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ARAUJO, Wanicleide Rosa de. Energia e6lica: panorama do setor no mundo, no Brasil e na
Regido Nordeste no periodo de 2008 a 2018, 2018. Monografia (Graduacdo em Ciéncias
Econdmicas). Universidade Federal da Paraiba — UFPB.

RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo discutir o panorama da producdo de energia edlica no
mundo, no Brasil e na Regido Nordeste no periodo de 2008 a 2018. Destaca incentivos a
producdo brasileira e aspectos sociais e ambientais enfocando a Regido Nordeste. Trata-se de
pesquisa descritiva, exploratdria e bibliogridfica com base em relatérios de fontes oficiais e
informacgdes e dados publicados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), Ministério
de Minas e Energia (MME), Ministério do Meio Ambiente (MMA), Associacdo Brasileira de
Energia Edlica (ABEEO6lica), entre outros materiais. Constatou-se que a produgdo de energia
edlica vem crescendo em nivel mundial por ser uma das fontes alternativas renovédveis de
energia limpa e inesgotdvel. O Brasil vem ampliando significativamente sua participacio e
onde politicas publicas especificas tem auxiliado essa expansdo. Em 2016, alcancou a quinta
posicdo em capacidade instalada no mundo e a primeira, na América Latina. Do ponto de
vista socioecondmico, o elevado investimento no setor contribui para o crescimento de
regides menos desenvolvidas, por meio da geracdo de emprego, renda e qualificacdo da mao
de obra. Em termos ambientais, quando comparado a outros tipos de fontes energéticas, o
setor edlico gera menor degradacdo ao meio ambiente, visto que sua producdo ndao gera
residuos e, praticamente, ndo libera gases poluentes. Entretanto, certos impactos negativos
requerem ateng¢ao e 0s mais criticos sao sobre a fauna, polui¢ao sonora e visual.

Palavras-chave: Abeeélica. Energia renovavel. Impacto socioecondmico. Impacto ambiental.
Producao de energia edlica. Sustentabilidade.



ABSTRACT

The present study discusses the panorama of wind energy production in the world, in Brazil
and in the Northeast Region from 2008 to 2018. It highlights incentives to Brazilian
production and social and environmental aspects focusing on the Northeast Region. This is a
descriptive, exploratory and bibliographic research based on reports from official sources and
information and data published by the National Electricity Agency (ANEEL), Ministry of
Mines and Energy (MME), Ministry of Environment (MMA), Brazilian Association of Wind
Energy (ABEEGdlica), among other materials. It has been found that wind energy production
has been growing worldwide because it is one of the alternative renewable sources of clean
and inexhaustible energy. Brazil has been increasing its participation significantly and
specific public policies have helped this expansion. In 2016, it reached the fifth position in
installed capacity in the world and the first in Latin America. From the socioeconomic point
of view, the high investment in the sector contributes to the growth of less developed regions,
through the generation of employment, income and qualification of the workforce. In
environmental terms, when compared to other types of energy sources, the wind sector
generates less degradation to the environment, since its production does not generate residues
and, practically, it does not release polluting gases. However, certain negative impacts require
attention and the most critical are about wildlife, noise and visual pollution.

Keywords: Abeedlica. Renewable energy. Socioeconomic impact. Environmental impact.
Production of wind energy. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

Desde a década de 1970, a procura por fontes alternativas de energia tem sido
ampliada em torno do mundo. Tal processo se iniciou devido as crises do petréleo naquela
década que levaram indmeros paises a investir na redu¢do da dependéncia de importagcdes
desse combustivel e na consequente garantia de fornecimento interno de energia. Também a
partir desse periodo, o aumento das preocupacdes ambientais impulsionou a busca por
alternativas de producdo de energia mais limpas e, dentre as opg¢des encontradas, a energia
edlica foi uma das fontes renovéveis que agucou o interesse e a atencdo dos paises e que tem
ganhado elevado destaque nos dltimos anos (SIMAS, 2012).

No passado, a energia edlica ja era utilizada para movimentar barcos e para o
funcionamento das engrenagens de moinhos de vento, situacdo em que era transformada em
energia mecanica. Mais adiante, a energia edlica passou a produzir energia elétrica e com
1sso houve um investimento crescente nesse setor (TELLES, 2015).

Além disso, a energia edlica tem sido considerada uma das principais fontes
alternativas renovaveis e complementares de fontes fosseis, porque reduz a degradagdo do
meio ambiente com gases poluentes e faz uso da forca dos ventos, disponiveis sem custo,
contribuindo para o objetivo global do desenvolvimento sustentavel (DEBALI, 2009).

De acordo com o Painel Intergovernamental para as Mudangas Climéticas', a
energia edlica contribui fortemente para a diminuicdo das emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) e o potencial técnico de aproveitamento desse tipo de energia ¢ maior que a producio
mundial de eletricidade. Estima-se que, até o ano de 2050, a fonte edlica podera atender até
20% da demanda mundial por energia elétrica, isto levando-se em consideracdo barreiras
tecnolégicas, econdmicas e politicas (TELLES, 2015).

No Brasil, a energia edlica ainda € tida apenas como complementar da principal fonte
utilizada que € a energia hidrelétrica, apesar do pais contar com um dos melhores fluxos de
ventos do mundo, apresentar investimentos totais no setor que ultrapassaram o valor de R$ 70
bilhdes no ano de 2016 e possuir uma cadeia produtiva 80% nacionalizada. Por outro lado, o
setor vem se consolidando no mercado: no ranking dos dez paises com maior capacidade
instalada de energia edlica, o Brasil ocupa a nona colocacdo, chegando a ultrapassar a Itdlia

(ABEEOLICA, 2017).

! Organizacdo cientifico-politica criada em 1988, no ambito das Nagdes Unidas (ONU) para sintetizar e divulgar
o conhecimento mais avancados sobre as mudancas climdticas que afetam o mundo.
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No ano de 2017, a representatividade do setor edlico na producdo de energia elétrica
do Brasil correspondeu a 8,3%. O setor ficou atrds apenas do segmento matriz do pais que € a
hidrelétrica com 60,9% e da usina de Biomassa que representou 9,3% da producdo energética
do Brasil. (ABEEOLICA, 2017).

O presente trabalho aborda o setor de energia e6lica no mundo, no Brasil e na Regido
Nordeste, apresentando dados do periodo de 2008 a 2018. Discute principalmente aspectos da
producdo procurando destacar a Regido Nordeste, pois esta concentra os melhores ventos e,
consequentemente, o maior nivel de investimentos no Pais voltados para o setor. A
pergunta que a pesquisa busca responder é: qual o panorama da producdo de energia
edlica no mundo, no Brasil e na Regido Nordeste no periodo estudado e aspectos sociais e
ambientais envolvidos que podem ser destacados?

A justificativa para este estudo provém da relevancia crescente do setor de energia
edlica no Brasil e na regido Nordeste, e da importancia do desenvolvimento de novas opg¢des
de fontes de energia, que sejam renovaveis, eficientes e que ndo agridam o meio ambiente
com gases poluentes, uma vez que o baixo impacto ambiental € fundamental para que haja a
combinacdo entre crescimento econdmico e desenvolvimento sustentavel.

Este trabalho desdobra-se em cinco secoes, além desta introducdo e das consideragdes
finais. Na segunda sec@o sdo discutidos aspectos tedricos com base na abordagem de autores
renomados na drea de inovagdo e sustentabilidade do meio ambiente e na terceira, sao
abordados os procedimentos metodolégicos adotados na pesquisa. A quarta secido explana o
panorama da energia e6lica no mundo, no Brasil e na Regido Nordeste. Na quinta, sio
discutidos incentivos a produgdo de energia edlica no nordeste brasileiro e, por fim, na sexta
secdo sdo abordados aspectos sociais e ambientais da producdo, incluindo impactos

ambientais negativos gerados pelo setor.

1.1 OBJETIVOS

A pesquisa tem como objetivo geral discutir o panorama da produgdo de energia edlica
no mundo, no Brasil e na Regido Nordeste no periodo de 2008 a 2018, e aspectos sociais €
ambientais envolvidos. Os objetivos especificos do estudo sdo:

a) descrever o cendrio atual da producdo da energia edlica no Brasil e na Regido

Nordeste fazendo breve comparacio com o de outros paises;
b) discutir os principais incentivos a producdo de energia edlica no

nordeste brasileiro;
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c) destacar aspecto sociais e ambientais da produgdo, inclusive possiveis impactos

negativos.
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2 ASPECTOS TEORICOS E REVISAO DA LITERATURA

2.1 ASPECTOS TEORICOS?

Sustentabilidade, impactos ambientais e inovacdo tecnolégica sdo assuntos que a cada
dia que se passa vem se destacando na esfera de politicas governamentais. A qualidade de
vida no planeta Terra estd ameacada pela presente estrutura de geragao e consumo de energia,
e onde as opg¢Oes de tecnologias utilizadas pelos paises desenvolvidos e em desenvolvimento
podem representar uma diversidade de segmentos voltados para a producdo de energia. Fontes
de energias renovaveis sdo op¢oes de extrema importancia, onde estas sao consideradas como
uma possivel alternativa para a geracdo e consumo de energia.

De acordo com D’Avignon (2010), quando o fator a ser priorizado for a conservagao
do meio ambiente, os métodos de gestdo ambiental e inovacdes tecnoldgicas colaboram de
maneira considerdvel para a redu¢do dos impactos ambientais.

As inovagdes tecnoldgicas inserem mudangas significativas na geragao e consumo de
energia em todos os sistemas energéticos. A introdu¢do de uma inovagdo tecnoldgica
ambiental adequada, aprovada e instigada pela regulacdo do Estado, serve para construir
novos modelos tecnolégicos voltados para o meio ambiente e para permutar oS meios
sustentdveis de geragdo e consumo de energia.

A atual estrutura de consumo e geracdo de energia coloca em perigo a qualidade de
vida do planeta. As tecnologias mais limpas podem ser consideradas como uma forte
possibilidade de substituir a presente producdo de energia. Entretanto, essas tecnologias
sozinhas ndo sio capazes de diminuir a degradacdo do meio ambiente causada pelos danos
anteriores e pela poluicdo acumulada no tempo. Para que isto aconte¢a, mudangas estruturais
nos sistemas enérgicos se tornam indispensdveis para mudar o sentido do aumento da
degradacao ambiental.

As fontes alternativas renovaveis utilizadas para geracdo de energia sdo vistas como
uma opc¢ao tecnoldgica, onde estas tiveram uma contribui¢ao significativa para dar inicio ao
método de transformacdo de sistemas enérgicos convencionais, incorporando assim o uso de
outras fontes complementares.

As tradicionais fontes ndo renovéveis devem ser consideradas como recursos que
auxiliam na substituicio de modelos climdticos ja ultrapassados para novos modelos que

respeitam os ciclos da biosfera.

2 Secdo escrita com base em D’ Avignon (2010), principalmente.
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As mudancas climéticas®, a concentragio do CO», juntamente com as variacdes de
ciclos hidricos e as mudancas de temperatura foram um dos fatores que levaram rapidez a
execug¢do desse método de transformagao.

Diante dessa situacdo, o autor destaca que as empresas carboniferas e petroliferas
devem direcionar o seu capital para a esse processo de transformacdo, estimulando o
desenvolvimento de tecnologia para fontes alternativas renovaveis e gerando condicdes de
economia de escala.

O autor ressalta que a importancia da acumulacdo de excedentes se deve a capacidade
fisica do homem gerar resultados, juntamente com a inclusdo das inovacdes tecnoldgicas no
processo de transformagao.

Com base em Freeman e Soete (1997), levando em consideracdo o pensamento de
Smith (1776), Marx (1856) e Samuelson (1967), a teoria do crescimento econdmico afirma a
importancia da acumulacdo do conhecimento e, consequentemente, da tecnologia no processo
de crescimento.

J4 na visdo de Passet (1979), a producdo de excedente energético é compreendida
como a quantidade de energia que um sistema ainda possui, mesmo depois de satisfazer a
reproducdo dos recursos naturais, materiais e humanos, de modo que gere um fluxo
econdmico, ou seja, so existe acumulacdo se existir excedente energético.

Com o passar do tempo, o ritmo da acumulac¢do de excedentes foi se alterando, pois o
capitalismo industrial passou a priorizar a técnica produtiva nas decisdes econdmicas, além
disso, as inovacdes tecnoldgicas passaram a ser um dos motores mais eficientes da
acumulagdo do capital e da energia elevando, assim, o ritmo de desenvolvimento. Isso levou a
um aumento no uso dos recursos naturais, € consequentemente, gerou um maior impacto
ambiental devido ao grande empreendimento e pela geracao de poluicao.

Para o autor, o capitalismo industrial representa um corte brusco com os sistemas
energéticos conhecidos pela populacdo até a revolugdo industrial, visto que as maquinas a
vapor e combustdo interna sio tidas como novos conversores, que necessitam de energias de
base fossil para funcionar. O carvdo e o petréleo apareceram como novos geradores de
energia, porém, estes geram efeitos ambientais drasticos, fazendo com que o homem seja

vitima e a0 mesmo tempo motor de toda essa transformacao.

3 Alteragdes que ocorrem no clima geral do planeta Terra.
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Esses sistemas energéticos foram desenvolvidos no capitalismo industrial com o
intuito de diminuir os custos e apropriagdo da renda energética. Entretanto, ndo foram levadas
em consideracdo as externalidades ambientais negativas.

Joseph A. Schumpeter, considerado um dos mais importantes economistas, foi um
dos primeiros estudiosos a fazer uma abordagem tedrica do termo desenvolvimento
econdmico, na sua obra “Teoria do Desenvolvimento Econdmico” lancada no ano de 1911,
destacando as inovagdes tecnoldgicas como motor do desenvolvimento capitalista.

Para Schumpeter (1911), o desenvolvimento econdmico consiste na modificacdo do
fluxo circular da economia para um novo estado de equilibrio provocado pelo processo de
inovacdes. O autor buscou explicar de que forma os empresdrios sdo responsaveis por
semear os novos empreendimentos. A sua principal contribuicdo dentro desse conceito foi
deixar claro que desenvolvimento econdmico tende a provocar transformagdes estruturais
do sistema econdmico que o crescimento da renda per capita ndo proporcionam. Assim
sendo, a introdu¢do do conceito inovagdo seria um fator indispensdvel para possibilitar
que o desenvolvimento ocorra.

Em suma, o autor destaca a importancia da inovagdo tecnolégica para o
desenvolvimento econdmico definindo o sistema produtivo como o principal motor do
desenvolvimento capitalista e sua ampliacdo por meio da criagcdo permanente de novos
mercados com as inovagdes.

O processo de inovacdo sempre envolve desequilibrios e incertezas. Para Nelson e
Winter (1982), a gerac@o e a expansdo da inovagdo sdo resultados da interagdo da busca por
novas oportunidades e da selecio delas. Esse processo deve ser afrontado como um
mecanismo de longo prazo com mudancas sucessivas e velocidade especifica de acordo com a
sua natureza. O forte uso de fontes ndo renovaveis € inadequado devido a manuten¢do desses
sistemas em longo prazo serem inviaveis.

No Brasil, a introduc@o de fontes energéticas alternativas é um caso que difere do
cendrio mundial, dado que o pais possui uma matriz predominantemente hidrica.

Outra singularidade do Pais é a relagcdo de associacdo sistematica entre fontes
alternativas renovaveis complementares com a fonte tradicional ja existente no pais, pois essa
medida aumenta os privilégios oportunizados pelas caracteristicas individuais do sistema
nacional de geracdo e operacdo de energia. Por isso, mesmo o Brasil possuindo uma matriz
elétrica predominantemente renovavel, ndo se pode anular a possibilidade de implantacdao da

insercdo de programas de energia alternativas complementares, jid que para a construgdo de
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hidroelétricas existem inimeros obstdculos e limita¢des fisicas e ambientais que dificultam
ainda mais a expansao das hidroelétricas.

Justamente, por essa complementariedade, essas fontes alternativas estdo estritamente
ligadas a subsidios governamentais. Inclusive, entre tantas fontes de energia complementares,
o setor edlico é o que mais tem recebido incentivos.*

Também devido as mudangas climdticas, os empreendedores passaram a investir em
fontes complementares alternativas renovaveis de energia, de modo que o volume de
investimento nesse setor se torna relevante para combater os impactos ambientais.

D’Avignon (2010) ainda ressalta que a crise financeira mundial de 2008 conduziu a
uma oportunidade fmpar para o investimento em energias alternativas renovdveis e de baixa
emissdo de gases de efeito estufa.

Para Cavalcanti (2002), num cendrio em que o desenvolvimento é uma das
preocupacdes que exige mais atengdo, o meio ambiente também se destaca como foco de
discussdes devido a crise ambiental que se agrava e se alastra em torna do mundo. Com isso,
se faz necessarios explicacdes e entendimento sobre o tema. A partir dessa necessidade, o
autor ressalta a importancia da contribuicdo do renomado economista Celso Furtado, onde
este percebeu as restricdes ambientais existentes no progresso econdmico contemporaneo.

Celso Furtado através do seu livro “O Mito do Desenvolvimento Econdmico” (1974)
evidenciou questdes a respeito dos impactos do processo econdmico no meio fisico € no meio
ambiente dado que, na época da publicacdo, abordagens das ci€ncias econdmicas voltadas
para dimensdes ambientais e ecologicas eram praticamente inexistentes. Também, salientou o
desenvolvimento da época como um mito, mesmo o Brasil passando por 6timo periodo de
crescimento, com elevadas taxas de crescimento do produto interno bruto real. Embora para
muitos a sua posi¢do ndo passasse de um grande absurdo, para ele era imprescindivel ter uma
visdo consistente da realidade e, além de tudo, ter coragem para afirmar que todo esse
crescimento ndo passa de uma ilusdo, dado que para o mesmo, a autonomia cultural de uma
classe pela classe dominante, era uma das condi¢cdes fundamentais e pré-requisitos do
desenvolvimento auténtico (CAVALCANTI, 2002).

Nesse sentido, e como afirma D’Avignon (2010), é de extrema importancia que na
proxima estabilidade do sistema econdmico mundial, os desafios ambientais ndo sejam

ignorados e que haja conversacao no ambito politico entre os setores publico e privado, a fim

4 Em nivel mundial, o setor cresceu em torno de 27% no ano de 2007 e, a cada trés anos, vem dobrando sua
poténcia instalada.
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de chegar a um senso comum para dar continuidade a retomada do crescimento e do

desenvolvimento das inovacdes tecnologias.

2.2 REVISAO DA LITERATURA

A discussdo sobre o assunto das fontes de energias renovéveis ligado ao objetivo da
sustentabilidade é considerada uma abordagem moderna e tem sido vista como indispensavel
para o futuro do planeta. Nesse sentido, alguns autores também elegeram esse tema para
desenvolver seus trabalhos cientificos dos quais uma pequena amostra serd explanada nesta
subsecao.

No trabalho de Santos (2013), a autora estudou o cendrio do setor edlico na Regido
Nordeste no periodo de 1970 a 2013. Apoiou-se nos conceitos de economia verde e de
desenvolvimento sustentdvel para discutir os impactos econdmicos, institucionais e
socioambientais que o setor teria gerado para o nordeste brasileiro. Baseou-se em fontes
oficiais, a exemplo de estudos do Ministério do Meio Ambiente, para discutir a dimensao
ambiental e sobre esta concluiu que a fonte edlica é a que oferece uma maior reducao dos
danos ambientais.

Concluiu que o setor edlico no Brasil vem seguindo o mesmo comportamento
mundial, colaborando, assim, para o crescimento da regido estudada, dado que o setor provoca
uma forte demanda por insumos bdsicos e servicos que podem ser ofertados por empresas
locais. Da mesma forma, o setor incentivou um aumento do investimento publico direcionado
para qualificacio da mao-de-obra, resultando em geracdo de novos empregos e, assim,
contribuindo para o crescimento e o desenvolvimento da regido.

Ja os autores Nascimento, Mendon¢a e Cunha (2012) avaliaram a relagdo do setor
ellico brasileiro considerando aspectos econOmicos, sociais € ambientais que definem as
inovacgoes sustentdveis. Ressaltaram que as questdes energéticas sdo essenciais para o
desenvolvimento humano e que devido as atuais mudangas climdticas € extremamente
importante que haja o desenvolvimento de fontes alternativas para a geracdo de energia.

Foram utilizados dados de agéncias mundiais, nacionais e regionais referentes a
energia edlica, como por exemplo: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e o
Ministério de Minas e Energia (MME), Global Wind Energy Council e a Organizagdo para
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), cuja quais dispdem de uma série de

informacgdes sobre inovagdes € a trajetoria de evolugdo do setor em varios paises.
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Os resultados da pesquisa revelaram que o sistema edlico estd estruturado em torno de
instituicdes publicas, associacdes de pesquisa e autarquias, que declararam bastante interesse
no desenvolvimento do setor no Brasil. E concluiu-se que a dimensdo econdmica é a que
recebe maior relevancia, mesmo que o paradigma da sustentabilidade esteja presente no setor,
tornando, assim, os aspectos ambientais e sociais dependentes da eficiéncia da energia edlica.

Telles (2015) analisou o motivo pelo qual ndao hd uso pleno da energia edlica no
nordeste brasileiro, mesmo a regido apresentando total potencial disponivel para o uso
desse tipo de energia limpa. O autor chegou a conclusdo de que, além das barreiras
regulatdrias que o setor elétrico impde, o licenciamento ambiental e a falta do dominio total
da tecnologia que o setor exige dificultam muito a ampliacdo do uso da energia edlica no
pais.

Os autores Simas e Pacca (2013) apresentaram um estudo sobre o impacto que o
setor edlico terd sobre a economia brasileira com relacdo a geracdo de empregos. Precisamente,
quantificou a geracdao de empregos diretos e indiretos originados a partir do setor edlico, através
de entrevistas semi-estruturadas, elaboracdo de cendrios e uso de matriz insumo-produto para
quantificar a geracdo de empregos diretos e indiretos.

Os resultados indicaram que, até o ano de 2020, haverd um aumento significativo na
geracao de emprego voltado para o setor da construgdo civil e para localidades rurais. Os autores
conclufram, entdo, que o setor de energia edlica deverd colaborar definitivamente para o
desenvolvimento sustentdvel do Brasil.

Melo (2013) fez um resumo sobre a implantacdo e o crescimento do setor edlico no
Brasil e apoiou-se no Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(PROINFA) para relatar a trajetéria do setor. O estudo também abordou o desempenho
industrial do Brasil dando énfase as oportunidades e aos desafios que o setor industrial podera
enfrentar no decorrer do tempo.

A autora ressaltou que o ano de 2012 mereceu destaque porque ocorreu a introducao
de 2 GW de poténcia instalada de energia edlica no sistema de energia elétrica do Brasil,
encerrando o ano em questdo com 2% de participacdo na matriz elétrica do pais e que, por
outro lado, foi um ano bastante dificil para o setor devido a reducdo de contratacdo deste
segmento. Destaca que durante todo o ano foi realizado apenas um leildo de energia para
fonte edlica, resultando, assim, em uma desaceleracdo das empresas voltadas para a produgdo
da energia edlica.

Concluiu que o setor edlico brasileiro ainda estd em fase de consolidacdo no mercado

e que para o ano de 2013 estimou que houvesse um retorno no crescimento dos niveis de
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contratacdo de energia elétrica, conforme a volta do crescimento do PIB nacional,
preservando a meta estabelecida pelo setor, que era de 2,0 GW por ano da capacidade
instalada, assegurando no longo prazo, a sustentabilidade do setor no pais.

Abreu (2014) procurou identificar os principais motivos que contribuiram para o
avanco da geracdo da energia edlica frente as mudancas climéticas tomando o estado do Ceara
como unidade de estudo. Para a elaboracdo da pesquisa, a autora fez entrevistas semi-
estruturadas com representantes do setor edlico no estado estudado. Os resultados indicaram
que para ocorrer um aumento da participacdo da energia edlica na matriz brasileira é
necessdria a presenca de certos fatores considerados determinantes, tais como: investimentos
tecnoldgicos, percepgdes e politicas publicas especificas.

Com relacdo a seguranca de energia do pais, o estudo indica uma situacdo de
incertezas, pois para impulsionar a geracdo da energia edlica, as empresas montam suas
estratégias com base nos beneficios provenientes da participa¢do do governo nesse setor.

Esta revisdo da literatura permitiu detectar o panorama geral do setor edlico no Brasil
no periodo recente. Partindo desses estudos, o presente trabalho tem por objetivo contribuir
com a literatura empirica, apresentando um estudo similar ao de Santos (2013) e com um
recorte de tempo diferenciado. Especificamente, discute o cendrio atual da producao
mundial de energia edlica e no Brasil, dando énfase a Regido Nordeste e abordando
aspectos econdmicos, sociais € ambientais relacionados com a introducdo de inovagdes

tecnoldgicas no setor de energia e ligadas ao objetivo da sustentabilidade.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O presente estudo discute o panorama da producdo de energia edlica no mundo, no
Brasil e na Regido Nordeste considerando o periodo de 2008 a 2018. Além disso, aborda
aspectos socioecondmicos e ambientais envolvidos.

Conforme a classificacdo de Gil (2002), quanto a natureza da pesquisa, o estudo
pode ser classificado como uma pesquisa aplicada, pois 0 mesmo tem por objetivo levantar
e abordar informacdes da realidade, especificamente de uma dada atividade econdmica no
periodo recente e em territdrios selecionados.

Quanto a sua forma de abordagem, o estudo apresenta caracteristicas tanto
quantitativas quanto qualitativas porque, além de utilizar dados numéricos para explanar
informagdes referentes a atividade do setor, faz uso de descricdes e significados que nado
dependem de valores numéricos.

Quanto aos objetivos, a pesquisa € descritiva e exploratéria. Descritiva, por fazer uso
de dados que descrevem aspectos e caracteristicas do setor edlico nos territdrios estudados e
exploratdria, por se tratar de um setor relativamente novo no Brasil e na Regido Nordeste e,
consequentemente, ainda pouco tratado pela literatura econdmica.

Com relacdo aos procedimentos técnicos, a pesquisa € bibliografica. Apoia-se
principalmente em artigos cientificos, livros, matérias de revistas especializadas, textos e
relatérios de fontes oficiais disponiveis na internet, anais de eventos académicos, trabalhos
de conclusdo de curso e sitios eletronicos.

O estudo também conta com um levantamento de informagdes e dados oficiais
publicados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), Ministério de Minas e
Energia (MME), Ministério do Meio Ambiente (MMA) e Associacdo Brasileira de Energia
Edlica (ABEEGlica), entre outros.

Para descrever o cendrio recente da produ¢do no Brasil e na Regido Nordeste, sdo
discutidos indicadores como potencial edlico e capacidade produtiva instalada. Outros
aspectos econdmicos, sociais e ambientais sdo tratados observando-se:

a) impactos no crescimento e desenvolvimento da economia local;

b) capacitacdo tecnoldgica exigida pelo setor;

¢) geracdo de emprego e renda;

d) aspectos de educagdo e saude;

e) substitui¢do de recursos energéticos nao renovaveis;

f) reducdo de emissdo de GEE, impacto visual, sonoro e sobre a fauna da regido.
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4 PANORAMA DO SETOR DE ENERGIA EOLICA

4.1 CENARIO MUNDIAL

Dentre tantas opg¢des existentes de energias renovaveis, a energia edlica € considerada
uma das mais conhecidas por esta entre as fontes alternativas energéticas mais econdmicas, €
por este motivo, obteve um rapido crescimento em diversos paises do mundo.

Foi na década de 1970 que a Russia, Estados Unidos e alguns paises da Europa, a
exemplo da Holanda, Dinamarca e Alemanha, deram o ponta pé inicial na producdo da
energia edlica com a pretensao de utilizd-la como uma fonte alternativa para a geracdo da
energia elétrica. Além desses paises, esta fonte de energia vem sendo disseminada em paises
de diferentes continentes, como: Franca, Canadd, Reino Unido, Espanha, Brasil, [ndia e China
(MORELLI, 2012).

Segundo Martins (2013), a produgdo da energia edlica representou o comeco de uma
nova industria na producdo de energia, visto que a mesma denota uma tendéncia de
crescimento sélido e de longo prazo, além de ser uma fonte de baixo impacto ambiental. Em
localidades com bom potencial edlico, a produ¢do chega a se tornar competitiva com a
energia nuclear e até com os combustiveis fésseis. E dentro desta linha de sustentabilidade
que a fonte edlica se introduz, presumindo assim, uma participacdo crescente nas matrizes
energéticas em escala global.

A escassez de potencial hidrico para exploragdo, juntamente com o alto custo da
instalacdo e produ¢do da energia tradicional, tem levado vérios paises a estabelecer incentivos
financeiros e governamentais como forma de reconhecimento as vantagens estarem ligadas ao
desenvolvimento sustentavel, onde estes incentivos tem por finalidade a redu¢@o dos custos de
instalacdo e producdo edlica, também tem o propdsito de tornar a tecnologia mais competitiva
e diminuir a dependéncia de combustiveis fosseis, j4 que o mundo atravessa uma fase critica
na esfera ambiental, e por fim, estimular ainda mais a geracdo da energia dos ventos
(MORELLI, 2012).

No ano de 2005, apenas 55 paises estabeleceram algum tipo de politica de incentivo as
fontes renovéveis. No decorrer dos anos, foi aumentando o numero de paises que adotaram
algum tipo desses incentivos, onde no ano de 2011, essas politicas ja se encontravam

presentes em 118 paises (SIMAS, 2012).
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Com o aumento dos paises que aderiram politicas de incentivos para a geracdo de
energia edlica, resultou nesses paises um aumento significativo da tecnologia e também um
firmamento e crescimento da indudstria de equipamentos edlicos.

Vale ressaltar que ente os anos de 2000 e 2009, a capacidade adicional mundial de
origem edlica foi apenas de 11%. J4 no ano de 2009, esse niimero teve um salto e ficou em
torno de 20%, onde foi a fonte alternativa que mais cresceu em termos de capacidade anual
instalada. Seu crescimento foi tamanho que praticamente se igualou a energia gerada por
biomassa e residuos. Este fato evidenciou um aumento significativo dos paises que passaram
a produzir energia edlica em seus sistemas, 0 que tornou essa energia nio mais uma fonte
alternativa e sim uma fonte competitiva (PODCAMENI, 2014).

O histérico mundial da capacidade de instalacdo da fonte edlica mostra de forma
explicita a forte tendéncia de mudanga nas matrizes elétricas em diversos paises e essa
evolucdo mundial da capacidade instalada de energia edlica foi seguida pela ampliacao da
industria edlica, dado que a partir do ano 2011, a intensificacdo das atividades de geracao
edlica aumentou a demanda por equipamentos, impulsionando assim, o desenvolvimento de
industria local.

A producdo de energia edlica possui um cardter importantissimo na seguranga
energética dos paises, visto que a mesma ja se consolidou como uma relevante fonte de
geracdo de eletricidade global.

Segundo o Global Wind Statistics 2016, que € um relatério anual que contém todos os
dados mundiais de energia edlica, divulgado pelo global Wind Energy Count (GWEC),
mostrou que no ano de 2016, foram inseridos 54,6 GW de poténcia edlica a produ¢do mundial
em mais de 90 paises, somando assim, 486,7 GW de capacidade mundial acumulada.

Os Gréficos 1 e 2 e a Figura 1 demonstram a evolugdo da capacidade mundial

instalada, acumulada e por continente no periodo de 2001 a 2016.



Grafico 1

- Ampliacao da capacidade global instalada, 2001-2016 (M'W)
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Fonte: Global Wind Energy Council 2016.

Grifico 2- Evolucao da capacidade global instalada acumulada, 2001-2016 (MW)
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Figura 1 - Evolucao da capacidade global instalada acuamulada por Continente, 2008-
2016 (MW)
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Fonte: Global Wind Energy Council 2016.

Como pode ser observado na Figura 1, a Asia é o continente com maior capacidade
instalada, cujo pais que mais contribuiu para este acontecimento foi a China, onde apresentou
um crescimento exponencial, juntamente com a India, que desde o ano de 2009, tem se
tornado um relevante mercado para a industria edlica, ressaltando que no ano de 2011, o setor
de energia edlica indiano vivenciou um crescimento recorde, com mais de 3 GW de novas
instalacdes. Em segundo lugar, ficou a América do Norte, com destaque para os Estados
Unidos que possui 82,18 GW de capacidade instalada. A Europa assumiu o terceiro lugar,
ressaltando a Alemanha com 50GW. Logo em seguida, ficou a América Latina e a Africa.

A taxa de expansdo de energia edlica em cada pais varia significativamente. Segundo a
entidade especializada em energia edlica (GWEC), o Brasil foi o grande responsavel pelo
crescimento do setor na América Latina, dado que no ano de 2016 adicionou 2.014 MW de
nova capacidade edlica, onde esta capacidade foi adquirida através da instalagdo de 947
turbinas edlicas em 81 parques edlicos, permanecendo assim, em primeiro lugar dentre todos
os paises do seu continente.

Quando se observa a curva da capacidade instalada da fonte edlica, verifica-se um
crescimento virtuoso desta fonte no decorrer dos anos. Em 2005 o pais produziu apenas 27 MW;

j& no final de 2015, o pais chegou a 8.71 GW de capacidade edlica instalada, respondendo por

6.2% da produgio nacional de eletricidade (ABEEOLICA, 2015).
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As tabelas abaixo apresentam a posi¢do dos dez paises principais, que compde o

ranking mundial, juntamente com as suas respectivas capacidades instaladas e acumuladas.

Tabela 1 - Ranking dos dez maiores mercados de energia edlica em capacidade instalada,

2016
Capacidade instalada — 2016 Capacidade acumulada - 2016
Posicao Pais MW % Posicao Pais MW %
1° China 23.328 | 42,7 1° China 168.690| 34,7
Estados Estados

2° Unidos 8.203 15 2° Unidos 82.184 | 16,9
3° Alemanha 5.443 10 3° Alemanha 50.018 | 10,3
4° India 3.612 6,6 4° india 28.700 5,9
5° Brasil 2.014 3,7 5° Espanha 23.074 4,7

6° Franga 1.561 2,9 6° Reino Unido | 14.543 3
7° Turquia 1.387 2,5 7° Franca 12.066 2,5
8° Holanda 887 1,6 8° Canada 11.900 2,4
9° Reino Unido 736 1,3 9° Brasil 10.740 2,2
10° Canada 702 1,3 10° Italia 9.257 1,9
Resto do mundo | 6.727 12,3 Resto do mundo | 75.577 | 15,5

Total | 47.873 1,3 Total [411.172| 84

Total mundial | 54.600 100 Total mundial | 486.749| 100

Fonte: Global Wind Energy Council 2016.

A Tabela 1 mostra que a China garantiu a lideranca do mercado de geracdo edlica, por

possuir 168.690 GW de poténcia instalada acumulada. Em seguida, vem os Estados Unidos e

Alemanha, onde esses trés paises continuaram assumindo as mesmas posicoes do ano

anterior, no ranking mundial.

Com a introdugdo de novos parques eolicos, o Brasil assumiu o 5° lugar no ranking

mundial de expansdo da capacidade instalada de geragdo edlica e o 9° lugar na lista dos paises

com maior capacidade acumulada de geracdo edlica no mundo, correspondendo assim, 2,2%

da capacidade global (GWEC, 2016).
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Ainda de acordo com o relatério, se compararmos os presentes resultados com os
dados do ano anterior, verificou-se que a India apresentou um crescimento, onde conseguiu
subir uma posicdo no ranking da capacidade instalada e o Brasil ultrapassou a Itdlia no

ranking global, como pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2 - Ranking dos dez maiores mercados de energia edlica em capacidade instalada,
2015

Capacidade instalada - 2015 Capacidade acumulada — 2015
Posicao Pais MW % Posicao Pais MW %
1° China 30.500 |48.4 1° China 154.104 | 33,6
2° Estados Unidos 8.598 | 13,6 2° Estados Unidos | 74.471 17,2
3° Alemanha 6.013 | 9,5 3° Alemanha 44947 | 10,4
4° Brasil 2.754 | 44 4° India 25.088 5,8
5° India 2.623 | 4,2 5° Espanha 23.025 5,3
6° Canada 1.506 | 2.4 6° Reino Unido 13.603 3.1
7° Polonia 1.266 | 2,0 7° Canada 11.200 | 2,6
8° Franca 1.073 | 1,7 8° Franca 10.358 2,4
9° Reino Unido 975 1,5 9° Italia 8.958 2,1
10° Turquia 956 1,4 10° Brasil 8.715 2,0
Resto do mundo| 6.749 |10,7 Resto do mundo| 66.951 15,5
Total | 56.264 | 89,0 Total | 365.468 | 84,5
Total mundial | 63.013 | 100 Total mundia] 432.419 | 100

Fonte: Global Wind Energy Council 2015.

Nota-se, que além do Brasil, a Franca também obteve crescimento na matriz do setor e
conseguiu elevar uma posicdo no ranking mundial, onde essa conquista foi o reflexo da
introdugdo de 1.561GW em sua capacidade nova instalada.

De acordo, com os dados da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica, a
ABEEoblica destacou que no ano de 2016 a produgdo de energia edlica cresceu em torno de

55% em relacdo ao ano de 2015.
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Ainda de acordo com a entidade, no ano de 2016, a energia edlica gerou energia
equivalente ao abastecimento mensal de uma média de 17,27 milhdes de residéncias por més,
onde corresponde o equivalente de 52 milhdes de habitantes, significando assim, um
crescimento de 58% em relagdo ao ano de 2015, no qual a energia edlica abasteceu apenas 33
milhdes de pessoas.

Para uma melhor visualizagdo, os graficos a seguir, mostram claramente a proporcao

que cada um dos dez paises obteve em relagdo ao mundo no ranking mundial.

Griafico 3 - Nova capacidade instalada dos principais paises, 2016
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Fonte: Global Wind Energy Council 2016.
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Grifico 4 - Capacidade instalada acumulada dos principais paises, 2016
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Fonte: Global Wind Energy Council 2016.

Como pode ser verificado, o Brasil tem a sua lideranga disparada entre os paises da América
Latina, tanto no ranking da capacidade nova instalada, quanto no ranking global, tornando assim, o

maior mercado de energia edlica do seu continente. A secdo a seguir discute o setor edlico no Brasil.

4.2 CENARIO BRASILEIRO

O Brasil apresenta uma extensao territorial com caracteristicas favordveis a producdo
edlica. De acordo com os dados do Atlas de Energia Elétrica do Brasil 2008, a presenca dos
ventos do pais supera o dobro da média mundial e possui uma baixa volatilidade (5%). Essas
peculiaridades tornam as medi¢des dos ventos ainda mais previsiveis (ANEEL, 2008).

Os primeiros investimentos em energia edlica no pais ocorreram como resposta a crise
energética de 1970. Com isso, o governo da época iniciou uma série de iniciativas

direcionadas para o desenvolvimento de tecnologias em fontes de energias alternativas.
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Uma dessas iniciativas foi o investimento na pesquisa em energia edlica, onde foi
criado um Centro de Energia Eélica, dentro do Centro Tecnolégico da Aerondutica (CTA).
Nessa época, os investimentos em energia edlica estavam ligados apenas as preocupacgdes
energéticas e ndo as questdes ambientais. Entretanto, foi a partir dos anos 2000 que o governo
brasileiro passou a se preocupar mais com a geracdo de energia edlica, dado que o Pais se
encontrava em uma situacao de vulnerabilidade energética.

Diante desta situacdo, foi primordial a iniciativa de analisar e estimar do potencial
edlico brasileiro, e, além disso, identificar as caracteristicas dos ventos nacionais. Todas estas
informacdes foram sintetizadas no Atlas do Potencial Edlico Brasileiro, cuja qual foi
publicado no ano de 2001 (CEPEL, 2001).

De acordo com esse Atlas, pode-se dizer que em termos de vento, o Brasil é considerado um
pais privilegiado, dado que o seu potencial € duas vezes maior que a média mundial e também por
apresentar diversas caracteristicas que colaboram para seu crescimento na producdo dessa fonte
alternativa, como por exemplo: qualidade e baixa oscilagdo da velocidade dos ventos, resultando
assim, em uma maior expectativa a geracao de eletricidade a partir da fonte edlica.

A baixa alteracdo de direcao e velocidade aumenta o aproveitamento edlico e, por este
motivo, o vento brasileiro estd dentre os melhores ventos do mundo para aproveitamento de
energia (WWE-BR, 2012).

A necessidade de introdugdo da fonte edlica na matriz energética do Brasil tem sido
intensificada em fungdo da tendéncia da capacidade reduzida dos reservatdrios das centrais
hidrelétrica. Vale ressaltar que em longos periodos de seca, o pais sofre com os baixos niveis de
reservatdrios, comprometendo assim, a produ¢do da energia tradicional. Entdo, € nesse sentido que a
energia edlica entra no mercado elétrico, como uma fonte de complemento para suprir as necessidades
e o déficit hidrico do pais, pois os altos niveis dos ventos sio registrados justamente nos periodos de
estiagem. Essa complementariedade ndo é um fendOmeno comum, visto que em outros paises
acontecem o Inverso, ou seja, os ventos sdo mais elevados nos periodos de chuva.

Segundo o Atlas do potencial edlico brasileiro (2001), o Brasil possui um potencial
edlico, de vento constante e com viabilidade econdmica de aproveitamento em torno de
143GW, entretanto, este potencial ndo estd bem distribuido entre as regides do pais.

As regides que apresentam uma maior potencialidade dos ventos sdo respectivamente:
Nordeste, principalmente no litoral; Sudeste; Sul; Norte e Centro-Oeste. No entanto, mais da
metade do potencial nacional estd disponivel na regido nordeste, correspondendo a 75GW de
potencial para aproveitamento; logo em seguida, estd a regido sudeste com quase 30 GW de

potencial edlico; depois vem o Sul com cerca de 29GW; seguido pela regido Norte, com
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13GW e por dltimo a regido do centro-oeste com cerca de 3GW de potencial edlico
disponibilizado para o aproveitamento (FEITOSA et al., 2003).

A Tabela 3 mostra o ranking dos estados brasileiros na produ¢do de energia edlica em
2015, juntamente com a quantidade de capacidade instalada operando e a iniciar, e a projecao

para o ano de 2018.

Tabela 3 - Usinas edlicas por estados brasileiro, 2015 (MW)

Estado Operando Em construcio A iniciar Até 2018
RN 2.030,54 734,80 1.990,70 4.756,04
CE 1.231,17 290,70 1.150,90 2.672,77
RS 1.171,38 405,00 523,70 2.103,08
BA 959,29 830,01 2.677,70 4.467,00
SC 242,50 0,00 3,00 245,50
PE 106,65 228,30 637,60 972,25

PI 88,00 510,00 811,80 1.409,80

PB 69,00 0,00 0,00 69,00

SE 34,50 0,00 0,00 34,50

RJ 28,05 0,00 0,00 28,05

PR 2,50 0,00 0,00 2,50

MA 0,00 0,00 432,50 432,50
Brasil 5.966,60 2.998,81 8.227,90 17.193,31
Num. usinas 266 114 330 710

Fonte: Jornal Brasil, 2015.

A expansdo das energias renovdveis € uma das metas do Ministério de Minas e
Energia. Em 2015, o Brasil assinou um compromisso internacional na COP 21, onde se
comprometeu que até o ano de 2030, iria aumentar o uso de fontes renovaveis para 33 pontos
porcentuais na matriz total de energia, resultando assim, num aumento da parcela de energias
renovaveis no fornecimento de energia elétrica.

Em 2016, o Brasil alcangou o total de 430 parques edlicos instalados, onde apresentou
o potencial total de 10.74 gigawatts (GW) de capacidade edlica instalada acumulada. A Tabela 4
mostra a quantidade de parques edlicos distribuidos pelos estados do Pais, com suas respectivas

capacidades instaladas.
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Tabela 4 - Quantidade de usinas edlicas e capacidades instaladas no Brasil, 2016 (MW)

Estado Numero de usinas Capacidade instalada
RN 125 3.419,6
BA 73 1.897.,8
CE 68 1.788,8
RS 72 1.695,4
PI 33 9149
PE 29 650,9
SC 14 238,5
PB 13 69,0
SE 1 34,5
RJ 1 28,1
PR 1 2,5

Total 430 10,74

Fonte: ANEEL/ABEEOLICA, 2017.

Esse resultado se deu pela instalag@o de 81 novos parques edlicos, no qual foi adicionado um
total de 2.013,97 MW. O aumento de capacidade instalada representou para o pais um crescimento
de 23,06% de poténcia em relagdo ao més de dezembro do ano anterior, quando a capacidade
instalada era de apenas 8.733,38 MW (ABEEOLICA, 2017).

Segundo o boletim anual de geracdo edlica 2016, essas novas usinas edlicas foram
implantadas nos estados do Rio Grande do Norte, Ceard, Bahia, Pernambuco e Rio Grande do Sul.

Na Tabela 5 pode-se observar a nova capacidade instalada de cada estado, com as suas

respectivas quantidades de parques edlicos novos e com a sua poténcia adicionada.

Tabela 5 - Nova capacidade instalada de energia eédlica no Brasil, 2016 (MW)

Estado Numero de Usinas Poténcia
RN 25 640,00
CE 21 485,03
BA 11 278,95
PE 10 273,59

PI 8 209,80
RS 6 126,60
Total 81 2.013,97

Fonte: ANEEL/ABEEOLICA, 2017.
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Segundo dados da Abeedlica (2016), as usinas edlicas instaladas sdo subdividas em
trés categorias, onde sdo: aptos a operar, operando comercialmente e operando em teste. Essas
categorias indicam a capacidade total instalada de cada estado do pais

Na Figura 2, pode-se verificar com mais clareza a quantidade de parques edlicos distribuidos
nos estados brasileiros, juntamente com as suas respectivas categorias de capacidade total instalada no

Brasil no ano de 2016.

Figura 2- Poténcia instalada nos estados brasileiros, 2016 (M'W)
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Fonte: ABEEOLICA, 2017.

Com essa adi¢do da nova capacidade instalada, foi proporcionada para a fonte edlica uma
participacdo de 7,10% da matriz elétrica do Brasil, cuja no ano anterior esta participac@o era apenas de
6,15%. Vale ressaltar, que o total da capacidade instalada de 10,75 GW € constituido por 10,22 GW
de parques em operagdo comercial, cuja qual corresponde a 95,11% da capacidade, 0,17 GW de
operacao em teste e 0,35 GW de parques aptos a operar, que correspondem respectivamente 1,59% e
3,30% do total dessa capacidade instalada (ABEEOLICA, 2017).

A evolucdo da capacidade instalada no Brasil em 2016 pode ser nitidamente visualidade no
grafico abaixo, no qual estd presumindo as condi¢oes das usinas que estdo operando e as demais que

estao aptas a operar.
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Grifico 5 - Evolucao da capacidade instalada no Brasil, 2016 (MW)
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Fonte: ANEEL/ABEEOLICA, 2017.

Observa-se que o més de dezembro foi o periodo em que ouve uma maior adicdo de
capacidade. J4 o més de janeiro, foi o periodo que teve uma menor produgdo de energia edlica, dentre
os demais meses.

Em meio as regides brasileiras, o0 Nordeste é a que apresenta o maior potencial de geracdo
edlica e por este motivo concentra o maior nimero de instalacdes de parques edlicos. O seu
subsistema apresenta uma geracdo muito maior do que as das demais regides do pais. No ano
de 2016, representou 84,7% do total da producdo edlica gerada no Pais. A Regido Sul

representou apenas 15,1%, conforme mostra a Tabela 6.



Tabela 6- Geracao e representatividade da fonte edlica no Brasil, 2015-2016

2015 2016

Regiiio (?;';i,‘f‘)" (%) (?;‘;f‘v‘f‘)" (%)
Sudeste 0,08 0,40 0,07 0,20

Sul 3,59 17,40 4,83 15,10

Nordeste 16,95 82,20 27,17 84,70
Total 20,62 — 32,07 —

Fonte: CCEE/ABEEOLICA, 2017.

regido Nordeste, onde se for comparada ao ano anterior, obteve um crescimento de 60%.
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Nota-se também que a taxa de crescimento da expansio da geracio edlica foi maior na

Os estados que receberam um maior destaque no ano de 2016, devido a sua maior produgao

de energia edlica, foram: o Rio Grande do Norte, que gerou 10,59 TWh; Bahia, que produziu 6,08
TWh; Rio Grande do Sul, com 4,56 TWh e Piaui, com uma producgdo total de 2,91 TWh,

conforme mostra a tabela abaixo:

Tabela 7 - Producao de energia edlica por estado brasileiro, 2016 (MW médio)

RN CE BA RS PI PE SC PB RJ SE PR
Jan 449,1 338,2 204,6 S511,6 138,6 543 35,6 8,5 8,4 5,9 0,5
Fev 843,5 4425 519 402,6 248 89,3 259 16,9 9,6 4,4 0,3
Mar  885,5 434,3 770,1 566,99 1829 96,3 30,5 19,1 6,9 7,7 0,3
Abr 9924 446,9 770,1 566,99 1829 96,3 30,5 19,1 6,9 7,7 0,3
Mai  960,6 470 712,6 4613 349,7 91,5 27,8 12,3 3.4 5,2 0,3
Jun 1.222 580,4 726,1 4444 4184 166,2 27,5 15,1 2,8 5,5 0,3
Jul  1.514,6 700,3 867 535,7 428,6 220,3 41,7 21,3 4,9 8,3 0,5
Ago 1.481,2 877,4 866,7 4543 4673 2193 37 222 9,6 6,9 0,4
Set 1.619 941,8 880 602,6 439,1 2499 31,7 25,2 10 7,9 0,4
Out 1.580,1 922 823,8 760,5 4089 2536 37,1 27,6 11,2 8,8 0,6
Nov 1.588.,6 1.038 683,8 5255 391,5 2553 24,6 222 11 10,1 0,4
Dez 1.359,5 823,7 6552 476,2 340,1 247 25,1 19,8 8,3 9.4 0.4

Fonte: CCEE/ABEEOLICA, 2017.
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Essa participacdo de cada estado brasileiro na producio de energia edlica pode ser observada

de forma clara no Gréfico 6.

Griafico 6 - Geracao de energia edlica por estado brasileiro, 2016 (MW médio)
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Fonte: CCEE/ABEEOLICA, 2017.

O Rio Grande do Norte, por mais um ano consecutivo, € o estado lider de nova
capacidade instalada e de geracdo de energia, contribuindo assim, para que o nordeste brasileiro
apareca com uma maior expressividade na participacdo da geracdo de energia edlica, dentre as demais

regides do pais. A sec@o seguinte discute especificamente o panorama da regido do nordeste brasileiro.

4.3 CENARIO NO NORDESTE BRASILEIRO

Quando se trata de producdo de energia, a Regido Nordeste se destaca por ter
competitividade na geracdo em diversas matrizes e uma delas € a fonte alternativa de energia
edlica. A Regido € a que apresenta uma maior viabilidade técnica em recurso edlico, pois

apresenta um vento forte, constante e de alta qualidade, e por este motivo se destacou como
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uma das maiores fronteiras edlicas do mundo, conforme mostra o mapa edlico do Brasil

(Figura 3).

Figura 3 - Mapa eélico brasileiro
Atias do potencial edlico brasileiro
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Fonte: CEPAL (2001).

O Nordeste é uma das regides brasileiras que apresenta os melhores indices de ventos,
sendo reconhecida como a que concentra o maior potencial edlico do pais com 75GW, com
torres edlicas de 50 metros de altura. Esse potencial corresponde a mais de 50% do total
disponivel em todo o pais. Entretanto, se forem usadas torres com 100 metros de altura, esse
potencial pode ser duplicado, tendo em vista que a tecnologia atual jad permite se produzir
torres dessa altura (CRESESB, 2001).

Na Regido, o potencial edlico € oscilante durante o ano, sendo sazonal e mais intenso
nos meses de agosto a janeiro, visto que os ventos mais elevados sdo registrados nesses
meses, coincidindo com o periodo de estiagem da regido, onde se registra uma queda na
producdo de energia hidroelétrica. Entretanto, os ventos de baixa intensidade sdo verificados
nos meses de fevereiro a julho, justamente no periodo de chuva. Isso enfatiza ainda mais a

complementariedade da fonte edlica com a hidrica (ANEEL, 2001).
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O rio que mais abastece o sistema elétrico no Nordeste € o Rio Sao Francisco. Mas, a
diminui¢do do nivel dos reservatérios ao longo dos anos, juntamente com a graves secas,
torna cada vez mais dificil atender a demanda de energia elétrica nos periodos de seca
(TELLES, 2015).

Na Figura 4, pode-se verificar um caso particular da vazido do Rio S@o Francisco frente
a velocidade do vento tipico do litoral do Nordeste, sendo possivel constatar a

complementariedade citada acima.

Figura 4 - Complementariedade entre a geracao hidrelétrica e edlica

= = Tom——— B Vvaz3o0 do Rio S3o Francisco

e i = Ml Vento tipico do Litoral do Nordeste

Velocidade do vento e Vazao do rio

Fonte: Centro Brasileiro de Energia Edlica— CBEE / UFPE (2000).

Conforme revela a figura acima, o periodo de estiagem na Regido coincide com o periodo
de maior intensidade dos ventos. Nesse caso, a complementaridade entre as fontes edlica e hidrica
pode potencialmente garantir o suprimento de maneira continua e confidvel na regido (COSTA,
CASOTTI e AZEVEDO, 2009).

O Atlas do potencial edlico brasileiro (2001) destaca alguns privilégios que esta regido
presenta, dentre eles estd a velocidade média e constante dos ventos € a sua faixa litoranea,
onde a costa do estado do Ceard e do Rio Grande do Norte sdo as que apresentam condi¢des
naturais mais favordveis para a geracdo da energia edlica. J4 as regides mais afastadas da
costa, a exemplo do interior da regido, ndo apresentam médias anuais de valores tao elevados
como na faixa litoranea (ABEEOLICA, 2016).

A exploracdo do enorme potencial de vento no Nordeste leva a uma possivel redugdo

da dependéncia energética desta regido as demais matrizes do pais, visto que a regido possui
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uma alta complementaridade entre as fontes hidricas e edlicas. Isso ocorre, devido a alta
temporada dos ventos coincidirem com o periodo de baixo volume dos rios e estiagem,
viabilizando assim, a produ¢do e o fornecimento de energia sem interrup¢do. Desse modo, a
geragdo edlica atua no mercado como fonte de complemento a produgio elétrica tradicional.

A geracdo de energia edlica se torna presente em alguns estados da regido nordeste,
tendo em vista que cerca de 80% dos parques edlicos brasileiros estdo instalados na regido.
No inicio da insercdo das usinas edlicas, os parques concentravam-se nos estados do Ceard,
Rio Grande do Norte e Bahia, entretanto, outros estados nordestinos comecaram a participar
dos empreendimentos edlicos, a exemplo do Piaui e Pernambuco.

A distribuicao da quantidade total dos parques edlicos instalados nos estados da regido

nordeste no ano de 2016 pode ser verificada na Tabela 8.

Tabela 8 - Quantidade de usinas edlicas instaladas por estados do Nordeste brasileiro,
2016

Estado Niimero de usinas
RN 125
BA 73
CE 68
PI 33
PE 29
PB 13
SE 1
MA 0
AL 0
Total 342

Fonte: Elaboracgdo prépria a partir dos dados da Abeedlica, 2017.

De acordo com os dados da Abeedlica (2017) o estado que mais apresenta geragdo de
energia edlica no Brasil € o Rio Grande do Norte, visto que apresenta um maior nimero de
parques eodlicos instalados. Os estados da Bahia, Rio Grande do Norte, Paraiba, Ceara, sdo
exemplos de estados que foram instalados diversos parques edlicos, a principio, com o intuito
de gerar energia para o abastecimento da populagdo local.

O estado do Cearad foi o primeiro a utilizar a fonte de energia edlica, expandindo

assim, a introdu¢do da producdo edlica dentro do pais. O estado registra um potencial de
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aproveitamento para energia edlica de 5,8 GW, e conta com 68 parques e mais de 900 aero
geradores, resultando assim, com 1,7 GW de capacidade instalada (CERNE, 2016).

O estado da Bahia € o terceiro colocado no ranking de gerac@o de energia edlica no Brasil,
visto que o estado possui 1,9 GW de capacidade instalada, com 73 parques edlicos e mais de 1.000
aero geradores (CERNE, 2016).

Dentro da regido estudada, o estado do Rio Grande do Norte € o que recebe uma maior
notoriedade, por possuir uma posicdo geografica privilegiada, onde apresenta um enorme
potencial edlico, tanto no interior quanto na faixa litordnea do estado. Quando se trata da
velocidade dos ventos, o estado apresenta registro de ventos com médias anuais de 60m/s e
9m/s, considerando torres edlicas de 5S0m, 75m e 100m (COSERN, 2003).

Neste sentido, o Rio Grande do Norte apresenta grande producdo de energia por fonte
edlica. Também se destaca por comportar sozinho, cerca de 3 GW de poténcia instalada,
representando assim mais de 30% da capacidade da matriz nacional e quase 70% em relacdo a
Regidao Nordeste, visto que o mesmo possui 125 parques edlicos instalados, assumindo assim, o
primeiro no ranking dos estados brasileiros que mais produz energia edlica. O estado conta com cerca
de 1.700 aero geradores, contudo, se for considerado a capacidade que ja esta contratada, o estado terd
um aumento de 1,2 GW e mais 50 parques edlicos instalados até o ano de 2020 (CERNE, 2016).

De acordo com Centro de Estratégias em Recursos Naturais, além do Rio Grande do Norte ser
o estado que mais contribui com a gera¢ao de energia edlica no pais, ele também € o lider na produgdo
de energia elétrica, através da energia dos ventos.

O setor edlico possui uma importancia extrema para a seguranca energética do pais. A
Empresa de Pesquisa Energética (EPE) espera que até 2020, a energia edlica seja responsdvel
por uma média de 12% da matriz energética de todo o pais. O aumento das atividades no setor
elevou a demanda por equipamentos e estimulou o desenvolvimento de uma industria edlica
local, principalmente a partir do ano de 2011 (ABEEOLICA,2017)

Portanto, diante da alta capacidade instalada apresentada no Nordeste, esta regido pode
se transformar num polo industrial, tecnolégico e de pesquisa, com o intuito de produzir
insumos demandados pelo setor, a exemplos de maquinas e equipamentos. Além do aumento
da geracdo de emprego e renda local. A Secdo 5 discute incentivos a producdo na Regido

Nordeste.
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5 INCENTIVOS A PRODUCAO DE ENERGIA EOLICA NA REGIAO NORDESTE

Diante do grande investimento mundial em fontes de energias renovaveis, o Brasil
percebeu a necessidade de incorporar-se a um processo de diversificacdo da sua matriz
energética, cuja qual, até entdo, era centrada apenas na producdo hidrelétrica, biocombustivel
e petréleo, no qual o pais também passou a introduzir politicas publicas de incentivo a outros
tipos de fontes alternativas.

As condicdes geograficas e climdticas oferecem ao territério brasileiro um grande
potencial de utilizacdo diversificada da for¢ca dos ventos para diferentes atividades,
especialmente para a producdo de energia limpa.

O crescimento da producdo de energia edlica no Pais fortalece e diversifica ainda mais a
matriz energética predominante, que atualmente ainda € a hidroelétrica, onde esse crescimento
contribui ainda mais para a diminuicao da vulnerabilidade no abastecimento de energia nos
periodos de estiagens.

O governo federal brasileiro buscou incentivar o setor edlico com a criagdo do
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA) e a Conta de
Desenvolvimento Energético (CDE), estabelecidos pela Lei n® 10.438, de 26 de abril de 2002,
cuja tinham como objetivo principal o aumento da participacdo das fontes alternativas na
matriz energética do Pais, e mais a frente com a sua substitui¢do por leildes de compra de
energia, onde como resposta, estimulou o aumento da oferta e da adocdo de tecnologia que
contribuiram fortemente para a elevacao do potencial competitivo dessa fonte.

Com isso, a geragcdo de energia edlica no Brasil obteve um crescimento considerdvel,
no qual o reflexo desse crescimento resultou na instalacdo de mais 400 parques edlicos
distribuidos em todo o pais e jd conta com uma previsao de que até dezembro do ano de 2019,
a capacidade de instalagdo do pais seja de 18,16 gigawatts (ABEEOLICA, 2016).

Geralmente, os municipios escolhidos para a implantacdo das usinas edlicas sdo em
zonas rurais ou na costa litoranea, pois apresentam caracteristicas e estruturas semelhantes,
visto que sdo cidades de pequeno e médio porte, onde as suas atividades econdmicas sao
firmadas na agricultura, extrativismo e no comércio. Devido a isso, a introducdo de uma nova
atividade econdmica se torna indispensdvel, despertando assim, o interesse da populagdo local
e da administracdo do municipio a ter uma expectativa positiva, tendo em vista que ambas
buscam melhorias e beneficios para como um todo (PODCAMENI, 2014).

Normalmente, esses municipios apresentam estruturas deficientes, como nas dreas da

saude e educacdo e isso faz com que aumente ainda mais o interesse da gestdao municipal em
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instalar parques edlicos no seu territério a fim de obter arrecadagdo de novos impostos para
ajudar a sanar essas deficiéncias. Vale salientar que a introducdo dessa nova atividade
econdmica passa a competir com a atividade agricola que, em geral, era a predominante
nesses municipios.

Em termos de producdo edlica, sdo inimeros os beneficios locais estratégicos que se
pode ter caso todo o potencial edlico seja devidamente planejado e desenvolvido. Como
exemplo desses benéficos pode-se citar: desenvolvimento industrial, geracao de emprego e
renda e alcance de metas ambientais.

O desenvolvimento da producdo de energia edlica também contribui para alcangar
objetivos estratégicos do proprio Pais, entre os quais: aumentar a segurancga energética, elevar
o nivel de emprego e renda, reduzir emissOes de gases de efeito estufa e impactos ambientais
em geral.

O forte uso da fonte edlica na Regido Nordeste pode alavancar a industria local, onde
se tornam necessdrios investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D), em assisténcia a
inovacdo tecnoldgica, como também em geracdo de conhecimentos e aumento da mao de obra
qualificada apta a trabalhar no setor.

O Nordeste foi uma das regides do Pais que recebeu de forma precursora os primeiros
investimentos em estudos voltados para a instalagdo de parques edlicos para aproveitamento
do potencial dos ventos com a finalidade de gerar energia elétrica. Isso levou a um grande
desenvolvimento do setor na Regido, a qual estd se transformando num polo estratégico, onde
se buscam implantar projetos de instalacdo de parques edlicos, acompanhados de grandes
investimentos de capitais nacionais e internacionais voltados para a produ¢do da energia e
para o desenvolvimento do setor industrial local.

A instalacdo dos parques edlicos levou a geracido de uma cadeia produtiva, onde se fez
necessdrio iniciar uma demanda na Regido por servigos de engenharia, fabricantes de aero
geradores, fornecedores para os fabricantes de aero geradores, empresas dedicadas as
atividades de transporte, instalacdo, manutencdo e reparacdo de mdaquinas e equipamentos
industriais em uso para producdo da energia edlica, servicos de distribui¢do e consumo da
energia elétrica gerada (ABDI, 2012).

Além disso, os empreendimentos em parques edlicos geralmente necessitam de
investimentos iniciais altos, que consistem em gastos com pré-projetos, tais como: anélise de
viabilidade técnica e financeira, incluindo medi¢do local e estudos ambientais. Os principais
custos do projeto acontecem de um a dois anos antes de o projeto entrar em operagdo e

englobam equipamento, transporte e engenharia (CEMIG, 2012).



47

A partir desses fatos, nos dultimos anos, houve um aumento significativo de
investidores no setor edlico através de empresas tanto nacionais quanto internacionais, onde
estas vem impulsionando a cada dia mais o setor, além dos projetos eficientes, demanda
crescente e do importante apoio do PROINFA.

Com isso, o mercado brasileiro recebeu diversos fabricantes de turbinas edlicas, além
de outros fornecedores de maquinas e equipamentos da sua cadeia produtiva, onde pode-se
citar como exemplo dessa expansdo empresarial, alguns empreendimentos que estdo sendo
atraidos pelo setor no Brasil.

A empresa brasileira TECSIS, no quesito geracdo de energia limpa, é apontada como
uma das empresas mais inovadoras presente no pais, onde, além de fornecer solugdes em
engenharia, também € considerada uma das maiores fornecedoras de péds personalizadas para
turbinas edlicas. A empresa dé prioridade a investimentos em alta tecnologia, a fim de atender
novas instalacdes de parques edlicos. Esta atende mais de 50% de sua participacdo em
territério nacional, cuja qual possui usinas edlicas instaladas nos Estados da Bahia e Sdo
Paulo.

Outra empresa nacional que vem se destacando no mercado edlico brasileiro é a WEG,
que a cada dia que se passa, estd se tornando referéncia em efici€éncia energética e viabilidade
econdmica, visto que desenvolve aerogeradores de 2,3 megawatts (MW) de poténcia e oferta
equipamentos de alta tecnologia com custo-beneficio propicio para o mercado nacional.

J4 o grupo internacional ACCIONA Windpower, que estd localizada na cidade de
Simdes Filho, no estado da Bahia, investiu na fibrica de montagem de componentes edlicos,
aerogeradores. Estd voltada principalmente para fabricacdo e fornecimento de turbinas edlicas
com base na plataforma AW3000, que contém as turbinas mais potentes projetadas pela
empresa € que sdo de 3 megawatts (MW) de poténcia unitdria. Além de apresentar
desempenho positivo, a empresa alavanca a competitividade no setor do Pais e € adaptada as
exigéncias do mercado brasileiro.

A fébrica tem capacidade de produgdo anual de 135 cubos edlicos destinados a turbina
AW3000, cuja funcdo € unir as pas com o trem de poténcia e, em seguida, transferir a energia
capturada pelas pés.

Em termos de contribuicdo para a geracdo local de emprego e renda, o grupo gerou, no
ano de 2016, 30 empregos diretos e 180 indiretos em empresas fornecedoras de componentes,
além de promoverem para os contratos ja assinados 500 vagas de empregos adicionais na
fabricagdo dos principais componentes da turbina, a exemplo de pds e torres, totalizando

assim, a criacdo de mais de 700 postos de trabalho.
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Outra empresa atraida pelo setor foi a empresa estrangeira WOBBEN Windopwer,
produtora de componentes e aerogeradores da América do Sul, que j4 atua no mercado
brasileiro ha 20 anos, atende tanto o mercado interno, quanto exporta para o mercado
internacional. A empresa possui quatro unidades de produgdo, onde se destacam as
fabricacdes de pds, torres e geradores, além atuar na instalacio dos equipamentos, no
desenvolvimento dos projetos de tecnologia de ponta e na prestacdo de servicos de assisténcia
técnica para usinas edlicas.

A conceituada empresa internacional GAMESA, que é considerada como lider global
de tecnologia da industria edlica, estd ha 20 anos no mercado edlico e atua em 45 paises em
torno do mundo. A empresa atua na fabricacdo dos equipamentos voltados para o setor, além
de ser responsédvel pela manutengdo das turbinas.

Em 2017, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES),
aprovou o financiamento global de mais de 1 bilhdo aos grupos EDF EM do Brasil
Participagcdes Ltda., ENEL Green Power Brasil Participa¢des Ltda. (EGP Brasil) e Alianca.
Respectivamente, sdo subsididrias da empresa francesa EDF Energies Nouvelles e da empresa
italiana Enel S.p.A. Por tdltimo, s6cios da empresa Alianca sdo a mineradora Vale e a empresa
Cemig Geracdo e Transmissdo S.A.

Esse financiamento tem como finalidade a constru¢ao de trés complexos edlicos para
geracdo de energia elétrica. Esses complexos serdo construidos nos estados do Ceard e da
Bahia, onde contardo com 148 aerogeradores, cuja estes equipamentos utilizados serdo
provenientes do Brasil e terd poténcia instalada total de 311,3 megawatts (MW), esta
suficiente para atender e abastecer em torno de 700 mil residéncias. Esse investimento
resultard na geracao de cerca 3.000 empregos diretos e indiretos durante o periodo das obras,
além de contribuirem para o desenvolvimento da infraestrutura local e da economia Regido
(BNDES, 2017).

O Brasil expandiu o seu mercado edlico através de tecnologias desenvolvidas por
paises que sdo lideres em conhecimento do setor, pois o Pais ndo possui o total dominio
tecnolégico da energia edlica, ou seja, ndo dispde de uma politica de Pesquisa e
Desenvolvimento especifica para o setor, em que esta possa desenvolver conhecimento
especifico de acordo com as caracteristicas predominantes do pais, producdo efetiva e
necessidade estratégicas aplicdveis no setor.

No entanto, o Brasil ja apresenta uma estrutura da cadeia produtiva do setor edlico,
com unidades de montagem de aerogeradores e fabricagdo de componentes e subcomponentes

das pés, torres e cubo. Entretanto, essas principais empresas fabricantes de aerogeradores sao
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de origem estrangeira, e ja estdo bem a frente do Brasil no processo de desenvolvimento da
industria edlica.

Essa presenca de fabricas voltadas para o setor € bastante benéfica para o Pais pois,
além de agilizar o processo de construcdo das usinas edlicas, reduz os custos de transportes e
exclui a parte burocratica do processo de importacdo de equipamentos e pecas, aumentando a
viabilidade técnica de producdo (SANTOS, 2013).

Contudo, essas empresas presentes no setor edlico brasileiro contribuiram para instigar
a concorréncia do setor e oportunizar um maior avanco no desenvolvimento sustentdvel,
transformando assim, o pais como um grande fornecedor de energia alternativa renovavel.
Além disso, contribui expressivamente para o crescimento e desenvolvimento da Regiao.

Na secdo seguinte, serdo discutidas outras vantagens sociais e ambientais originadas

através da producao de energia edlica.
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6 ASPECTOS SOCIAIS E AMBIENTAIS DA PRODUCAO DE ENERGIA EOLICA
NA REGIAO NORDESTE

Esta secdo destaca que o incentivo a produgdo de energia edlica na Regidao Nordeste
deve prever questdes além das econdmicas e tecnoldgicas, visto que também envolve outros

aspectos sociais, além da geracao de emprego e renda, e ambientais igualmente importantes.
6.1 ASPECTOS SOCIAIS

Segundo o MME (2016), a entrada de grandes grupos empresariais nas regidoes que
aderiram as instalacdes das usinas edlicas também introduziu politicas de responsabilidade
social, auxiliando no impulsionamento do desenvolvimento socioecondmicos das
comunidades locais.

A expansdo da fonte edlica repercutiu diretamente no carater social das regides que
possuem as instalagdes dos parques edlicos, onde contribuiu diretamente para as comunidades
obterem acesso a energia elétrica, na educacdo, na geracdo de emprego, no melhoramento
renda e no arrendamento da terra.

O consumo de energia elétrica e o desenvolvimento social de uma determinada
localidade possui uma relac@o particular e de extrema importancia, visto que essa relagdo é
uma consequéncia do melhoramento da infraestrutura para a oferta de servigos fundamentais,
como por exemplo: saude, educagdo, atividades culturais, entre outros. Esse aprimoramento
contribuiu expressivamente para o crescimento do padrio de vida da populagdo local
(GOLDEMBERG e LUCON, 2008).

O aproveitamento do potencial edlico para a geracdo de eletricidade no Pais, é um
fator importante para o desenvolvimento social também porque os parques edlicos geralmente
sdo instalados em comunidades isoladas, que possuem uma maior caréncia e vulnerabilidade
social, ou seja, com baixo indice de desenvolvimento humano (IDH), a exemplo do litoral
potiguar ou cearense € do semidrido baiano.

Nessas regides, a producdo edlica colaborou para o processo de universalizacdo do
atendimento dessas comunidades no uso da energia elétrica a custos menores que a energia
tradicional, além de contribuir com a geracao de empregos e renda, colaborando, assim, para a
minimizacdo do &éxodo rural da regido (SIMAS e PACCA, 2013).

Segundo o MME (2016), empresas que investiram nas instalagdes de usinas edlicas

trouxeram consigo diversas agdes ligadas ao aspecto social para as referidas localidades. Na
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area da educacdo, cita a iniciagdo de cursos profissionalizantes para artesdes e bordados;
cursos de educacdo ambiental e efici€éncia energética, de curso de corte e costura, artesanato e
empreendedorismo.

J4 na 4rea da sadde, teriam oferecido cursos de primeiros socorros, satde e prevencao,
tratamento odontolégico. Outros cursos ofertados seriam os cursos para a constru¢do e
manutencdo de cisternas, além dos cursos voltados para a especializacdo do trabalho
diretamente ligado as usinas (MME, 2016).

No que se refere a qualificac@o profissional, com a grande expectativa de crescimento
da producdo no setor edlico, tem aumentado consideravelmente a demanda por mao de obra
qualificada, sendo necessdrio que as proprias empresas invistam em cursos profissionalizantes
na drea. Com base nessa necessidade de qualificacdo dos profissionais, universidades tem
ampliado o investimento em pesquisa e desenvolvimento (P&D) direcionados ao setor e
disponibilizados cursos de capacita¢do na area. (SANTOS, 2013).

Em se tratando da instalacao de parques edlicos localizados na zona rural, algumas
caracteristicas devem ser levadas em consideragao e dentre elas esta conciliacdo da instalagao
das torres com outros tipos de usos da terra ja existentes na regido de interesse, a exemplo da
agricultura e pecudria. Contudo, esse planejamento deve ser alinhado com as concepgdes e
politicas de expansao da energia edlica nos Pais (MONTEZANO, 2012).

A aprovagdo para instalacdo dos parques edlicos nessas propriedades depende de
alguns procedimentos administrativos, onde devem ser observadas e analisadas todas as
etapas do processo de planejamento da usina e6lica (BWEA, 1994).

Para que uma terra esteja apta para a implantagdo dos parques, € necessario que os
planejadores locais e regionais averiguem os projetos e decidam se ele € compativel com o
uso do solo ja existente, devendo ser analisado se a producdo eodlica poderd afetar
negativamente as caracteristicas dos municipios vizinhos, modificando e prejudicando as
atividades econdmicas e sociais ja existentes na regido (MONTEZANO, 2012).

As empresas investidoras do setor, desde o inicio do planejamento do projeto, devem
manter uma comunicagdo com os diversos agentes envolvidos no setor, como por exemplo: o
Ministério da Defesa, entidades que representam a comunidade local, provedores de
comunicacdo de radio e radar, concessiondria de eletricidade local, autoridades da avaliacao
civil e protecdo ambiental, entre outras, com o propdsito de ndo causar problemas para a

regido (MONTEZANO, 2012).
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Algumas propriedades escolhidas possuem caracteristicas similares. Geralmente, sdo
pequenos sitios € as terras sdo arrendadas, sendo fechados contratos de aluguel pelo prazo
médio de 20 anos e corrigidos pelo Indice de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA).

Além da geracdo de emprego e renda como reflexo do crescimento do setor no Pais, o
arrendamento da terra é outro fator que impulsiona o melhoramento da renda. Segundo dados
da ABEEOLICA, a instalacdo de parques eélicos no Nordeste ja teria envolvido mais de duas
mil familias beneficiadas com a renda extra proveniente do arrendamento da terra.

Com relacdo a prépria geracdo de empregos locais, o setor estaria contribuindo
significativamente. No ano de 2016, ultrapassou a marca de 150 mil postos de empregos
diretos. O maior nimero de empregos € gerado na etapa de construcdo, visto que esta etapa
demanda uma alta concentracdo de mao de obra local e, assim, sendo uma fonte de
contribui¢do para o desenvolvimento regional (ABEEOLICA, 2017).

Segundo a agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), estima-se que,
até o ano de 2026, o setor edlico poderd gerar em torno de 200 mil novos empregos diretos e
indiretos. Para ser feita a contabiliza¢do do niimero de novos postos de empregos gerados pelo
setor, a ABEEOLICA utiliza o mesmo indicador usado pela Associacdo de Comércio
Internacional para a Industria de Energia Edlica, a Global Wind Energy Council (GWEC) e,
segundo o qual, para cada IMW de poténcia instalada em toda a cadeia produtiva, 15 novos
empregos diretos e indiretos sio gerados (ABEEOLICA, 2017).

Ainda de acordo com a ABDI, esse volume na geracdo de emprego ocorre devido o
processo de instalacdo dos parques edlicos ser longo. Além disso, se faz necessdria atuagdo de
carreiras profissionais para diferentes niveis de formacdo, pois o setor necessita tanto de
profissionais que possuem apenas o ensino fundamental ou médio, quanto de profissionais
com um grau de formacdo mais elevado. Também, além de empregar trabalhadores locais, sao
contratos trabalhadores de outras regides visto que o desenvolvimento do projeto pode ocorrer

em um escritorio em outra cidade e a fabricagdo dos equipamentos, em regides distintas.

6.2 ASPECTOS AMBIENTAIS

Nos ultimos anos, os ambientalistas tém discutido bastante sobre os impactos
ambientais provenientes da instalacdo dos parques edlicos. Para alguns, o setor € visto como
uma solucdo energética de baixo impacto por ser uma fonte de energia limpa que reduz

significativamente a emissdo gases que promovam o efeito estufa (SANTOS, 2013).
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A energia edlica tornou-se a principal op¢do para planejadores e governos nacionais,
que buscam diversificar os recursos energéticos e reduzir as emissoes de CO2, jd que as usinas
edlicas ndo utilizam combustiveis fosseis e ndo emitem poluentes, a exemplo de material
particulado ou 6xidos de enxofre e gases que colaboram para o efeito estufa.

Embora haja emissdao de GEE na fabricacdo dos equipamentos, no transporte € na
instalacdo de componentes, decorrente do uso da energia elétrica de combustiveis fosseis nas
industrias, caminhdes e guinchos, essa emissdo de CO> € bem menor do que a emissao das
usinas termelétricas que funcionam a base de carvao mineral (MORELLI, 2012).

Como Ribeiro (2017) afirma, a reducdo da emissdo de gases poluentes proporciona
uma melhor qualidade de vida e preza pela conservacdo do meio ambiente e, assim sendo, o
uso da energia edlica apresenta beneficios substanciais para o meio ambiente.

Por outro lado, os impactos ambientais gerados a partir do setor edlico possuem
caracteristicas especificas e dependem fortemente da localizacdo escolhida para a instalacao
das usinas edlicas (PINTO; MARTINS e PEREIRA, 2017).

Em resumo, a produgdo edlica ndo € totalmente desprovida de impactos ambientais,
pois gera alguns impactos negativos. Entretanto, esses impactos podem ser considerados
relativamente inferiores, comparados com os impactos negativos produzidos pelas fontes
tradicionais de energia, a exemplo da usina hidrelétrica. Mesmo podendo ser apontados como
inferiores, o tamanho desses impactos deve ser avaliado sempre que possivel
(MONTEZANO, 2012). A secdo 6.2.1 explana um pouco mais sobre esses impactos

negativos gerados pelo setor na esfera socioambiental.

6.2.1 Impactos socioambientais negativos

Uma argumentagdo contrdria a instalacdo de parques eodlicos sdo os prejuizos
ambientais, culturais e sociais que o setor trds para as regioes que possuem essas usinas.

Alguns impactos negativos ocasionados pelo setor e sofridos pelas comunidades
envolvidas sdo: desmatamento, destruicdo do habitat natural de diversas espécies de animais
nativos, poluicdo sonora e visual, mudangas nos modos de produgdo e vida das comunidades,
alteracdes na paisagem natural, possiveis interferéncias nas rotas de aves, mudanga na direcao
dos ventos, destruicdo de nascentes (MORELLI, 2012).

A destruicao de nascentes € explicada pelo fato de que as instalacdes das usinas nas
serras devastam a caatinga que, juntamente com o desmatamento em torno das torres, faz com

que as nascentes dos rios desaparecam, gerando desequilibrio ambiental (MORELLI, 2012).
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Dentre todos esses impactos socioambientais negativos, 0s mais criticos sdo: a
poluicdo sonora, visual e sobre a fauna. Os impactos sonoros sao decorrentes do ruido dos
motores e variam de acordo com o tipo e as especificagcdes dos equipamentos, visto que as
turbinas de multiplas pds sdo mais barulhentas e menos eficientes, comparadas com os
aerogeradores mais modernos, que possuem hélices de alta velocidade.

O nivel de ruido das turbinas deve estar de acordo com as normas e padrdes
estabelecidos pela legislacdo vigente com o intuito de evitar transtornos a populagdo, visto
que esses ruidos sdo prejudiciais para a saide humana (ANEEL, 2017).

J4 os impactos visuais sdo provenientes da aglomeracdo de torres e aerogeradores,
principalmente nos parques edlicos que concentram indmeras turbinas, pois produzem
sombras e reflexos moveis indesejados nas dreas residenciais e interferem expressivamente
nas paisagens naturais. Assim, podem existir restricdes a instalagdo de torres em locais como
areas turisticas ou de grande beleza natural (MORELLI, 2012).

Com relacdo a fauna, hd um impacto pela interferéncia nas rotas dos pdssaros
migratdérios, que costumam voar em grandes formacdes e ndo possuem uma boa capacidade
de vis@o visto que os mesmos se deslocam através de mecanismos instintivos e usufruem das
correntes convectivas ascendentes do ar para se locomoverem. Isso facilita ainda mais a
possibilidade de colisao com as hélices dos motores, ocasionando mortes (MMA, 2012).

Esse fato pode ser reduzido através de um planejamento do futuro da producio,
considerando aspectos de conservagdo da natureza e ecossistemas locais para evitar a
instalacdo de parques em dreas de habitat natural das espécies e de corredor de migragdo.
Zonas que concentram grandes correntes de ventos geralmente coincidem com as rotas
principais das aves migratorias. Também, deve-se utilizar sistemas de transmissdao
subterraneos e adotar arranjo adequado das turbinas nas usinas edlicas (MMA, 2012).

Outro impacto negativo e pouco conhecido € a possibilidade de interferéncias
eletromagnéticas que podem ocasionar perturbagdes nos meios de comunicacao e transmissao
de dados, a exemplo de radio e televisdo, visto que as pds podem refletir alguma radiacdo em
determinada direcdo cuja onda pode refletir no sinal obtido. Essas interferéncias variam de
acordo com o local de instalagc@o e de suas especificacdes técnicas (MORELLI, 2012).

Outra questio negativa surge da interagdo entre o turismo e o setor edlico, visto que muitas dreas
turisticas possuem uma paisagem natural que passa tranquilidade e a presenga das usinas edlicas

pode interferir na procura por passeios nessas regidoes (MONTEZANO, 2012).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho pode-se constatar que, ano apds ano, o setor edlico estd se
fortalecendo em nivel mundial e no Brasil e que este possui caracteristicas, relevantes,
propicias a geracdo de energia edlica, a exemplo da apresentacdo de ventos constantes e de
alta qualidade, e da complementariedade com a fonte tradicional do Pafs, a hidrelétrica.

Apesar da fonte edlica ainda ser considerada como fonte complementar da principal
fonte utilizada, a producdo de energia edlica vem se consolidando e ganhando espagco no
mercado brasileiro. De acordo com o Relatério Mundial de Energia Eélica 2016, o Brasil
destaca-se como o maior pais produtor na América Latina, ocupando a nona colocacdo dentre
os paises que possuem uma maior capacidade acumulada.

Em termos de nova capacidade instalada, no ano de 2016, o Pais assumiu a quinta
colocacdo dentre todos os paises do mundo com a adi¢do da poténcia de 2.014 MW. Esse
aumento foi obtido com a instalacdo de novos parques edlicos: somente naquele ano, foram
introduzidas 81 novas usinas edlicas, totalizando 430 parques instalados em todo o pais.

O aumento da producao também se dé pelos incentivos do Governo Federal, através da
criacdo do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA),
Conta de Desenvolvimento Energético (CDE) e mais a frente com a sua substituicio por
leildes de compra de energia, resultando assim, na atracdo de empresas nacionais e
internacionais para investir no setor, tanto na instalagdo de parques edlicos, quanto nas
industrias voltadas para fabricacdo de materiais e equipamentos utilizados na producao edlica.

A geracdo de energia edlica na Regido Nordeste € apontada como uma alternativa para
a complementacdo da producio de energia elétrica gerada pelas usinas hidrelétricas que, por
sua vez, caminha para a exaustdo e apresenta alto custo de implantacdo.

O Nordeste foi uma das regides do Pais que recebeu os primeiros investimentos em
estudos voltados para a instalacdo de parques edlicos para aproveitamento do potencial dos
ventos com a finalidade de gerar energia elétrica, tendo em vista que a Regido apresenta a
maior produgdo no Pais, com destaque para o estado do Rio Grande do Norte que concentra o
maior nimero de usinas edlicas em funcionamento, € consequentemente, apresenta maior
producido de energia edlica no Pais.

O crescimento da producdo no Nordeste contribui para comunidades necessitadas
terem acesso a energia elétrica e cursos profissionalizantes, além de proporcionar geracao de

emprego e melhoramento da renda da populacao.
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Com relacdo a aspectos ambientais, comparada a outras fontes, a energia edlica é a
fonte alternativa de energia renovédvel que gera uma menor degradacdo ambiental, visto que
sua produgdo nao emite gases poluentes e reduz a emissao de COa.

Por outro lado, podem-se destacar impactos ambientais negativos em que os mais
criticos sdo sobre a fauna, a polui¢do sonora e visual.

Para estudos futuros, e com base no alerta de Montezano (2012), deixa-se como
recomendacdo que o tamanho dos impactos econdmicos e socioambientais da producio de

energia edlica na Regido Nordeste, positivos ou negativos, seja mensurado.
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