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Resumo: As questdes ambientais aliadas ao aumento da demanda de energia elétrica resultaram na
necessidade da busca por novas fontes energéticas, dentre as quais se encontra a energia edlica. Esta
vem se demonstrando promissora no Brasil por conta da ampla faixa continental e maritima apropriada
para a instalacdo dos parques eélicos, além do adequado regime de vento. Sendo assim, o presente
trabalho tem o intuito de apresentar o atual panorama do aproveitamento da energia eélica no Brasil.
Sao expostos, assim, dados dos principais 6érgdos nacionais e internacionais da area, bem como de
trabalhos cientificos-académicos, a fim de demonstrar a importancia desse recurso para a matriz
energética brasileira. Com base nos dados apresentados, fica evidenciado que a energia eélica se
constitui como uma importante forma de geracdo de eletricidade, contribuindo, desse modo, no
suprimento da demanda da populacao brasileira.

Palavras-chave: Brasil; Energia elétrica; Fontes energéticas; Energia edlica.

Abstract: Environmental issues combined with the increased demand for electric energy resulted in the
need to search for new energy sources, among which is wind energy. This has shown itself to be
promising in Brazil due to the wide continental and maritime range suitable for the installation of wind
farms, in addition to the adequate wind regime. Therefore, the present work aims to present the current
panorama of the use of wind energy in Brazil. Data from the main national and international bodies in
the area are exposed, as well as from scientific-academic works, in order to demonstrate the importance
of this resource for the Brazilian energy matrix. Based on the data presented, it is evident that wind
energy is an important form of electricity generation, thus contributing to supply the demand of the
Brazilian population.
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Introducéo

Com a evolucéo tecnologica, 0 aumento da populacdo humana e as questdes
ambientais, tornou-se necessaria a busca por novas fontes de energia para a geracéo
de eletricidade, bem como o aprimoramento daquelas ja existentes. Nesse contexto,
as chamadas fontes de energia limpa passaram a ser visadas por varios paises ao
redor do mundo, inclusive o Brasil. Dentre tais fontes, podem ser citadas a (BULL,
2001; PALI et al., 2016): energia edlica, fotovoltaica, hidraulica, biomassa, hidrogénio,

solar-térmica e geotérmica.
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Dentre as fontes de energia limpas, uma que vem se consolidando € a energia
eolica. Diversas instalagfes, denominadas por parques eolicos, ja podem ser
encontradas, chegando a figurar como uma das principais fontes energéticas em
alguns paises, como €é o caso do Brasil.

Em razdo da importdncia da energia edlica para o Brasil, que pdde ser
verificada pelos dados apresentados pelos principais 0rgdos nacionais e
internacionais da area, o presente trabalho tem o intuito de apresentar o atual cenério
da energia edlica no Brasil, enfatizando a importancia que a respectiva fonte passou

a ter para o pais.

A energia eodlica

O emprego da energia eolica pelos seres humanos remete a milénios atras,
sendo o primeiro registro histérico por volta de 200 A.C. na antiga Pérsia (CUNHA et.
al., 2019), a qual era empregada no bombeamento de agua e na moagem de graos.
Sua utilizac&o para a geracdo de energia elétrica € mais recente, iniciando-se no final
do século XIX, mais especificamente no ano de 1888 por Charles F. Bruch, nos
Estados Unidos (DUTRA, 2001).

Durante o século XX inumeras pesquisas foram conduzidas no intuito de
aprimorar tanto dos geradores quanto das turbinas edlicas, as quais passaram a ser
maiores tanto em nivel estrutural quanto em poténcia gerada, conforme pode ser

visualizado na Figura 1.

Figura 1 — Evolucdo dos aerogeradores comerciais durante as duas ultimas décadas
do século XX
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Fonte: DUTRA (2001).
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No atual século, a energia eodlica € considerada uma das fontes energéticas
promissoras, principalmente, devido a futura escassez dos combustiveis fésseis (DE
CARVALHO, 2008; GALDINO, 2000) e o possivel agravamento das consequéncias
da utilizacao desses tipos de combustiveis associado a emissao de gases poluentes
(RATTNER, 2011).

Método

O método utilizado no presente estudo fundamenta-se na revisdo sisteméatica
da literatura e na coleta de dados de érgaos e associacdes relacionadas ao tema
abordado. A utilizacdo das palavras chaves: Brasil, energia elétrica, fontes de energia
e energia edlica, auxiliaram na busca por trabalhos cientificos nas bases cientificas
como o0 Google Académico. As empresas e associacdes consultadas podem ser
resumidas na Empresa de Pesquisa Energética (EPE), no Conselho Global de Energia
Edlica (GWEC) e na Associacao Brasileira de Energia Edlica (ABEEOGlica).

Resultados e discussoes

Consumo e geracao de energia elétrica no Brasil

A cada ano que passa, como pode ser visualizado no Grafico 1, o consumo de
energia aumenta no Brasil, havendo alguns anos em que, ocasionalmente, ocorrem
peqguenas quedas, como € observado nos anos de 2015 e 2016, voltando a crescer

novamente nos anos de 2017 e 2018.

Gréafico 1 — Consumo anual de energia elétrica no Brasil em GWh
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Fonte: Adaptado de EPE (2018).
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Atualmente, no Brasil, boa parte da geracéo de eletricidade é proveniente das
fontes renovaveis (R), como € possivel analisar no Gréfico 2, e por uma parcela de
fontes ndo renovaveis (NR). No momento atual em que se encontra a matriz
energética brasileira, as fontes energéticas mais expressivas sédo a hidraulica, gas
natural, a biomassa e a edlica, respectivamente. Pelas porcentagens de contribuicdo
de cada uma, é possivel concluir que o Brasil vem se desenvolvendo
consideravelmente na implementacdo das fontes renovaveis em sua matriz

energética.

Grafico 2 — Geracdao elétrica por fonte no Brasil (em GWh)
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Fonte: Adaptado de EPE (2018).

Brasil no contexto mundial da geracdo de energia elétrica a partir da

matriz eblica

O Brasil, no ano de 2018, ocupou a quinta posicdo mundial na capacidade
ellica nova instalada em terra, também denominada de onshore (SILVA et al., 2016),

como esta apresentado no Grafico 3.
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Gréafico 3 — Ranking de capacidade edlica nova onshore instalada
em 2018 no mundo (em MW)
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Fonte: Adaptado de GWEC (2018).

Segundo a Associacdo Brasileira de Energia Eodlica (ABEEGlica), em seu
Boletim Anual de Geracdo Eodlica de 2018, a producdo de energia elétrica foi
equivalente ao consumo meédio de 76 milhdes de habitantes, com tendéncia de
aumento, como esta apresentado na Figura 2. Ademais, ainda segundo a ABEEOdlica,
o total das emissdes de dioxido de carbono evitadas em 2018 foram de 20,58 milhdes

de toneladas, referente ao emprego da energia eolica.

Figura 2 — Capacidade nova e acumulada em MW da matriz edlica brasileira
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Fonte: ABEEOGlica (2018).

No contexto mundial, o Brasil passou a ocupar, em 2018, o oitavo lugar em
capacidade edlica acumulada, estando apresentada na Figura 3 a lista dos dez paises

com maior capacidade acumulada no respectivo ano.
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Figura 3 — Ranking de capacidade edlica acumulada em 2018
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Fonte: ABEEGdlica (2018).

Aspectos territoriais do Brasil

O Brasil possui uma vasta area territorial, de cerca de 8.510.820,623 km2,
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018). A zona costeira
possui mais de 8500 km de extensédo, que abrange 17 estados e alonga-se até 321,87
km da costa segundo o Ministério de Meio Ambiente (MMA), conforme os limites

indicados na Figura 4.

Figura 4 - Plataforma continental brasileira
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Fonte: MMA (2020).
Na Figura 5 estd apresentada a velocidade média anual do vento para as
altitudes de (a) 50m, (b) 100m (c) 150m e (d) 200m, em todo territdrio brasileiro.

Figura 5 — Velocidade média anual do vento para as altitudes de (a) 50m, (b) 100m,
(c) 150m e (d) 200m
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Fonte: CEPEL (2017).

Fica evidenciado pela figura anterior que as regides que possuem maiores
velocidades do vento estdo concentradas na regido costeira. Para altitudes maiores
gue 100m, as regides interiores no sul e sudeste também apresentam altos valores
de velocidade média anual.
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Segundo (PEREIRA, 2016), além da velocidade do vento, outro importante
parametro do ambiente relacionado com a poténcia gerada por um aerogerador é a
massa especifica do ar. Na Figura 6 esta indicada a massa especifica do ar a 100m
de altitude em todo territério brasileiro, corroborando, assim, a qualidade da costa
brasileira para a instalagdo de parques edlicos, uma vez que a mesma apresenta altos

valores de velocidade do vento assim como de massa especifica.

Figura 6 — Massa especifica do ar a 100m de altura no territorio brasileiro
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Fonte: CEPEL (2017).

Questdes socioecondmicas referentes a energia edlica no Brasil

Segundo a pesquisa realizada por (SIMAS et. al., 2013), entre o periodo de
2010 a 2020 foram gerados, aproximadamente, 195 mil empregos conforme a
distribuicdo apresentada na Figura 7. Os empregos apresentados na Figura 7 podem
ser classificados quanto ao seu volume de empregos, sua localizacdo, a natureza
temporal e o nivel de especializa¢céo, conforme é apresentado por (SASTRESA et. al.,

2010) e esta indicado na Tabela 1.
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Figura 7 - Empregos-ano acumulados entre 2010 e 2020.
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Fonte: SIMAS et. al. (2013)

Tabela 1 — Classificacdo dos empregos na energia edlica e suas caracteristicas

. Volume de Localizaggo Natureza Nivel de
Categoria empregos dos temporal especializacao
preg empregos* p p G
Desenvolyw_nento Médio De néo local Estavel Muito alta
tecnolégico para local
Inst_ala}gao € Alto De I~ocal para Temporario Alta
descomissionamento nao local
Opera(;ao~e Baixo Local Estavel Média
manutengao

* De maior para menor probabilidade

Fonte: SASTRESA et. al.(2010) e SIMAS et. al. (2013).

Conforme é exposto por (SIMAS et. al., 2013), a categoria do desenvolvimento
tecnoldgico esta relacionada com a fabricacdo de equipamentos e P&D. A categoria
de instalacdo e descomissionamento envolve o planejamento, gestdo de projetos,
transportes e construcao de usinas. Por ultimo, a categoria de operacédo e manutencao

refere-se aos servicos de operacdo e manutencao (O&M), a geracao e distribuicdo da

energia.

Consideracdes finais

A partir dos dados estatisticos provenientes dos 6rgaos especificos da area,

como a Empresa de Pesquisa Energética, a Associacdo Brasileira de Energia Edlica
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e o Global Wind Energy Council, fica evidenciado que a geracéo elétrica, a partir da
matriz edlica, vem se consolidando ndo somente no Brasil, mas também em diversos
outros paises pelo mundo.

Tendo-se em vista, principalmente, as questdes relacionadas ao aquecimento
global, a matriz eélica vem desempenhando um importante papel, pois permite a
substituicdo, aos poucos, daquelas matrizes que contribuem na emissao de gases
poluentes, como o diéxido de carbono emitido pelas termoelétricas na queima de
combustiveis fésseis.

Sendo assim, o presente trabalho apresentou, por meio de dados estatisticos,
a crescente adocao da energia edlica no Brasil, a qual, hoje, ja representa uma das

maiores fontes energéticas do pais.
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