédo, esta sendo considerado pela linearidade, a perda
de 30% das torres do complexo. Os valores estimados consideram os cenarios mais
agravados possiveis, para que a exposi¢cdo ndo seja subestimada e gere prejuizos

acima do esperado para as seguradoras.
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Considerando o cenéario das perdas das torres e estimando o valor de R$
10.000.000,00 por torre, o valor maximo de perda neste caso seria de R$
240.000.000,00. Ratificando que este cenario é pouco provavel de acontecer, mas
conservador para que a seguradora consiga ter provisdes para pagamento de sinistros

e consiga contabilmente manter a salde financeira em caso de catastrofes.

4.4 Gerenciamento do Risco

Um dos aspectos mais positivos para 0 segurado, ao contratar as apolices de
seguros de Riscos de Engenharia e Riscos Operacionais, € a participacdo da
seguradora no gerenciamento de riscos. Seguradoras que possuem em seu portfolio
grandes riscos, como parques eolicos, usinas termelétricas e usinas hidrelétricas,
possuem uma equipe de engenheiros de campo, com experiéncias em areas

diversificadas para acompanhamento destes riscos.

Em um primeiro momento, esta equipe avalia as informacdes recebidas
referentes ao projeto e fornece diversas informacdes para que a area de subscricao
avalie se seguird com a analise do risco ou ndo. Neste momento o cliente direto da

area de gerenciamento € a area de analistas da propria seguradora.

Apos o risco ter sido emitido na seguradora, a equipe de engenheiros de risco
passa a realizar inspec¢fes in loco periodicamente, passando a atender também o
segurado. O objetivo é verificar 0 andamento das obras e trocar experiéncia com o
segurado, indicando melhorias e disponibilizando informacdes sobre a experiéncia da

seguradora com obras similares.
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Figura 25- Interface com o cliente na andlise de riscos
Fonte: JLT (2019)

Considerando o complexo edlico deste estudo de caso, a equipe de
engenheiros de riscos recebe todas as informacdes disponibilizadas pelo cliente para
iniciar a avaliacdo. ApoGs a analise do material, o engenheiro de risco disponibiliza as
informacgBes basicas quanto a qualidade do projeto, as maiores exposi¢des tanto de
eventos da natureza, como de danos materiais, o resultado da analise de perda

maxima provavel e fornece esse material ao subscritor.

De posse destas informacdes, o subscritor, estando de acordo que o projeto
apresenta boas caracteristicas, fornece a cotacdo ao corretor, indicando todos os
termos e condi¢cGes que pode ofertar ao segurado, com o custo e franquias. Se o
segurado estiver de acordo, sendo assessorado pelo corretor de seguros, apresenta
a formalizacdo de aceite para a cotacéo recebida, sendo este documento chamado

de proposta, assinado pelo corretor.

A seguradora prossegue com a emissao desta proposta, registrando assim uma
apolice de seguros. A equipe de engenheiros de risco é acionada novamente para
preparar a agenda de inspecéo de risco, conforme o cronograma fisico-financeiro do

empreendimento em construcao.
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Em cada fase considerada de maior complexidade e consequentemente de
maior exposicao para as seguradoras, € realizada a visita in loco. O engenheiro de
risco acompanha a execucéo destas atividades e em conjunto, analisa 0 andamento

do projeto.

Ha uma troca de experiéncias constante, pois € papel do engenheiro da
seguradora indicar todas as melhorias que achar plausivel e indica-las ao segurado,
verificando posteriormente se as melhorias foram atendidas e em caso negativo,
solicitar o motivo e se as solu¢des adotadas pelo segurado atendem um nivel de
seguranca que seja indicado. Bem como também é seu papel, seguir com o

aprendizado constante, verificando novas tecnologias e metodologias construtivas.

4.5Precificacdo

Os riscos sdo subscritos e precificados através da utilizacdo de diversas
ferramentas e informacgdes, de forma que o técnico que trabalha na seguradora possa
ter embasamento suficiente para fazer suas ponderacdes, aplicar descontos ou

agravos nos prémios.

O primeiro passo € solicitar as informacdes necessarias para avaliar o risco ao
corretor. Para o complexo edlico, objeto desta analise, o corretor deve disponibilizar
as principais empresas que participardo da construcdo do complexo, memorial
descritivo, modelo e fabricante dos principais equipamentos, layout e quadro de
coberturas desejado, que contemple as coberturas desejadas e os limites de cada

uma.

Nas cotacdes que as seguradoras encaminham para o corretor, ndo € usual
gue apareca o0 prémio por cobertura. A seguradora apresenta o prémio que ira cobrar
para determinado risco, considerando todas as coberturas solicitadas, sendo este o

prémio net.

A corretora, como intermediadora, também faz uma cobranca em percentual de
comissao, pelo trabalho técnico que realiza. O prémio net acrescido da comisséo da
corretora, resulta no prémio liquido. Por fim, é acrescido ao custo do seguro, o valor
do imposto sobre operacdes financeiras — IOF, para entédo resultar no prémio total,
valor final que o segurado realmente ir4 pagar pela contratacdo da apdlice.
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Utilizando a ferramenta de precificacéo da resseguradora Swiss Re, ao colocar
0 escopo do projeto e as coberturas desejadas, ja ha uma indicacdo de taxa. A taxa é
apresentada através de um valor percentual que ao ser aplicada sobre o limite da

cobertura, resulta no prémio (valor cobrado pela seguradora).

As taxas advém de uma base de dados da resseguradora Swiss Re. Essa base
de dados considera diversos fatores, dentre eles, os valores médios de construcao,
0s custos de reposicdo de equipamentos e a experiéncia de eventos ja ocorridos, bem
como as indenizagdes ja pagas. Com estas ponderacdes, a taxa cobrada deve resultar
em um prémio que, considerando todo o portfélio da seguradora, resulte numa relacéo

custo versus exposicao financeiramente viavel.

Esta base de dados é mutavel, sendo revisada periodicamente com base nos
fatores indicados acima. As taxas indicadas pela ferramenta, baseiam-se na

probabilidade de ocorréncia de um dano que pode se tornar um sinistro indenizavel.

As seguradoras possuem diretrizes proprias, incluindo a taxagdo minima a ser
cobrada, tendo estes valores registros na Superintendéncia de Seguros Privados —
SUSEP. Estes valores minimos séo verificados por atuarios e garantem a saude

financeira das seguradoras.

As taxas minimas séo calculadas pela area atuarial e utilizam, dentre diversas
metodologias, a base de calculo por experiéncia de cada seguradora. A ldgica
considera que o valor médio dos sinistros por sua frequéncia, resulta no prémio
minimo a ser cobrado por apdlice. A taxacdo minima por atividade, neste caso 0s
parques edlicos, é calculada através da somatdria dos sinistros ocorridos dividido pela

somatoria de valor em risco das apdlices.

7

O prémio net de cada apodlice é o resultado da importancia segurada
multiplicada pela taxa a ser cobrada. Este prémio deve pagar: (i) a provisdo dos
sinistros, (i) as comissdes de corretagem e afins, (iii) o lucro esperado pela
seguradora e (iv) as despesas administrativas da seguradora. A taxa minima SUSEP
€ considerada como a taxa pura, pois garante exclusivamente os custos de sinistros,

nao considerando as demais despesas.

Abaixo € demonstrado os custos para um determinado quadro de coberturas,

usualmente contratado para complexos edlicos, tanto de Riscos de Engenharia como
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7

de Riscos Operacionais. Além dos custos, também ¢é informado as franquias por
cobertura, sendo esta a participacao do segurado a ser deduzida das perdas ocorridas

por sinistro.

Apoés todas as ponderacOes citadas acima, os dados do projeto foram
imputados no precificador Puma. As taxas e as franquias apresentadas pelo sistema,

ja consideram a probabilidade de ocorréncia de sinistros.

Para a composicéo final de taxa a ser cobrada, o sistema realiza a precificagéo
dividida em trés grupos principais. Primeiro, o sistema aloca a taxa minima a ser
cobrada para a cobertura béasica, principal cobertura tanto de Riscos de Engenharia

como de Riscos Operacionais.

Em seguida, mostra a taxa minima a ser cobrada devido a exposi¢cao de danos
da natureza no local de construcéo. Por fim, é fornecida a taxa a ser cobrada para a

somatéria das demais coberturas contratadas nas apolices.

Apoés a precificacdo técnica, considerou-se as caracteristicas do projeto em
analise para a composi¢ao do custo final. Neste caso foram concedidos descontos
devido a linearidade do projeto, diluido em 8 parques edlicos, além de descontos
decorrentes da idoneidade e experiéncia das empresas fornecedoras e executantes
em projetos similares sem historico de sinistros anteriores. Segue nas tabelas 5, 6, 7

e 8, os resultados obtidos.

Tabela 5 - Precificagé@o dos Riscos de Engenharia

Riscos de Engenharia
Limite Maximo de
Cobertura Indenizacéao - LMI Taxa Prémio (R$)

(em milhdes de R$)
Basica de Obras em construgdo 1.500.000,00 0,041321% 619.815,00
Civil e Instalacdo e Montagem
Despesas Extraordinaria 15.000,00 0,002066% 309,00
Despesas de Desentulho 15.000,00 0,002583% 387,45
Manutencdo "Ampla" 1.500.000,00 0,004649% 69.735,00
Danos Fisicos em consequéncia
de riscos do fabricante para 800.000,00 0,02066% 165.280,00
maquinas e equipamentos Novos
(LEG 2)
Danos Fisicos em consequéncia
de erros de projeto para obras civis 700.000.00 0,01033% 72.310,00
(LEG2)
Aletamento de Aeronaves/Frete 10.000,00 0,019627% 1.962,70
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Despesas de Salvamento e

~ O 10.000,00 0,002066% 206,60
contencéo de sinistros
Total 0,062% 930.005,75
Comisséo de corretagem (15%) R$ 164.118,66
Imposto Sobre Operacdes R$ 80.746.38

Financeiras (IOF - 7,38%)

Prémio Total - R$

R$ 1.174.870,79

Fonte: elaboragao propria.

Tabela 6 - Franquia dos Riscos de Engenharia

Cobertura

Franquia

Basica de Obras em construcgédo Civil

e Instalacao e Montagem

POS (*) de 10% dos Prejuizos Indenizaveis, com minimo de
R$ 100.000,00 por evento

Serdo somadas as despesas ao prejuizo da cobertura

Despesas Extraordinéria

afetada para deducéo da franquia

Despesas de Desentulho

Serdo somadas as despesas ao prejuizo da cobertura
afetada para deducéo da franquia

Manutengdo "Ampla"

Serdo somadas as despesas ao prejuizo da cobertura
afetada para deducéo da franquia

Danos Fisicos em consequéncia de
riscos do fabricante para maquinas e
equipamentos Novos (LEG 2)

POS de 10% dos prejuizos indenizaveis, com minimo de R$
100.000,00 por evento

Danos Fisicos em consequéncia de
erros de projeto para obras civis
(LEG2)

POS de 10% dos prejuizos indenizaveis, com minimo de R$
100.000,00 por evento

Afretamento de Aeronaves/Frete

POS de 20% por afretamento

Aéreo

Despesas de Salvamento e
contencgdo de sinistros

POS de 20% de todas as despesas, em cada situacdo de
ocorréncia e relativas exclusivamente as coberturas de
contencgdo de sinistro

* POS: Participagao Obrigatéria do Segurado

Fonte: elaboracéo propria

Tabela 7 - Precificacdo dos Riscos Operacionais

Riscos Operacionais

Limite Maximo de
Cobertura Indenizagdo - LMI Taxa Prémio - R$
(em milhGes de
R$)
Basica 1.500.000,00 0,022098% 331.470,00
Despesas Extraordinaria 15.000,00 0,001105% 165,75
Demolicéo e Desentulho 15.000,00 0,003094% 464,10
Quebra de Maquinas 1.500.000,00 0,013259% 198.885,00
Afretamento de Aeronaves 10.000,00 0,001547% 154,70
Contongto e Sinistios. 10.000,00 0,003094% 309,40
Lucros Cessantes (Decorrente
Garantia Basica e Quebra de 250.000,00 0,141425% 353.562,50
Méquinas) - Periodo
Indenitario de 6 meses
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Total \ 0,059% | 885.011,45
Comisséo de corretagem
(15%) R$ 156.178,49

Imposto Sobre Operacdes
Financeiras (IOF - 7,38%)

Prémio Total - R$ R$ 1.118.029,76

R$ 76.839,82

Fonte: elaboracéo propria

Tabela 8 - Franquia dos Riscos Operacionais

Cobertura Franquia

POS de 10% dos prejuizos indenizaveis, com

Basica minimo de R$ 200.000,00 por evento

Serdo somadas as despesas ao prejuizo da

Despesas Extraordinaria cobertura afetada para deducéo da franquia

Serdo somadas as despesas ao prejuizo da

Demoligdo e Desentulho cobertura afetada para deducéo da franquia

POS de 15% dos prejuizos indenizaveis com

Quebra de Maguinas minimo de R$ 200.000,00 por evento

Afretamento de Aeronaves POS de 20% por afretamento
POS de 20% de todas as despesas, em cada
Despesas de Salvamento e Contencéo de situacdo de ocorréncia e relativas
Sinistros exclusivamente as coberturas de contencao de
sinistro

Lucros Cessantes (Decorrente Garantia Basica e
Quebra de Maquinas) - Periodo Indenitario de 6 | Primeiros 30 dias
meses

Fonte: elaboragéo propria

4.6 Verificacdo de Viabilidade Financeira de Contratacdo das Apdlices

Para que seja verificado a viabilidade de se contratar as apdlices, ponderou-se
o mercado segurador atual, o impacto de sinistros no projeto e alguns cenarios de

eventos com a respectiva aplicabilidade das apdlices. Segue abaixo:

() Cenério Atual do Mercado

A contratacdo de apdlices de seguros enseja em custos adicionais para o
projeto. Faz-se importante saber a probabilidade e a potencialidade de ocorréncias de
sinistros para a tomada de decisdo em se pagar o preco das apolices ou deixar uma

verba alocada para possiveis ocorréncias sem a contratacao destas.

Conforme dados da SUSEP e de acordo com o cenario de empreendimentos
edlicos no Brasil, estima-se o cenario para Riscos de Engenharia na Tabela 9 e o

cenario para Riscos Operacionais na Tabela 10.



Tabela 9 — Cenério do Mercado de Riscos de Engenharia

RISCOS DE ENGENHARIA
ano | PREMIOEMITIOO | ooogping | PREMIOEMITIDO | oogaing
TOTAL - R$ EOLICA - R$
2015 459.818.977,00 273.566.221,00 10.136.422,01 6.030.596,39
2016 443.578.310,00 264.763.280,00 10.218.127,11 6.099.001,66
2017 282.739.557,00 119.847.955,00 43.700.707,97 18.523.904,25
2018 266.714.921,00 104.863.347,00 47.607.018,37 18.717.480,33
Fonte: elaboracao propria
Tabela 10 — Cenario do Mercado de Riscos Operacionais
RISCOS OPERACIONAIS
ano | PREMIOEMITIOO | googping | PREMIOEMITIDO | oogaing
TOTAL - R$ EOLICA - R$
2015 | 2.613.876.085,00 | 2.616.578.731,00 | 627.330.260,40 250.932.104,16
2016 | 2.605.034.814,00 | 942.906.627,00 625.208.355,36 250.083.342,14
2017 | 2.740.234.664,00 | 1.959.883.738,00 | 657.656.319,36 263.062.527,74
2018 | 2.669.513.439,00 | 2.026.130.483,00 | 640.683.225,36 256.273.290,14
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Fonte: elaboracéo propria

Com base na sinistralidade de ambos ramos, a contrata¢éo das apdlices torna-
se financeiramente viavel, resguardando a continuidade de operagéo do segurado no
segmento. Conforme demonstrado nas tabelas acima, os valores das perdas sdo
significativos e podem ter um impacto financeiro parcial ou até mesmo a retirada

operacional do segurado.
() Matriz de Definicdo de Impacto

A construcdo de um parque edlico requer altos investimentos e a correta
programacao das obras é primordial para que a implantacédo ocorra com sucesso. Um
dano material nesta fase, causa diversas perdas financeiras que vao muito além da

reposi¢cao do bem.

O objetivo da matriz de definicdo de impacto € demonstrar a exposi¢cao do
proprietario do projeto perante mudancas nao previstas. Esta matriz mostra a
relevancia de alteracdes em trés areas principais durante a constru¢éo de um projeto,
sendo custo, prazo e escopo, versus o nivel de potencialidade que estas alteracdes

causam.

Custos com alteracdes acima de 5% do previsto, conforme a matriz de definicdo

de impacto, séo prejudiciais ao projeto. Um acidente qualquer durante a implantacao



81

de um parque edlico, atinge valores elevados e ja é suficiente para ultrapassar o limite

desejavel de desvio financeiro do empreendimento.

O prazo de execucao € determinante para a viabilidade de um projeto. Em um
parque edlico o atraso na entrega, por exemplo, pode fazer com que o proprietario do
parque nao consiga cumprir o fornecimento de energia contratual, acarretando em
altos custos adicionais. Conforme demonstrado na Tabela 11 abaixo, atrasos acima
de 4 semanas ja requerem atencao por representarem um risco moderado na reducao

de lucro esperado com o empreendimento.

Atrasos acima de 12 semanas, sdo considerados de alto risco para o
empreendimento. Mediante a ocorréncia de um dano, este prazo de 3 meses é

facilmente atingido.

Um evento durante os testes de um aerogerador, incide além do custo de
reposicao deste equipamento em si, 0 custo em se retirar o equipamento defeituoso
do alto da torre e mais impactante, ha o prazo necessario do fabricante em produzir
um novo equipamento e a distancia que este fornecedor esta do local da obra. O
transporte também passa a ser relevante, considerando que para grandes
equipamentos, como ja citado nesta monografia, h4 necessidade de mobilidade de

transportes especiais e programagao prévia junto aos 0rgaos responsaveis.

O escopo nédo deveria sofrer alteracfes durante a execucdo do projeto, ja que
0S custos e 0s prazos sdo dimensionados sobre este. Acidentes durante a construcao
de um parque edlico, podem incidir em mudanca de escopo, devido a necessidade de

solucdes diferentes para reparagao e retomada de servigos.

Independente de qual for a ocorréncia, a contratacdo da apélice de Riscos de
Engenharia se torna essencial. A apdlice ird auxiliar financeiramente na reposicao do
bem que sofreu o dano, como também dependendo das coberturas contratadas,
podera repor tanto os gastos decorrentes de méo de obra adicional e novos turnos de
trabalho para retomada do cronograma como também a perda financeira pelo periodo

de atraso das obras.

Mas o beneficio principal da contratacdo, € o auxilio advindo com o

gerenciamento de risco realizado pelas seguradoras. Uma equipe de engenheiros
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acompanha a execucdo e o cronograma das obras, principalmente nas fases mais
criticas, com o objetivo de mitigar acidentes, até mesmo evitando a ocorréncia de

sinistros.

Tabela 11 — Matriz de Defini¢do de Impacto

MATRIZ DE DEFINICAO DE IMPACTO

P - 5 4 3 2 1
Niveis / Area -
Irrelevante Baixo Moderado Alto Extremo
Desvios negativos ) R R R R R Desvios negativos no
Cust insianifi " Desvios negativos no Desvios negativos no Desvios negativos no " ) d
insignificantes no . arcamento acima de
usto £ orgcamento em ate 5% orgamento de 5 a 10% | orgamento de 10 a 20% ¢
orgamento 20%
P Atrasos insignificantes | Atrasos no cronograma | Atrasos no cronograma | Atraso no cronograma Atraso no cronograma
razo no Ccronograma de até 4 semanas de 4312 semanas de 12 & 24 semanas de mais de 24 semanas
Mudancas Poucas mudancas em Escopo quase ou
R ,'; B ) - B _; Poucas mudancas em Muitas mudancas em pod R
ESCDPD imperceptiveis no areas ndo criticas do |, . . . completamente diferente
areas criticas do escopo |areas criticas do escopo L
ESCOP0 ESCOpo doinicial

Fonte: Universo Projeto (2013)

(1  Cenarios de Eventos

Abaixo sera demonstrado trés hipéteses de acidentes (sinistros). Através do
cenario de cada acidente, sera realizada a aplicabilidade dos termos e condi¢cdes da

apolice.

Primeiro cenéario: Dano nas Pas

Conforme j& mencionado nesta monografia, falhas nas pas representam 41,4%
do total de danos causados por equipamentos eolicos. Pela alta representatividade,
considerando a probabilidade de ocorréncia de média a alta, o primeiro cenario

considera a falha em uma pa.

O projeto avaliado € um complexo e6lico composto por 10 parques de 8 torres
e trés pas cada, totalizando 240 pas no total. Em caso de acidentes com pas durante
a operacao dos parques, 0s custos de reposicéo sao bastante significativos. Além dos
gastos de retirada e reposi¢cao do bem, também é considerado a perda de lucros, ja

gue o aerogerador atingido fica indisponivel pelo periodo da troca das pas.

Pela experiéncia do mercado segurador, em casos reais de sinistros, é
estimado um gasto total para a retomada de funcionalidade deste aerogerador em
torno de R$ 1.000.000,00. Considerando haver 80 aerogeradores com alta

probabilidade de ocorréncia de dano, a contratacdo de uma apodlice de Riscos
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Operacionais se torna viavel, pois o valor dela é inferior a reparacdo de um acidente

em uma pa do complexo.

Segundo cenario: Acidente durante a Construcédo do Parque Edlico.

Utilizaremos um exemplo de sinistro real ocorrido em 2014 no nordeste do
Brasil como parametro deste cenario. A aplicacdo sera na apolice de Riscos de

Engenharia.

No momento da execucdo dos testes dos aerogeradores, houveram dois
acidentes na nacele. Verificou-se que o problema decorreu de falha na caixa de
engrenagem e apos alguns dias, mais outros trés equipamentos apresentaram o0

mesmo dano.

Parques edlicos possuem essa particularidade de terem muitos equipamentos
iguais. Por esta razéo, as seguradoras usualmente colocam uma condi¢c&o de que, em
casos de sinistros da mesma causa, irdo pagar 100% do primeiro sinistro, 80% do
segundo sinistro, 60% do terceiro sinistro e ndo havera indenizacdo do quarto em

diante.

Neste caso, os danos decorrentes de falha na caixa de engrenagem, geraram
um prejuizo de R$ 1.200.000,00 por equipamento. Para a seguradora, 0 primeiro
evento que ocorreu foi o dano em dois equipamentos, que resultaram num prejuizo
de R$ 2.400.000,00.

O primeiro passo é deduzir a franquia para testes. Neste estudo de caso, a
franquia da cobertura de testes, que é a mesma da cobertura basica é de: POS de

10% dos prejuizos indenizaveis, com minimo de R$ 100.000,00 por evento.

A participacdo obrigatéria do segurado neste caso é de 10% dos prejuizos (R$
240.000,00). E a seguradora arca com o restante do valor do sinistro, R$
2.160.000,00.

O segundo evento, com mais trés acidentes, resultou num prejuizo de R$
3.600.000,00. Neste caso, apos a deducao da franquia, o segurado ira arcar com R$
360.000,00 e a seguradora com R$ 3.240.000,00.
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Porém, por ser o segundo sinistro de mesma causa, a seguradora impds que
participaria com 80% dos gastos. Desta forma, a indenizacao sera de R$ 2.592.000,00

e 0 segurado tera o prejuizo de R$ 1.008.000,00.

Os gastos do segurado decorrentes destes sinistros totalizaram R$
1.248.000,00, enquanto a seguradora indenizou R$ 4.752.000,00. Mesmo
considerando o custo da apdlice de R$ 1.174.870,79, ainda assim o valor que o

segurado pagou, fica abaixo do valor total do sinistro.

Além dos gastos decorridos dos acidentes, a seguradora também ira participar
com os demais gastos que podem advir destes, como por exemplo, contratacédo de
mao de obra por mais horas por dia para que a obra seja entregue no prazo ou 0S
custos com a retirada do entulho. Outro aspecto importante a ser considerado € que
durante a construcdo poderdo haver outros sinistros, fazendo com que a relacéo de

custo pago pela apolice seja ainda mais benéfica ao segurado.

Terceiro cenério: Vendaval com os Parques em Operacao.

Utilizaremos o sinistro de vendaval ocorrido no sul do Brasil e citado nesta
monografia como parametro deste cenario. A aplicacdo sera na apolice de Riscos

Operacionais.

Apoés a ocorréncia de um forte vendaval, 05 torres nao resistiram a forca dos
ventos e desabaram, ocorrendo a perda total. O valor dos prejuizos foi de R$
50.000.000,00.

A franquia para danos da natureza neste estudo de caso € a mesma da basica,
portanto POS de 10% dos prejuizos indenizaveis, com minimo de R$ 200.000,00. O
primeiro passo é deduzir a franquia, de 10% de participacdo do segurado (R$
5.000.000,00). A seguradora indenizara o restante do valor, sendo R$ 45.000.000,00.

Mesmo se somados ao valor que o segurado participou do sinistro ao custo da
apolice, de R$ 1.118.029,76, ainda é muito inferior ao gasto que ele teria caso néo
tivesse contratado esta apdlice. Além da ponderacdo de que mediante um sinistro
desta causa e valor, haveria respaldo securitario com outros custos como a retirada
de entulhos, que pode ser bastante significativo financeiramente, além do fato de que

ainda assim existe a possiblidade de ocorréncia de outros sinistros.
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5. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi o de analisar a viabilidade econémica de se
contratar as apolices de seguros de Riscos de Engenharia, que cobre danos materiais
ocorridos durante a construgcdo do empreendimento e a de riscos operacionais, que
cobre danos materiais ocorridos durante a operacdo, de um complexo edlico.
Adicionalmente, buscou-se identificar eventuais contribuicbes que as seguras
poderiam prover no aprimoramento de projetos da infraestrutura edlica e a sociedade

como um todo.

Para tal, foi incialmente revisada a literatura sobre a energia edlica, desde seu
funcionamento e caracteristicas principais, como também a evolucdo dos
equipamentos ao longo dos tempos para a utilizacdo dos ventos como fonte de
geracao de energia elétrica. Foi descrito também o panorama dos parques edlicos em
outros paises do mundo e como esta sendo o crescimento desta fonte de energia no

Brasil.

A analise teve como principais caracteristicas o0 levantamento dos
equipamentos de maior importancia com a descricdo de seu funcionamento para
entendimento das exposicfes a acidentes nos quais tais equipamentos podem estar
envolvidos. Ademais foram analisadas as etapas pela qual o empreendimento passa
até a entrada em operagéo.

Observou-se que, apesar de ser uma tecnologia recente, a energia edlica vem
apresentando um rapido crescimento, com maquinas e equipamentos de melhor
gualidade e eficiéncia e custos cada vez menores. Por outro lado, o rapido
crescimento tem tornado o acompanhamento da durabilidade destes equipamentos
de mais dificil mensuracéo, jA que a cada ano, surgem novas tecnologias, néo

havendo um histérico suficiente para correcéo de possiveis erros de fabricacao.

Para entendimento dos seguros, foram analisados os aspectos em que as
apolices podem contribuir para a sociedade como um todo e o motivo pelo qual surgiu
a necessidade de protecdo de bens. Também foi descrito quais empresas
desempenham um papel importante no ambito securitario e a funcdo de cada delas
nas negociagdes prévias e durante a vigéncia das apolices.
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Os resultados indicaram que a contratacdo das apolices de seguros mostrou-
se viavel financeiramente, no estudo de caso considerado, levando-se em conta o
valor dos empreendimentos edlicos e todas as exposicfes as quais estdo sujeitas.
Verificou-se que o custo dos seguros se situou muito abaixo dos valores que poderiam
ser desembolsados em casos de acidentes, principalmente considerando os altos
valores dos equipamentos envolvidos nestes projetos e o impacto que um acidente

poderia ter em relagdo ao tempo com a planta sem funcionar.

Vale ressaltar que o estudo de caso proposto nesta monografia traz limitagdes
em relacdo as possibilidades de acidentes e custos envolvidos porque cada situacéo
€ Unica, e ndo deve ser generalizada. Além das particularidades de metodologias
construtivas e equipamentos utilizados em cada parque, had também inUmeras
possibilidades de acidentes, podendo alguns desses acidentes serem passiveis de

indenizacdo em apolices de seguros ou néo.

Foi possivel verificar, entretanto, que a relagcao entre o prémio cobrado para a
contragcdo da apolice é substancialmente inferior aos gastos que poderiam decorrer
em caso de acidentes, principalmente considerando a frequéncia com o0s quais eles

podem atingir os empreendimentos.

A principal contribuicdo deste trabalho estd em mostrar que a protecdo dos
parques edlicos através da contratacdo de apdlices tornam as etapas dos
empreendimentos eolicos mais seguras em virtude das trocas de informac¢des com as

seguradoras, auxiliando a que evolucéo dos parques seja continua e crescente.

Como sugestao de trabalhos futuros pode-se considerar o papel que 0s outros
ramos de seguros desempenham nos complexos edélicos como as apolices de garantia
e responsabilidade civil. Também pode ser avaliado o papel que as apdlices de
seguros paramétricos desempenham, ja que essas cobrem oscilagfes climaticas, bem
como entender o motivo pelo qual tal seguro, tdo difundido no exterior, ainda esta em

estagio téo inicial no Brasil.
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