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RESUMO

O objetivo na realizagéo deste trabalho de conclus&o de curso é mostrar os beneficios
que as fontes de energias renovaveis agregam para a sociedade e para a economia,
com foco principal na energia edlica. As fontes de energia tradicionais, além de
trazerem prejuizos para o meio ambiente e para o planeta, s&o fontes limitadas. Dessa
forma, a viabilidade da energia edlica em relagso a sustentabilidade é inquestionavel,
€ por se tratar de uma fonte renovavel, oferece ao pais seguranga energética. Tal
fonte é recomendada tanto para a redugio dos danos causados ao meio ambiente
pela emisséo de gases do efeito estufa como para o desenvolvimento do pais. Dentro
dos termos econdmicos, as instalagdes de parques edlicos geram custos com
manutengdo, produgcdo anual estimada, entre outros envolvidos na construgao.
Identificamos as formas de investimento e os custos para se manter um parque e6lico
em pleno funcionamento. Também apresentamos tabelas e dados que demonstram o
desenvolvimento socioeconémico e o avango que houve na tecnologia eélica durante
os anos de investimento. A pesquisa foi realizada com dois questionarios, o primeiro
foi direcionado a uma instituicdo que atua no ramo edélico, possuindo 18 questées para
obtermos informagdes complementares sobre funcionamento, custos e beneficios da
utilizagdo da energia eélica; e um segundo questionario com intuito de apurar o
conhecimento da sociedade sobre a energia edlica, contendo 14 questdes.

eoblica, Economia, Desenvolvimento, Meio ambiente.




ABSTRACT

The objective of the completion of this course is to show the benefits that renewable
energy sources add to society and the economy, with a focus on wind energy.
Traditional energy sources, in addition to damaging the environment and the planet,
are limited sources. In this way, the viability of wind energy in relation to sustainability
is unquestionable, and because it is a renewable source, it offers the country energy
security. This source is recommended both for reducing the damage caused to the
environment by the emission of greenhouse gases and for the development of the
country. Within the economic terms, the facilities of wind farms generate costs with
maintenance, estimated annual production, among others involved in the construction.
We identified the forms of investment and the costs to maintain a fully functioning wind
farm. We also present tables and data that demonstrate the socioeconomic
development and the progress that has been made in wind technology during the
investment years. The research was carried out with two questionnaires, the first one
was directed to an institution that operates in the wind sector, with 18 questions to
obtain complementary information on the operation, costs and benefits of the use of
wind energy; and a second questionnaire in order to determine the knowledge of

society about wind energy, containing 14 questions.

Wind energy, Economics, Development, Environment.
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1 INTRODUGCAO

A energia eélica é uma forma de aplicar a cinética a energia do movimento, pois os

ventos s&o gerados pelo aquecimento da superficie da Terra e desde os primoérdios
fizeram com que os moinhos ou cata-ventos trabalhasse de forma favoravel ao esforgo
humano. Data-se que por volta de 200 A.C, na Pérsia, houve o primeiro registo de
utilizagéo de cata-ventos para bombeamento de agua e moagem de graos. (BRITO,
2008)

O uso de cata-ventos para usufruir da cinética de forma mecanica, dessa forma
amenizando e facilitando o trabalho do homem, foi introduzido na Europa a partir do
retorno das Cruzadas (Movimento de influéncia Crista, que tinha como objetivo
conquistar a Terra Santa, Jerusalém). A partir do século XI| vérios paises da Europa
comecaram a usar os moinhos de vento de eixo horizontal do tipo “holandés”,
deixando para tras as maquinas primitivas, as quais o eixo era vertical.

Entre 1582 e 1586, os moinhos comegaram a ser usados de outras formas, como na
produgéo de 6leos vegetais e fabricagdo de papel (visto que foi durante esse periodo
que a imprensa teve um crescimento consideravel), e ao final do século XVI surgiram
moinhos para acionar serrarias com a finalidade de processar madeira.

Somente no final do século XIX, especificamente em 1888, foi cogitada a adaptagéo
dos cata-ventos para gerar energia elétrica, na ocasido em que um industrial voltado
para eletrificagdo em campo, Charles F. Bush, ergueu um cata-vento gigante que
possuia um gerador com 12 KW de poténcia, e sua turbina funcionou durante 20 anos.

da edlica comegou a ser explorado de forma econémica,
ropeus comegaram a investir em outras fontes de energia
eio ambiente, para assim desenvolverem uma fonte
ade mais estavel e segura.

» a economia do pais de forma muito ampla. Com os
ervatorios podem ficar inutilizaveis, sendo preciso recorrer
:A sto de operacao é acima da média. Em meio 2 alta dos
f a empresas eletro intensivas que, para amenizar as
_lerag:éo econdmica e demanda fraca, vendem o
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excedente de energia no mercado de curto prazo e lucram mais do que se estivessem
produzindo.

1.1 QUESTAO - PROBLEMA

Quais os efeitos positivos que a energia eblica produzir4 para a economia e
sociedade?

1.2 OBJETIVO

Analisar e estudar como o desenvolvimento eélico pode afetar o pais, de forma
positiva tanto ao meio ambiente quanto a economia.
e Analisar o desenvolvimento da energia edlica em paises de primeiro
mundo;
e Analisar os efeitos socioecondmicos em paises pioneiros no uso de
energia edlica;
e Estudar e entender o uso dos maquinarios e sua evolugso;
e Analisar o potencial edlico brasileiro.

1.3 JUSTIFICATIVA

Devido a preocupagéo referente as mudancas climaticas e o aumento pela demanda
fontes de energia renovaveis, surgiu uma expansio sobre o debate referente

S questdes acerca do assunto comegaram a surgir, como
ativas vidveis capazes de reduzir os impactos ambientais
conémicas. (SIMAS, 2012)

‘.tergovernamental para Mudangas Climaticas (IPCC), a
potencial favoravel a redugdo de gases de efeito estufa
S paises intensificaram os incentivos na utilizagdo de
elas a energia edlica. A China, como maior pais que emite
iemente para que reduza cada vez mais essa emissio.
16, 0 pais teve um declinio de 4% na emissdo de GEE,
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gracgas a iniciativa tomada de incluir na geragdo de energia uma matriz energética
baseada em renovaveis. (BARBOSA, 2018)

Além dos resultados favoraveis ao meio ambiente, a energia dos ventos gera grande
impacto no mercado de trabalho, pois abre possibilidades para novas carreiras €
postos de trabalho diretos e indiretos. Um estudo divulgado pela Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI), afirma que a geragéo de energia elétrica através
dos ventos pode criar até 200 mil empregos no Brasil até 2026. (UOL, 2018). E com
base nesses dados que identificamos a necessidade de analisar os impactos gerados
no meio ambiente e na economia ao se adotar a energia eblica como parte de uma
matriz energética renovavel no Brasil e no mundo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Histérico da Energia Edlica

A energia edlica é uma das mais antigas fontes de energia aplicada pelos seres
humanos, contendo relatos histéricos de que a pelo menos mil anos o vento ja era
usado como energia mecéanica. Acredita-se que o aproveitamento dessa forga teve
inicio no Oriente, possivelmente através de maquinas aerodindmicas que eram
utilizadas para produzir e facilitar o trabalho humano. (CAMARGO, BROWER et al,
2001) (BRITO, 2008) (Atlas Eélico do Estado de Sao Paulo, 2012)
Ha relatos de que o imperador babilénico Hamurabi ja planejava no século XVII A.C.
usar forca edlica para irrigagao:
Hera de Alexandria, que viveu no século lll A.C., descreveu uma turbina
edlica de eixo horizontal simples com quatro velas para acionar um 6rgao.
Com mais sélida evidéncia, os persas usaram turbinas edlicas

extensivamente por meio do século VII D.C.- que era uma maquina de eixo
vertical com velas montadas radialmente. (Atlas Edlico do Estado de Sao

Paulo, 2012, p.31)

Durante a Idade Média houve uma maior exploragdo da energia edlica, pois a
tecnologia de usar a forgca aerodindmica por sustentagdo acabou permitindo as
grandes navegagées. (BRITO, 2008). Possivelmente as maquinas eélicas foram
introduzidas na Europa pelo retorno das Cruzadas, durante o século XI. No século
XIV, na Holanda, os moinhos de vento ja tinham uma étima engenharia aerodinamica,
is, mesmo tendo como fungdo somente moagem e trituragéo de gréos, o modelo
18 mspirou 0s rotores modernos, com suas pas “torcidas” e “afuniladas”.
) Estado de Sao Paulo, 2012) (CAMARGO, BROWER et al, 2001)
‘ oberta do Brasil, havia uma grande expanséo e utilizagao

a Europa, tendo como aplicagéo desde fabricagao de papel,

a disseminagdo de cata-ventos multipas pelos Estados

) americano estava sendo povoado e havia vastas e boas areas de
n, com nenhuma agua na superficie. Nesse contexto foi
vida a turbina edlica conhecida como multipas americana, com alto
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toque de partida e eficiéncia adequada para bombear agua. (Atlas Eélico do
Estado de S&o Paulo, 2012, p.32)

Com a chegada das maquinas a vapor no século XVIIl, a demanda por equipamentos
que utilizassem processos termodindmicos cresceu gradualmente, principalmente
com a introdugdo de combustiveis fésseis como carvao, petréleo e gas. Porém, com
a Revolugéo Industrial no final do século XIX as maquinas eélicas entraram em
declinio. (BRITO, 2008) (Atlas Eélica do Estado de Sao Paulo, 2012)

Apesar da expans&do da energia edlica ter diminuido com a Revolugdo Industrial,
pesquisas voltadas para a construgéo de turbinas eélicas continuaram crescendo, e
muitos empreendedores e cientistas se empenharam a projeta-las, com intengéo de
produzir eletricidade. Foi nesse periodo que a Dinamarca, pioneira na utilizagdo de
energia edlica para produzir eletricidade, colocou em funcionamento um aerogerador
de 23 metros de didmetro. Os cientistas dinamarqueses Poul La Cour e Juul J.

possuem bastante destaque pela atuagdo na produgéo de turbinas edlicas.

Na Europa, a Dinamarca destacou-se com um crescimento significativo do
aproveitamento da energia edlica, fruto dos avangos tecnoldgicos conduzidos
pelos cientistas dinamarqueses, primeiro Poul la Cour e, posteriormente,
Johannes Juul. (RESENDE, 2011, p.24)

Durante a década de 1930, nos EUA, houve um fluxo consideravel de aerogeradores
de pequeno porte para carregamento de baterias, visto que era a Unica forma de
fornecimento de eletricidade aos habitantes de areas rurais e estes chegaram a ser
exportados para outros paises. Contudo, a produgéo foi desativada gradualmente
entre 1950 a 1960, a medida que a eletricidade chegava ao meio rural. (CAMARGO,

BROWER et al, 2001)

tacam-se os precursores dos primeiros aproveitamentos
los Unidos, Smith-Putnam; Dinamarca, Gedser e Alemanha
BROWER et al, 2001)

e uma nova era para a energia edlica, pois com a crise do
lusive o Brasil, se dedicaram em pesquisas sobre a
para geracao de energia elétrica. Nesse contexto surgiu
2 Alemanha, que resultou na turbina DEBRA100KM. O
também marcou esse periodo, pois descobriu que
;l.f‘sao adequados as pas e sistemas eletrdnicos passaram
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Contudo, foi com as experiéncias realizadas na Califérnia (1980), Dinamarca e
Alemanha (1990) que o aproveitamento edlico para geragdo de eletricidade teve uma
contribuicdo mais significativa em relagdo ao aproveitamento e a economia.
(CAMARGO, BROWER et al, 2001) (Atlas Eélico do Estado de S&o Paulo, 2012)

2.2 Desenvolvimento Comercial das Turbinas Eélicas

A crise do petréleo na década de 70 acabou se tornando uma grande alavanca para
o desenvolvimento comercial das turbinas eélicas, ja que diversos paises comegaram
a investir em pesquisas para o aproveitamento da energia dos ventos.

Particularmente significativo foi o programa de energia eélica iniciado nos
EUA em 1973, e cujo primeiro resultado visivel foi a instalagdo em 1975, perto
de Cleveland, Ohio, da primeira turbina eélica da era moderna — a Mod 0 com
um rotor de duas pas com 38 metros de didametro e 100 kW de poténcia.
(CASTRO, 2009)

A aplicagdo de energia edlica para geragdo de eletricidade de forma comercial se
iniciou na década de 80 quando a Dinamarca, pais com maior contribui¢do de energia
edlica e o maior produtor mundial de turbinas edlica, iniciou a fabricagéo de turbinas
de pequeno porte, que eram fabricadas por pequenas companhias de equipamentos
agricolas, segundo Martins, Guarnieri e et al (2008).

Em 1981, nos Estados Unidos, foi instalada a turbina Boeing Mod 2, sendo até a data
0 mais recente progresso tecnoldgico. Durante esse periodo comegam a se formar os
primeiros consorcios entre empresas europeias e americanas, nomeadas suecas e
P am sp‘ara investimento e desenvolvimentos de turbinas de grande
3 MW) e WTS4 (4 MW) instaladas em 1982 s3o uns dos
dessa parceria, segundo Castro (2009).

ento do tamanho das turbinas é vantajoso do ponto de vista econémico
iental. Em geral, para um determinado local, quanto maior for a
la unitaria mais energia é produzida, e melhor aproveitadas s3o as
ruturas eléctricas e de construgéo civil. Por outro lado, a redugéo do
 de rotores em movimento diminui o impacto visual. (CASTRO, 2009)

, Brower et al (2001) as experiéncias de estimulo ao
Califérnia, Alemanha e Dinamarca, entre 1980 e 1990
m grande crescimento do aproveitamento da energia
, ndmica, desencadeando maiores investimentos para o
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desenvolvimento tecnoldgico, visto que as poucas industrias do setor eram
remuneradas pela quantidade que produziam de energia. Devido ao grande aumento
de produgdo em escala industrial, o custo de geragéo diminuiu.

Segundo Castro (2009), um fator relevante para o desenvolvimento da energia eélica
foi a politica de incentivo a dispersao de energias renovaveis, promovida pelas
autoridades do estado da Califérnia, que culminou no rapido desenvolvimento de

parques edlicos financiados por iniciativas privadas.

2.3 Energia Edlica no Mundo

Com a capacidade crescendo em média 30% ao ano desde 1992, a energia edlica
esta entre as técnicas de energia renovavel de maior crescimento e é responsavel por
uma grande parcela da geragéo de eletricidade por fontes renovaveis (Um futuro com
energia sustentavel: iluminando o caminho, 2007). A alta nos investimentos em
meados de 2003 fez a associagdo Europeia estabelecer metas, e estima-se que até
2020 a energia edlica podera suprir 10% de toda a energia elétrica requerida no

mundo.

Em 2006, com um investimento de US$ 24 bilhes, foram adicionados em escala
mundial 15,2 gigawatts de capacidade edlica, elevando a capacidade total para 59
glgawatts (GWEC, 2006 apud um futuro com energia sustentavel: iluminando o
paises lideres no recurso etlico até 2007 eram: Alemanha (18,4
(10 gigawatts), Estados Unidos (9,1 gigawatts), India (4,4
3,1 gigawatts). Mas esse progresso s6 é possivel, em grande
Uz reducdo de custos. Houve uma redugdo de 50% dos custos
"'lica entre 1992 e 2001 (JUNINGER E FAALJ, 2003 apud
stentavel: iluminando o caminho, 2007).

o0 potencial eélico bruto estimado mundialmente por ano,
5 fatores técnicos e socioambientais’, apenas 39 mil TWh
seriam aproveitados?.

" lades superpopulosas ou em regides de dificil acesso.
incil on Global Change (2003).
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Em 2008, a capacidade e6lica mundial chegou a 120 MW, superando a estimativa de
115 MW prevista pela GWEC em 2007. Com essa capacidade o planeta evitava que
158 milhdes de toneladas de CO2 fossem emitidos na atmosfera.
Até 2008 a Europa era lider em capacidade edlica instalada mundialmente, seu
potencial correspondia a mais da metade do percentual, logo atras ficavam a América
do Norte e Asia, porém programas energéticos desenvolvidos nestes dois Ultimos
fizeram com que a Europa saisse da lideranga pela primeira vez; desde entdo a
Europa permanece em segunda posigéo, abaixo da Asia. (COSTA, CASOTTl e et al,

2009)

Atualmente, a Asia mantém-se no topo por 9 anos consecutivos, e instalou
aproximadamente 35.000 GW apenas no ano de 2015, enquanto a Europa e América
do Norte, que ocupam respectivamente o segundo e o terceiro lugar de capacidade
instalada anualmente, ndo ultrapassaram a margem de 15.000 GW no mesmo ano3.
Ao analisar a tabela 1 é possivel notar que até mesmo regiées que nao apresentavam
grandes resultados, em 2008 elevaram sua capacidade a mais que 2.000%, como é
0 caso da América Latina e Caribe. Numa analise mais ampla, a capacidade total do

globo aumentou em quase 500%.

Tabela 1

Fonte: Autor Dados: GWEC (2018).

uase uma decada, a Europa ainda € um dos principais

pois seis das maiores empresas do ramo s&o europeias.

il (2018).
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O continente também possui uma forte politica de redugao da emissdo de CO2, visto
que a Comunidade Econémica Europeia estipula metas para assegurar a participagao
de energias renovaveis na matriz elétrica. Atualmente, o Parlamento Europeu aprovou
um regulamento sobre redugdes anuais da emissdo de gases de efeito estufa. A meta
é reduzir 40% até 2030.

Na Alemanha, por exemplo, a criagdo de um sistema de tarifa fixa pelo
governo, que define o prego do kWh a ser pago nos préximos vinte anos pe!a
empresa de distribuicdo aos produtores de energia renovavel, reduzn'u
significativamente o risco dos empreendimentos edélicos, atraindo mais
investidores. (ACKERMAN E SODER, 2002 apud COSTA, CASOTTI e et al,

2009)
A Dinamarca foi um dos primeiros paises a investir grandemente na energia do vento,

porém a lider europeia em capacidade edlica é a Alemanha.

Tabela 2

Dados: GWEC (2018).

Fonte: Autor.

de parques edlicos, os primeiros projetos da Dinamarca
ual estipularam que no ano de 2000, 10% do consumo
edlica, porém alcangaram essa meta em 1997.

ra na construgcéo de parques offshore, aproveitando o
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O pais tem 180 empresas do ramo, mais de 20 mil pessoas empregadas e gragas a
essas fabricas movimentam cerca de US$4,4 bilhées anualmente’. (COSTA,
CASOTTI e et al, 2009)

A Dinamarca definiu a meta de produzir 100% de energia limpa até 2050, para assim
eliminar a emiss&o de diéxido de carbono, e até 2020 tem como objetivo produzir 70%
de sua energia através de energias renovaveis. Em 2014 este percentual se

encontrava em 43%.

Dessa forma, segundo Tobias Austrup (Consultor politico para mudangas da matriz
energética do Greenpeace na Alemanha), a Dinamarca serve como um modelo para
a Europa, e segundo ele diversas ideias dinamarquesas poderiam ser aplicadas em
toda Europa. (JEPPESEN, 2014)

Atualmente, a capacidade instalada no Pais é de 5.476MWS5, um nimero pequeno se

comparado com outros paises, porém o pais ainda segue como referéncia.

2.3.1.2 Alemanha

Até 2007 a Alemanha possuia a maior base mundial de aerogeradores, com 22GW
instalados. Com mais de 19 mil turbinas eélicas operando, permite a produgdo de um
total de 7% da energia utilizada no pais. Para 2030, a meta é que chegue aos 30%.
Definitivamente a aprovagédo da lei de 1991, “Que garante aos produtores aleméaes de
eletricidade, com base em energias renovaveis, até 90% do prego de venda do KWh”

all ' nvolvimento deste setor, contudo a energia edlica ainda
demais, e por este motivo s6 se tornou notéria em 2000,

e determinou diferentes tarifas para diferentes fontes de

ou apenas em 2007 cerca de € 6,5 bilhdes, pois trés das
» anicas — Enercon, Siemens e Repower — e dominam
' ndial de aerogeradores®. (COSTA, CASOTTI e et al,
a perdeu a lideranga para os Estados Unidos, e desde
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entao esta no 3° lugar no ranking de capacidade e6lica mundial.

2.3.1.3 Espanha

Gragas aos incentivos governamentais as fontes renovaveis e fabricagéo local, a
Espanha teve uma ascensao entre os maiores fabricantes de energia eélica. Em 2008
0 potencial edlico instalado era de 16.754 MW e atualmente é de 23.170, ou seja, um
aumento de quase 40% em 10 anos’. Com varias pequenas empresas montadoras
de aerogeradores e com duas das dez maiores produtoras mundiais, sendo elas
Gamesa e Acciona, a Espanha se coloca numa boa posigdo no mercado da energia

edblica. (COSTA, CASOTTI e et al, 2009)

2.3.2 Asia

Com a China e a India na lideranga do mercado asiético, desde 2008 a Asia vem
apresentando um grande crescimento. Segundo estimativas da GWEC, a Asia tomaria
o posto da Europa como maior mercado de energia eélica em 2012. Estas estimativas
foram certeiras, visto que a Asia realmente assumiu o posto da Europa e atualmente

esta com quase duas vezes mais que a capacidade europeia.

Tabela 3

onte: Autor. Dados: GWEC (2018).
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2.3.2.1 China

Devido a China ter uma matriz energética dependente do carvdo, ha uma grande
pressao exercida pelos principais 6rgéos de protegdo do meio ambiente para que o
pais reduza a emissao de gas carbonico, pois é considerada como o maior emissor
do mundo. Como resposta a essa pressao e incentivos governamentais exercidos por
todas as ordens, em 2008 a China conseguiu elevar sua matriz eélica em 100%, em

comparagdo ao ano anterior, chegando aos 12,2GW. (COSTA, CASOTTI e et al,
2009)

Nos dltimos anos, a China investiu fortemente em energias renovaveis,
principalmente de fonte hidraulica, tornando-se o maior produtor de
energia renovavel do mundo, terceiro maior produtor de bioetanol e
maior fabricante e maior mercado de coletores solares do planeta. Isto
se faz necessario numa economia que veio crescendo acima de 10%
anualmente na dltima década e que demanda cada vez mais energia
elétrica para manter seu crescimento. (COSTA, CASOTTI e et al,
2009)

As estimativas do Instituto de Pesquisas em Energia da China (ERI) para 2010 era de
alcancgar o total de 20GW. A principio essa meta seria para 2020, mas foi alterada
posteriormente para 30GW. (COSTA, CASOTTI e et al, 2009). Mesmo ocupando o
posto de maior gerador de energia eélica do mundo, o pais tem 75GW de capacidade
instalada, e tem o objetivo de chegar a 200GW até 20208,

2.3.2.2 india

A fndia possui um potencial edlico, estimado pelo governo, de 45GW. Em 2012, a

) | era alcancgar os 10GW de poténcia instalada, mas superaram a
edlico do pais chegou aos 32,8GW, ficando no 4° lugar
acidade edlica instalada®.

: € predominante de energia térmica, que corresponde a
a possui 60,6 bilhées de toneladas da reserva de carvao.
)vernamentais vém alavancando o crescimento do uso e

- :is (incluindo a edlica), que representa cerca de 24% da

ia edlica ja visto no mundo” matéria para BBC. Shukman,2014

ND STATISTICS. GWEC, 2017,
ir (2013) apud Konrad, 2015.
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matriz energética. H4 quase uma década esse percentual era de 8%. (COSTA,
CASOTTI e et al, 2009)

A Suzlon, uma das grandes empresas que dominam o mercado, ¢é indiana e foi criada
em 1995, quando comegou a fabricar aerogeradores com o diferencial de oferecer
uma assisténcia completa aos investidores (produto, instalagdo e manutengéo). Com
isso, em 2005, 80% dos componentes eélicos instalados no pais eram nacionais.
(COSTA, CASOTTI e et al, 2009)

2.3.3 Américas

2.3.3.1 América do Norte

Os Estados Unidos da América é o lider da América do Norte e atualmente o segundo
pais com maior capacidade acumulada, perdendo apenas para a China. Ha apenas
uma década atras o pais possuia 25GW instalados; atualmente, esse namero foi
elevado a 89GW instalados. A quarta maior empresa do ramo, GE Wind, é norte
americana e segundo o Earth Policy Institute, (EPI) somente os estados de Kansas,
Dakota e Texas dispde de potencial suficiente para suprir toda demanda dos EUA.

(COSTA, CASOTTI e et al, 2009) (G1, 2018)

Segundo a GWEC, o Canada, que possui 12,2MW, ficou em nono lugar no ranking de
paises com maior capacidade instalada em 2017, representando 2% da capacidade

Edlica Instalada na América do Norte por pais

(Em MW)
2016 2017
- 82.060 89.077
- 11.898 12.239
- 3.527 4.005
_97.485 105.321

8: Autor. Dados: GWEC (2018).
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2.3.3.2 América Latina

O lider da produgdo de energia edlica na América latina é o Brasil, com uma
capacidade instalada de 12,7MW. Em 2017 ocupou o oitavo lugar no ranking mundial.
Ja o Chile e Uruguai, ambos possuem 1,5MW de capacidade edlica instalada.

Tabela 5
Capacidade Eélica Instalada na América Latina por pais
(Em MW)

Pais 2016 2017

Brasil 10.741 12.763

Chile 1.424 1.540

Uruguai 1.210 1.505

Peru 243 243

Argentina 204 228

Total 13.822 16.279

Fonte: Autor. Dados: GWEC (2018).

2.3.3.2.1 Energia Eélica no Brasil

De acordo com Simas e Pacca (2013), o Brasil foi um dos primeiros paises da américa
latina a utilizar um aerogerador, na década de 90. Mesmo sendo um pais muito apto
a utilizar energias renovaveis, por muitos anos a utilizagdo da energia edlica nao

grandes avang evido ao alto custo para se instalar um parque eélico.

al energético inexplorado no pais, mas se houver um
f"i e desenvolvimento de parques edlicos, sera possivel
’: perdas desnecessarias, conseguindo assim maior
sergia, com fontes mais confiaveis.

A‘ asil estdo entre as melhores do mundo, pois, além de
k ventos s&o considerados bem-comportados, diferentes
dos Estados Unidos, sujeitas a ciclones, tufées e outras
SOTT! e et al, 2009)
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Com a instalagao de parques edlicos, cria-se empregos diretos e indiretos, o que afeta
de forma positiva a economia do pais. Os empregos diretos sdo considerados aqueles
que s&o ligados diretamente na produgéo de aerogeradores, manutengdo das usinas
€ construgdes de parques. Empregos indiretos sdo aqueles ligados ao consumo de
materiais, com base nos insumos necessarios para essas atividades.

A energia edlica vem experimentando um crescimento muito rapido no Brasil.
Desde o primeiro aerogerador instalado no pals, em 1992, houve grande
avanco regulatério no cenario nacional, com a inclusdo de politicas de
incentivo para o crescimento dessa tecnologia. Hoje a eélica é considerada
uma alternativa energética limpa e competitiva, inclusive com tecnologias
tradicionais. No cenario internacional, a crise financeira de 2008-2009
contribuiu para o desaquecimento de mercados tradicionais na Europa e na
América do Norte, dando espago e condigbes para o surgimento de mercados
emergentes, entre eles o Brasil. O excesso de oferta de equipamentos
reduziu os pregos desses, e a variagdo cambial fez que a importagdo se
tornasse mais barata. Atrds de novos mercados, grandes empresas
estrangeiras se instalaram no Brasil. Atualmente o mercado eélico brasileiro
encontra-se mais diversificado, com maior concorréncia entre os agentes.
(SIMAS E PACCA, 2013, p.111)

Segundo uma matéria publicada pelo Eco Debate (2016)'", a energia produzida pelo
vento é a que vem apresentando maior crescimento no pais. O governo estima que
até 2024, considerando toda a energia gerada no pais, 11,5% devera corresponder a
fonte edlica, de acordo com projegées da ABEE6lica (Associagdo Brasileira de
Energia Eodlica). Em 2015 houve um investimento de R$ 19,2 bilhdes no setor, que
resultou na inauguragéo de 100 usinas edlicas e até o final de 2016 o total de usinas
instaladas no pais era de 349, sendo a maioria alocada na regiso Nordeste.

A energia edlica no Brasil ¢ algo razoavelmente novo e essa industria foi
#. ) construida com bases muito sélidas, porque temos um recurso eélico

to bom no Brasil, um dos melhores do mundo e, ao entender e saber
explorar esse recurso nés colocamos a eélica em uma situagédo de vantagem
ativa e competitiva muito grande. (Elbia Gannoum, presidente da

a)

/2016
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anterior a capacidade era de 1.528,8MW. Desde entdo, a capacidade vem se

mantendo estavel no crescimento.

De acordo com a GWEC, o Brasil cresceu 2.022MW em 2017 e com um total instalado
de 12.763MW subiu para o 8° lugar no Ranking Mundial de Energia E6lica, o que

representa 2% de toda capacidade instalada no globo.

Em termos econémicos, o Brasil conta com trés das maiores industrias do ramo, como
é o caso da Acciona, empresa espanhola que em 2016 fez uma parceria com a Nordex
para criar um lider global na fabricagdo de turbinas. Vesta e Enercon também estao

presentes no Brasil, dinamarquesa e germanica respectivamente.

2.4 O Recurso Edlico

O movimento do ar na atmosfera denomina-se vento. O vento pode se mover tanto na
horizontal quanto na vertical, sendo gerado pela radiagéo solar e a rotagao da Terra e
torna-se mais forte nas zonas equatoriais. A energia dos ventos pode ter resultados
catastroéficos quando associada a desastres naturais, como tornados ou furacées, mas
pode ser empregada como uma fonte alternativa para geragdo de energia,
especialmente a energia elétrica. (MARTINS, GUARNIERI, e et al, 2008)

A aceleragao, ou variagdo na quantidade de movimento, experimentada pelas
parcelas de ar atmosféricos, é decorrente da resultante vetorial de todas as

forgas atuantes sobre elas (Segunda lei de Newton). (MARTINS,
GUARNIERI, e et al, 2008)

009), os ventos mais fortes ocorrem a cerca de 10 km da
‘assim o aproveitamento do recurso edélico torna-se limitado,
tilizavel, restando apenas algumas dezenas de metros da
zadas. Mesmo que os ventos sejam reduzidos pelo fato
de instalar conversores edlicos nessas areas, a poténcia

les resultados.

ica dos Aerogeradores

ho que converte a energia cinética do vento em energia
0s modelos com eixos horizontais ou verticais. Porém,
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dores modernos, a evolugdo comegou com as antigas turbinas

poca eram grandes inovagdes no ramo como, por exemplo, a

87/1888) que apresentava um rotor com 17m e 12kw
intitulada de

antes dos aerogera
eblicas, que em dada é

turbina de Charles F. Bush (18
de poténcia. Em 1931 foi a vez dos russos levantarem a sua turbina,

Balaclava de 100 KW. Ja em 1941 surgiu 0 modelo p6s 2% Guerra Mundial, Smith-
Putnam, com um rotor de 53,3m de diametro e poténcia de 1250kw. (RESENDE,

2011)

Aerogeradores de eixo vertical sd0 0s preferiveis para geragao de en
se tipo de modelo necessitar de um mecanismo que permita
sicionado na direcdo do vento (para melhor aproveitamento
ens as suas hélices, pois estas ficam suspensas a

ergia elétrica,
pois apesar des que O
eixo do rotor seja po:
energético), tém como vantag

muitos metros do solo e acabam posicionadas na altura que a velocidade do vento é
maior.
Ja as maquinas de eixo horizontal ndo favorecem muito para a geragéo de energia

elétrica, sendo mais indicado para bombeamento de agua.

A principal vantagem dessas turbinas 6 nao necessitar de um mecanismo que
ajuste a direggo do seu eixo quando a diregéo do vento muda. A desvantagem
& o fato de suas pas terem os angulos constantemente alterados, o que limita
o seu rendimento e causa vibragdes acentuadas em toda a sua estrutura. Por
dltimo, esse modelo fica suspenso por cabos de amarragéo a poucos metros
do solo, o que inutiliza uma parte maior da regiao em que é implantado. Como
pouca altura implica baixa velocidade do vento, a poténcia maxima extraida
por area varrida pelas pas € baixa se comparada a dos aerogeradores com
eixo horizontal [...] (COSTA, CASOTTI e et al, 2009, p.236)

das evolugdes notaveis nas turbinas ¢ a altura da torre, representada na figura

v %g& 90 a altura poderia variar de 15m até 50m, mas a partir de
112m. A Wind Forum Brazil previa que as futuras turbinas
lo menos 225m em 2015, mas atualmente a altura dos

Um

Figura 1
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Evolugiio da Altura da Torre nos Ultimos Anos

Fonte: Garrad Hassan (figura extraida da apresentag&o da Proventos no congresso
Wind Forum Brazil 2009)

2.4.2 Offshore

Parques offshore séo as instalagdes de turbinas eélicas no mar. Essa vertente vem
crescendo, mesmo que de forma timida. Varios paises tém em vista investir nessa
nova forma de aproveitar o potencial edlico em alto mar, principalmente o Reino Unido,
que planejava ter 40GW de poténcia instalada (WEC, 2010 apud ORTIZe KAMPEL,
kmki2011). A Europa também tem investido no método offshore e a estimativa & que

até 2030 os investimentos cheguem até € 20.00072.

De aeerdo com um arugo publicado pelo site Eco Debate' (2013), o Japao planeja

e China com 2.788MW. Desde 2011 a capacidade global
nte a capacidade mundial offshore é de quase 20.000MW.

de Rob Gilhooly, do New Scientist.
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Fonte: GWEC, 2018

Diversos paises estdo investindo em parques eélicos offshore, entre eles esta a
Escécia, que investiu 200 milhGes de libras, o equivalente a 263 milhdes de reais, na
construcao de seu primeiro parque edlico offshore, com capacidade de 30 megawatts,
composto por 5 turbinas flutuantes que se encontram a 25 quilémetros da costa de
Peterhead, préximo a Aberdeen. A empresa de petréleo norueguesa Statoli e a
Masdar Abu Dhabi Future Energy, ficaram responsaveis pela construgdo desse
parque edlico offshore Hywind. (HIRTENSTEIN, 2017)

O investimento em offshore aumenta de forma significativa o potencial energético do
pais, trazendo consigo varios outros beneficios, como empregos nas atividades
maritim pols da mesma forma que embarcagdes ddo apoio nas atividades
utilizadas nas atividades edlicas offshore. (CINTRA, 2017)

§ altos custos de manutengao e de investimento podem até
tagem, mas ha outras séries de beneficios oferecidos pelas
estavel dos ventos que faz com que a transformagdo em
'_ dos ruidos provocados pelas turbinas que nao afetam
menor ocupacgao de terras habitaveis.

18), 0 ano de 2017 foi um marco para a eélica offshore na
de 25% em relagdo ao ano anterior, e foram investidos
hores, sendo conectados a rede elétrica 15,8 GW. O
" foram os paises que mais contribuiram para esse
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crescimento, com a implementagdo de 1,7 GW e 1,3 GW respectivamente, e ainda
pretendem adicionar 2,9 GW futuramente.

Giles Dickson, CEO da WindEurope, disse: “Um aumento de 25% em um ano
& espetacular. A energia edlica offshore é agora uma parte principal do sistema
de energia. E os custos cairam rapidamente. Investir no vento offshore hoje
néo custa mais do que na geragdo de energia convencional. Apenas mostrg a
Europa pronta para abragar uma meta de energias renovéveis muito maior
para 2030. 35% & facilmente alcangéavel. Ndo menos importante agora qué os
parques edlicos flutuantes também estdo chegando. " (WindEurope, 2018)

2.4.3 Potencial Eélico Brasileiro

A poténcia edlica é toda a energia disponivel por unidade de tempo, sendo
proporcional a terceira poténcia da velocidade do vento. Porém, a energia do vento
nao é extraida totalmente, estudos apontam que o maximo da poténcia que pode ser
extraida é de 59%, mas levando em conta as perdas mecanicas na turbina esse valor
cai para 42%, aproximadamente. (MARTINS, GUARNIERI e et al, 2008)

Segundo o Atlas do Potencial Eélico Brasileiro (CAMARGO, BROWER et al, 2001), o
Brasil tem um potencial edlico favorecido, pois os ventos s&o distribuidos sobre o pais
pelos sistemas de alta pressdo Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul e do Atlantico
Norte e a faixa de baixas press6es da Depressdo Equatorial. Apesar destes sistemas
produzirem ventos instaveis os resultados séo relevantes.

Os mapas do potencial edlico anual revela uma importante
complementariedade geografica entre os potenciais edlico e hidraulico no
Brasil: de modo geral, as melhores areas para aproveitamento eélico situam-

~ se nas extremidades do sistema elétrico, distante da geragdo hidroelétrica.
Nessa situacao, a insergao de energia edlica no sistema elétrico melhora seu

penho.  (CAMARGO, BROWER et al, 2001, p. 9)

Brasileira de Energia Edlica, no ano de 2017 o Brasil
‘ ing mundial de energia eélica, ultrapassando o Canada,
a realizada pelo Global World Energy Council (GWEC).

m/s, a poténcia instalavel no Brasil era de 143,47 GW.
ergia edlica brasileira foi elevado, acrescentando 2,022
cial de energia eélica aumentasse para 12,763 GW.
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Em primeiro lugar nesse ranking esta a China, com um potencial e6lico de 188,232
GW.

Segundo a ABEEG¢lica, o montante gerado pelas edlicas ja é equivalente ao consumo
médio de cerca de 24 milhdes de residéncias por més. “Esta é uma marca muito
significativa”, relatou a presidente executiva da associagao, Elbia Gannoum.

Segundo o site Eco Desenvolvimento, o estado do Rio Grande do Norte possui uma
capacidade de energia edlica de 1.339,2 MW, com 46 parques instalados e 88 em
construcédo, e esta previsto um potencial de 3.654,2 MW para 2018. O Ceara esta
atualmente com uma capacidade instalada de 661,0 MW, com 22 parques e6licos
instalados e 70 em construgdo, com um potencial previsto para 2018 de 2.325,7 MW.
A Bahia tem uma capacidade instalada atualmente de 587.6 MW, com 24 parques
edlicos em funcionamento e 109 parques estdo em construgdo e em 2018 esta

previsto um potencial de até 1.978,9 MW.
Pelos calculos da ABEEodlica, até 2020, serdo instalados mais 270 novos parques
edlicos no Brasil. Se isso se confirmar, serdo mais 6 GW para o sistema. A cada

megawatt instalado, o segmento pode criar 15 postos de trabalho. Até agora, no total
acumulado, ha 180 mil empregos diretos e indiretos relacionados a geragdo de

energia edlica no pais.

2.5 IMPACTOS

la ano que passa o interesse na energia eélica aumenta,
tiva benéfica tanto para a economia como para o meio
015 a poténcia energética de usinas eblicas era 12 vezes
5, porém com as instalagdes de parques eélicos ocorre
| causa mudangas na rotina da populagdo que reside

40 as razoes que tem atraido estes empreendimentos a nosso pais.
| crise econdmica mundial de 2008 que provocou uma capacidade
a Europa, e assim equipamentos chegaram até nés com pregos
S; sem davida a “qualidade dos ventos”, em particular na regido
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Nordeste é outro grande atrativo. E é neste territério, onde hoje se concentra
75% de toda poténcia edlica instalada no pais. (COSTA, 2015)

De acordo com Rodrigues (2018), agricultores da regido do Nordeste sdo beneficiados
com uma renda extra no valor de R$ 3.500,00 por més ao alugarem suas terras para
a instalag&o de turbinas edlicas, contribuindo assim com a produgdo de uma energia
limpa e renovavel, que beneficia ndo somente a si mesmos como a todas as pessoas
de sua regiso.
Pelas contas da Associag&o Brasileira de Energia Eélica (ABEEdlica), ja sdo
mais de 4.000 familias que arrendam (alugam) parte de suas terras para a
instalagédo de geradores de energia edlica. Em troca, essas familias ganham
uma parte das receitas geradas com a venda da eletricidade. Como a
instalagéo dos geradores ndo chega a inviabilizar a produgéo agropecuéria,

os produtores rurais podem continuar suas atividades normalmente.
(RODRIGUES, 2018)

As regides onde existe boa estrutura para a instalagdo de parques eélicos, na maioria
das vezes, sdo regides carentes nos quais as terras sdo pouco valorizadas, porém
convencer os proprietarios de vendé-las é um grande e inevitavel obstaculo.
(RODRIGUES, 2018)

De acordo com a Sociedade Brasileira de Planejamento Energético (SBPE), quando
se trata de construgdo de parques edlicos ha alguns custos que devem ser
considerados, como 0s custos iniciais para avaliagdo do projeto, avaliagdo do
ambiente onde sera construido, custo dos equipamentos, custos administrativos e por
fim custos de manutengéo preventivas dos equipamentos.

Os custos anuais de manutencao e operagdo englobam, além das despesas
com equipamentos (reposigéo e prevengédo), despesas como arrendamento
0 terreno e seguros, entre outras. Muitas vezes o custo estimado de
¢80 e operagdo das turbinas é fornecido pelo préprio fabricante.
custo representa a maior parte das despesas anuais a serem
nbolsadas para a manutengdo de uma fazenda eélica. (DUTRA,
JASQUIM, 1999)

.ré construido o parque edlico influencia nos custos de
s projetos pilotos utilizam poucas turbinas edlicas, porém
elevados, assim como as despesas com operagdo e
SQUIM, 1999)

espanhola Siemens Gamesa, a dinamarquesa Vestas, a
americana General Electric, estdo dominando o mercado
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de energia edlica, porém, em 2017 houve uma queda de 12% na instalagéo de
turbinas eélicas devido aos atrasos ocorridos na China. Porém, foi estabelecida uma
meta de 17% até o ano de 2018. (BLOOMBERG, 2018)

Figura 3

As empresas que dominam o mercado dos ventos

Empresa Onshore Offshore Total

Siemens Gamesa 6,83 GW 5,69 GW 9,52 GW
Vestas 771 GW (1] 7,61 GW
Goldwind 5,43 GW 0,21 GW 4,64 GW
GE 4,85 GW o 4,85 GW
Enercon 3,09 GW o 3,09 GW
Envision 2,69 GW 0,20 GW 2,89 GW
Nordex 2,85 GW o 2,85 GW
Senvion 1.48 GW 0,44 GW 1.92 GW
Suzlon 1.36 GW (o] 1,36 GW
Guodian UP 1,24 GW 0,01 GW 1,25 GW
Ming Yang 1,07 GW 0,07 GW 1,14 GW
Sewind 0,50 GW 0,56 GW 1,06 GW
Outras 7,80 GW 0,62 GW 8,43 GW

Fonte: Exame, 2018

Em 2014 a energia edlica foi uma fonte imprescindivel que manteve 6 milhGes de
residéncias brasileiras abastecidas, o que corresponde a 18 milhdes de pessoas.
Além disso, evitou a emissdo de CO2 e gerou mais de 40 mil postos de trabalho,
movimentando R$ 17 bilhdes em investimentos (GANNOUM, 2015)

\0 ac GW de poténcia edlica, 0 ano de 2014 foi marcante para o Brasil
ranking mundial de capacidade edlica instalada e 0 4° que
Im dos paises mais atrativos, com 80% de investimentos

ANNOUM, 2015)

5), em relagéo a construgdo de parques edlicos ha dois
) primeiro ¢ o investimento no material, como as turbinas
local. Os materiais tém grande influéncia nos custos,
de tecnologia que podera ser usada.
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A quantidade de turbinas a serem instaladas e a altura dos rotores, os custos de
manutengdo e operagdo do parque eélico sdo custos que vao permanecer durante
todo tempo de vida do parque edlico, sendo assim custos fixos.

Figura 4 - Figura Custos iniciais de um projeto eélico

| Custos Iniciais de Projeto |

~Manutencio nas Jinhas de wansmissio
“Custos de uso da terra

«Custos perais ¢ admisistrativos
“Contingéncias

R —

Fonte: (DUTRA, TOLMASQUIM, 1999)

Os custos variaveis sdo aqueles que estdo diretamente ligados com a produgéo de
energia, o pre¢o pode variar de acordo com a quantidade produzida e o tipo de
tecnologia utilizada para sua produgao. (ABREU, 2006).

nergia Edlica

Omico dos paises é necessario que haja empregos
0 mercado esteja em giro constante. Com o crescimento
; escem os nimeros de empregos disponiveis nesse ramo,
gos verdes, pois estao ligados com a contribuigéo para a
', da qualidade do ambiente, de acordo com a PNUMA
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Figura 5 - Classificagao dos empregos na energia edlica e suas caracteristicas

Categoria Volume de | Localizagdo dos Natureza Nivel de
empregos empregos (1) temporal especializagdo

Desenvolvimento Médio De né&o local Estavel Muito alta

tecnologico para local

Instalagdo e Alto De localpara | Tempordrio Ata

descomissionamento ndo local

Operagdo e Baixo Local Estavel Média

manutengado

(1) De maior para menor probabilidade
Fontr. Llcra Sastresa ct al. (2010).

A energia edlica produz empregos diretos e indiretos. Durante o periodo de instalagéo
de parques edlicos ha uma grande disponibilizagdo de empregos diretos, no qual
moradores da regido mais préxima sdo contratados para trabalhar na construgéao e
transporte de materiais. Esta fase corresponde a 11,7 empregos-ano por MW
instalado. A quantidade de empregos indiretos é calculada considerando os principais
materiais (matéria prima) utilizados na fabricagdo de equipamentos. (SIMAS E

PACCA, 2013)

Figura 6 - Empregos-ano e por MW, de torres de ago e concreto durante o
periodo de vida da energia eélica

G Operagio
BConstrugio
@Transporte
OFabricagio - Pa
WFabricacio - Tarre
®Fabncaclo - Nacele

,’ no ciclo de vida da energia edlica, diferenciados entre
ago e com torres de concreto.
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Figura 7 - Empregos totais por atividade diretos e indiretos
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Fonte: Simas e Pacca, 2013.

indices de empregos-ano/MW no ciclo de vida da energia eélica, diferenciados entre
aerogeradores com torres de ago e com torres de concreto.

2.5.1.3 Energia e sua relagdo com a economia

Tanto nos dias atuais como no futuro, a humanidade depende e dependera da energia
elétrica para realizar muitas atividades, principalmente para a utilizagdo das
tecnologias de comunicagdo, informagao, iluminagdo, processamento de materiais
quimicos e transporte. O desenvolvimento da sociedade depende muito da energia

€ por esse motivo a economia esté diretamente ligada a energia e sua
' IRA, 2010)

disponibilizagao da energia tem um efeito benéfico para a
mento de paises, pois a mesma permite a utilizagdo de
-j empregadas por grandes industrias para construir ou
_ melhorias na produtividade e no bem-estar econémico,
idores utilizam e pagam a produgéo de eletricidade pelos

a pela utilizagdo de equipamentos, maquinas, etc.,
ia flua de forma constante, sendo assim a utilizagao
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de energia é considerada uma pré-condicdo e um fator que influencia o
desenvolvimento e crescimento econémico. (OLIVEIRA, 2010)

2.5.2 Impactos Sociais

De acordo com o Portal Energia (2015) optar por fontes energéticas renovaveis é algo
plausivel, visto que estas trazem consigo algumas vantagens, como por exemplo ser
uma fonte inesgotavel, diferente dos combustiveis fésseis, 0 que agrega para a

sociedade maior seguranga energética.

Outro beneficio a ser considerado é que fontes renovaveis, como a edlica, ndo emitem
gases poluentes na atmosfera, por exemplo o CO2, nem geram residuos, auxiliando
para que o ar fique mais limpo, o que reflete também na satde da populagdo local,
pois néo estardo expostas a um ar poluido. Além disso, deve ser ponderado os
empregos que serdo gerados com a instalagdo de novos parques eélicos em cidades

menos favorecidas. (Portal Energia, 2015)

Vantagens para o estado: Reduz a elevada dependéncia energética do
exterior, nomeadamente a dependéncia em combustiveis fésseis; Poupanga
devido @ menor aquisi¢gdo de direitos de emissdo de CO2 por cumprir o
protocolo de Quioto e directivas comunitarias e menores penalizagbes por
nao cumprir; possivel contribuicdo de cota de GEE para outros sectores da
atividade econémica; é uma das fontes mais baratas de energia podendo
competir em termos de rentabilidade com as fontes de energia tradicionais.
(Portal Energia 2015)

~ Mesmo priorizando a energia edlica pelos seus amplos beneficios, ha algumas
i 5 que devem ser citadas, como por exemplo a variagdo do vento, o
ens, e os ruidos produzidos pelas turbinas. (Portal Energia,

iental

0 XX, a sociedade desenvolveu uma maior preocupagdo
:biente, e por esse motivo ha uma busca constante por
judiciais a natureza. O desenvolvimento de fontes de
tornou uma prioridade, devido & preocupagéo com a
es poluentes. O uso de energia edlica ndo utiliza a agua
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como elemento motriz, também n&o produz residuo radioativo ou gasoso. E possivel
utilizar a area do parque etlico como pastagem ou para outras atividades agricolas.

A energia edlica pode até apresentar grandes vantagens para diminuir os impactos no
ambiente, mas também tem suas desvantagens, principalmente quando se utiliza
aerogeradores de grande porte, que causam grande impacto visual, ruidos,
interferéncia eletromagnética e danos a fauna. Porém, tudo isso pode ser minimizado
ou até evitado se houver um bom planejamento e uma analise de viabilidade realizada

por profissionais para uma instalagdo adequada. (TERCIOTE, 2002)

A preocupag&o com o resultado futuro das emissdes de gases de efeito estufa
por parte de varios paises do mundo tém criado um ambiente muito favoravel
ao uso da energia eélica como uma fonte renovavel de energia. Uma turbina
de 600kW, por exemplo, instalada em uma regido favoravel podera,
dependendo do regime de vento e do fator de capacidade, evitar a emissdo
de 20.000 a 36.000 toneladas de CO2, equivalentes a geragdo convencional,
durante seus 20 anos de vida util estimado. (TERCIOTE, 2002)

Um dos maiores beneficios ao meio ambiente pela utilizagdo da energia edlica é a
nao-emissdo de diéxido de carbono na atmosfera, pois ele é o gas poluente mais
impactante por agravar o efeito estufa, que provoca mudangas climaticas e acarreta
consequéncias desastrosas. A tecnologia edlica demonstra um equilibrio energético

extremamente favoravel, evitando emiss&o de gases poluentes.
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3 ESTUDO DE CASO E PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa foi realizada junto a Associagéo Brasileira de Energia Eélica, (ABEEGlica)
organizagéo juridica de direito privado e sem fins lucrativos que congrega todas as
empresas da cadeia de geragdo de energia etlica que estdo presentes no Brasil,
sendo responsavel pela analise de dados do desenvolvimento deste setor no pais.
Além disso, foi realizada uma pesquisa com 65 individuos acerca dos conhecimentos

que possuem sobre este tema.

3.1 Metodologia

A pesquisa realizada para complementagdo do trabalho foi feita através de
questionarios direcionados a empresa e a uma amostra da populagdo. Em relagéo ao
estudo feito com a empresa, se trada de uma pesquisa qualitativa dando maior
liberdade na obtengdo de respostas, sendo assim também explicativa.

O método qualitativo difere do quantitativo ndo s6 por ndo empregar
instrumentos estatisticos, mas também pela forma de coleta e analise dos
dados. A metodologia qualitativa preocupa-se em analisar e interpretar
aspectos mais profundos, descrevendo a complexidade do comportamento
humano. Fornece analise mais detalhada sobre as investigagdes, habitos,
atitudes, tendéncias de comportamento e etc. (MARCONI E LAKATOS, 2011)

Utilizamos de uma abordagem indireta ao tentar contato primeiramente pelas redes
_sociais, sites e ligagdes. A empresa que retornou nosso contato e se mostrou
contribuir com a pesquisa, recebeu por e-mail um questionario que
erca do desenvolvimento da energia edlica no Brasil, sendo

no qual nao direcionamos a possiveis respostas. Ap6s um

: do também explicativa, pois é possivel identificar
‘ ares por parte dos entrevistados.
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A pesquisa foi realizada através do Survio, sistema de pesquisa on-line que apresenta

uma estimativa geral sobre as respostas obtidas, a maior parte das perguntas

elaboradas eram de multipla escolha, contendo apenas uma aberta. As andlises foram

feitas através de graficos e tabelas, para concluir a pesquisa.

3.2 Analise do Estudo de Caso

3.2.1 Relatério do Estudo de Caso

Encaminhamos um questionario contendo 18 questdes acerca do desenvolvimento da
energia eodlica no Brasil. Iniciamos questionando ha quanto tempo a empresa atua
nesse ramo, e esta alegou que foi fundada em 2002 e & responsavel por representar
a industria de energia edlica no Pais, incluindo empresas de toda a cadeia produtiva.
O que motiva a ABEEdlica a investir nesse ramo é poder contribuir para o
reconhecimento da energia edlica como uma fonte de energia limpa, renovavel, que
ndo causa danos ao meio ambiente, além de ser competitiva e estratégica para a

composigdo da matriz energética do Brasil.

Referente aos desafios para trabalhar com a energia eélica, a empresa nos informou
que é preciso levar em conta os desafios logisticos, operacionais e de manutencao
dos parques eolicos, além da necessidade de acompanhar as mudangas de
_ "mguiame'nto thecer as alternativas de financiamento e o planejamento da
ergia, dentre outros obstaculos. Quanto a estrutura do pais para
empresa argumentou que os ventos brasileiros estdo entre
)odendo chegar a um potencial eélico superior a 500GW.

a expans&do do sistema de transmisséo de energia e de
ar a cadeia produtiva e os parques edlicos.

des para a instalacdo de parques eélicos, a ABEEoélica
e parques edlicos passa por um processo de estudos de
ceira, condigdes ambientais, arqueolégicas e sociais, e
ira que o projeto seja considerado viavel e obtenha
ladores.
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Em relagdo aos equipamentos utilizados na produgéo de energia eélica, questionamos
quais sdo os mais eficientes para o abastecimento de cidades. A empresa afirmou que
para esta finalidade s&o utilizados aerogeradores de eixo horizontal de trés pas. Jana
gerag&o de pequeno porte, sdo utilizados outros tipos de rotores, podendo ser de eixo
horizontal e vertical, que normalmente séo instalados na rede de distribuigéo, isto é,
préximo dos consumidores. Também agregou dados, informando que no Brasil temos
aerogeradores de até 3,8MW, e que os 548 parques edlicos instalados no pais
totalizam 13,42GW, sendo possivel atender toda a demanda de energia elétrica da
regido Nordeste durante alguns periodos, além de frequentemente exportar para

outras areas.

Quanto aos demais fatores necessarios para a produgdao de energia eélica, a
ABEEodlica salientou que a capacidade de geragdo dos parques edlicos depende
também da qualidade dos ventos do local de instalagdo do parque durante o ano, da
rugosidade do solo e de possiveis interferéncias de obstaculos, como edificios e

outras usinas.

No que diz respeito aos beneficios sociais de possuir uma matriz energética limpa, a
empresa frisou a importancia da utilizagdo de recursos naturais, que contribui para a
diminuigdo da queima de combustiveis fésseis e consequentemente para a redugao
do efeito estufa e das mudancas climaticas causadas pelo mesmo. Também destacou
que estes impactos ambientais geram uma preocupagéao a nivel global, pois prejudica
0 equilibrio dos ecossistemas e meio ambiente humano, o que agrava problemas de
; saude ocasionados pela poluicdo do ar e o risco de acidentes ambientais. Desta
' energia edlica é importante para a sustentabilidade por nao
1 em 2017 a emissdo de 21 milhdes de toneladas de gas
a cumprir com o Acordo Internacional do Clima. (Acordo

| 0s incentivos governamentais tém contribuido para o
a edlica no Brasil. Nesse quesito, a empresa afirmou que
‘, uidos em paralelo com o planejamento brasileiro de
jajoritariamente renovavel, com diversidade e resiliéncia.
s favoreceram a chegada da energia edlica e sua
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Referente as regides onde os parques eélicos podem ser melhor utilizados, foi nos
informado que a maior parte dos investimentos sdo em regides que o vento é melhor
e ha mais espago. Porém, o Brasil ainda tem um enorme potencial onshore e offshore

a ser explorado.

Quanto a possibilidade da variagdo do recurso eélico e como isso pode afetar o
abastecimento das regides que utilizam o mesmo, foi alegado que, o Brasil possui o
Sistema Interligado Nacional (SIN), que conecta quase todos os estados do pais, com
excecgao de uma parte do Amazonas e toda Roraima, com isso toda energia produzida
€ injetada na rede e é direcionada aos consumidores. Como o sistema possui uma
diversidade de recursos energéticos, acaba permitindo uma qualidade de energia,
mesmo com qualquer variabilidade do recurso.

Uma vantagem da energia edlica é que € uma fonte que causa um impacto minimo
na fauna e flora, ja que os parques edlicos n4o ocupam grandes espagos, causando
pouco impacto no solo e podendo conviver com plantagdes e outros tipos de
atividades; e os possiveis impactos sdo0 monitorados e estudados pelo setor, a
tecnologia utilizada, o clima, o habitat da regiso e como foi realizado o planejamento
é que influencia  diretamente  se havera ou nao impactos.
Manter um parque edlico & muito vantajoso, pois, depois de ser instalado, os custos
variaveis vem apenas da manutengéo com as turbinas, sistemas de informagéo etc.,
€ essa € a razéo pela qual a energia edlica tem um dos menores precos entre as
fontes.

- Devido ao fato do pais ainda possuir um grande potencial para o desenvolvimento da

dustria offshore, questionamos se ha pretenséo de investimento nessa area. A

: gumentou que nao faltam motivos e pontos positivos para

 geralmente mais fortes, vantagem competitiva pois ainda

o para o cumprimento dos objetivos sustentaveis e de clima
. disso, a empresa demonstrou que se empenha em
P convocagéo de especialistas, inclusive mundiais, para
liva e de prospecgéo para a energia eélica offshore.

Y' cenario da energia e6lica no Brasil atualmente: otimista,
cluimos que o cenario & realista, pois apresenta fortes
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indicios de desenvolvimento, porém dependera de investimentos em questdes

estruturais e conjunturais.

3.3 Analise da Pesquisa de Campo

3.3.1 Relatério da pesquisa de campo

O questionario aplicado para uma amostra da populagdo é composto por 14 questdes,
onde buscamos identificar o perfil das pessoas como idade, classe social e
escolaridade. O questionario foi respondido por 65 pessoas, as perguntas sdo
questdes abertas para que as pessoas se sentissem a vontade para demonstrar o seu
ponto de vista sobre a energia edlica, assim dessa forma pudemos identificar e
analisar o quanto a populagéo esta ciente sobre os beneficios da fonte edlica.

A pesquisa foi realizada com pessoas que possuem faixa etaria entre 15 e 30 anos, e
estes se identificaram como classe social baixa ou média. O nivel de escolaridade dos
mesmos esta entre o ensino médio cursando e o ensino superior concluido, sendo
18,5% cursando o ensino médio, 15,4% ensino médio completo, 20% cursando o

ensino técnico e 46,2% concluiram o ensino superior.

Entre os entrevistados, 63,8% alegam saber o que sao fontes renovaveis e 92,3% ja
ouviu ou leu algo sobre energia edlica. Apenas cerca de 40% responderam que n&o
ﬂﬁam otpfbsecmtrasdas fontes de energia renovaveis e 70% afirma acreditar que
uma fonte viavel para o Brasil. Sobre o setor econémico, apenas
acredita que a energia edlica favorece a economia e cerca

0 Brasil tem potencial para crescer no ramo edlico.

do questionario, concluimos que a populagio esta ciente
a eblica, tanto para o meio ambiente como para um
no pais, onde haveria geragdo de empregos e

ntacao econémica.
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disso, a ABDI realizou um estudo que mapeia 52 profissdes/ocupagdes que compdem

a cadeia de produgao do setor e6lico. (Ambiente Energia, 2018)

Através do estudo realizado junto a ABEE¢lica pudemos comparar e confirmar os
dados pesquisados e compreender as dificuldades presentes na instalagao de
parques eélicos, que apesar dos obstaculos enfrentados continua em expansdo. A
pesquisa de campo realizada com a populagéo auxiliou para o entendimento da visdo
popular em relagso a este desenvolvimento, e ao comparar os dados constatamos
que a populagdo esta ciente dos beneficios econémicos, sociais e ambientais desta

fonte energética.

Desta forma, concluimos que a energia edlica é uma fonte de energia benéfica para o
meio ambiente e para a economia, pois contribui na redugdo da emissdo de GEE, ndo
produz grandes impactos na fauna e na flora e ndo gera residuos, além de auxiliar no
giro de capital do pais, atrair investimentos internos e externos, criar inimeros postos
de trabalho e ajudar no desenvolvimento econémico de areas afastadas dos centros

urbanos.
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ANEXOS

Questionario com a empresa

T T NN S Ny L W S S S

1. Ha quanto tempo a sua empresa atua no mercado?

Fundada em 2002, a ABEE6lica — Associaggo Brasileira de Energia Eélica é uma
instituicdo sem fins lucrativos, que congrega e representa a indistria de energia edlica
no Pais, incluindo empresas de toda a cadeia produtiva.

2. O que motivou o investimento nesse ramo?

A ABEE®lica contribui, desde sua fundagéo, de forma efetiva para o desenvolvimento
e reconhecimento da energia edlica como uma fonte limpa, renovavel, de baixo
impacto ambiental, competitiva e estratégica para a composigéo da matriz energética

nacional.
3. Quais os desafios de trabalhar com a energia eélica?

Ao investir em energia etlica é preciso levar em conta os desafios de logistica,
operagdo e manutengdo dos parques, acompanhar as mudangas regulatorias,
conhecer as alternativas de financiamento e o planejamento da transmisséo, entre

outros.

4. O Brasil possui uma boa estrutura para utilizar energia eélica?

Os ventos brasileiros estdo entre os melhores do mundo, o que pode se traduzir em
um potencial edlico superior a 500 GW. No entanto, aproveitar esse potencial depende
da expansdo do sistema de transmiss&o e da infraestrutura para interligar a cadeia

produtiva e os parques.

s tipos de turbinas edlicas, como as de eixo horizontal e vertical.
S que demonstram ser mais eficientes no abastecimento

e porte utiliza aerogeradores de eixo horizontal e trés pas.
lados no Brasil aerogeradores de até 3,8 MW. Os 548
1 13,42 GW e ja chegaram a atender toda a demanda dos
NE durante alguns periodos, além de frequentemente
S regides.

0s tipos de rotores, de eixo horizontal e vertical, e sdo
lede de distribuicdo, ou seja, préximo aos consumidores.
respeito da eficiéncia de cada tipo de aerogerador
nstituto Ideal.
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6. Quais fatores sdo necessarios, além da turbina eélica, para a produgéo de
energia?

A capacidade de geragdo de um parque edlico depende, além da tecnologia dos
aerogeradores, da qualidade de vento no local ao longo do ano, da rugosidade do solo
e de possiveis interferéncias de obstaculos como edificios ou outras usinas.

T s T T S S NP R AU "N

’ 7. Na visdo social, quais sdo os beneficios de se ter uma matriz elétrica limpa?

A geragdo de energia a partir de fontes renovaveis utiliza recursos naturais, evitando
a queima de combustiveis fésseis que, junto com outras atividades produtivas,
contribuem para o efeito estufa e as mudangas climaticas.

Esses impactos geram uma preocupagéo a nivel global pois prejudicam o equilibrio
dos ecossistemas e meio ambiente humano, além de agravar problemas de saude
relacionados a poluigéo e o risco de acidentes ambientais.

A geragéo da energia eélica ndo emite poluentes e evitou em 2017 a emiss&o de 21
milhdes de toneladas de CO2, contribuindo também para que o Brasil cumpra o
Acordo Internacional do Clima (Acordo de Paris — 2015).

8. Houve algum obstaculo nas instalagdes dos parques eélicos?

A instalagdo de parques edlicos passa por um processo de estudos de viabilidade
técnica e financeira, condigdes ambientais, arqueolégicas e sociais, e acessibilidade
logistica para que o projeto seja considerado viavel e obtenha aprovagéo dos 6rgaos

reguladores.

9. Vocés acreditam que os incentivos governamentais para o desenvolvimento da
energia edlica no Brasil tém surtido efeito?

Os incentivos governamentais foram instituidos em linha com o planejamento
pmsilalro de terum sistema elétrico predominantemente renovavel com diversidade e
nenﬁvos permltnram que a industria edlica chegasse ao Brasil e se

entos até hoje ocorreu nos lugares onde o vento é melhor
__f’ para a instalagdo de parques. No entanto, o Brasil tem
D onshore (na terra) e offshore (nos mares e lagos) a ser

.. dos ventos diminui, cidades que sdo abastecidas por
N sem energia ou existe algum método para manter a
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) que conecta todos os estados
onas e de toda Roraima). Isso
ada para todos 0S
ursos energeéticos
em cenarios

O Brasil conta com o Sistema Interligado Nacional (SIN

brasileiros (a excegéo de uma pequena parte do Amaz
significa que toda a energia produzida é injetada na rede e lev

consumidores. Nosso sistema tem uma diversidade de rec
complementares, 0 que permite manter a qualidade da energia mesmo
de variabilidade do recurso eolico.
Além disso, existem uma série de solugdes que permitem gerir a variabilidade das

fontes renovaveis, como a implantagdo de parques hibridos ou com armazenamento,
a utilizagdo de redes inteligentes, a complementariedade com outras fontes € a

agregagao de usinas edlicas.

12.Em casos de fortes tempestades, é possivel alg
oferecer algum risco para a populagéo nas proximidades?

aerogeradores e pas edlicas permite que os parques

dade, sem sofrer avarias.

T

uma turbina ser danificada ou

A tecnologia das fundagdes,
suportem ventos de fortissima intensi

13.Qual é o custo para manter um parqué eodlico em pleno funcionamento?

Uma vez instalada, a usina edlica ndo tem um custo para gerar pois ndo consome
combustiveis. O custo variavel do empreendedor vem da manutengédo dos
aerogeradores, sistemas de informagao, etc. Este é um dos motivos pelos quais a
energia etlica tem um dos menores pregos entre as fontes.

14.As instalagdes de parques edlicos interferem na fauna e flora?

Os parques eélicos ndo ocupam grandes espagos, causando pouca interferéncia no
solo na vegetagdo, apenas para a instalaga@o das torres. Uma vez instalado, o parque
pode conviver com plantagdes e outras atividades produtivas.

Os possiveis impactos na fauna s&o monitorados e estudados conjuntamente no

setor. A poorrénoia ou ndo de impactos depende de uma série de fatores, como a

tecnologia utilizada, o clima e habitat especifico da regi&o e o planejamento realizado.

muestées permite planejar, monitorar e operar a instalagdo de
mitigar impactos.

e

comparativamente, a energia eélica é considerada uma
ental. Toda atividade humana gera algum tipo de impacto.
nelhores alternativas e entender os impactos para trabalhar

da pelas turbinas de sua empresa?
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16.Em termos financeiros, qual foi 0 aumento, em porcentagem, nos ditimos trés
anos?

Né&o se aplica.
17.Ha pretensao de investimento na industria offshore?

Existem muitas justificativas para se investir em offshore no Brasil e a principal delas
€ 0 nosso potencial dado os 6timos ventos que aqui sopram, ja bem conhecidos pela
trajetéria positiva onshore.

Atualmente temos apenas dois Atlas Edlicos que avaliaram o potencial e6lico offshore,
s&o eles os atlas da Bahia e do Rio Grande do Sul. O potencial eélico offshore é
bastante elevado, pois os ventos no mar $80 mais geralmente mais fortes.

Apesar disso, trata-se de uma &rea ainda nado explorada e, portanto, uma
oportunidade de obtengdo de vantagem competitiva para aqueles que avangarem
nessa discuss&o. Além disso, os projetos offshore podem contribuir com aquisigdo de
tecnologia para o Pais, com a expansao da geragao limpa e com o cumprimento dos
objetivos sustentaveis e de clima firmados pelo Brasil.

Apesar das poucas referéncias nacionais, a ABEE¢lica est4 acompanhando o assunto
e esta promovendo discussdes com a convocagéao de especialistas inclusive mundiais
para elaborar uma agenda positiva e de prospecgao para a energia edlica offshore.

18. De maneira rapida, descreva os trés cenarios para o mercado (Otimista, realista
e pessimista).

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE), 6rgdo governamental de planejamento
energeético faz uma projegéo da expansao da energia eélica para 2026 tal que a fonte
ultrapasse 28 GW de poténcia instalada, o que representara 15% da matriz elétrica

 dependera de questGes estruturais - como a expansdo da
ais, como o nivel de demanda por energia, que varia de
0 econémico do Pais.
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Questionario com a populagio

Qual sua faixa etaria?

-~ 4L5 %
UE%R

1% / \‘ e %

¥ MenarquelSanas ®15a3l19anas © la24anas © 2SaManas  ® agmade X anas

A qual classe social vocé se considera?
r 1L5i%
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4R2%

©154%

\’Zl*

¥ Ensna fundamental Gncompleta). @ Ensina Méidia (Qursanda). @ Ensina Média (Camplata).
©® Ensna SupsianTémion (Cursanda). ® Ensina SupsiarTémniza (Campleta).

Vocé sabe o que sao fontes renoviveis?

uu\
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Vocé j8 ouviwleu algo sobre enerpia edlica?
4a8% \

QAn

L max

© Sim. ® N3a. @ N3a melembra.

Vocé sabe os pnis e contras de energias renovaveis e nao renoviveis?




Ao utilizar enerpia edlica poderemos ter uma matriz enerpética limpa e segura,
vocé acredita que enerpia edlica seria uma opgio de enerpia vidvel?

® Sim. ® Tahwz © Nia

Na sua opnido, se houvesse uma expansao do setor edlico no Brasil a economica
seria favorecida?

Li*"

T BLE %

55




P e ey R SN

Do seu ponto de vista, ter uma matriz enerpética limpa resultard em grande
avango para socledade?

l 100 %

@ Sim. ® N3a.

As fontes renoviveis seria uma forma de diminuir o impacto, policio e
exploracdo abusiva do homem contra a natureza. Na sua opnido, ter uma matriz
enerpética limpa tomaria as pessoas mais preocupadas com o meio ambiente?

12% \

— 4171 %
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Vocé acha que o Brasil tem potencial para aumentar os investimentos no setor
edlico?

17% \

23%

T %

© Sim, com certeza.  ® Tahwz @ Nia

Na sua opniso, os danos visuais{ ndo ser visualmente agradivel) causado pela
construgdo de parques edlicos é...
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Os parques edlicos em sua grande maioria s3o construidos em areas localizadas
no Nordeste, assim abastecendo cidades pequenas, dando a essa populacéo e a0
pakumchnmdumlnmodlsonwlvmmto.mmopm.sulbocb
investimento reaimente traz resultados relevantes para o desenvolvimento
socioeconbémico?

S69%

© Sim. 0 investimantas em mais parques #ili egides trard para sanaEcanamia.

® Talvwez, mas acredita que & necessaria mais que issa pra tra zer resultadas rdevantes.
¥ Naa, acredita que invetimetas am eneryi is s§a alga i paraa




