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RESUMO

O principal objetivo deste estudo consiste em fornecer um trabalho de revisédo
bibliografica sobre o panorama da energia edlica no Brasil, incluindo seus facilitadores
e desafios para sua implementacdo e consolidagdo como uma fonte de energia
renovavel. E ressaltada inicialmente uma breve historia sobre a criagdo da energia
eollica, destacando as fontes renovaveis e ndo renovaveis, e a grande necessidade
de se buscar novas fontes para a producédo de energia elétrica limpa. Esse estudo
aborda os primérdios da energia edlica no Brasil, como e onde se iniciou, citando o
panorama global e brasileiro da energia edlica, destacando seu desenvolvimento, sua
criacdo, implementacdo, desafios, facilitadores de modo geral e nimeros em
crescimento. Através desse trabalho, € possivel verificar a matriz elétrica do Brasil e
seu potencial para a geracao de energia elétrica através de fontes renovaveis como a
energia edlica, tema principal desse estudo. E analisado também os tipos de energia

eolica, onshore e offshore.
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1 INTRODUCAO

No inicio dos anos 2000, tinhamos como principais fontes energéticas o vento
e a agua como fonte para a producao de forca eletromotriz. Nos dias atuais, com a
industrializacdo na sociedade e a necessidade de mais producédo de energia, temos
um cenario diferente, pois surgiram novas fontes, como o carvao, energia nuclear, gas
natural, petroleo, e outros (CASTRO, 2009).

Para a producédo de energia, temos 2 tipos, as renovaveis e nao renovaveis. A
energia renovavel é o tipo de energia que se renova por meio de ciclos, onde ha
repeticdo em intervalos de tempo menores, sendo assim, essas fontes podem manter
sua capacidade por um longo tempo. Temos como exemplo de energia renovavel a
energia eolica, energia solar, biocombustiveis (SANTOS, RODRIGUES e
CARNIELLO, 2021).

As fontes de energia ndo renovaveis séo fontes de energia obtidas na natureza,
porém de forma restrita, ou seja, € uma fonte esgotavel, ndo podendo ser reformada.
As principais fontes de energia ndo renovavel sdo o gas natural, energia nuclear,
combustiveis fésseis (SANTOS, RODRIGUES e CARNIELLO, 2021).

A necessidade de buscar novas fontes de energia renovaveis ocorreu por
problemas petroliferos na década de 70. Como o uso de combustiveis fésseis agride
gradativamente a fauna e flora, isto acabou acarretado o desenvolvimento de energia
renovavel e principalmente a preocupacédo com o0 meio ambiente, assegurando de sua
preservacao (CASTRO, 2009).

Um outro tema que elevou a demanda de energia renovavel € a emissdo de
gases de efeito estufa na atmosfera, cujo tema foi assinado um protocolo, o de Quioto
em 1997. De acordo com Painel Intergovernamental para as Mudancas Climaticas
(IPCC), a energia edlica oferece uma grande reducédo na emissao de gases do efeito
estufa (SIMAS e PACCA,2013).

Quando se fala de energia renovavel e energia limpa, a energia edlica € uma
das principais fontes mais promissoras, possuindo uma tecnologia bem desenvolvida
vindo principalmente da Europa e Estados Unidos (CASTRO, 2009).

De maneira global, a energia edlica tem um potencial técnico muito elevado,
sendo maior que a produgcdo mundial de eletricidade. Levando em consideragéo
varios fatores, € possivel analisar que ela poderia suprir até 20% da demanda mundial
de energia elétrica até 2050 (IPCC, 2011; CASTRO, 2009).

Em meados de 1996, a busca pela energia edlica teve um crescimento muito
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positivo, sendo que 8 anos mais tarde os resultados foram ainda melhores, isso se
deve ao incentivo para a energia edlica, o que cresceu gradativamente sua ado¢ao

em varios paises que buscavam fontes de energia sustentavel (CASTRO, 2009).

1.1 OS PRIMORDIOS DA ENERGIA EOLICA NO BRASIL

No Brasil, o processo de fixacao da energia edlica ocorreu através do incentivo
do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), no ano
de 2002. O Proinfa passou por dificuldades, porém exerceu sua funcao de aferir as
dindmicas para a energia edlica no pais (LOSEKANN e HALLACK, 2018).

A energia eolica se firmou no pais em 2004 com a implementacéo de leildes
como fonte de adesdo no dimensionamento dos parques de geracdo de energia
elétrica. Nos meses finais de 2016, tivemos uma capacidade instalada de 10,7GW,
indicando uma margem de 7% do parque gerador no Brasil. (LOSEKANN e HALLACK,
2018).

No mesmo ano, o Brasil se fixou em nona posi¢do na capacidade instalada,
ficando em quinta posi¢cdo na geragéo de energia edlica no mundo no ano de 2016.
(LOSEKANN e HALLACK, 2018).

Pode-se observar melhor essa questdo na Figura 1, onde é apresentada a

evolucdo capacidade de geracéo de energia eodlica entre os anos de 2005 e 2016.
Figura 1 - Evolugéo da capacidade de geracao de energia edlica (2005-2016).
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Fonte:(LOSEKANN e HALLACK, 2018).
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Com a adeséo de leildes especializados em fontes alternadas como o leilédo de
fontes alternativas (LFA) e o leildo de energia de reserva (LER), foram montados os
parques edlicos no Brasil. Sendo assim, o Brasil ganhou uma competitividade na
producdo de energia edlica, fazendo com que os parques fossem adquiridos em
leildes sem especificacdo, gerando assim uma concorréncia com as demais
(LOSEKANN e HALLACK, 2018), como pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 - Contratagdo de energia eodlica por leildo de expansao e acumulada (EmGW).
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Fonte:(LOSEKANN e HALLACK, 2018).

O potencial da energia edlica brasileira obteve algumas caracteristicas que
elevaram sua difus@o no pais. Na regido nordeste brasileira por exemplo, possui uma
maior incidéncia de ventos de forma constante, o que facilita a producéo de energia.
Para termos de comparacgéo, o uso dos parques eolicos no Brasil representou 38% na
producdo de energia, enquanto que no mundo foram 24% (LOSEKANN e HALLACK,
2018).
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Na Figura 3 é possivel analisar o fator de capacidade em parques edlicos de

alguns paises selecionados.

Figura 3 - Fator de capacidade de parques edlicos- paises selecionados (%).
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1.2 PANORAMA GLOBAL

No ano de 2015, na Unido Europeia, a energia edlica teve uma capacidade
instalada de 140 GW aproximadamente, tendo como a Alemanha a representantede
50% desse valor, seguida pela Franca, Polénia e Reino Unido. Paises como Estados
Unidos, China e Espanha lideram a producao e capacidade instalada de energia edlica
no mundo (CUNHA, SIQUEIRA, NOGUEIRA e DINIZ, 2019).

No periodo de 2005 até 2014, no mundo ocorreu um aumento de 525,5% da
capacidade instalada, partindo de 59.091MW em 2005 para 369.597MW no ano de
2014.Comparando com o Brasil, a capacidade instalada global representa mais do
que o dobro do Brasil (MACEDO, 2017).
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No ano de 2015, cerca de 146.975 MW foram gerados. Estados Unidos,
Alemanha e China obtiveram valores acima de 50% a capacidade de energia edlica
nesse mesmo ano (MACEDO, 2017).

Na Tabela 1 pode ser verificado a capacidade instalada cumulativa em turbinas

eolicas dividida por cada pais nos anos de 2005, 2013 e 2014.

Tabela 1 - Mundo — Capacidade Instalada Cumulativa em Turbinas Eélicas (MW), por pais — 2005,

2013 e 2014.

Paises Total | poaonms| % |AUEEMO ), poaonus| g [FOSiSRO0

2003 2014 ranking
Chima 1260 | 21| 91413 | 287 | 2319 | 41| 114609 | 310| ©°
EUA 9149 |155| 6L110 | 192 | 4854 | 94 | 63819 | 18]
Alemanha | 18415 |312] 34250 | 107 | 5279 | 103 | 39065 | 106 | &
Espanha | 10028 | 170 22959 | 72 | 28 | 01 | 22987 | 62 | &
fndia 4430 | 75| 20150 | 63 | 2315 | 45 | 22465 | 61 | 5
Remo Unido | 1332 | 23 | 10711 | 34 | 1736 | 34 | 12440 | 34 | &
Canaci 63 | 12| 7823 | 25 | 1871 | 35| 964 | 26| T
Franca 757 | 15| 824 | 26 | 1002 | 20| 9285 | 25| &
Ttalia 1718 | 29| 858 | 27 | 108 | 02| 8663 | 23| &
Brasil 29 |00 3466 | 11| 2472 | 48| 9% | 16| 1P
Suécia 52 | 10| 4382 | 14| 1050 | 20 | 5425 | 15| 1r°
Tuuia | NC | - | 2958 | 09 | 80+ | 16| 3763 | 10 | 1#

58
Mundo 59.091 | 100 | 318.644 |100,0 | 51.473 |100,0  369.597 |100,0

Fonte:(MACEDO,2017)

De modo geral, no mundo, foram instalados as redes elétricas cerca de 77,6
GW da recente capacidade de energia eodlica no ano de 2022, culminado no
crescimento da capacidade instalada de 906 GW, representando um crescimento de
9% em relacdo ao ano de 2021 (GLOBAL WIND ENERGY COUNCIL, 2022).

Os principais paises com grandes mercados em energia edlica em 2022 séo a
China, Alemanha, Suécia, Brasil e Estados Unidos. Todos esses cinco paises
equivalem cerca de 71% das instalagcdes em todo mundo (GLOBAL WIND ENERGY
COUNCIL, 2022). Aguardando algumas projecodes, calcula-se uma margem de 2TW

a ser atingido em um prazo aproximado de 7 anos. De acordo com a GWEC Market
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Intellingence, houve um crescimento nos valores a serem alcancados entre 2023 a
2030, os valorem giram em torno de 143GW (GLOBAL WIND ENERGY COUNCIL,
2022).

Essas novas projecdes ocorreram motivadas pela reforma do plantel de energia
na Europa, buscando neutralizar os combustiveis fésseis e incluir energias
renovaveis, procurando assim uma confianga maior na geragdo de energia apos a
invasdo da Ucrania pela Russia (GLOBAL WIND ENERGY COUNCIL, 2022).

Outra razao que motivou essas novas projecdes € o mercado chinés, que teve
o compromisso de aumentar ainda mais a instalacdo de energias renovaveisem
sua matriz energética, e, houve também um crescimento exponencial na instalagédo
nos Estados Unidos, sendo antecipado em 10 anos, o que acarretou a aprovacao do
IRA (GLOBAL WIND ENERGY COUNCIL, 2022).

No ano de 2021, a industria eolica mundial teve seu segundo melhor ano,
gerando aproximadamente 94 GW de capacidade, sendo apenas 1,8% menor em
relacdo ao ano de 2020. As projecfes até o ano de 2015 é de que esses numeros
quadrupliguem. De modo geral, é preciso reconhecer que a energia eodlica esta em

um caminho muito positivo de crescimento exponencial (ABEEOGlica, 2021).

1.3 PANORAMA NO BRASIL

Nos anos 90, na América Latina, o Brasil foi o pais pioneiro na instalacao de
um aerogerador, porém mais a frente, pouco se investiu nessa area, pelo alto custo
de equipamentos e tecnologias na época. No Brasil, as regifes mais promissoras para
geracdo de energia edlica sdo o Sudeste, Nordeste e Sul. (CASTRO, 2009).

As regides Nordeste e Norte do Brasil foram privilegiadas com os primeiros
projetos para instalacdo de energia edlica, por causa da alta demanda de energia
elétrica nessa regido, sendo as mais necessitadas do pais (PINTO, MARTINS e
PEREIRA, 2017).

No ano de 1992, em Fernando de Noronha, foi instalado o primeiro aerogerador
do Brasil. Segundo dados do Banco de Informacdes de Geragao ANEEL-2016, cerca
de 336 usinas de geracdo de energia edlica estdo em pleno funcionamento no Brasil,
gerando uma poténcia instalada de 8195MW(PINTO, MARTINS e PEREIRA, 2017).

No ano de 2001, ocorreu a publicacdo do Atlas do Potencial Edlico Brasileiro

que identifica regi6es com grande potencial edlico no pais. Através dessa publicacao,
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pode-se identificar que no Brasil, grande parte desse potencial se localiza nas regioes
Sul, Sudeste e Nordeste. (PINTO, MARTINS e PEREIRA, 2017).
A Figura 4 mostra a capacidade instalada e o numero de parques por

estado, bem como a evolucao da capacidade instalada.

Figura 4 - Potencial Edlico Brasileiro.
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No Brasil, sé no ano de 2021, a geracdo de energia edlica encerrou 0 anocom
aproximadamente 795 usinas e 21,97 GW de poténcia instalada, representando
gradativamente um crescimento positivo de 21,53% se comparado ao ano anterior,
que gerou cerca de 17,75GW (ABEEGdlica, 2021).

Ainda no mesmo ano, houve cerca de 110 parques edlicos instalados e 1
revogado, obtendo assim cerca de 3,83% de nova capacidade, gerando também
recorde na area. Em 2021, o Brasil foi o terceiro pais que mais adotou a energia eolica
em todo mundo. Em capacidade instalada, o pais se instala na sexta posicdo no
ranking mundial (ABEEOGlica, 2021).

A Figura 5 mostra a evolucdo da capacidade instalada de parques edlicos no

Brasil.

Figura 5 - Evolugdo da Capacidade Instalada — 2021 (GW).
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De forma abrangente, quando discutimos sobre fontes de energia elétrica,
a energia eolica foi a que mais se desenvolveu no ano de 2021, representando
cerca de 50,91% da recente capacidade instalada, fazendo com que a energia
ellica representasse cerca de 11,8% da matriz elétrica no Brasil.
(ABEEOlica,2021). Pode-se observar esses dados e a matriz elétrica brasileira
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na Figura 6.

Figura 6 - Matriz Elétrica Brasileira.
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1.4 TIPOS DE ENERGIA EOLICA

10

Dentro na energia eolica, para sua producgdo, temos duas formas, a geracao

de energia edlica onshore e a offshore.

1.4.1 Onshore

A geracdo de energia edlica onshore nada mais € do a instalacdo e

fixac&o deturbinas eodlicas em terra, fazendo o uso constante da for¢a dos ventos

para gerar eletricidade (VAICBERG, VALIATT e QUEIROZ, 2021).

Os componentes das instalacdes das turbinas eodlicas onshore estdo

listados na figura 7.
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Figura 7-Turbina Edlica onshore
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Fonte:(ASSIS, 2010)

O projeto para geracao de energia edlica compde inimeros componentes
guem tem por objetivo funcionar de forma harménica para se obter uma eficiéncia
e rendimento maior (ASSIS, 2010).

Na natureza, precisamos da forca dos ventos, ja no equipamento, alguns

componentes sao necessarios para o amplo funcionamento, como o rotor, que €

11



@

gy’ UniAcademia

tem o objetivo de transformar energia cinética para mecénica. Temos a
transmissado e a caixa multiplicadora, cuja fungéo é transferir a energia mecanica
até a carga. (ASSIS, 2010).

O responsavel pela transformacéo de energia mecanica para elétrica € o
gerador elétrico. Os mecanismos de controle séo responsaveis para a orientacao
do rotor, ajustando sua velocidade e controle da carga. Para o armazenamento
de energia para a geracdo de energia firme, é instalado um sistema de
armazenamento.Por fim, temos o transformador, que responsavel pela juncéo
elétrica entre a rede eo aerogerador (ASSIS, 2010).

Para gque os sistemas comecem a gerar energia, existe uma determinada
velocidade de entrada, sendo obrigado superar algumas perdas. Assim que
equipamento busca a velocidade de corte, é acionado um mecanismo de
protecdo, necessario para nao ocasionar danos a estrutura e ao rotor. Em um
projeto edlico, o rendimento maximo € alcancado por uma velocidade nominal
(ASSIS, 2010).

Nas instalacBes eolicas, sao utilizados os sistemas isolados, hibridos e
sistemas interligados a rede. O sistema isolado usa formas de armazenamento
de energia feito por baterias ou energia potencial gravitacional, tendo a funcdo de
acumular a 4gua bombeada para futuras utilizacdes (ASSIS, 2010).

Os sistemas hibridos possuem mais de uma fonte de energia, isso acarreta
uma otimizacao no sistema por sua complexidade. Os sistemas ligados a rede
precisam de armazenamento de energia, isso se da porgue a geracao é enviada
diretamente a rede de energia elétrica (ASSIS, 2010).

Na instalacdo de energia eodlica onshore, temos dois tipos de turbina, as
horizontais e verticais. As turbinas verticais quase ndo sao utilizadas, isso se da
pois o aproveitamento do vento € muito menor. Ja as turbinas horizontais séo as

mais utilizadas. S&o compostas de uma a quatro pas ou multipas. (ASSIS, 2010).

12

Na figura 8 podemos ver a turbina eélica horizontal, e na figura 9 a turbina

eolica vertical.
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Figura 8 - Turbina edlica horizontal.

multipas (vel.lenta) 2 pis (vel. rapida)
3 pas (vel. rapida) le’

Fonte:(ASSIS,P.T,2010)

Figura 9 - Turbina edlica vertical.
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1.4.2 Offshore

A energia edlica offshore nada mais € do que a geracao de energia através de
turbinas instaladas sobre o mar, com o uso de sistemas do vento em alta rotacao.
Geralmente séo fixadas em localizacfes planejadas da costa, sendo que sua fixagao
depende das caracteristicas do local a ser implantado (VAICBERG, VALIATT e
QUEIROZ, 2021). Na figura 10 pode-se observar com mais clareza onde é instalada

a turbina edlica offshore.

Figura 10 - Energia Edlica Offshore
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Na figura 11 € possivel verificar e entender os principais componentes de uma

instalacdo eolica offshore.



A\

(e‘\ UniAcademia

Centro Universitario

aom

65135 m

+,110m

/0m

15
Figura 11 — Principais componentes de uma turbina edlica offshore.
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Até o0 ano de 2021, ainda ndo havia instalacdes offshore no Brasil, porém
€ possivel encontrar projetos para a costa nordestina brasileira, e para isso, varios
processos precisam acontecer, como logisticos e juridicos. (VAICBERG,
VALIATT e QUEIROZ, 2021).

No cenario mundial, de acordo com o Conselho Global de Energia
Edlica(GWEC), no ano de 2019, foram instalados cerca de 60,4GW de
capacidade de geracao de energia edlica, sendo que aproximadamente cerca de
6,1GW sao de parques offshore, acrescentando 10% em relagéo ao ano de 2018.
(VAICBERG, VALIATT e QUEIROZ, 2021).

Para a producéo e energia eolica offshore, o Reino Unido lidera o ranking
mundial, porém com projecfes até o ano de 2050, acredita-se que a China possa
liderar esses parametros. (VAICBERG, VALIATT e QUEIROZ, 2021).

16

Na figura 12, podemos ver um comparativo no crescimento acumulado de

energia edlica onshore e offshore no mundo.

Figura 12 — Crescimento acumulado de instalagdes onshore e offshore.
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No ano de 1991, na Dinamarca, foi desenvolvido o primeiro parque edlico
offshore em todo mundo, nomeado Vindeby Offshore Wind Park. Seu
desenvolvimento se deu para a provacao de que este tipo de energia era viavel
de fato (VAICBERG, VALIATT e QUEIROZ, 2021).

Durante 25 anos aproximadamente, suas instalacdes se mantiveram
ativas, afirmando verdadeiramente sua viabilidade. Nove anos mais tarde, foi
desenvolvidoe construido o parque eodlico em Middelgruden, na Dinamarca. Este
parque tinha destaque, pois era na época o maior em todo mundo, possuindo
cerca de 20 turbinas, gerando uma capacidade de 40 MW (VAICBERG, VALIATT
e QUEIROZ, 2021).

Ainda no mesmo ano, no Reino Unido, foi desenvolvido seu primeiro
parque edlico, que era composto de duas turbinas gerando uma capacidade de
4MW. Nesse mesmo parque foi utilizado o sistema floatand submerge, tecnologia
gue oferecia as turbinas seu deslocamento, diminuindo custos na instalagéo e
evitando aconstrucdo de fundagdes no mar (VAICBERG, VALIATT e QUEIROZ,
2021).

2 MEIO AMBIENTE E IMPORTANCIA DA ENERGIA EOLICA

De acordo com a hist6ria, a energia através dos ventos vem sendo utilizada
pela humanidade a milhares de anos, como a movimentacdo de embarcacdes,
movimentar serrarias e outras aplicacdes. Apenas no século XIX tivemos a
utilizacdodos ventos para a geracdo de energia edlica, sendo que a primeira
turbina edlica foi desenvolvida por Charles Brush e também por Poul La Cour,
sendo considerados os precursores do aerogerador (DALMOS, PASSOS e
COLLE, 2008).

A alguns anos, enfrentamos grandes problemas com a producdo de
energia elétrica quando diz respeito 0 meio ambiente, isso porque a maioria da
fontes o agride. Deste modo, foram criadas as fontes de energia renovaveis,
como a energia eolica, que é uma peca chave muito importante na resolugéo
deste problema. (DALMOS, PASSOS e COLLE, 2008).

Apos a crise do petréleo, a energia edlica obteve um salto importante para
a geracao de energia, e conseguentemente inGmeros paises passaram a aderir

novasfontes de geracdo de energia, fazendo com que a energia eodlica obtivesse
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destaque entre as demais, principalmente na Alemanha, Dinamarca, Estados
Unidos e Espanha (DALMOS, PASSOS e COLLE, 2008).

Outro problema que enfrentado para a geragdo de energia em alguns
setores € a emissdo de gases do enfeito estufa, sendo uma questdo de
preocupacaomundial, pois estamos enfrentando também mudancas climaticas
ocasionadas pela emissdo desses gases, favorecendo assim o aquecimento
global no planeta. (MOREIRA, VIANA, OLIVEIRA e VIDAL, 2013)

O Brasil vem sendo um pais destaque nesses pontos, pois houve uma
drastica queda na emissdo de gases se comparado outros paises. Isso s6 é
possivelporque o Brasil tem grande participacdo na geracdo de energia limpa
(MOREIRA, VIANA, OLIVEIRA e VIDAL, 2013)

Para suprir necessidades quando se fala de energia elétrica, quepara sua
geracdo, existe impactos ambientais de maiores ou menores incidéncia.Um
excelente exemplo é a producéo de energia hidraulica, através de represas, que
para sua construcdo, muda completamente a natureza onde esta instalada,
afetandoa fauna, flora, populacédo ribeirinha (MOREIRA, VIANA, OLIVEIRA e
VIDAL, 2013).

No caso das usinas térmicas, na queima do petroleo e carvao, a emissao
de gases do efeito estufa é extremamente alta, sendo citado no protocolo de
Quioto em 1992 como elementos que agravam o aguecimento global. A energia
eollica oferece um grau de risco muito pequeno ao meio ambiente por ser uma
fonte de geracdo de energia renovavel de forma natural. (MOREIRA, VIANA,
OLIVEIRA e VIDAL, 2013).

3 VANTAGENS E BENEFICIOS DA ENERGIA EOLICA

Quando se fala de energia edlica, para o ambiente, a ndo emissao de
gases na atmosfera € o maior beneficio . O maior responsavel pelo efeito estufa
€ o diéxido de carbono, causando mudangas climaticas extremas e péssimas
consequéncias. A atualizada geracgéao eolica oferece um balanco energético muito
positivo na emisséo de gases (TERCIOTE, 2002).

Outros fatores que favorecem a energia edlica € diminuicdo do uso de
recursos fésseis, pois 0 a forgca dos ventos € extremamente abundante. A

emissdode gases poluentes tem uma taxa muito pequena, 0 que ndo ocasiona
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mudancas climaticas como chuva acida por exemplo. Outro fator interessante
€ 0 pequeno espaco utilizado, o que ndo proibe o uso do mesmo local por
criadores de gado, ovinos e outros (TERCIOTE, 2002).

Devido ao crescimento na emissao de CO2 e demais gases que ocasionam
o efeito estufa, inUmeros paises tiveram uma mobilizacdo a fim de encontrar
métodos que mudassem essa realidade e diminuir a0 maximo a emissao de
gases para a atmosfera (TERCIOTE, 2002).

Na energia eolica, uma turbina de 600 KW, situada em um local com boas
incidéncias de ventos e obtendo uma boa capacidade de geracao, pode reduzir
a emissdo de cerca de 20.000 a 36.000 toneladas de CO:2 na atmosfera
(TERCIOTE, 2002).

Alguns outros fatores também favorecem a implementacdo da energia
eodlica,como a geracao de empregos em seu local de instalacdo, geracdo de
investimentosem areas com poucos recursos, melhorando assim a qualidade de
vida dapopulacéo, diminuicdo da dependéncia de fontes de energia do exterior.
(SIMOES,2015)

4 DESVANTAGENS DA ENERGIA EOLICA

Infelizmente, mesmo pelo fato de que a energia edlica ser uma fonte de
energia elétrica limpa e ndo afetar diretamente o meio ambiente, temos alguns
pontos negativos. Um dos pontos é o problema com passaros, onde ha colisées
comos equipamentos, ocasionando a diminuicdo dos mesmos na area, porém a
incidéncia de passaros vai depender especificamente de cada area (TERCIOTE,
2002).

Outra desvantagem é a poluicdo sonora, ou seja, o0 ruido causado pelas
turbinas eolicas, sendo tema de discusséo pelas autoridades na década de 80.
Com o avanco da tecnologia, houve uma diminuicdo significativa do ruido
produzido pelosaerogeradores (TERCIOTE, 2002).

O ruido causado por essas turbinas € proveniente da aerodinamica e sua
mecanica. Outra tecnologia utilizada para a diminuicdo do ruido € o uso de
um gerador elétrico multipolo, o que dispensa o uso de engrenagens,
aumentando assim a velocidade (TERCIOTE, 2002).

Como nédo ha a utilizacdo de engrenagens no sistema, que é o principal
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ocasionador de ruidos, as turbina que utilizam o sistema multipolo sé&o
eventualmente mais silenciosa, diminuindo assim a poluicdo sonora em seu local
de instalacdo (TERCIOTE, 2002).

A intermiténcia, ou seja, 0 vento ndo é constante quando é necessario para
a movimentacdo do aerogerador e consequentemente geracdo de energia,
fazendo com que sua integracdo se torne mais dificil (SIMOES, 2015).

Poluicdo visual também é um ponto negativo bastante consideravel,
especificamente para a populacdo que reside préximo a esses aerogeradores,
gerando uma mudanca dréastica da paisagem local(SIMOES, 2015).

5 EVOLUQAO DA CAPACIDADE INSTALADA NO BRASIL

De acordo com dados da ABEEOGlica, no ano de 2020, o Brasil desenvolveu
uma capacidade instalada de energia edlica de forma positiva a partir de leildes
de comercializagdo de energia, que ocorreu em meados do ano de 2009 pelo
LER (Leildo de Energia de Reserva) (SAMPAIO e BATISTA, 2021).

A evolucéo e disseminacao da energia edlica no Brasil se deu a qualidade
de recursos em regibes como Sudeste e Nordeste, tendo também um alto fator
de capacidade das fontes edlicas identificadas no Brasil. De 2017 a 2018, o fator
nacional girou em torno de 41,8% enquanto os valores mundiais ficaram em torno
de25% (SAMPAIO e BATISTA, 2021).

A regido Nordeste brasileira se destaca na matriz elétrica no pais, onde
também se localiza o maior potencial de geracdo de energia edlica. De modo
geral, cerca de 1026 parques eolicos instalados.Baseado em dados da
ABEEJdlica, no ano de 2019, a capacidade média mundial cresceu cerca de 34%,
enquanto que no Brasil, houve um crescimento de 42,7% (SAMPAIO e BATISTA,
2021).

No Grafico 1 podemos ver a evolugéo da capacidade instalada.
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Grafico 1 - Evolugéo da capacidade instalada.
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Fonte:(SAMPAIO e BATISTA, 2021).

5.1 RESULTADOS DO BRASIL NO SETOR EOLICO

A energia edlica é a segunda colocada na matriz energética brasileira,
sendo que houve um crescimento muito positivo no setor edlico nos ultimos anos,
cerca de600 parques edlicos instalados em pleno funcionamento, sendo que o
consumo de energia elétrica no sudeste e nordeste esta crescendo
gradativamente(SAMPAIO eBATISTA, 2021).

Pode-se observar uma grande variacéo entre os estados, sendo de acordo
com a Tabela 2, Bahia e Rio Grande do Norte com maior quantitativo de fonte
edlica em operacdo, podendo ser visto na Tabela 3 os mesmos dois estados
citados, aqueles que possuem também maior nimero de unidades em
construcao.
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Tabela 2. Capacidade energética brasileira com fonte eélica em operacao.

UF Poténcia Poténcia Quantidade b (Pot.
Outorgada (kw)  Fiscalizada (kw) Outorgada)
BA 4437375.64 441511564 178 100%
CE 2188340 2177964 56 100%
MA 426022.3 426022.5 16 100%
MG 156 158 1 100%
PE 800365 783085 35 100%
PE 157200 157200 15 100%
PI 1764100 1743200 54 100%
PR 2500 2500 1 100%
RJ 28050 28050 1 100%
RN 4672366 4672366 leg 100%
RS 183589108 183200198 51 100%
5C 2434995 2454995 16 100%
5E 34500 34300 1 100%
SP 2.24 2.24 1 100%
Total 16592568.86 16520652.86 665 100%%

Fonte:(SAMPAIO e BATISTA, 2021).

Tabela 3.Capacidade energética brasileira com fonte edlica em constru¢do néo iniciada.

UF Poténcia Poténcia Quantidade % (Pot.
Outorgada (kw)  Fiscalizada (kw) Outorgada)
BA 2343210 0 80 100%
CE 238200 0 9 100%
PE 320173 0 9 100%
PE 273400 0 T 100%
PE 320173 0 9 100%
PI 1251800 0 28 100%
RN 3271375 0 85 100%
Total 8209160 0 218 100%

Fonte:(SAMPAIO e BATISTA, 2021)
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6 CONCLUSAO

Devido a grande demanda e aumento no consumo de energia elétrica, ha
a necessidade de inclusdo de novas fontes para a producdo de energia. I1Sso
ocorre devido ao aumento da populagdo mundial, que cresce gradativamente ao
redor do globo, e também pela alta taxa de industrializacdo das metropoles. O
surgimento de fabricas e induUstria e a alta taxa de automacédo das mesmas exige
um maior consumo de energia elétrica para suprir suas necessidades para que
ndo haja prejuizos em suas linhas de producao.

Um aspecto que forca a humanidade demandar fontes de energia
renovaveisé a preservacdo do meio ambiente, que a muito tempo vem se
degradando através da geracdo de energia ndo renovavel e logicamente em
outros setores também.Com grandes mudancas climéaticas ocasionadas pela
emissao de gases do efeito estufa, temos hoje o chamado aquecimento global,
fator que demandou protocolos que sancionou leis a fim de reduzir essa alta taxa
incidéncia de emissao de gases na atmosfera.

No Brasil a maior fonte de energia elétrica é a hidraulica, porém, baseado
nesse estudo, é possivel afirmar que o pais tem um grande potencial na producdo
de energia renovavel, tendo a energia edlica como seu referencial para outros
paises.

Outro fator muito positivo também é que Brasil € um pais que possui muitos
fatores para a producdo de energia eélica, como sua geografia, area litoranea
com alta incidéncia de ventos, entre outros.

Baseado nesse estudo, é possivel afirmar que a energia edlica possui fatos
gue podem fazé-la se destacar na matriz elétrica do pais, como sua ndo emissao
de gases do efeito estufa, socializacdo com outros meios de renda como
agricultura e pecuaria, geracao de empregos, busca de novos investimento para
locais compoucos recursos e melhorando a qualidade de vida da populacdo e
evitando tambémuma dependéncia na compra de energia elétrica de outros
paises.

Para que seja possivel engrenar de vez as fontes renovaveis de energia
elétrica no Brasil, ha a necessidade no desenvolvimento de novas tecnologias

para o aperfeicoamento dos equipamentos para se obter resultados ainda
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melhores, pois o consumo de energia elétrica vem sendo ainda mais elevado.

Mesmo possuindo nimeros excelentes em sua capacidade de geracao, a
energia eodlica ainda enfrenta dificuldades por causa de seu alto investimento,
ovento ndo constante e a ndo aceitacao por parte de algumas empresas, porém,
ela vai ser uma realidade e uma valvula de escape nos proOXimos anos para que
seja possivel evitar uma possivel crise de energia elétrica futuramente.

Levando em consideracao todos os aspectos abordados nesse estudo,
podemos concluir que a necessidade de novas fontes de energia elétrica € um
fato consumado, e, isso se deve ao alto consumo de energia, que aumentou
exponencialmente nos ultimos anos. A fim de solucionar ou evitar problemas
futuro,é possivel afirmar que a energia edlica € uma excelente opcdo na producao
de uma energia limpa, e que futuramente, ela e outras fontes de energia
renovaveis irdo ser as principais fontes na producéo e abastecimento de energia

elétrica no mundo.

ABSTRACT
The main objective of this study is to provide a bibliographic review on the wind energy
landscape in Brazil, including its facilitators and challenges for its implementation and
consolidation as a renewable energy source. Initially, a brief story about the creation
of wind energy is highlighted, highlighting renewable and non-renewable sources, and
the great need to seek new sources for the production of clean electricity. This study
addresses the beginnings of wind energy in Brazil, how and where it started, citing
the global and Brazilian panorama of wind energy, highlighting its development,
creation, implementation, challenges, facilitators in general and growing numbers.
Through this work, it is possible to verify the electric matrix of Brazil and its potential
for the generation of electric energy through renewable sources such as wind energy,
the main theme of this study. The types of wind energy, onshore and offshore, are

also analyzed.

Keywords: Wind efficiency, renewable sources, electrical matrix, electrical energy.
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