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RESUMO

O consideravel aumento da demanda energética, além da preocupacdo ambiental tém
proporcionado relevantes alteraces na estrutura do sistema elétrico atual, fundamentados
na insercdo de fontes alternativas de energia. O Brasil conta com uma expressiva
participacdo dessas fontes em sua matriz energética, devido a geracao hidraulica, contudo
hd a necessidade de diversificacdo, visto que, além dos problemas socioambientais
gerados pelas usinas hidrelétrica, ha a irregularidade do ciclo hidroldgico brasileiro, que
reduz a quantidade de energia gerada nos periodos de seca. Nesse contexto, a energia
edlica surge como uma alternativa sustentavel de diversificar a matriz energética. Desse
modo, através da revisdo da literatura, foi realizado um levantamento da situacdo e das
perspectivas da energia eolica no cenario brasileiro, mais especificamente na Regido
Nordeste, apresentando variaveis como velocidade dos ventos, altitude e suas influéncias
nesse tipo de geracdo. Em seguida, realizou-se uma analise comparativa, entre a
capacidade de geracdo do Nordeste brasileiro e Alemanha, com base nos parametros

citados anteriormente. Finalmente, abordou-se incentivos e politicas governamentais do
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Brasil e Alemanha, que justificam a superioridade do pais Europeu no que diz respeito a
quantidade gerada de energia edlica, mesmo com condicdes climaticas desfavoraveis em

relacdo ao Brasil.
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A COMPARATIVE STUDY OF THE USE OF WIND
ENERGY IN THE NORTHEAST REGION OF BRAZIL X
GERMANY

ABSTRACT

The considerable increase in energy demand, in addition to the environmental concern,
has promoted relevant changes in the structure of the current electric system, based on
the insertion of alternative energy sources. Brazil has a significant share of alternative
energy sources in its energy matrix, due to hydraulic generation, however, there is a need
for diversification, because, in addition to the socio-environmental problems generated
by hydroelectric plants, there is an irregularity in the Brazilian hydrographic cycle, which
reduces the amount of electricity generated during drought periods. In this context, wind
energy emerges as a sustainable alternative to diversify the energy matrix. Thus, through
the literature review, it was made a Study of information and data collection about the
wind energy situation and perspectives in the Brazilian scenario, more specifically in the
Northeast, showing variables such as wind velocity, altitude and their influences on the
wind generation. Then, a comparative analysis was performed between the generation
capacity of the Brazilian Northeast and Germany, based on the parameters mentioned
above. Finally, were approached the Brazilian and German governmental incentive and
policies, which justify the European country's superiority in terms of the amount of wind

power generated, even with unfavorable climatic conditions in relation to Brazil.

Keywords: Energy; Wind; Policies; Renewable; Sustainability.



1. INTRODUCAO

Atualmente, existe uma grande demanda pela diversificacdo da matriz elétrica
mundial, portanto, surge como alternativa a exploracdo dos recursos energéticos
renovaveis. Sabe-se que esses recursos se baseiam no uso do vento, sol, mar, geotermia,
esgoto, lixo e dejetos animais [1]. No cenario mundial ressalta-se que, segundo a Rede de
Politicas de Energia Renovavel para o Século XXI (REN21), no ano de 2017 o pais que
teve maior investimento em fontes e combustiveis renovaveis foi a China, seguido dos
Estados Unidos, Brasil, Alemanha e india [2].

Entretanto, o fato de o Brasil estar inserido entre as nagfes com maior
investimento mundial em fontes renovaveis se da devido a predominancia no setor
elétrico brasileiro das usinas hidrelétricas, que corresponde a 64,5% da producdo total.
Sabe-se, que essa predominancia é positiva no que tange o aspecto ambiental, j& que essa
matriz ndo tem como matéria prima os combustiveis fosseis [3]. Em contrapartida, deve-
se salientar, que a intermiténcia do ciclo hidrolégico nacional prejudica a producédo de
energia elétrica em alguns periodos do ano, necessitando ativar outros tipos de usinas para
suprir a demanda nacional, como é o caso das termoelétricas. Por esse motivo, a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), adotou, a partir de ano de 2015, o Sistema de
Bandeira Tarifaria, em que repassa o acréscimo no valor da energia ao consumidor final,
com base nas condicdes de geracdo de eletricidade [4].

Nesse contexto, a energia edlica surge como uma opgdo de diversificar a matriz
elétrica nacional, mitigando alguns problemas citados anteriormente. De acordo com 0
Balanco Energético Nacional (BEN), a producdo de energia elétrica no Brasil a partir dos
ventos, no ano de 2016, correspondeu a somente 6,73% do total gerado [3]. Além disso,
desse percentual, constata-se que ha uma concentracdo expressiva na regido Nordeste,
correspondendo a 81,09% do valor total, que se da, principalmente, devido a condi¢des
climaticas favoréaveis na regido [3]. E possivel observar, na Figura 1, a distribuicdo da
capacidade instalada no Brasil, entre os anos de 2007 a 2016, para as trés principais

matrizes energéticas (Eolica; termoelétrica; hidrelétrica).
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Figura 1: Gréfico da capacidade instalada de energia elétrica no Brasil por fonte.
Fonte: Balanco Energético Nacional (2008-2017) [3,5-13].

Nota-se, a partir da Figura 1, que apesar da contribui¢cdo da energia edlica no
cenario nacional ser muito baixa, ha uma ascensdo desse tipo de geracao nos Ultimos anos.

Dessa forma, observa-se uma forte tendéncia de estudos recentes que buscam
analisar a aplicabilidade dos ventos na geracéo eletricidade no Brasil. A partir do estudo
de [14], é possivel observar que o autor buscou analisar as vantagens e desvantagens para
a geracdo edlica no Brasil e suas perspectivas de ampliagdo. Ficou claro o grande
potencial da regido Nordeste por conta topografia favoravel, contudo ainda ha a
necessidade de politicas adequadas para que a atividade seja de fato viavel
economicamente. Outrossim, em [15] abordou-se o aproveitamento e6lico no Brasil como
forma de reduzir impactos socioambientais e outras fontes, além de destacar o PROINFA
como meio de incentivo para esse tipo de geracdo no pais, que torna possivel a construgdo
de novos parques eoblicos, que estdo localizados principalmente na regido Nordeste e Sul
do Brasil.

Portanto, o presente trabalho buscou abordar de forma detalhada o contexto
nacional da capacidade de geracdo eolica no pais, enfatizando na regido Nordeste, que se
apresenta como alto potencial nesse tipo de geracdo. Outrossim, para elucidar a situacdo
da regido brasileira analisada no cenario mundial, comparou-se o potencial de geracdo e
capacidade instalada do Nordeste com a Alemanha, considerado como maior produtor de
energia edlica por habitante do mundo. Sendo que as politicas e incentivos nacionais néo
contribuem suficientemente para que a energia proveniente dos ventos seja melhor

aproveitada, a partir de suas condigdes climéticas e topograficas favoraveis.



2. DESENVOLVIMENTO

Nesta secdo foi abordado, a principio, o estudo e comparacdo do potencial de
geracgdo de energia edlica das macrorregifes brasileiras, com énfase na regido Nordeste,
por conseguinte, comparou-a em relagdo Alemanha. Além disso, abordou-se as politicas
publicas governamentais em ambas localidades, afim de fundamentar as discrepancias da

capacidade instalada, discorridas na primeira etapa.
a. Panorama da producdo de energia edlica na regido Nordeste

A matriz elétrica brasileira € de origem predominantemente renovavel, com
destaque para a geracdo hidraulica, a qual no ano de 2016 apresentou um percentual em
torno de 68,1% da oferta interna. Todavia a irregularidade do ciclo hidroldgico nacional
afeta a geracdo de energia elétrica em alguns periodos do ano, fazendo com que haja a
necessidade de acionar outros tipos de usinas para suprir a demanda nacional, como € o
caso das termoelétricas [4].

Nesse contexto, no ano de 2014, por exemplo, o setor elétrico brasileiro enfrentou
adversidades devido a escassez de chuvas, o que fez com que comprometesse 0
abastecimento de reservatdrios das principais centrais hidrelétricas. Assim, as usinas
térmicas foram acionadas, fazendo com que houvesse a elevacéo da tarifa energética [16].

Diante disso, surge a energia edlica como uma alternativa a diversificacdo da
matriz elétrica brasileira. A energia e6lica apresenta peculiaridades que faz com que sua
implementacdo seja favoravel, como é o caso da renovabilidade, perenidade, grande
disponibilidade, independéncia de importacGes e custo zero para obtencdo de suprimento
(ao contréario do que ocorre com as fontes fosseis [1]. Contudo, apresenta desvantagens,
principalmente em funcdo do fornecimento descontinuo de energia, ja que a geragdo
depende diretamente da velocidade do vento [17]. Por esse motivo, observou-se a
ascensdo de trabalhos como [18], que buscam realizar previsao de velocidade do vento
através de inteligéncia artificial e métodos estatisticos.

No que tange a capacidade de geracdo edlica, o Brasil é favorecido em termos de
ventos, ja que possui uma velocidade média anual duas vezes superior a média mundial,
além de uma volatilidade de 5% (oscilacdo da velocidade), o que da maior previsibilidade
ao volume a ser produzido. Ademais, como a velocidade costuma ser maior em periodos
de estiagem, a energia proveniente dos ventos torna-se uma opg¢ao complementar para o

sistema de geracdo hidraulico [1].



Nesse cenario, no Brasil, producéo de energia elétrica de origem edlica alcancou
33.489 GWh, no ano de 2016, equivalente a um crescimento de 54,9% em relagédo ao ano
anterior, no qual atingiu-se 21.626 GWh. Ainda em 2016, a poténcia instalada para
geracgdo edlica no Brasil expandiu 33%. Além disso, o parque eblico nacional cresceu
2.491 MW, alcangando 10.124MW ao final de 2016 [3].

Diante de tudo exposto, realizou-se uma analise comparativa em termos de
capacidade instalada da energia e6lica entre as macrorregides brasileiras entre os anos de
2010 a 2016, como presente na Figura 1. E possivel perceber que nesses anos houve uma
ascensdo significativa em relacdo a capacidade instalada, com destaque para a regido
Nordeste.
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Figura 2: Gréfico da capacidade instalada de energia edlica nas regides do Brasil.
Fonte: Balango Energético Nacional (2011-2017) [3,8-13].

Nota-se, que a expansdo da capacidade instalada e a grande incidéncia de ventos
no Nordeste tem feito com que sejam registrados sucessivos recordes de geracao de
energia eolica na regido. Em termos de fator de capacidade, considerando o porte do
parque por UF, a Bahia apresenta o mais significativo indicador, de 40,1% [19]. Além
disso, segundo dados do Operador Nacional do Sistema (2016), usinas edlicas atenderam
50% da demanda do nordeste.

Dessa forma, observa-se na Figura 3, a capacidade instalada entre os anos de 2013

a 2016, em alguns estados que se destacam na regido Nordeste.
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Figura 3: Gréafico da capacidade instalada de energia edlica nos estados da regido Nordeste do Brasil.
Fonte: Balango Energético Nacional (2013-2017) [3,10-13].

Analisando a Figura 3, observa-se o destaque dos estados: Rio Grande do Norte,
Bahia e Ceara, em relacdo a geracdo de energia edlica. Fica claro, que esses estados tém
como caracteristica comum a localizagao na faixa litoranea do pais, visto que essas areas
possuem as maiores velocidades medias anuais, entre 6 a 6,5 m/s a 60 m de altura [20].

Contanto, a exemplo do que ocorre com outras fontes, como a hidraulica, a
obtencdo da energia edlica também pressupde a existéncia de condigdes naturais
especificas e favoraveis. A avaliacdo destas condi¢cbes — ou do potencial eolico de
determinada regido — requer trabalhos sistematicos de coleta e analise de dados sobre a
velocidade e o regime dos ventos [1].

E importante ressaltar que a velocidade do vento é o parametro principal na
avaliacdo no potencial de geracdo eélica de uma determinada regido. Dessa forma, a
avaliacdo de uma localidade no qual deseja-se instalar turbinas edlicas relaciona-se com
os parametros que influenciam nos regimes dos ventos, destacando-se: a variagdo da
velocidade com a altura; rugosidade do terreno (vegetacdo, utilizacdo da terra e
construcdes); presenca de obstadculos nas redondezas; relevo que pode causar
desaceleracdo do vento [21].

Deve-se levar em conta, que para a geracdo de energia eolica seja tecnicamente
viavel, é necessario que sua densidade seja igual ou superior a 500 W /m?, a uma altura
de 50 m, o que requer uma velocidade minima do vento de 7 a 8 m/s [1,22]. Porém,
segundo a Organizacdo Mundial de Meteorologia, apenas 13% da superficie terrestre
possui velocidade meédia igual ou superior a 7m/s a 50 m de altura, sendo que na
America Latina esse percentual chega a 10% [1]. Dessa forma, é possivel observar na

Figura 4, velocidade média da regido Nordeste do Brasil para uma altura de 50 m.
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Figura 4: Mapa da velocidade média do vento na regido Nordeste a uma altura de 50 m.
Fonte: Global Wind Atlas [23].

A partir da analise da Figura 4, nota-se a presenca de diversas areas que atendem
ao requisito recomendado pela ANEEL, possuindo uma velocidade média superior a
7 m/s. Como consequéncia disso, essas areas tornam-se altos potenciais de geracéo de
energia eolica, como é possivel visualizar na Figura 5, em que exibe o valor de densidade

média de poténcia média (W /m?) para uma altura de 50 m.
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Figura 5: Mapa da densidade média de poténcia de energia etlica na regido Nordeste a uma altura de
50 m.
Fonte: Global Wind Atlas [23].



Constata-se, a partir da Figura 5, que existem algumas partes da regido Nordeste
que possuem uma densidade média de poténcia superior a recomendada 500 W /m?,
sendo estas compativeis com as areas com as velocidades maiores que 7 m/s, ja que essas
varidveis sdo diretamente proporcionais. Na Figura 6 estd presente o mapa da regido

Nordeste referente a velocidade medida do vento, a uma altura de 100 m.

Figura 6: Mapa da velocidade média do vento na regido Nordeste a uma altura de 100 m.
Fonte: Global Wind Atlas [23].

Fica claro, a partir das Figuras 6, que quanto maior a altura em que a variavel foi
analisada, maior sera a velocidade do vento, que acarreta em uma densidade de energia

capaz de ser gerada superior, observada nas Figuras 7.
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Figura 7: Mapa da densidade média de poténcia de energia edlica na regido Nordeste a uma altura de
100 m.
Fonte: Global Wind Atlas [23].
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Para comprovar a influéncia da altura na velocidade do vento, esta presente na
Equacdo (1) a Lei das poténcias (Power law), que consiste em um modelo simplificado
relacionando as velocidades & uma altura referéncia z,. e a altura deseja z [24, 25].

V@) = v (2) )

Onde:

V(z,) - Velocidade na altura referéncia zr.
V(2) - Velocidade na altura desejada z.

z, - Altura de referéncia.

z - Altura de desejada.

n - Pardmetro associado a rugosidade da superficie.

E possivel notar que a velocidade média do vento depende da rugosidade do
ambiente (n) que estd sendo analisado, podendo ser: superficie lisa; grama baixa;
vegetacdo rasteira; areas residenciais, entre outros [25]. Além disso, analisando a Equacéo
(1), nota-se que a altura é diretamente proporcional a velocidade média, ficando evidente
no grafico da Figura 8 (supondo um ambiente com grama baixa com parametro n =
0,14).

1 11 21
Altura desejada (z) / Altura referéncia (z,)

Figura 8: Gréfico que relaciona a velocidade média com a altura.

Dessa forma, com base na conclusdo de que a altura € um fator determinante na
velocidade do vento, este torna-se um parametro fundamental na anélise das areas com
maior potencial edlico, e consequentemente mais promissoras para instalacdo de parques
edlicos. Por esse motivo, estd presente na Figura 9 o mapa que descreve a altitude da

regido Nordeste.
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Figura 9: Mapa da altitude da regido Nordeste.
Fonte: Global Wind Atlas [23].

Pode-se concluir, comparando o mapa da Figura 9 com os das Figuras 4 e 6, que
as regides com maior altitude e maior velocidade do vento sdo mais favoraveis para
producéo de energia elétrica proveniente dos ventos, possuindo a maior densidade média
de poténcia (Figuras 5 e 7). Para evidenciar esse fato, esta presente na Figura 10, 0 mapa

da regido Nordeste que destaca as usinas eolicas existentes (indicada em verde).
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Figura 10: Mapa que indica os parques e6licos presentes na regido Nordeste.
Fonte: Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) [26].
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A partir da Figura 10, nota-se que os parques eolicos se concentram nas regides
com maior altitude, maior velocidade do vento e por conseguinte maior densidade média
de poténcia.

b. Analise da situacédo da regido Nordeste no contexto mundial

No cenario mundial o crescimento da producéo de energia eolica no ano de 2016
em relacdo ao ano anterior foi modesto, com uma ascenséo acumulada de 11%. Contudo,
algumas nacdes da Europa e india, obtiveram recordes no crescimento da capacidade
instalada de energia edlica, que se deu principalmente devido a mudancas nas politicas e
regulamentacfes relacionadas a area; desenvolvimento de uma competitividade dos
custos para esse tipo de geracdo e beneficios ambientais da instalacdo. Ademais, a reducéo
do preco da energia elétrica proveniente dos ventos, tem tornado os parques e geradores
edlicos opgdes extremamente vidveis para a diversificacdo da matriz elétrica mundial. Na
Figura 11 esta presente o grafico da poténcia instalada da energia edlica em funcao da

quantidade habitante, dos 6 maiores produtores, durante os anos de 2011 a 2016 [2].
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Figura 11: Gréfico do potencial de energia eblica por habitante.
Fonte: Global Wind Report [27-32].

Nota-se, que a Alemanha é a terceira nacdo em geracao de energia eolica, em que
no ano de 2016, acrescentou a instalacéo de 6,6 GIW, em um total de 56,1 GW. Com isso,
devido ao aumento da capacidade instalada e das melhores condicdes de recursos edélicos,
esse tipo de geracdo ocupou 19% da producdo total de energia elétrica da Alemanha.
Deve-se destacar apesar do baixo crescimento entre 2011 a 2016, a Espanha possui uma
alta capacidade instalada de energia edlica. Porem, de acordo com 0 REN 21, em 2017 o

pais observou seu maior crescimento em 4 anos, com 96 MW [2].
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Com isso, para realizar uma comparacdo da capacidade instalada com potencial
de geracdo, entre a regido Nordeste com a Alemanha, que € referéncia na geracao eolica,
utilizou-se os mesmos mapas analisados anteriormente, para o pais europeu. Inicialmente,
na Figura 12, esta presente o0 mapa da velocidade media do vento na Alemanha a uma

altura de 50 m.
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Figura 12: Mapa da velocidade média do vento na Alemanha a uma altura de 50 m.
Fonte: Global Wind Atlas [23].

A partir da analise da Figura 12, nota-se que da mesma forma que o Nordeste
brasileiro, existem algumas &reas com velocidade média superior a 7m/s. Em
contrapartida, apesar da velocidade média de toda superficie do pais ser superior a regido
brasileira, é possivel concluir, comparando a Figura 4 e 12, que a quantidade de area que
atende o requisito estabelecido pela ANEEL (velocidade média do vento superiora 7 m/s
para que a geracao seja efetiva) é superior na regido Nordeste do Brasil, tornando-se mais
favoravel para esse tipo de geragéo.

Além disso, como consequéncia da velocidade do vento, esta presente na Figura
13, 0 mapa da Alemanha que explicita a densidade média de poténcia.
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Figura 13: Mapa da densidade média de poténcia de energia e6lica na Alemanha a uma altura de 50 m.
Fonte: Global Wind Atlas [23].

Nota-se, a partir da Figura 13, a presenca de localidades /com densidade média de
poténcia superior a 500 W /m? a uma altura de 50, porém, comparando as Figura 5 e 13,
fica evidente que a regido Nordeste do Brasil € mais abundante em areas com densidade
de poténcia superior a 500 W/m? em relagdo a Alemanha, tornando-se um maior
potencial de energia edlica quando comparada com o pais europeu. Além disso, na Figura
14, nota-se 0 mapa da Alemanha com informacGes de altitude em toda sua extensdo

territorial.

Figura 14: Mapa da altitude da Alemanha.
Fonte: Global Wind Atlas [23].
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Como foi destacado na Equacdo (1), a altura do terreno influencia diretamente na
velocidade do vento, portanto, a partir da Figura 14, é possivel estimar as localidades
mais favoraveis para instalacdo de parques edlicos, a partir da anélise isolada altitude da
regido. Contudo, comparando as Figuras 9 e 14, evidencia-se que a regido Nordeste do
Brasil é mais favoravel em relacdo a Alemanha, com base na altitude das duas regides.
Portanto, em relagéo aos pardmetros: Altitude, velocidade do vento e densidade média de
poténcia, o Nordeste do Brasil € mais favoravel para geracao de energia proveniente dos
ventos, quando comparada com a Alemanha. Porém, é imprescindivel comparar a
quantidade que é efetivamente gerada de energia eolica nas duas localidades. Por esse
motivo, esta presente na Tabela I, a capacidade instalada de energia edlica da Alemanha
e da regido Nordeste do Brasil, entre os anos de 2011 e 2016.

Tabela | — Capacidade instalada de energia e6lica.

Capacidade instalada [MW]

Ano
Alemanha Nordeste

2011 29060 852
2012 31308 1212
2013 31270 1466
2014 39165 3904
2015 44947 5805
2016 50018 8210

Fonte: Global Wind Energy Concil [27-32] e Balango Energético Nacional (2012-2017) [3, 9-13].

Fica claro, a partir da Tabela I, a consideravel superioridade da Alemanha em
capacidade instalada de energia e6lica. Para evidenciar isso, no ano de 2016, a producédo
de energia elétrica proveniente dos ventos na regido Nordeste correspondeu a apenas
16,41% da producdo da Alemanha.

c. Analise comparativa das politicas do Brasil x Alemanha

Diferentes conceitos abrangem a politica energética, que se iniciam desde a
evolugédo do desenvolvimento sustentavel, a seguranca energética e até as influéncias
intrinsecas e extrinsecas. Dentro desse assunto, ¢ imprescindivel que seja levado em
consideracao os termos financeiros e politicos, aléem da questdo da seguranca, principal
base da politica energética, na elaboragdo do policy maker [33].

Nesse contexto, apenas atraves de elaboracdo de politicas concretas que sustentem

um grau excelente de progresso agregado a manutencdo do bem-estar social, podera
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favorecer o sucesso econdmico de qualquer nagdo. E fundamental que haja seriedade na
elaboracdo de politicas e na inclusdo das mesmas diante a sociedade. Apenas dessa
maneira o pais sera capaz de manter melhores indices de desenvolvimento sem que haja
destruicdo a sociedade e ao mercado [34].

Em [33,35], observa-se que na politica energetica, € constatada a presenca de
conflitos de interesses, com especial cuidado para a relagdo entre mudanca climatica e
seguranca energética. Também é comentado, que por mais que sejam dois temas que ndo
fazem parte do mesmo ambito de politica publica, o campo energético criou uma
interdependéncia com o campo ambiental, tendo a mudanca climética adquirido o papel
de protagonista.

i. Brasil

A inclinacdo de diversificacdo da fonte energética no Brasil estd nitidamente
vigente nas metas governamentais do pais. Conforme estudo o Plano Decenal de
Expansdo de Energia, criado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), indica para
uma participacdo das fontes renovaveis de 46,3% em 2020, a qual em 2010 foi de 44,8%
[36].

Apesar de ter um territorio amplo com 6timo potencial de geracdo de energia
elétrica utilizando o vento, o Brasil ainda produz pouca energia a partir desta fonte (em
comparagdo com outras fontes), embora se tenha o registro no aumento de exploragédo
desta fonte energética renovavel nos Gltimos anos. Conforme Associacdo Brasileira de
Energia Eolica (ABEEOlica), presentemente, o Brasil possui capacidade instalada de
geracdo de 13,30 GW que equivalem por volta de 13% de participacdo na fonte elétrica
Brasileira [37].

Sdo 530 usinas instaladas no Brasil e mais de 6600 aerogeradores (turbinas
eblicas) em todo territério nacional com uma diminuicdo de CO, no valor de
23 milhdes T /ano [37]. Em contrapartida, um registro favoravel é que estes valores
crescem a cada ano. Segundo ABEEOGlica, o montante gerado pelas edlicas ja é
equivalente ao consumo médio de cerca de 24 milhdes de residéncias por més. Lideram
o ranking de producédo de energia eolica os estados do Rio Grande do Norte (3,7 GW),
Bahia (2,5 GIW), Ceara (1,9 GW) e Rio grande do Sul (1,8 GIV).

Beneficiado por temporadas de ventos fortes, a Regido Nordeste continua a ser o
maior polo brasileiro de geracdo de energia edlica. Em 2017, a energia produzida pelos

ventos chegou a abastecer mais de 60% da regido [38]. O recorde foi batido em 30 de
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julho de 2017 [38]. A estiagem de seis anos apresentou grande impacto nas usinas da
bacia do Sdo Francisco, afetando a geragcdo de energia hidrelétrica [40]. As edlicas
compensaram este déficit e, no final de julho do ano passado, responderam por 64,2% da
energia consumida na regido, segundo dados do Operador Nacional do Sistema (ONS)
[38].

Segundo [39] e [40], ndo havia incentivos positivos para o uso de fontes
alternativas para a geragdo de energia elétrica no Brasil até 0 ano de 2001. S6 apos a crise
de racionamento em 2001/2002 a energia edlica no pais ganhou notoriedade, despertando
para a necessidade do pais de diversificar sua matriz energética e diminuir a dependéncia
hidrica.

A criagio do PROEOLICA em 2001 tinha como objetivo o aumento na geracio
de energia elétrica, a ser implementado até dezembro de 2003. O Programa, todavia, ndo
obteve éxito. No entanto, a experiéncia com o PROEOLICA colaborou para a elaborago
e inser¢do de um novo programa, com vistas ao desenvolvimento constante de energias
renovaveis no Pais, 0 PROINFA.

Fundado em 2003, o PROINFA despertou investimentos importantes para o
segmento eolico brasileiro e estimulou o crescimento da capacidade instalada, através de
incentivos. Além do mais, elementos como o desenvolvimento tecnolégico, a diminuigao
dos gastos de producéo e os leildes, permitiram a entrada de novos investidores e o
aumento da concorréncia.

No que tange a energia edlica, os empenhos das politicas governamentais
brasileiras ajudaram para a entrada de novos investidores, a ampliacdo da concorréncia
de mercado, o desenvolvimento tecnolégico e a reducdo de custos. Em [41] é comprovado
que o Brasil foi o pais latino-americano precursor na instalacdo de parques eélicos e na
admissdo de politicas de impulso para a energia eélica. Dessa forma, estas politicas
levaram um crescimento expressivo no volume de projetos de energia edlica contratados,
tornando o pais 0 mercado mais atrativo da América Latina [41].

O Brasil ainda ndo organizou nenhuma politica deliberada de inovagdo em
desenvolvimento da inddstria de energia edlica, mesmo tendo interesse. Em
contrapartida, tém-se projetos referentes as energias renovaveis, através de agéncias de
fomentos e instituicdes de pesquisa, que visam incentivar P&D. No que tange a energia
edlica no Pais, os investimentos em P&D sao derivados principalmente do Ministério de

Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo e Comunicagdes (MCTIC), através do Conselho Nacional
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de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e da Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep), e da ANEEL.

No ano de 2014 por meio da Agéncia Brasileira para o Desenvolvimento Industrial
— ABDI ocorreu o programa "Mapeamento da Cadeia Produtiva da Industria E6lica no
Brasil”, no qual foram demonstrados estudos criticos e propostas para proporcionar o
desenvolvimento da rede de producdo, de bens e servicos. Em conjunto com nove
empresas do campo elétrico, a ANEEL, solicitou ao Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos (CGEE) o desenvolvimento de um estudo de Prospeccdo Tecnoldgica do
Setor Elétrico, que incluiu também a energia edlica.

Segundo [42], ndo hé atividade de cooperacdo internacional na area de energia
edlica no presente momento.

ii. Alemanha

E necessario um importante auxilio governamental para que as fontes renovaveis
sejam bem aceitas. A Alemanha se dispds a realizar isso, determinando propostas de
financiamento do programa e formulando politicas que beneficiam as novas fontes, além
das metas de diminuicéo do uso de combustiveis fosseis com o passar dos anos [34].

O percurso da Alemanha na instalacdo de fontes renovaveis se inicia em meados
da década de 1990, quando as tarifas feed-in foram incluidas através do Estado como a
principal forma de financiamento do programa de transi¢cdo energética, através do
incentivo ao investimento em diferentes tecnologias para geracdo de energia com a
garantia de retornos elevados em um longo prazo [34].

A principal caracteristica da politica de tarifas feed-in € assegurar para o investidor
o0 retorno em um periodo de tempo previamente determinado a partir do pagamento pela
energia elétrica projetada atraves de fontes de energia renovaveis. Os retornos eram
determinados de maneira ndo discriminatoria e se diferenciavam conforme a tecnologia
usada, a capacidade instalada, a localizacdo do projeto, a qualidade das fontes, entre
outros fatores [44].

O Electricity Feed-in Act, foi implementado em 1991, recursos que buscava
adiantar o investimento nas fontes renovaveis de energia, fazendo com que essas outras
tecnologias possuissem acesso garantido a rede, com preferéncia no despacho, e que 0s
investidores, 0s quais assinavam contratos de longo termo, conseguissem um retorno

adequado em relagéo ao investimento [45].



19

Essa politica garante aos produtores de energia, através das tarifas feed-in, um
preco que garantisse um retorno suficiente ao investimento. Esta foi a forma identificada
para diminuir o custo alto das novas tecnologias em relacdo as tecnologias tradicionais,
incentivando diversos produtores, desde o proprietario de uma pequena fazenda até um
relevante empresario, a optar pelas novas fontes, ja que o retorno era garantido no longo
prazo [34].

Em meados da década de 2000 foi instalado o Renewable Energy Source Act (em
alemdo, Erneuerbare-Energien-Gesetz), o qual acrescentava uma base juridica para as
tarifas feed-in [45]. Seu principal objetivo era remunerar cada tecnologia renovavel
baseado em seu custo de geracdo, o que obrigava o operador da rede de energia a inserir
as fontes renovaveis na rede e a remunerar o produtor por cada kW h de energia produzida,
por pelo menos 20 anos. Isso fazia com que cada tecnologia tivesse sua remuneragao
prépria, deixando mais claro para o investidor os possiveis retornos [34].

A alteracdo da politica energética alemao ndo acabou com a mudanca de planos
em 2000. Uma década ap6s a concretizacdo do plano, o Governo Alemao tracou
diferentes metas para tornar as tecnologias renovaveis como fundamentais fontes de
suprimentos energéticas da fonte alemd, tendo o ano de 2050 como periodo término para
0s objetivos serem alcancados [45]. No meio das importantes metas do novo plano, se
denotam o crescimento da eficiéncia energética, a ampliacdo cada vez maior das fontes
renovaveis de abastecimento, a diminuicdo da emissdo de gases de efeito estufa e a
retirada gradual da energia nuclear como uma das fontes de suprimentos até o ano de
2022 [34].

Diversas medidas foram adotadas e instaladas pelo governo aleméo até os dias
atuais. O governo federal observa de perto o Pais e as discussdes vigentes pela populacdo
no que tange as fontes alternativas, a efetivacdo de seu conceito de energia e pacote de
medidas, além de suas metas, com vistas a um fornecimento de energia seguro,

econdmico e sustentavel.
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3. CONCLUSAO

Esse trabalho demonstra que a energia edlica € uma fonte promissora, com
inclinacdes de crescimento em diversos paises. O Brasil proporciona um mercado com
grande potencial de crescimento devido as condi¢des climaticas favoraveis a um maior
desenvolvimento dessa tecnologia, sendo o maior nesta area da América Latina. Em
especial o Nordeste, que ¢é beneficiado por ventos alisios do Atlantico Sul, sendo fortes
ventos, estavel e na maior parte do tempo vem da mesma direg&o.

Outro fator favoravel a regido Nordeste, esta no indice de geracéo registrado. No
domingo, 19 de agosto de 2018, 0 ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico) registrou
novo recorde horéario de geracdo eblica, com maxima diaria de 8.247 MW as 9 h 28 min,
atendendo 98% da demanda do Nordeste, atendendo praticamente 100% da demanda do
Nordeste no periodo de 8 h as 10 h.

A partir da andlise politica, percebeu-se que apesar de haver projetos de incentivos
para as energias renovaveis, a energia etlica no Brasil se desenvolve pouco associada
com as outras fontes, enquanto que na Alemanha o crescimento € maior por conta da
transicdo energética que esta sendo constituida pelo interesse politico de querer ser mais
sustentavel e obter energia segura, através das leis e dos incentivos financeiros,
consolidando como um dos maiores produtores em energia solar. Salientado a
preocupacdo pela discussdo atual no fim das tarifas feed-in na Alemanha que podem
reduzir a capacidade da energia solar implantada no Pais.

As politicas de beneficio elaboradas no Brasil contribuem para maior estabilidade
financeira e diminuigdo da incerteza no mercado de energia e6lica, ocasionando na
promoc¢do do uso dessa fonte. Apesar disso, alguns obstaculos como a dependéncia
tecnoldgica, por exemplo, ainda atrasam o crescimento do segmento. Nesse cenario, as
politicas tecnoldgicas exercem em conjunto com as outras politicas, com o objetivo de
desenvolver uma atmosfera de Pesquisa e Desenvolvimento, visando um método de

aprendizado e inovacdo em energia eolica e incorporacdo de tecnologias locais.
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