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RESUMO

A adocdo pelas fontes renovaveis tem sido amplamente
buscada desde a década de 1970. Entre essas energias re-
novaweis buscadas, a energia edlica € uma que despertou
significativa atencdo durante as Ultimas décadas, em ter-
mos de producdo, seguranga no fornecimento e sustentabi-
lidade ambiental. Nesse sentido o presente estudo teve por
objetivo relatar a atual situacdo brasileira e mundial, pe-
rante a utilizacdo e implantacdo de projetos de aproeita-
mento da energia edlica, e ainda descreveu quais as pers-
pectivas da implementacdo dessa fonte de geracdo. Este
artigo foi desenwolvido por meio de uma pesquisa biblio-
grafica. Contudo foi possivel verificar que a energia eélica
teve um crescimento rapido e significativo na matriz ener-
gética tanto mundial quanto brasileira nos Ultimos anos. No
entanto, a ewvolugdo tecnoldgica dos equipamentos e a es-
trutura de mercado mundial da industria de equipamentos
eolicos demonstrou que o setor ainda se encontra em fase
de desenwvolvimento tanto no Brasil quanto no mundo. As-
sim foi necessario destacar a continuidade de investimentos
por partes dos governos para o fortalecimento do setor,
visto que essa energia sera de grande importancia em um
futuro proximo, pois espera-se que as fontes renovaweis de
energia sejam suficientes para suprir a demanda toda de
energiado planeta.

PALAVRAS-CHAVE: Energia eblica, energia renovavel,
setor edlico.

ABSTRACT

The adoption of renewable sources has been widely sought
since the 1970s Among these renewable energy sought, wind
energy is one that aroused significant attention over the past
decades in terms of production, security of supply and envi-
ronmental sustainability. In this sense the present study aimed
to report the current Brazilian and world situation, before the
use and deployment of use of wind energy projects, and also
described the outlook of the implementation of this source of
generation. This article was developed, though a literature
search. However it found that the wind had a rgpid and signif-
icant growth in the energy mix both world as Brazil in recent
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years. However, the technological evolution of the equipment
and the world market structure of the wind power equipment
industry has shown that the sector is still under development in
Brazil and in the world. So it was necessary to highlight the
continuity of investments in parts of governments to strengthen
the sector, since this energy will be of great importance in the
near future, it is expected that renewable energy sources are
sufficient to meet theentire energy demand the planet.

KEYWORDS: Wind energy, renewable energy, wind sector.

1. INTRODUCAO

Em todo o mundo existem, varios tipos de fontes de
energia, constituindo-se elas em fontes renovaveis ou
esgotaveis. A adocdo pelas fontes renovaveis tem sido
amp lamente buscada desde a década de 1970, em razdo
das crises do petrdleo, o que levaram a diversos paises a
procura pela segurancga energética e menos dependéncia
de importacdes de combustiveis. Dentre as energias re-
novaveis buscadas, a energia edlica despertou significa-
tiva atencdo durante as Ultimas décadas, em termos de
producdo e seguranga no fornecimento e sustentabilidade
do meio ambientel21,

No entanto essa fonte de energia é a energia gerada
através dos ventos. Este tipo de energia vem sendo utili-
zada pelo homem a muitas décadas, principalmente na
propulsdo de navios, moinhos de cereais, bombas de
agua e na idade média para mover a inddstria de forjaria.
Assim, a energia e6lica é considerada uma grande fonte
de energia, principalmente por se tratar de uma fonte
renovavel e limpa ainda em pequena escala e em estagio
de desenvolvimento por parte das tecnologias, o fator
custo de instalacdo ainda ¢ alto, tornando-a menos com-
petitiva em relagdo as tecnologias tradicionais disponi-
veis no mercado atualmente?.

Nascimento, Mendonga e Cunha (2012)3, em seus
estudos demonstraram que alguns paises emergentes tém
apresentando grande potencial de geracdo de energia
eblica, mas tem encontrado obsticulos decorrentes da
falta de experiéncia, auséncia de recursos, atrasos tecno-
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l6gicos e atrasos nos processos de apuracdo dos locais
adequados para implantagdo das turbinas de captacdo e
consequentemente a transformacdo de energia cinética
dos ventos em eletricidade, 0 que representa um cenario
significativamente distinto do enfrentado pelos paises
mais desenvolvidos.

Portanto, com perspectivas de menores pressdes so-
ciais, politicas e institucionais, os paises emergentes
passaram a buscar desenvolver e adotar medidas de tec-
nologias mais limpas de energia, visando uma maior
aproximagdo com os parametros de desenvolvimento
sustentavel, utilizando como base primordial, as a¢des
governamentais do sistema setorial de energia e6lica®.

Contudo, o presente estudo tem como objetivo relatar
a atual situagdo brasileira e mundial, perante a utilizacao
e implantacdo de projetos de aproveitamento da energia
edlica, além de descrever quais as perspectivas da im-
plementacdo dessafonte de geracéo.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado por meio de um levanta-
mento de publica¢cdes sobre o tema deste trabalho. A
selecdo das publicagdes foi realizada a partir dos resu-
mos em primeiro momento, e posteriormente 0s textos
completos foram analisados. Os critérios estabelecidos
na selecdo do estudo se deu por publicacdes que retrata-
vam 0 assunto em questdo, sendo priorizados os traba-
Ihos mais recentes sobre o tema proposto.

3. DESENVOLVIMENTO
Historia da energia edlica

Nédo se sabe ao certo em qual momento da histéria
foi descoberto a energia gerada pelos ventos. Mendonga
(2014)5 e Zebral, Areas e Silva (2012)%, demonstram em
seus estudos que os primeiros habitantes que fizeram uso
praticos dos ventos foram os egipcios, cerca do ano de
28004a.C, tendo emvista que na época eles utilizavamas
velas para ajudar a forga dos remos dos escravos, bem
como a utilizagcdo das velas para auxiliar no trabalho em
tarefas de forca animal como moagem de grdos e bom-
beamento de agua.

Desta maneira 0s persas iniciaram a utilizagdo das
forcas dos ventos poucos séculos a.C e emtorno de 700
d.C ja se encontravam construindo moinhos de ventos
verticais altos para ser utilizados como forga nas més, na
moagem de grdos. Entretanto, as turbinas edlicas tém

sido destinadas nas Ultimas décadas a geragao de energia.

Assim o primeiro moinho de vento destinado a gerar
eletricidade, da qual se constitui em o eixo da turbina
associado a um gerador elétrico, foi construido por Ja-
mes Blyth em 1891 para instalagdo em sua casa de
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campo em Mary Kirk naEscocia’.

Pinto (2013)8Pour la Cour registra o ponto de tran-
si¢do entre os de vento e a era moderna da tecnologia de
geragdo edlica. Quando construiu uma turbina edlica
experimental no ano de 1891, dado que 0 mesmo acio-
nava umdinamo. Ele utilizou como parametro a corrente
continua produzida pela turbina para eletrélise e arma-
zenou o hidrogénio gerado para produzir energia as areas
rurais dinamarquesas. Em vista disso a conversdo da
energia cinética dos ventos em energia mecanica nao
pode ser considerada uma tecnologia nova, uma vez que,
surgiu exatamente com o desenvolvimento da eletrici-
dade.

Tipos de tecnologias empregadas atualmente

As tecnologias de aproveitamento para a geracgdo de
energia edlica, se d& através dos aerogeradores edlicos
que ttmcomo  principal fungdo maximizar o aprovei-
tamento do vento para geracdo de eletricidade, obede-
cendo 0s aspectos como locais com muito ou pouco
vento, conexdo aos sistemas elétricos locais, desempe-
nho aerodindmico, desempenho acustico, situacdes cli-
maticas extremas, integragdo com o meio ambiente e
impacto visual®.

Existemdiversos tipos de projetos de turbinas edlicas
para 0 aproveitamento dessa energia, porém com o pas-
sar dos anos e o acelerado desenvolvimento tecnologico
estabilizou-se o projeto de turbinas eélicas com as se-
guintes propriedades: eixo de rota¢do horizontal, trés pas,
alinhamento ativo, gerador de inducdo e estrutura ndo
flexivel (Figura 1). Com relacdo as suas caracteristicas
externas como altura e capacidade de geragéo, as turbi-
nas sdo classificadas como pequenas (poténcia nominal
menor que 500kW), médias (poténcia nominal entre
500kw e 100kW) e grandes (poténcia nominal maior que
1IMW)10,
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Figura 1. Turbinaeélica (RVO, 2016)™ adaptado.
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Aproveitamento de Energia edlica no brasil

Segundo Kemerich et al. (2016)12, o Brasil detém de
uma das biodiversidades mais ricas do mundo, em con-
sequéncia disto, o0 mesmo dispde de uma diversificada
matriz energética, possuindo em seu territério reservas
providas de petrdleo, gas natural, carvao, uranio e varias
fontes renovaveis com relevancia para o potencial hidro-
elétrico, edlico, solar e de biomassa para a geragdo de
energia elétrica.

Neste contexto de movimentagdo pela busca de fon-
tes renovaveis de energia, € que o setor edlico brasileiro
tém-se desenvolvido significativamente impulsionadas
pela criagdo do Programa de Incentivo as Fontes Alter-
nativas de Energia Elétrica (Proinfa) que amparas as
energias na participacdo em empreendimentos concebi-
dos. Desta forma, em territério nacional, os horizontes
sdo cada vez maiores quanto ao uso dessa energia, visto
que os periodos de maiores ventos em territério nacional
se alinham com os periodos de menor capacidade de
producéo das fontes hidraulicas, tornando a energia eo-
lica uma importante fonte a complementar o sistema
predominante em nosso territorio13:14,

A Global Wind Energy Council (2011)15, relata que
0 Brasil possui um grande potencial de geracdo de ener-
gia edlica, especificamente nas regides Nordeste e Norte.
De acordo com a instituicdo, estudos desenvolvidos em
2001 demonstraram um potencial de geragdo de aproxi-
madamente 143GW para torres de 50 metros, entretanto
apds novos estudos realizados entre 2008 e 2009, evi-
denciaram um potencial de aproximadamente 350GW
dos quais 10GW ja foram instalados até o ano de 2016,
sendo representada por cerca de 7% na matriz elétrica
brasileira.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Energia
Eélica (2016)16, foi investido aproximadamente R$ 20
bilhdes no ano de 2015, gerando mais de 41 mil empre-
gos, sendo cerca de R$ 60 bilhdes investidos desde 1998
até o presente momento. E considerando os contratos ja
assinados, o pais contard com aproximadamente 18GW
de poténcia instalada até o ano de 2020. Nesse sentido a
energia eolica foi umas das fontes que mais cresceu na
matriz elétrica brasileira no ano de 2015, tornando-se
responsavel pela participagdo de 39,3% na expanséo,
seguida pelas hidroelétricas com 35,1% e térmica com
26,1%.

Contudo, considera-se que a energia eblica é uma
fonte nova no planejamento de expansdo do setor ener-
gético brasileiro, mas que dispde de um grande potencial
de exploracdo em territério, o que pode oferecer um ce-
nario mais sustentével, tornando-se suficiente para suprir
a previsdo de demanda energética nas proximas déca-
das?’.

Utilizacdo de energia edlica no mundo

A energia edlica atualmente ainda tem uma partici-
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pacdo de pequena expressdo na matriz elétrica mundial,
sendo representada por cerca de 7,7% em 2014 (figura 2).
No entanto entre 1990 a 2015 ela aumentou de 4,0TWh
para 565,8TWh de producdo, alcangando uma média
anual de 22,1%. Esta é considerada a segunda maior taxa
de crescimento de eletricidade por parte das renovaveis,
ficando apenas atras da energia solar fotovoltaica®®.

Segundo o relatério GWEC (2015)1°, mais de 100
paises ja possuem instalacfes de energia edlica totali-
zando 432,9GW de capacidade de energia acumulada
instalada até o ano de 2015. Esse crescimento se deu
principalmente por mercados Europeus (Alemanha e
Espanha), Americanos (Estados Unidos) e Asiaticos
(China e india), que dispdem de grandes estimulos por
parte dos seus governos, tanto em investimentos quanto
em medidas regulatérias ao setor.

Entretanto, o setor e6lico mundial tem crescido rapi-
damente nos dltimos anos, desde a crise financeira em
2008. Nesse sentido, as grandes empresas do setor pas-
saram a adotar medidas para ndo sofrerem tanto com a
crise e migraram para paises em desenvolvimento (Bra-
sil, Rissia, India e China). Isto justifica-se 0 aumento no
setorpor parte desses paises nos Gltimos anos 13,

Todavia, a evolucdo tecnoldgica dos equipamentos e
a estrutura de mercado mundial da inddstria de equipa-
mentos edlicos evidenciaram que essa indistria encon-
tra-se em seu estagio de desenvolvimento tanto no Brasil
guanto no mundo, o que permitiu verificar que esse setor
tem umgrande potencial de evolugdo, ndo podendo estar
sujeito a ocorréncia de barreiras para implantacdo nos
paises onde os investimentos estdo acontecendo, visto
que a auséncia de competicdo nesses mercados podera
manter a inddstria em um grau de desenvolvimento
abaixo relacionado ao seu potencial3.
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Figura 2. Capacidade de geracéo instalada no mundo em 2014 (IEA,
2016)* adaptado.

Perspectivas das energias alternativas

O Plano Decenal de Expansdo de Energia de 2024
(PDE) da Empresa de Pesquisa Energética (EPE)?29, pre-
vé uma expanséo de 18.909 MW de poténcia, apontando
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um forte planejamento no crescimento da energia eélica
no Brasil, ultrapassando as termelétricas a biomassa
(6.812 MW), solar (6.000 MW) na expansédo até o pla-
nejamento do ano, determinando um crescimento de
45,2% por partes das energias renovaveis na matriz
energética brasileira20.

A previsdo € que até 2024 a energia e0lica possa ga-
rantir cerca de 10% da demanda de mundial de eletrici-
dade, gerando 1,7 milhdes de novos empregos, de forma
a consolidar mais essa fonte, assegurando a especialida-
de desta energia. No Brasil estima-se a criacdo de 141
mil vagas de trabalho por MW gerado especialmente no
estagio de construcdo dos empreendimentos. Desta for-
ma 0s préximos anos serdo fundamentais para a susten-
tabilidade do setor e6lico, no sentido de que esse cres-
cimento no Brasil trard muitos desafios relacionados ao
transporte interno de equipamentos e de transmissdo, a
falta de mdo de obra qualificada e os pardmetros ambi-
entais120,

4. CONCLUSAO

Tendo em vista 0 exposto, foi possivel concluir que a
energia edlica teve um crescimento rapido e significativo
na matriz energética tanto mundial quanto brasileira nos
Gltimos anos. Tais fatores se deve as importantes dis-
cussdes sobre os impactos ambientais e a seguranga
energética das fontes ndo renovéveis fundamentada pe-
los fortes investimentos por parte dos governos Euro-
peus, Asiaticos e Americanos. No Brasil a inddstria ja
possui investidores e ja se encontra consolidada na ma-
triz elétrica, evidenciada através dos leilGes ja contrata-
dos. No entanto, a evolugdo tecnoldgica dos equipamen-
tos e a estrutura de mercado mundial da industria de
equipamentos eoblicos demonstra que o setor ainda se
encontra em fase de desenvolvimento tanto no Brasil
quanto no mundo. Contudo é necessario destacar a con-
tinuidade de investimentos por partes dos governos para
o fortalecimento do setor, visto que essa energia sera de
grande importancia em um futuro préximo, pois espe-
ra-se que as fontes renovaveis de energia sejam sufici-
entes para suprir a demanda toda de energia do planeta.
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