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RESUMO

Em 2023, o Brasil ocupou o sexto lugar mundial em capacidade instalada de energia edlica
onshore, com a regido Nordeste sendo responsavel por 91,52% do potencial edlico do pais. A
energia edlica ndo sb traz beneficios econbmicos, como também promove o desenvolvimento
local e regional. Este estudo buscou analisar 0s impactos causais da implantagdo de parques
edlicos em municipios nordestinos beneficiados pelo FDNE, focando no mercado de trabalho e
em indicadores econdmicos, como PIB per capita e Vaor Adicionado Bruto (VAB) nos setores
agricola, de servigos e industrial. Utilizando dados de 1999 a 2022 e o modelo de Diferencas em
Diferencas (DiD) escalonado, os resultados mostram que a construcao dos parques aumentou
a contratacdo de trabalhadores, o PIB per capita e o VAB nos setores industrial e de servigos,
mas causou impactos negativos temporarios no setor agropecuério, que desapareceram apos a
conclusdo dos parques.

Palavras-chave: Avaliagdo de Impacto; Parque Edlico; Mercado de Trabalho; PIB per capita;
VAB Setoridl.
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1. INTRODUCAO

A energia edlica é uma das principais fontes de energia renovavel existentes, principal-
mente em fungdo do alto rendimento que pode ser alcancado com 0s recursos e a tecnologia
atualmente disponiveis. Em 2023, a capacidade mundial instalada de energiaedlicaatingiu 117
GW, elevando a capacidade total instalada para 906 GW, um aumento de 13% em comparacao
a 2022 (Global Wind Report, 2024).

O Brasil ocupa papel de destaque no cenario global de producéo de energia edlica. Em
2023, figurou entre os seis principais® paises em capacidade instalada onshore?, com 30,45 gi-
gawatts. Até junho de 2024, a capacidade instalada j& havia aumentado em 4,8 GW, sendo que
o0 setor passou a contar com mais de 1.000 parques eodlicos em operacao (Global Wind Report,
2024). Ao mesmo tempo, aAgénciaBrasil (2024)3 informou gque a energia edlicaal cangcou uma
participacdo de 13,2% na matriz energética nacional, correspondendo a 20% da geracéo de
energia necessaria.

Em termos regionais, de acordo com o Relatério Anual do Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS, 2023), a regido Nordeste se destaca por deter 91,52% do potencial edlico do
pais, com um aumento significativo na instalacao de novas usinas nos tltimos anos. Em 2023,
aregido obteve recordes na geracdo de energia edlica, com destaque para o més de julho, em
que a producdo de energia eodlica atingiu 18,40 GW, representando 149,1% da demanda do
subsistema.

A producdo de energias renovaveis, a exemplo da energia edlica, pode oferecer diversos
beneficios econdmicos, como a possibilidade de desenvolvimento local e regional. Areas ru-
rals, muitas vezes marcadas por desemprego elevado e baixa atividade econdbmica, podem se
beneficiar desses projetos, que demandam mao de obra local, principalmente durante a fase de
construcao (Simas, 2012; BNDES, 2019). Esses projetos promovem capacitacao, geram empre-
gos, aumentam a renda e contribuem para a arrecadagao fiscal.

Como aregido Nordeste, historicamente, se apresenta como uma das regides mais desi-
guais do pais e possui condi¢des favoraveis para a geracéo de energia edlica, a atuagdo do Fun-
do de Desenvolvimento do Nordeste (FDNE) no financiamento deste setor pode ser importante

para alavancar o mercado de trabalho e os indicadores econd6micos municipais.

1 O principa éa China, seguida dos EUA, Alemanha, india e Espanha.

2 Em novembro de 2023, a Camara dos Deputados aprovou o marco legal que regulamenta a geracao de
energia offshore, através do Projeto de Lei n°® 11.247, de 2018.

3 Para maiores detal hes, ver: https.//agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noti cia/2023-04/capaci dade-de-

-geracao-de-energia-eolica-deve-bater-recorde-neste-ano. 4
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O FDNE foi criado pelaMPn°2.156-5/2001 e regulamentado pelos Decretos n®7.838/2012
e n° 6.952/2009, tem por objetivo financiar o desenvolvimento econdmico e social na regido
Nordeste, tendo direcionado nos ultimos anos elevados volumes de recursos ao financiamento
do setor eodlico. Sob a gestdo do Ministério da Integracao e Desenvolvimento Regional (MIDR),
por meio da Sudene o fundo destina recursos a projetos de infraestrutura, servicos publicos e
Iniciativas produtivas, focando no potencia de geragdo de novas atividades e empregos, com
acOes voltadas ao crescimento sustentavel na area da Sudene, abrangendo o Nordeste, 0 norte
de Minas Gerais e o Espirito Santo.

Dentre sua carteira de projetos, o FDNE contempla diversos empreendimento do setor
elétrico, em particular do setor de geracéo de energiaedlica. Parailustrar aprioridade dadapelo
Fundo aos empreendimentos de geracéo de energiaedlica, ressalta-se que este setor representou
mais da metade dos projetos apoiados (41), correspondendo a 30% do valor das contratagdes,
desde sua criagao.

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo mensurar os efeitos causais da construcéo
e instalacdo de parques edlicos nos municipios da regido nordeste do Brasil, incluindo aqueles
beneficiados pelo FDNE, sobre indicadores municipais do mercado de trabalho como o niimero
de vinculos, aremuneragdo média e amassa saaria e de atividade econdmica, como o PIB per
capita e 0 Vaor Adicionado Bruto (VAB) da agricultura, servicos e indUstria. A andlise consi-
dera que os empregos sdo gerados antes do inicio de operacéo dos parques, ou segja, quando a
vigéncia de outorga ou o inicio da construcdo dos parques ocorrem.

Existem outros estudos que também analisaram o impacto causa da presenca de par-
gues edlicos em municipios do Nordeste sobre indicadores econémicos, como Rodrigues et
al. (2019), Sampaio (2022) e Sampaio, Costa e Irffi (2023). No entanto, o presente estudo se
diferencia metodol ogicamente ao utilizar o ano da vigéncia de outorga, uma das etapasiniciais
de autorizagdo para a construgdo, e o ano do inicio da construcédo do parque edlico como inter-
vencOes causais. Além disso, utilizou-se um periodo de andlise mais abrangente (2001 a 2022).
Assim, esses dois aspectos (a vigéncia da outorga e 0 ano de inicio da construgdo) juntamente
com um periodo mais extenso, elevam a precisdo da mensuracéo do impacto causal dos parques
e0licos sobre os indicadores econdmicos considerados.

Este Relatorio busca contribuir para o Desenvolvimento regional do Nordeste ao men-
surar e analisar os efeitos causais da construgdo e operacdo de parques edlicos hos municipios
do Nordeste, incluindo os empreendimentos financiados pela Sudene a partir do FDNE, sobre

indicadores econdmicos como PIB per capita e VAB nos setores da indUstria, servicos e agro-5
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pecuaria. Utiliza a metodologia de Diferengas em Diferencgas (DiD) proposta por Callaway e
Sant’Anna (2021). Ressalta-se que ndo foi possivel mensurar os efeitos especificos da insta-
lagcdo de parques edlicos financiados pelo FDNE devido ao pequeno nimero de municipios
beneficiados por esse financiamento. Entretanto, foi possivel captar o efeito para o conjunto
total de parques edlicos instalados e em construcéo entre 2001 e 2022. Ademais, a partir dos
resultados encontrados, o estudo contribui para aformulag&o de politicas publicas e estratégias
de investimento em energias renovaveis.

Além dessa introducdo, o estudo é composto por mais quatro se¢fes. Na segunda secéo,
apresenta-se uma revisao de literatura relativa aos efeitos da implementagdo da energia edlica
sobre indicadores econdmicos. A terceira se¢do mostra a base de dados e estratégia empirica
utilizada na pesquisa. Na se¢éo seguinte, sdo apresentadas as estatisticas descritivas, os efeitos
da construcdo e operacdo dos parques edlicos e a andlise de robustez. Por fim, expdem-se as

consideragdes finais.
2. REVISAO DA LITERATURA

A implementac&o de iniciativas de energias renovaveis, como a eolica, representa uma
fonte de geragdo de empregos e uma opg¢ao de desenvolvimento em regides agricolas, com po-
tencial paraimpulsionar o desenvolvimento socioecondmico de areas rurais (Rio e Burguillo,
2008). Apesar dos desafios do setor em relacdo a infraestrutura de transmissao deficientes (Di-
Ogenes et al., 2020), a literatura destaca que a energia edlica oferece beneficios econdmicos
significativos no Brasil e no mundo.

A literatura internacional aborda os efeitos econdmicos do setor edlico. Em um estudo
para a Unido Europeia, Blanco e Kjaer (2009) encontraram que, além dos efeitos no mercado
de trabalho, ha também desenvolvimento industrial, pois, o setor promove o desenvolvimento
de novas tecnologias e sua exportagdo, impulsionando a competitividade no mercado global.
Bianchini et a. (2019) examinam o impacto da energia edlica no emprego e no desenvolvi-
mento regional em paises europeus, encontrando impactos positivos significativos. Especifica-
mente, as regides que investem nessa fonte de energia frequentemente recebem melhorias na
infraestrutura e geram demanda por trabalhadores qualificados, impulsionando o crescimento
econdmico regional ao atrair investimentos e aumentar a atividade local.

Nesse contexto, Dvotak et al. (2017), Hondo e Moriizumi (2017) e Moreno e Lopez

(2008) examinaram o setor de energia edlica em relagdo a criacdo de empregos e seus demais
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impactos, na Republica Checa, no Japéo e para aregido espanhola de Asturias, respectivamen-
te. Identificaram que, além da criag@o de novos vinculos, ha desenvolvimento da infraestrutura,
crescimento do PIB regional e aumento da atividade econdmica naregiao.

Brown, Pender, Wiser, Lantz ¢ Hoen (2012) realizam uma analise ex post do impacto
da energia edlica em condados dos Estados Unidos, utilizando um modelo de Diferenga em
Diferencgas. Os resultados indicaram que o desenvolvimento da energia edlica gerou impactos
econdmicos positivos e significativos. Especificamente, a instalagdo de parques eolicos esta
associada ao aumento darendaper capita, das receitas fiscais, de empregos e de valor agregado
das propriedades.

Naliteratura nacional, em regides semiéridas, por exemplo, 0s pogos abertos paraacons-
trucdo das torres edlicas sdo posteriormente utilizados pela populacéo local (Simas e Pacca,
2013). Munday et al. (2011) fornecem uma analise detalhada dos beneficios dos parques edlicos
em &reas rurais e suas implicagdes para o desenvol vimento econémico local, especialmente em
relag¢@o a renda per capita e as oportunidades de desenvolvimento econdmico.

Em relacdo aos impactos nos municipios com essas instalagdes, Simas e Pacca (2013);
Aldieri, Grafstrom, Sundstrom e Vinci (2019); Rodrigues, Costa e Irffi (2019); Gongalves, Ro-
drigues e Chagas (2020); Sampaio (2022) e Sampaio, Costa e Irffi (2023) examinam a relacao
entre aenergiaedlica e acriacdo de empregos, destacando os beneficios socioecondmicos desta
fonte de energia. Em geral, 0s autores encontraram que ainstalacdo de parques eolicos tem um
impacto positivo nacriagdo de empregos diretos e indiretos nos municipios.

Em relagéo aos efeitos sobre a atividade econdmica, desenvolvimento local, infraestru-
tura e desenvolvimento econémico, a literatura apresenta alguns estudos relevantes. Aldieri,
Grafstrom, Sundstrom e Vinci (2019) observam que as regides onde os parques edlicos sao
Instalados frequentemente experimentam crescimento econdémico local, impulsionado pelo au-
mento da atividade econdémica e pelo desenvolvimento de infraestrutura. Esses fatores ajudam
areduzir as disparidades regionais, proporcionando uma maior geracdo de empregos em areas
rurais e menos desenvolvidas.

Nesse mesmo contexto, Simas e Pacca (2013) apontam que a instalacgo de parques eo-
licos em areas rurais e menos desenvolvidas promove o desenvolvimento local, melhorando
a infraestrutura e criando uma cadeia econdmica a partir das oportunidades de emprego. De
forma semelhante, Gongalves, Rodrigues e Chagas (2020) mostraram que os investimentos no
setor edlico tém influenciado o desenvolvimento econdomico, tanto em niveis regionais quanto

nacionals. Esses investimentos resultam em aumentos na renda per capita, taxas de emprego,7



P §
TeESOURONACIONAL

indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e melhorias na infraestrutura local, promovendo o
desenvolvimento em regiGes com menos oportunidades econémicas.

Em relagdo aos indicadores economicos, Sampaio (2022) identificou impactos positivos
no PIB per capita, no VAB da industria, nas receitas fiscais municipais e na arrecadacao tributa-
ria, além de um leve incremento no mercado de trabalho local, representado pela massa salarial
per capita. Ademais, Sampaio, Costa e Irffi (2023) também apontam que a implementagdo de
parques edlicos tem impactos positivos significativos em diversas varidveis economicas, como
arenda per capita, a criagdo de empregos diretos e indiretos, e a reducéo das desigualdades
regionais. Além dessas variaveis econdmicas, Silva, Alves e Ramalho (2020) observaram um

aumento no poder de compra da populagado local devido a maior entrada de capital na economia.
3. METODOLOGIA
3.1 Base de Dados

Para a realizagdo dessa pesquisa, foram utilizadas informag6es sobre os parques edlicos
em operacdo e em construgcdo na regido Nordeste do Brasil disponivels no Sistema de Infor-
macdes de Geracao da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (SIGA-ANEEL), e no Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Esses projetos contemplam, inclusive, aqueles finan-
ciados pelo FDNE, conforme o Relatério de Gestao do Fundo disponibilizado pela Sudene.

Mantiveram-se, na amostra, para o grupo de tratados, apenas 0s municipios nordestinos
com parques edlicos instalados (construidos e em construgdo), conforme informagdes do Sl-
GA-ANEEL. Para o grupo de controle, utilizaram-se os municipios limitrofes* a0s municipios
sem parques edlicos instalados. Tanto para os parques edlicos em construgdo quanto para 0s
parques edlicos em operagdo, a atribuicdo ao tratamento ocorreu, majoritariamente, conside-
rando-se 0 ano de inicio da construgdo das obras. No entanto, para 0s casos de auséncia dessa
informacao, utilizou-se o inicio da vigéncia de outorga dos projetos, umavez que 0s parques so
podem comecar a construcéo a partir dessa outorga.

Para captar os efeitos sobre 0 mercado de trabalho local, considerou-se a quantidade de
vinculos celetistas ativos, indicando o nimero de postos de trabalho. Além do emprego, uti-
lizou-se a Massa Salarial, que corresponde a soma de todos os salarios e pode captar o efeito

sobre a renda do trabalho. O volume de emprego e a Massa Salarial foram obtidos a partir de

4 Os municipios limitrofes foram construidos por meio do software QGIS.
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dados extraidos da Relagdo Anual de Informagtes Sociais (RAIS) do Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE).

Como os efeitos sobre os indicadores econdmicos podem ser decorrentes de outros fato-
res, além dainstalacéo do parque edlico, sdo consideradas nas estimagdes caracteristicas como
o porte da populagio (extraida do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE) e Indi-
ces de Desenvolvimento Municipal (IDHM) geral, educacional, longevidade e renda (extraidos
do Atlas do Desenvolvimento Humano da ONU - ADH-ONU). A ponderacdo também leva
em consideracdo o fato do municipio localizar-se na regido do semiérido, na bacia do rio Séo
Francisco ou na bacia do rio Parnaiba, variaveis extraidas do Instituto de Pesguisa Econémica
Aplicada (IPEA). Todas essas caracteristicas, obtidas para 0 ano de 2000, sdo utilizadas para o
calculo dos pesos que ponderam as caracteristicas dos municipios, por meio do balanceamento
por entropia descrito por Hainmueller (2012), a fim de comparar os municipios com caracteris-
ticas mais similares antes do tratamento.

A densidade populacional e a tipologia municipal, extraidas do MIDR e a velocidade mé-
dia dos ventos, considerada como um parametro importante para a instalagdo de usinas edlicas
nos municipios, sdo utilizadas como covariadas no modelo. Estas informagdes de frequéncia
anual compreendem os parques edlicos dos municipios em que estdo instalados no periodo de
2001 a 2022.

Ressalta-se que, como nem todos 0s municipios possuem informagdes para a vel ocidade
média dos ventos, optou-se por considerar a vel ocidade média dos ventos para as estacdes mais
préximas dos municipios em 2022. |sso foi possivel a partir das informacfes contidas no Insti-
tuto Nacional de Meteorologia (INMET). Ademais, para as informagdes relativas ao mercado
de trabalho, a saber: vinculos ativos, remuneracdo média e massa salarial, removeram-se 0s
vinculos relativos ao setor estatutéario e Administragdo Publica Federal, mantendo na andlise
apenas 0s empregos ndo publicos. O Quadro 1 descreve as varidveis utilizadas pelos model os
estimados:
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Quadro 1 - Varidveis utilizadas na estimagéo dos Model os

Variavel Modelo 1~ - Parques em Modelo 2 - Parc!ues em
Operagéo/Construgao Construcéo
In(Quantidade de vinculos) Sim Sim
In (Massa salarial) Sim Sim
In (Remuneragao média) Sim Sim
In (PIB per capita) Sim Sim
In (VAB - Servigos) Sim Sim
In (VAB - Industria) Sim Sim
In (VAB - Agro) Sim Sim
Densidade Populagao Sim Sim
Velocidade Média do Vento Sim Sim

Fonte: Elaborado com dados da pesquisa.

3.2 Estratégia de Identificacdo

O mecanismo de transmissdo ocorre da seguinte forma: A construcdo de parques eolicos
nos municipios do Nordeste impacta significativamente as economias locais tanto de forma
direta quanto indireta. A construcao e operagao desses parques geram empregos diretos e indi-
retos. De acordo com LLera Sastresa et al. (2010), os empregos gerados durante o processo de
construcdo dos parques edlicos sdo de carater temporario. Neste estagio, tende-se a ter maior
participacdo de mdo de obralocal do que de outros municipios circunvizinhos. Além disso, par-
te dos postos de trabal ho é ocupada por trabal hadores da construco civil, técnicos deinstalagdo
de aerogeradores e operadores de guindastes, além de profissionais de seguranga do trabalho
(Simas, 2012).

Assim, ha um aumento da renda dos trabal hadores, bem como dos proprietérios de terras
arrendadas, 0 que eleva os gastos com bens e servigos locais, resultando em maior arrecadacéo
fiscal dos municipios, promovendo o crescimento dos setores econdmicos, como a industria e
os servicos. O aumento das receitas fiscais locais permite que os governos municipais aumen-

tem os gastos em servigos publicos, como educacao, e na infraestrutura local®. A demanda por

5 Os autores também estao analisando os efeitos sobre as receitas fiscais em outra pesquisa.

10



P (\
TeESOURONACIONAL

bens e servicos locais cresce devido ao aumento da atividade econdmica e do emprego, e 0s
valores imobiliérios podem se valorizar, aumentando a riqueza dos proprietérios locais. Esses
fatores combinados promovem um ciclo positivo de crescimento econémico e elevacdo do
PIB per capita nas regides com parques edlicos (Slattery e Johnson, 2011; Brown et al., 2012;
Brunner e Schwegman, 2022).

Dessa forma, a instalacdo de usinas e6licas pode ser considerada um importante canal
de desenvolvimento local, corroborando com o modelo l6gico da PNDR. Conforme j4 indicado
na secdo anterior, estima-se 0 impacto sobre os indicadores do mercado de trabal ho (quantidade
de vinculos ativos, remuneracdo média e massa salarial), PIB per capita e VAB dos setores da
IndUstria, Servigos e Agropecuéria, adotando-se o inicio da construgdo dos parques como in-
tervencdo. Porém, para os parques que ja estdo em operacdo e ndo se tem ainformacéo sobre o
inicio daobra, utiliza-se o inicio da vigéncia de outorga dos projetos.

LLera Sastresa et al. (2010) esperam que haja uma maior quantidade de mao de obra na
faseinicial de construcéo e instalagdo dos parques e uma menor quantidade de mé&o de obrana
fase de operagdo. No entanto, a m&o de obra empregada no setor na fase de operacéo necessita
de maior especializagdo, dado o seu direcionamento a manutenc¢ao dos empreendimentos. Nes-
se contexto, 0s municipios que possuem parques edlicos em operagdo ou em construcdo fardo
parte do grupo de tratamento. Ressalta-se que se tratam de duas andlises distintas. A primeira
contempla municipios com parques eolicos construidos e em construcéo (de modo agregado),
e a segunda considera apenas municipios com parques eolicos em construcdo. Além disso, 0s
efeitos dos indicadores do mercado de trabalho, PIB per capita e VAB serdo analisados consi-
derando esses municipios e essas duas abordagens.

Os grupos de controle, para ambos 0s casos, SA0 COMPOStos por municipios que poderiam
receber tais empreendimentos, porém, ndo possuem parques eblicos. Além disso, como a rota
de vento é um fator importante para a instalagdo do parque, restringiu-se o grupo de controle
para acomodar municipios vizinhos imediatos aqueles com instalagdes eolicas, como se obser-
vanaFigural. A selecdo dos grupos de controle, com municipios limitrofes, tem como hipotese
o fato de que esses municipios apresentam caracteristicas socioecondmicas e climéticas seme-
lhantes aos que possuem empreendimentos eodlicos (Rodrigues, Costa e Irffi, 2019; Sampaio,

2022; Sampaio; Costa; Irffi, 2023).
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Figura 1 — Municipios com parques Edlicos na &rea de atuagéo da Sudene

Limitrofes Construcéo FDNE

Fonte: Dados da pesquisa.

3.3 Estratégia Econométrica

Para atingir os objetivos propostos, utilizou-se o estimador de diferencas em diferencas
(DiD) escalonado de Callaway e Sant’Anna (2021), que possibilita a estimacdo e a inferéncia
dos parémetros causais dos efeitos da construcéo de parques edlicos, ao levar em consideragdo
multiplos periodos, variacdo no tempo de tratamento e efeitos heterogéneos.

Callaway e Sant’ Anna (2021) classificam as unidades tratadas de acordo com o momento
em que comegaram a participar do tratamento. Dessa forma, ¢ possivel estimar o Efeito Médio
do Tratamento sobre os Tratados para cada grupo, "g", em cada periodo de tempo, "t". Além
disso, a estimagao pode ser realizada quando existe um grupo de unidades "nunca tratadas’.
Caso esse grupo ndo esteja disponivel ou sgja muito pequeno, utiliza-se o grupo de unidades
"ainda ndo tratadas®.

Os autores propdem uma ponderacdo que visa aproximar unidades tratadas e ndo tratadas
em termos de probabilidade de participagdo no programa. 1sso € feito através da estimativa do

Seguinte escore de propensao:

P (X) =P(G =1

X.G+C=1) (1)

Onde X ¢ o conjunto de variaveis observaveis; G_g ¢ uma variavel binaria que assume

6 Athey e Imbens (2006) e de Chaisemartin e D'Haultfoeuille (2018) também exploram a utilizagdo de
unidades "ainda ndo tratadas" como grupos de comparacdo em procedimentos de DiD.
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valor 1 se a empresa foi beneficiada no periodo g; e C ¢ uma dummy que assume valor 1 se a
empresa pertence ao grupo de controle. Assim, o0 escore de propensao é estimado para cada ano
de entrada no tratamento, g, o que gera maior flexibilidade para obter a semelhanga de caracte-
risticas entre controles e cada grupo de tratamento.

Sob essas suposi¢oes, o0 efeito médio do tratamento para grupo-tempo, incluindo o com-

portamento de antecipacdo d, pode ser identificado semi-parametricamente como:

ATT(g.0) = E E[G;g] B [IPZ?EZ ] (Yt ¥ s 1) @)

1-pP (X)

Onde Y, e Y, , representam, respectivamente, a variavel de resultado no tempo t e no
tempo imediatamente anterior ao recebimento do beneficio pelo grupo g, considerando a ante-
cipagdo. Devido a presenga das dummies G,e C no primeiro termo entre parénteses da Equagéo
(2), adiferenca (Yt-Yg_ ,.;) € calculada separadamente para cada grupo g e para o seu respectivo
grupo de controle. Além disso, pode-se utilizar nade estimagéo do ATT(g,t), estimadores base-
ados em regressoes de resultados (Heckman et al., 1997, 1998), ponderagdo de probabilidade
inversa (Abadie, 2005) e métodos duplamente robustos (Sant’ Anna e Zhao, 2020).

Portanto, esse estimador proposto por Callaway e Sant’Anna (2021) ¢ uma ponderagdo
da diferenca de resultados entre os grupos de tratado (ngl;C:O) e controle (Gg=O;C:1), antes

e apds aintervengdo, em que 0S pesos Sao:

PE(X)C
G G C 1P,

W =—Irew =-—T>"7 3
g EG] g E[ Pg(X)c] 3

l—Pg(X)

Essa abordagem ndo s6 equilibra as caracteristicas observaveis entre os municipios que
tiveram e possuem parques eolicos construidos e em construcdo e aqueles que ndo possuem
parques edlicos, como também controlar por caracteristicas ndo observaveis que permanecem
constantes ao longo do tempo. Além disso, por setratar de um estimador ndo paramétrico, 0 AT-
T(g,t) permite identificar o impacto causal da construg@o de parques edlicos sem a necessidade
de impor formas funcionais especificas, como as usadas nas regressoes lineares tradicionais na
literatura de diferencas em diferencas para controlar caracteristicas observaveis.

Além disso, o estimador possibilita a execucdo de um teste para a hipétese de tendén-
cias paralelas, calculando o ATT(g, t) para periodos anteriores ao tratamento. A n&o rejeicao
da hipétese nula sugere gue o grupo de controle é um contrafactual adequado para o grupo de

tratamento. A hipétese nula do teste é:
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H, E[X,G=1]-E[X,C=1] a.s.— 0 (4)

Por fim, como apresentado pelos autores, pode-se verificar a suposicdo de tendéncias
paralelas por meio de analise grafica, usando um intervalo de confianca simultaneo de 95%.

Embora os testes de tendéncias utilizados nos modelos DiD escalonados sejam uma ve-
rificagdo natural e intuitiva da suposi¢do de tendéncias paralelas, pesquisas recentes mostram
algumas limitagBes. Mesmo que as pré-tendéncias sejam exatamente paralel as, ndo ha garantia
de que a suposicao serd satisfeita no pds-tratamento (Kahn-Lang e Lang (2020). Outra questao
€ gque, quando ha diferencas pré-existentes nas tendéncias, os testes podem falhar em rejeitar
devido a baixa poténcia (Bilinski e Hatfield, 2018; Freialdenhoven et al., 2019; Kahn-Lang e
Lang, 2020; Roth, 2022).

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1 Estatisticas Descritivas

A Tabela 1 apresenta as estatisti cas descritivas rel ativas aos municipios que ja apresentam
parques edlicos em operacdo, e expde as médias e as diferencas entre as médias para 0s grupos
de municipios tratados e de controle. Nesse sentido, apresentam-se informagdes associadas as
variaveis adotadas no célculo do efeito da construcdo dos parques e6licos nos municipios e seus
limitrofes, apds serem aplicados os filtros delineados na se¢do metodologica. Sao expostas as
caracteristicas dos grupos de tratamento, antes e depois dos municipios que receberam os par-
gues edlicos, e para 0s municipios limitrofes que ndo receberam parques edlicos. Considera-se
0 ano imediatamente anterior ao tratamento (a partir de 2000) e o Ultimo ano apos tratamento
(até 2022)7, como referéncia para a comparacdo entre oS grupos.

Utilizam-se como variaveis de resultado o nimero de vinculos, remuneragdo média real
(deflacionada pelo Indice Nacional de Precos ao Consumidor - INPC), massa salarial, PIB per
capita e 0 valor agregado da agropecuaria, servigos e industria. Como varidvels de controle,
0u Sgja, como representativas das caracteristicas dos municipios, foram utilizadas a densidade
populacional e a velocidade média dos ventos.

Os resultados mostram que, em termos médios, 0 nimero de vinculos, amassa saarial, o

7 Asandlises paraPIB e Valor Adicionado foram realizadas para 0 ano de 2021, devido ser o Ultimo ano

disponivel paraessasvariaveis. 14
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valor adicionado da agropecuaria e de servigos, bem como a densidade populacional, apresen-
taram algumas diferencas entre 0s municipios, no entanto essas diferencas ndo se mostraram
estatisticamente significantes no periodo pré e pds-tratamento. A remuneracdo média e o PIB
per capita ndo foram significativas no periodo pré-tratamento, no entanto, apés o tratamento
essa diferenga se tornou positiva e significante, o que sugere um impacto econdmico positivo
para agueles municipios considerados tratados. A vel ocidade média do vento, constante no pe-
riodo considerado (fixado em 2022, ultimo ano de andlise), se mostrou diferente e significante

para 0s municipios que tém parques eolicos.

Tabelal — Médias e diferencas de média das varidvels para 0s grupos de municipios tra-

tados (T) e de controle (C) para os municipios limitrofes.

Pré-intervencao Pdés-intervencéo

Variavel Controle Tratado T-Test Controle Tratado T-Test
Vinculos 546 605 0.68 1605 2121 0.23
Remuneragao Media 1.39 145 0.51 2.08 2.65 0.00*
Massa Salarial 833.44 1046.06 0.44 713.93 1270.49 0.15
PIB per capita 0.38 0.51 0.22 1.63 6.11 0.00*
VAB - Agro 1055.93 2215.10 0.05 79894.88 78956.62 0.94
VAB - Servigos 85848.76 93717.61 0.72 272962.00 396653.31 0.17
VAB - Industria 24511.04 49737.71 0.07 169520.15 537382.36 0.00*
Densidade Populacional 40.50 35.41 0.35 46.877 44.404 0.74
g:'rft‘;isdade Mediaos 2,51 3.02 0.00 2.507 3.024 0.00
Obs 237 119 237 119

Fonte: Elaborado pelos autores. VVal ores monetarios em milhares de reais. Nota: * p-valor
< 0,05.

As diferencas médias entre 0s municipios nos grupos de municipios com e sem parques
edlicos ndo se mostraram estatisticamente significantes no periodo pré e pds-tratamento na
maioria dos casos, como se observa pela Tabela 2. Esse cendrio foi observado no caso dos vin-
culos, massa salarial, VAB — Agro, Servicos e Industria, bem como densidade populacional e
velocidade média dos ventos. No entanto, verifica-se que a remuneracao média, que ndo tinha
diferenca significativa no periodo pré-construcdo dos parques eolicos, passou a ser positiva

apos o tratamento, destacando o impacto da construgéo de parques edlicos sobre a remuneragélo15
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média destes municipios.

Tabela 2 — Médias e diferencas de média das varidvels para 0s grupos de municipios tra-

tados (T) e de controle (C) para os municipios limitrofes de parques em construgéo

Pré-intervengao (construgéo) Pés-intervengéo (construgéo)

Variavel Controle Tratado T-Test Controle Tratado T-Test
Vinculos 343 304 0.71 1210 1176 0.91
Remuneracgéo Média 1.50 1.33 0.2 213 2.69 0.00*
Massa Salarial 556.55 465.84 0.59 3007.43 3065.24 0.95
PIB per capita 6.05 595 0.88 36.74 45.5514 0.21
VAB - Agro 16160.82 14532.35 0.53 76562.14 48956.27 0.07
VAB - Servigos 66550.75 64588.3 0.86 224610.25 204372.74 0.71
VAB - Industria 23860.24 31768.44 0.47 227413.39 284542 .91 0.62
Eg;ﬁ:gii‘lial 29.39 23.66 0.18 32.52 26.23 0.18
et L 2.69 3.02 0.09 2.69 3.02 0.09
Obs 161 75 161 75

Fonte: Elaborado pelos autores. Valores monetarios deflacionados pelo em milhares de

reais. Nota: * p-valor < 0,05.

4.2 Efeitos da Construcdo e Operacgdao de Parques Edlicos

Para verificar o efeito causal sobre os indicadores econdmicos dos municipios com par-
ques edlicos construidos e em construcao, considerou-se como grupo de controle seus munici-
pios limitrofes. Entretanto, para a validagdo dos efeitos causais, € necessario que 0s municipios
com parques eolicos sigam a mesma trgjetoria de seus municipios limitrofes na auséncia do
tratamento. Assim, seguindo Callaway e Santana (2021) e Callaway (2021)8, foi realizado o
teste de pré-tendéncias paralelas (Figura 2, Figura 3, FiguraAl e FiguraA2), a partir do estudo
de eventos que € proposto pelos autores®. Busca-se verificar se ha uma diferenca sistematica na

trajetoria dos municipios que possuem parques edlicos em constru¢do ou em operacéo com 0S

8 Para maiores detalhes, ver: https://bcallaway11.github.io/posts/event-study-universal-v-varying-base-
-period
9 Callaway e Santana (2021), também argumentam que o grafico de grupos pode ser analisado para

verificar as pré-tendéncias paralelas. Entretanto optou-se nesse artigo utilizar o Estudo de Eventos, dado que de

acordo com os autores, mesmo com cautela, este também pode ser utilizado. 16
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municipios limitrofes antes da construcéo desses parques.

Os periodos de pré-tratamento séo usados para validar a suposi¢éo de pré-tendéncias pa-
ralelas dos model 0s, enquanto os periodos de pos-tratamento mostram os efeitos dinamicos do
tratamento. Observa-se na FiguraA1, no apéndice que paratodas as estimativas, a hipotese de
pré-tendéncias paralelas é valida.

Assim, com base nos resultados dos testes de pré-tendéncias paralelas, é possivel analisar
os efeitos causai s da construgdo de parques edlicos sobre 0 PIB per capitae o VAB daindustria,
servicos e agropecudrio, usando o estimador de Callaway e Sant'Anna (2021). Entretanto, mes-
mo com a validagdo dos testes de pré-tendéncias paralelas para quase todas as estimacles, as
estimativas encontradas, tanto para o efeito médio de grupo, quanto para os efeitos dindmicos,

devem ser observadas com cautela.

Figura 2 - Estudo de Eventos para parques construidos e em construgdo: Mercado de
Trabalho

Vinculos Remuneracéo

B T T T e e s Rras et et et e Rt o o e} A e L e AL e
FIIZHCTVIOITIG1SI4 T3 THOB BT B-54-3-200 | 2 34 5 67 8 21011121316 1501 713182021 AIBIHEIMBTFRIFIHII 0007 E-54D-E10 1 234 BB T B ST HIEIGITIRI0NE

e Bl = P e Post

Massa Salarial

08 4 ‘

HIZENIPIVETHEIBIM I MIDEB.TB.64-3.2.90 1 2 3 4 65 8 7 8 8 10111 HB1B17181 02021

+ Pra o Do

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 3 - Estudo de Eventos para parques construidos e em construgdo: Indicadores

Econdmicos
PIB per capita VAB Servicos

2GRN LABIS A FILIA00 4 7 6643210 1 2345878 8 101112131415167 181020 PRRETEEIN0E R T E5 23200323 156 F 1 9035

Pre v Tow

VAB Industria VAB Agropecuaria

ARSI II0-0 - 7 B8 4320 12348 BT 8§ 1011213415187 B8 0 ZH201918 TSI M08 B 7 65432901 234567 8 810213415 1517181520

Pra = Put

Fonte: Elaborado pelos autores

Analisando as estimativas para o efeito médio de grupo, encontram-se evidéncias de que
os parques eo6licos financiados com recursos do FDNE tém efeitos positivos sobre o mercado de
trabalho. Note pela Tabela 3 que o impacto é de 23,41%?" na criagdo de novos postos formais
de trabalho celetistas, quando considerados 0s municipios com parques edlicos construidos e
em construgdo. Também sdo observados efeitos sobre a massa salarial evidenciam um aumento
de 27,51% para 0s municipios com parques edlicos em operagcdo e/ou construgdo. Os parques
e0licos em construcdo também apresentam efeitos positivos, em média, um aumento de 19,40%
no namero de empregos. E, em relacdo a massa salarial, observou-se um aumento de 25,43%.

A0 passo que, ndo sdo observados efeitos sobre a remuneracéo média.

10 Dado que as estimativas foram derivadas de um modelo log-linear, o efeito causal ¢ calculado como

[100 x (exp(B) - 1)%]. 18
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Tabela 3 - Estimativas da construcdo de Parques EGlicos sobre indicadores econdmicos

Parques em Operacdo/Construgao Parques em Construcao

Efeitos ATT EP IC ATT EP IC
Vinculos 0,2103* 0,0598 0,0931 0,3276 | 0,1773* 0,0626 0,0547  0,3000
Massa Salarial 0,2430* 0,0637 0,1182 0,3679 | 0,2266* 0.0842 0,0615 0,3918
Remuneragéo 0,1462  0,1030 -0.0558 0.3481 0,1660 0,1636 -0,1547 0,4868
PIB per capita 0,1897* 0,0384 0,144 0,2651 | 0,0606* 0,0267 0,0082 0,129

VAB - Servigos 0,1024* 0,0228 0,0577 0,1471 0,0137 0,0271 -0,0395 0,0668

VAB - Industrial 0.7190* 0,146 0,4943 0,9436 | 0,2796* 0,0883 0,1065 0.4539

VAB - Agro -0,0702 0,0398 -0,1482 0,0078 | -0,0934* 0,0289 -0,1501 -0,0367

Fonte: Elaborado pelos autores. * p-valor < 0,05.

Com base nesses resultados, pode-se afirmar que a presenca dos parques eodlicos impul-
siona a economialocal, a partir da criagdo de novos empregos. No entanto, apesar do aumento
no niimero de empregos, os salarios médios dos trabal hadores ndo sofreram mudancas substan-
cials, ou sgja, 0s novos postos de trabalho possuem remuneracdo semelhante aos ja existentes
na regido. Por outro lado, embora ndo haja um impacto significativo na remuneragdo média,
0 crescimento no nimero de empregos indica um aumento geral nos rendimentos agregados
(massa salarial) da populagédo local.

Analisando os resultados dos parques edlicos sobre 0 PIB per capita dos municipios na
area de atuacdo da Sudene, verifica-se que estes geraram um aumento de aproximadamente
20,89% no PIB per capita dos municipios, quando considerados 0os municipios com parques
construidos e em construcdo, e de 6,25% para aguel es municipios com parques ainda em cons-
trucdo. Esses resultados indicam que os parques edlicos ja em operacdo tém um impacto maior
e imediato no PIB per capita em comparagdo com os pargques ainda em construcdo. O maior
efeito para os parques ja construidos pode ser atribuido a geragdo de energia e, consequente-
mente, de receita advindas dos parques em operacdo, além da continuidade da empregabilidade
dos trabal hadores, enquanto os parques em construcéo encontram-se na fase inicial dos inves-
timentos.

Em relacdo aos efeitos sobre os VAB setorials, observa-se que o setor de servigos ndo é
impactado pelos parques que estdo em construcdo, ao contrério do que ocorre com 0S parques
ja construidos, onde ha um aumento de 10,78%. Esse resultado, se da, possivelmente, devido
a natureza tempordria das atividades de construcdo, que ndo exigem muitos servigos locais,

exceto aqueles necessarios para o0 suporte direto da construcdo. No entanto, ao entrarem em
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operacdo, 0s parques geram uma demanda continua por servigos de manutencdo, logistica e
outros servicos relacionados direta ou indiretamente a geragao de energia, o que resulta em um
aumento significativo no VAB do setor de servigos.

No caso do VAB daindustria, ha um efeito positivo em ambas as situagdes, com um au-
mento de 105,24% para 0s parques ja construidos e em construgdo e 32,26% para aqueles ainda
em construcdo. Além dos efeitosindiretos, o setor industrial apresentaimpacto positivo em am-
bas as fases, com um efeito maior para os parques ja construidos e em construcdo. Esse cenédrio
possivelmente ocorre da seguinte forma: durante a construcdo, ha demanda por materiais de
construcdo, equipamentos e servicos de engenharia, beneficiando a industria local. Quando os
parques entram em operacdo, h uma necessidade continua de manutenc&o, reparos e possivels
expansoes, 0 que continua aimpulsionar o setor industrial.

Por outro lado, o VAB do setor agropecuério apresenta um efeito negativo de (-8,92%)
nos municipios que ainda tém parques em construcéo, apontando que o setor € negativamente
impactado durante a fase de constru¢ao dos parques edlicos. Nao se identificou efeito quando
se consideram os pargues ja construidos e em construgdo. Esse resultado pode ser explicado
peladesocupacdo de terras agricolas no periodo de construcéo, o que interfere nas atividades do
setor e resultaem perdas econdmicas. No entanto, umavez que 0s parques entram em operacéo,
eles ndo afetam significativamente o setor agropecuario, sugerindo que os impactos negativos
s80 temporarios e restritos ao periodo de construgéo.

Em relagdo aos efeitos dindmicos, as estimativas para os parques construidos e em cons-
trucdo (Figura 2) indicam que o efeito positivo ocorre no terceiro ano apos o inicio da constru-
¢do e continua até dez anos para o PIB per capita, sugerindo um efeito forte e de médio prazo.
Parao VAB dalndustria e de Servigos, 0 efeito positivo ocorre no primeiro ano pos-construcéo
e perdura até o nono ano. Quando se analisa o VAB para Servicos, observa-se um efeito seme-
lhante. Por fim, o VAB da Agropecuaria apresentou um efeito negativo no primeiro ano apds o
inicio da construcdo dos parques. Ainda analisando a Figura 2, percebe-se um efeito dinamico
no periodo 20 parao PIB e parao VAB daIndustria

Para os parques gque ainda estdo em construcdo (FiguraAl), ndo houve efeito dinamico
para o PIB per capita e nem para o VAB servicos. Por outro lado, houve efeito positivo para o
primeiro ano apos o inicio da construcdo para o VAB daindUstria, e negativo para o primeiro e
oitavo ano apos o inicio da construgdo somente para o VAB da agropecuéria. Esse efeito ding
mico corrobora os efeitos médio de tratamento grupo-tempo para essa amostra, excetuando-se

aestimativado PIB per capita. 20
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Portanto, os resultados obtidos na analise de estudos de eventos apontam que a constru-
¢do de parques edlicos tem impactos variados sobre diferentes setores econdémicos ao longo
dos anos de operagdo. Enquanto alguns setores, como a industria e os servigos, beneficiam-se
positivamente desde o inicio da construcdo, a agropecuaria, por exemplo, experimenta efeitos
negativos a curto prazo. Ademais, ao indicar um impacto positivo naeconomialocal, este estu-
do corrobora com os estudos de Rio e Burguillo (2008), Blanco e Kjaer (2009), Munday et al.
(2011), Simas (2012), Simas e Paccas (2013), Aldieri et al (2019), Sundstrém e Vinci (20190,
Rodrigues, Costa e Irffi (2019), Sampaio (2022) e Sampaio, Costa e Irffi (2023).

4.3 Andlise de Robustez dos Resultados: Controles Limpos

A utilizacdo de modelos de avaliagdo de impacto para mensurar a causalidade de uma
determinada intervencdo, em muitas situagdes, ndo consegue mitigar o viés de autossel ecéo.
Nesse estudo, 0 viés ocorre pelo fato de que os municipios que sdo limitrofes aos municipios
com parques também podem possuir instalagdes em areas similares. Assim, € possivel que ndo
participar do tratamento se deva a alguma caracteristica ndo observada, a qual pode estar rela-
cionada com as variaveis de resultado.

Para mitigar esse viés, realiza-se um teste de robustez que utiliza como grupo de controle
0S Municipios que recebem a construgdo de pargues edlicos em anos posteriores, dentro do peri-
odo analisado. Acredita-se que pelo fato destes municipios também receberem o tratamento em
algum momento, guardem maior semelhanga com os municipios tratados, inclusive em termos
de caracteristicas ndo observadas que possam vir a influenciar o recebimento do tratamento.

Esse grupo é comumente reportado na literatura como “ainda néo tratado”, conforme
discutido por Callaway e Santana (2021), Athey e Imbens (2006), e Chaisemartin e D'Haultfo-
euille (2018). Esses autores exploram o0 uso de unidades "ainda n&o tratadas’ como grupos de
controle em abordagens de DiD. A partir da utilizagdo desse grupo, pretende-se, com a analise

de robustez, verificar a consisténcia das estimativas, confirmando assim suas validades.
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Tabela4 - Robustez dos resultados.

Parques em Operagao/Construgao Parques em Construgao
Efeitos ATT EP IC ATT EP IC
Vinculos 0.2244* 0.059 0.1088 0.3401 0.1807* 0.0672 0.049 0.3124
Massa Salarial 0.2620* 0.06 0.1445 0.3796 0.2344* 0.0864 0.065 0.4038
Remuneragéo 0.1333 .0926 0.0481 0.3147 0.1686 0.1663 -0.1574 0.4946
PIB per capita 0.1807 * 0.035 0.1122 0.2493 0.0563 * 0.0281 0.0011 0.1114
VAB - Servigos 0.095* 0.0206  0.0548 0.1353 0.013 0.0279 -0.0417 0.0677
VAB - Industrial 0.7149 * 0.1215  0.4767 0.9531 0.2636 * 0.1013 0.0651 0.4621
VAB - Agro -0.0751 0.0404  -0.1542 0.004 -0.092 * 0.0298 -0.1503 -0.0337

Fonte: Elaborado pelos autores. * p-valor < 0,05.

A Tabela 4 apresenta os efeitos médios do tratamento por grupo-tempo para 0s "aindanao
tratados'. As estimativas de robustez revelam que a construcéo e operacdo de parques eblicos
s80, em grande parte, consistentes com os resultados da Tabela 3, especialmente no que diz res-
peito ao PIB per capita e ao VAB industrial, ambos mostrando impactos positivos e significati-
vos. No que se refere ao VAB dos servicos, os efeitos positivos e significativos sdo restritos aos
parques em fase de operagdo ou construcdo. Ja o VAB agricola apresenta impactos negativos
durante a fase de constru¢cdo em ambas as analises, com significancia estatistica para os parques
em construgdo. Portanto, esses resultadosindicam que a construcéo e operacdo de parques edli-
cos geram efeitos econdmicos positivos no PIB per capita e nos setoresindustrial e de servigos,

porém podem impactar negativamente o setor agricola durante a fase de construgéo.

5. ESTRATEGIAS PARA POTENCIALIZAR OS RESULTADOS

A construcdo de parques edlicos no nordeste brasileiro mostrou impactos positivos no
mercado de trabalho e nos indicadores econdmicos municipais. No entanto, visando a garantia
de longo prazo dos beneficios econémicos gerados pela implementacéo e operacionalizagdo
dos parques edlicos, bem como a potencializacdo desses resultados, podem-se ser adicionadas
medidas como, por exemplo, o incentivo a capacitagdo e formagdo de obra local voltadas a
empregos de energia edlica, podem assegurar a populacdo local a garantia de permanéncia no
mercado de trabalho formal (Simas e Paccas, 2013; Munday et al., 2011).

O desenvolvimento de infraestrutura também pode ser potencializado com ainstalagéo e22
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construcdo de parques eolicos (Aldieri, Grafstrom, Sundstrom e Vinci, 2019), o investimento
em infraestrutura pode contribuir na geracéo e atragdo de novos investimentos. Além disso,
o fomento ao desenvolvimento econémico local pode ampliar a extensdo dos beneficios ja
existentes com a criacdo de parques edlicos, podendo acontecer por meio de instrumentos da
PNDR, como as linhas de créditos do fundo constitucional (FNE).

O setor edlico, pela sua dindmica de existéncia, passa por constantes desenvolvimento de
tecnologias, o investimento em P&D pode aumentar a eficiéncia dos parques edlicos, diminuir
custos, além de abrir oportunidades de mercado para empresas locais, fortalecendo a competi-
tividade da regido no setor de energias renovaveis (Blanco e Kjaer, 2009).

E importante ressaltar também politicas de sustentabilidade a fim de minimizar os im-
pactos ambientais e a saide das comunidades que vivem proximas aos parques (Wang e Wang
2015).

Por fim, os resultados encontrados mostram que ha um impacto negativo no setor agrope-
cuario durante afase de construgéo dos parques, assim torna-se rel evante o desenvolvimento de
programas de apoio a esse setor, visando a minimizacéo dos impactos negativos gerados pela

construcdo dos parques.
6. CONSIDERACOES FINAIS

O FDNE ¢ um dos instrumentos da PNDR, que tem como foco fomentar politicas publi-
cas para redu¢do de desigualdades regionais e, para isto, financia empreendimentos que venham
a ser implantados, ampliados, modernizados ou diversificados na area de atuagdo da Sudene
com foco em setores como o de infraestrutura, os quais possuem até 20 anos para pagar o fi-
nanciamento.

Neste sentido, este artigo avalia os impactos do financiamento do FDNE sobre a cons-
trucdo de parques edlicos em relacéo aos indicadores de mercado de trabalho (vinculos, renda
média e massa salarial) e econémicos (PIB per capita e o VAB setoria - Servicos, Industrial e
Agropecuério) dos municipios daregido de atuagdo da Sudene.

Os efeitos sdo estimados a partir do modelo de diferencas em diferencas escalando, haja
vista que os financiamentos e a construcao dos parques edlicos, assim como o inicio da geracao
de energia, acontecem em etapas sequenciais ao longo dos anos. E, por isso, 0 uso do estimador
de Callaway e Sant'Anna (2021) ¢ adequado para avaliar essa politica.

Os resultados apresentam evidéncia de aumento do PIB per capita e do crescimento do23
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VAB nos setores industrial e de servicos, apesar de um efeito negativo sobre o VAB da agrope-
cuaria. Sendo assim, pode-se inferir que os parques edlicos podem ser uma ferramenta impor-
tante para o desenvolvimento econdmico regional.

Os municipios com parques edlicos apresentam um aumento no PIB per capita. ESpeci-
ficamente, estes municipios com parques edlicos em operagcdo ou em constru¢ao apresentaram
um aumento significativo em suas variaveis economicas. Esses efeitos positivos sdo atribuidos
a geragdo de energia e a receita proveniente dos parques em operacao, bem como, possivelmen-
te, a0 emprego e aos investimentos associados a fase de construgao.

Além disso, o0s parques eolicos impactaram positivamente o VAB da indUstria e dos ser-
vicos. No setor industrial, houve um aumento significativo ao comparar os municipios com
parques ja construidos frente aos municipios com parques em construcdo. O setor de servigos
também se beneficiou, com um aumento no VAB nos municipios com parques e6licos em ope-
racao.

A construcdo de parques edlicos apresenta impactos positivos nos setores industrial e de
Servicos, entretanto, o setor agropecuério apresentou efeitos negativos durante a fase de cons-
trucdo dos parques edlicos. 1sso pode ser explicado pela desocupagdo temporéria de terras agri-
colas necessarias para a construcdo dos parques. No entanto, apds a conclusdo da construcao,
0S impactos negativos tendem a se dissipar, e ndo foram observados ef eitos nos municipios com

parques ja operacionais.
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APENDICE

FiguraAl - Estudo de Eventos para parques em construcgao: Indicadores Econémicos
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FiguraAz2 - Estudo de Eventos para parques em construgdo: Mercado de Trabalho
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