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RESUMO

O expressivo crescimento de demanda da energia elétrica no mundo, especialmente no Brasil,
tem promovido o desenvolvimento do setor por meio das fontes alternativas de energia, como
a eolica. Diversos paises estdo se mobilizando para reduzir o impacto da emissdo de gas
carbdnico na atmosfera e a obtencao de energia renovavel, através de fontes alternativas tem se
tornado opcdo viavel para geragdo de energia elétrica. Este trabalho teve como objetivo estudar
a energia edlica como fonte alternativa para geracao de energia elétrica, procurando analisar a
situacdo do setor no Brasil, considerando seu aspecto historico e a matriz energética do pais O
trabalho foi desenvolvido mediante pesquisa exploratoria, reunindo informacgdes encontradas
em artigos, livros, teses, dissertacdes e documentos relacionados a energia edlica. Os resultados
mostraram que o Brasil possui potencial energético elevado e que a energia edlica apresenta
diversos beneficios, como a geracdo de emprego e renda, a sustentabilidade, a redugdo da
poluicdo do ar e da emissdo de gases de efeito estufa e que apresenta também entraves para sua
ascensao no pais, tais como: a falta de incentivo, a dificuldade no acesso de informagdes e
dados sobre o setor; a falta de méo de obra capacitada; a falta de estrutura e fata de conservacao
das estradas e rodovias brasileiras; a ma gestdo das politicas publicas para o setor. A energia
edlica possui grande premissa para contribuir com o crescimento do pais nos aspectos
econdmicos, sociais e ambientais e o grande problema da expansédo das fontes alternativas de
energia ndo esta na falta das politicas publicas e incentivos legais, mas em uma gestao deficiente
e falta de méo de obra especializada.

Palavras-chave: Aerogerador. Fontes renovaveis. Matriz energética. Impactos ambientais.
Sustentabilidade.
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1 INTRODUCAO

O estilo de vida adotado pela maioria da populacdo mundial tornou a energia
elétrica indispensavel para a vida moderna. Por muito tempo, a energia elétrica foi gerada
partindo da queima de derivados do petroleo ou carvéo, que desde o inicio produzem elevados
impactos para o planeta. Com o progresso da tecnologia e de teméticas sustentiveis, novas
tecnologias foram criadas e sdo aprimoradas na area de energia (ANDRADE, 2019).

A matriz elétrica mundial é de origem dominantemente fdssil, como o carvao e
derivados do petroleo. Sendo assim, é inegavel os esforgos de governos quando o assunto é
reduzir a dependéncia sobre os combustiveis fosseis de elevado impacto ambiental (CALIJURI
e CUNHA, 2013). Nesse contexto, diversos paises estdo se mobilizando para reduzir o impacto
da emissdo de gas carbdnico na atmosfera, onde a obtencéo de energia renovavel, através de
fontes alternativas tem se tornado opcéo vidvel para geragdo de energia elétrica.

De acordo com Simas (2012), o incentivo as energias renovaveis no Brasil esta
relacionado a pretensdo de diversificar a matriz elétrica, de assegurar o fornecimento de energia,
de reduzir os impactos ambientais da expansdo das hidrelétricas e de incentivar o
desenvolvimento de novas inddstrias e gerar empregos.

Como fonte limpa e renovavel, a energia eblica tem se destacado no cenario
brasileiro nos dltimos anos. Sua grande evidéncia esta nas regides Nordeste e Sul do pais, e por
ser origindria da natureza (do vento), seu processo de geracao nao desfere gases do efeito estufa.
Além disso, é apresentada como uma atividade suplementar as outras atividades econémicas,
visto que ocupa uma area inferior a 10% do total daquela dedicada para a criagdo dos
equipamentos, permitindo a coexisténcia com atividades agricolas e pecuérias, por exemplo
(OLIVEIRA et al, 2020).

Apesar disso, a Empresa de Pesquisa Energética — EPE, relata que o aproveitamento
de oportunidades da eficiéncia energética carece de uma integralizacdo entre as fontes
energéticas e os agentes envolvidos, sendo esses 0 governo, o0 setor privado, as instituicoes
financeiras e a sociedade em geral. Junto a isso, existem barreiras que prejudicam o aumento
da eficiéncia energética, tais como a falta de conhecimento acerca do potencial e suas medidas
de eficiéncia; a escassez de informacdes e dados; a baixa confianca nos reais custos e beneficios
da energia eolica; a resisténcia infundada as mudancas; além da pouca prioridade em face dos
projetos, no que diz respeito a apoio financeiro e insignificante divulgacdo para a sociedade
como um todo (BRASIL, 2019).
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Com o objetivo de estudar a energia edlica (EO) como fonte alternativa para
geracdo de energia elétrica, este trabalho procura analisar a situacdo do setor no Brasil,

considerando seu aspecto historico e a matriz energética do pais.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Energia Edlica e sua evolucéo no Brasil.

O vento é tido como uma fonte alternativa de energia e gera eletricidade a partir
dele, significa transferir energia de um meio para outro, usando turbinas edlicas,
proporcionando ao meio ambiente um dos mais significativos beneficios: enquanto opera, ndo

emite gases do efeito estufa:

A energia renovavel é uma solugdo para o problema energético global. Além disso,
tem impactos socioecondmicos benéficos, como a diversificacdo do fornecimento de
energia, aumentando as oportunidades de desenvolvimento regional e rural e a criacdo
e oportunidades de emprego (AZEVEDO; NASCIMENTO; SCHRAM, 2016, p. 05).

A energia eo6lica tem sido manuseada ha milhdes de anos para finalidades que
envolvem energia mecanica; ja para geracao de eletricidade as primeiras tentativas ocorreram
no fim do Século XIX. Mas somente um século depois, com a busca de alguns paises por
seguranca de abastecimento de energia e por reducdo de dependéncia de importacdo de
combustivel, advinda da crise do petroleo na década de 1970, ocorreu o interesse e 0
investimento suficiente para desenvolvimento em grande escala e equipamentos de aplicagédo
comercial da energia e6lica (ANEEL, 2005).

O uso eolico para geracdo de energia teve inicio na Dinamarca, onde a primeira
turbina comercial foi instalada em 1976. Ja4 na Franca, em meados de 1929, foi projetado o
primeiro aerogerador com dimensdes aproximadas aos modelos atuais, conforme descreve
Rodrigues (2011).

Enquanto isso, somente em 1992 o territério brasileiro obteve o primeiro
aerogerador de poténcia elevada instalado, no arquipélago de Fernando de Noronha (ANEEL,
2005). Este acontecimento foi possivel apds a parceria entre a Companhia Energética de
Pernambuco (Celpe) e o CBEE. Em seguida, os projetos de pequeno porte foram sendo
executados no pais (PINTO; MARTINS; PEREIRA, 2017).

Em 2001, a crise energética que provocou severo racionamento de energia, fez com
que o incentivo a contratacdo de novos empreendimentos para geracdo de energia elétrica se

tornasse real, criando o Programa Emergencial de Energia E6lica — PROEOLICA. O objetivo
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era adquirir 1050 megawatts dos projetos edlicos até 2003, porém ndo obteve sucesso
(BATISTA, 2019).

No ano seguinte, em 2002, foi constituido o PROINFA — Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica, com a finalidade de incentivar a geracdo de energia
através das usinas eolicas, de biomassa e pequenas centrais hidrelétricas (PCHs), conforme
aponta Diniz (2018). O programa foi instituido pela Lei 10.438 de 26 de abril de 2002,
regulamentado pelo Decreto N°. 5.025 de 30 de margo de 2004 e constituido junto ao Ministério
de Minas e Energia (MME), que foi o responsavel pela defini¢do das diretrizes, elaboracédo do
planejamento do programa e definicdo dos valores de cada fonte. A Eletrobras ficou
encarregada apenas da comercializagéo da energia (SIMAS, 2012).

2.1.1 A matriz energética no Brasil

A matriz energétical configura o conjunto de fontes de energia que estdo
disponiveis no territorio de um determinado pais para suprir as demandas energéticas, ou seja,
é através da disponibilidade da matriz energética que se torna possivel a captacao, distribuicao
e utilizacdo da energia para os setores comerciais, industriais e residenciais (MAIO, 2014).

Segundo o Balanco Energético Nacional — BEN, no Brasil a matriz energética é
diversa da mundial. O consumo energético por meio das fontes renovaveis é menor em relacao
as fontes ndo renovaveis, porém utilizamos mais fontes renovaveis quando comparados com o
restante do mundo. As energias renovaveis no Brasil, quando somadas, totalizavam no ano de

2019, 46,2 %, refletindo quase metade da matriz energética nacional (EPE, 2020).

1 a matriz energética é diferente de matriz elétrica, que é responsavel pela geracdo da eletricidade,
ou seja, representa as fontes disponiveis para producdo de energia elétrica (EPE, 2020).
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Figura 1 - Matriz Energética brasileira em 2019
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Fonte: EPE, 2020.

Em 2011 o Brasil tinha menos de 1 GW (gigawatts) de capacidade instalada e hoje,
dez anos depois, 0 pais conta com 18 GWSs. Na Figura 2 € mostrada essa ascensao, com inicio

em 2005 ate os dias atuais, com estimativa do crescimento até 2024 (ABEEOlica, 2021).

Figura 2 - A evolugdo da instalacdo de energia edlica no Brasil entre 2005 e 2024 (estimativa)
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Fonte: ABEEOGlica, 2021. “Adaptada de: ANEEL, s.n.”
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Os ultimos dados ilustram o cenario atual da matriz elétrica brasileira, conforme

mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Representacdo grafica da matriz elétrica brasileira no ano de 2021
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Fonte: ABEEodlica, 2021.

Rodrigues (2019) considera que, por ser um pais com alta condigdo de geracédo de
energia edlica no mundo, o Brasil torna-se interessante para o investimento em usinas eolicas.
Apesar de ainda timidos, os proveitos governamentais para o desenvolvimento dessa energia
auxiliam em tais investimentos, além das amplas areas para construcdo das usinas, bem como
o fato de as pecas dos aerogeradores serem produzidas em territorio nacional, diminuindo o
custo final da implantacéo.

2.2 O funcionamento da EO e os principais equipamentos de um parque edlico

Nunes e Manhdes (2010), explicam que quando o ar se move rapidamente em forma
de vento, as suas particulas, que estdo em formas gasosas, também se movimentam
rapidamente, e que esse movimento significa a energia cinética capturada pela turbina edlica.
As pas dessas turbinas sdo projetadas para capturar a energia cinética contida no vento e o
aerogerador é responsavel por transformar essa energia rotacional em eletricidade.
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A energia originaria dos ventos é uma forma indireta de energia decorrente do
aquecimento desproporcional da superficie da terra, ja que tal processo acaba por resultar na
formacéo de zonas de alta e baixa pressdao (DUTRA, 2008). Este processo € representado na

Figura 4:

Figura 4 - Formagé&o dos ventos devido ao deslocamento das massas de ar

Fonte: CEPEL, 2001.

A producdo da energia eolica depende, primordialmente, da velocidade dos ventos
nos locais onde estdo instalados os aerogeradores, sem imposicdo de outras matérias primas
sendo aquelas utilizadas em suas estruturas e equipamentos (OLIVEIRA et al., 2020).

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica— ANEEL (2005) descreve a energia edlica
como a energia cinética contida nas massas de ar em movimento (0 vento), e seu aproveitamento
da-se por meio da conversao da energia cinética de translagdo em energia cinética de rotacéo,
através das turbinas edlicas, conhecidas como aerogeradores, para geracdo da energia elétrica.

Por depender fortemente de condi¢Ges geograficas e climaticas, principalmente
relacionadas a velocidade dos ventos (anemométricas), a localizagcdo dos parques eélicos
prioriza aquelas areas que contenham velocidades médias de ventos elevadas o ano todo, ou
seja, a partir de 6 m/s (OLIVEIRA et al., 2020).

Na Figura 5 esta exemplificada a capacidade de geragédo de energia eolica baseada
na velocidade média do vento, em m/s, e que justifica a maior concentracdo dos

empreendimentos eélicos no litoral do pais, detentor dos ventos mais fortes (OLIVEIRA, 2014).
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Figura 5 - Mapa do Potencial EGlico brasileiro
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Fonte: ANEEL, 2005.

Além de ser importante para possibilitar a estimativa da geracdo de um parque
edlico e seus rendimentos, o conhecimento do comportamento do vento € essencial para 0s
fabricantes, permitindo a eles o aperfeicoamento das turbinas, conforme o local de instalagédo

dos aerogeradores (OLIVEIRA, 2014). Para obter os dados essenciais para realizar o



17

levantamento das condig¢bes regionais em concordancia com o comportamento dos ventos,
Dutra (2008) afirma que podem ser alcangados a partir de visitas ao local de interesse, além de
mapas topograficos, imagens aéreas e dados de satélite.

Oliveira (2014) enfatiza que ap6s o criterioso estudo das condi¢cdes de vento, é
necessario que a regido disponha de certas caracteristicas para se tornar vidvel a instalacdo de
um parque edlico, tais como:

existéncia de ventos constantes, com alta velocidade media, e baixa variacao e
direcdo;

respeito ao distanciamento entre as turbinas, a fim de evitar que a alta
turbuléncia que a proximidade entre elas provoca, prejudique a geracgao e a
integridade fisica dos equipamentos,

necessidade das torres que sustentam os aerogeradores serem elevadas, devido
a velocidade dos ventos variarem de acordo com a altura;

presenca de pouca rugosidade no terreno.

Os principais equipamentos necessarios para a instalacdo dos parques eélicos, sdo

divididos entre:

Aerogeradores: “sdo os responsaveis pela transformagio da energia cinética presente
no vento para energia elétrica entregue, na maioria das vezes, a rede da concessionaria ou ao
Sistema Interligado Nacional — SIN” (OLIVEIRA, 2014, p. 43). S&o classificados em

pequeno, médio e grande porte, conforme mostrado na Figura 6:
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Figura 6 - Considerag0es sobre o tamanho dos aerogeradores e suas principais aplicagdes
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* Fazendas

* Aplicacoes Remotas

Fonte: Dutra, 2008.

Intermediario
(10 - 250 kW)

» Geracao Distribuida
» Sistemas Hibridos

Grande Porte (250 kW - +2 MW)

» Fazendas Edlicas
» Geracao Distribuida

O Comité Técnico Setorial de Energia Eolica (2020) define os principais

componentes dos aerogeradores (FIGURAS 7, 8 e 9):

Rotor: Consiste na parte giratoria do aerogerador. E o conjunto composto pelas pés e
o cubo do rotor, que efetua a transformagao da energia cinética dos ventos em energia
mecanica de rotacdo. Todo o conjunto € conectado a um eixo que transmite a rotacdo
das pés para o gerador, por vezes, por meio de uma caixa multiplicadora; Nacele:
Compartimento instalado no alto da torre dos aerogeradores, que abriga todos os
componentes essenciais para producdo de energia. As naceles costumam ter um
formato oval ou retangular. O formato oval geralmente estd associado a um sistema
de transmisséo direta, ou seja, sem a caixa multiplicadora (gear box); Torre: Elemento
que sustenta o rotor e a nacele na altura adequada para o funcionamento do
aerogerador. Geralmente fabricada em ago, concreto e hibrido (segmentos de
concreto, mais segmentos de ago); Sistema de Controle: Conjunto de dispositivos que
controla a conversdo do movimento mecanico em energia elétrica e sua
disponibilizacdo a rede de transmissdo elétrica; Fundacgdo: Estrutura-base que
sustenta todo o aerogerador, normalmente construida em concreto nas instalagdes em
campo ou on shore. Nas instala¢cdes no mar ou off shore, a estrutura pode ser em a¢o
(COMITE TECNICO SETORIAL DE ENERGIA EOLICA, 2020, p. 03; 06; 08-10).
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Figura 7 —Componentes basicos de aerogeradores horizontais

H GERADOR
B NACELE

Fonte: ABDI, 2017. “Adaptada de: Centro de Referéncia para as Energias Solar e E6lica Sérgio de S.
Brito, 2008~

Figura 8 - Estrutura base que sustenta o aerogerador, em construcéo
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Figura 8 - Vista interna da torre do aerogerador

s

: ,‘ %?\ ‘. 

~;
5I
%’a

Fonte: Hailo Wind Systems®

Transformadores: Os transformadores de poténcia sdo dispositivos acomodados na parte
superior de cada torre do aerogerador, com finalidade de subir o nivel da tensdo para que as

torres operem com correntes mais baixas e cabos de menor espessura (OLIVEIRA, 2014).

Painéis elétricos: Sdo embalagens devidamente protegidas, montadas com todas as
interconexdes internas de natureza elétrica e mecénica (FIGURA 10), acolhendo “ (...) uma
combinacdo de equipamentos responsaveis por diversas funcbes, como por exemplo: manobra,

controle, medicdo, sinalizacdo, protecdo e regulacao’ (OLIVEIRA, 2014, p. 59).

Figura 9 - Exemplo de um painel elétrico

Fonte: Oliveira, 2014
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Cabos: A instalagdo dos cabos (FIGURAS 11 e 12) é orientada pela Norma ABNT NBR
14036/2005, que indica como valor minimo 0,90 metros de profundidade para serem enterrados
(OLIVEIRA, 2014).

Figura 10 - Modelo de cabo que ficara enterrado

Cabo Tripolar (Cobre) Cabo Unipolar (Cobre)

Fonte: Prysmian Group®

Figura 11 - Abertura sendo preparada para receber os cabos

Fonte: Soares, 2010.
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Conhecidos os equipamentos, é possivel conceituar o parque eolico (FIGURA 13),
que é o conjunto de aerogeradores, condutores de eletricidade, subestacdo de energia e algumas
instalacBes necessarias para viabilizar a producdo de energia procedente da acdo do vento
(NIEVES, 2012).

Figura 12 - Parque Eolico de Laranjeiras Il e IX, no estado da Bahia.

Fonte: Goetzel Lobato Engenharia, 2021.

A determinacdo do aerogerador a ser operado em uma determinada usina edlica ira
variar de acordo com a aplicacdo da central eélica, a caracteristica fisica do terreno e o
comportamento do vento (OLIVEIRA, 2014).

2.3 Impactos Ambientais da Energia Eo6lica
O fato de a energia edlica reduzir impactos ambientais ndo exime ninguém de
negligenciar ou esquecer a necessidade de defender e preservar o meio ambiente. A

Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 225, caput, dispde que:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
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coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracées
(BRASIL, 1988).

A legislacdo ambiental brasileira apesar de complexa, é valorosa. Existe regulacéo
das atividades de organizagdes instaladas através do Ministério do Meio Ambiente, Secretarias
Estaduais de Meio Ambiente e 6rgdos estaduais. Na Resolucdo n° 01/86 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) impacto ambiental é definido como:

Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que direta ou indiretamente, afetam: | — a salde, a seguranca e 0o bem-estar da
populacdo; Il — as atividades sociais e econdmicas; 1l — a biota; IV — as condic6es
estéticas e sanitarias do meio ambiente; e V — a qualidade dos recursos ambientais
(CONAMA, 1986).

Em relacdo a energia edlica, os impactos ambientais negativos sdo pequenos, mas
existem, uma vez que nenhum empreendimento consegue garantir risco zero. Gorayeb e
Brannstrom (2016), consideram importante ouvir a comunidade que habita a localidade em
relacdo as informacGes completas sobre as negociacBes, 0s projetos e o porte do
empreendimento, com o proposito de analisar como tal empreendimento podera afetar, direta
ou indiretamente, o grupo de moradores locais.

Pinto (2013), considera que as vantagens da energia eolica sdo estimadas em
decorréncia das emiss@es evitadas de outras fontes (como emissdo de gases e residuos), ndo
sendo excluidos os impactos ambientais que podem vir a causar.

Araljo & Moura (2017) elencam que os principais impactos negativos causados
pela instalacdo e uso de parques eblicos sdo: desmatamento da vegetacdo e alteracdo da
paisagem; impactos a fauna; impactos sonoros - emissdo de ruidos; impactos visuais;

interferéncias eletromagnéticas.

Desmatamento da vegetacdo e alteragdo da paisagem: Um dos impactos
associados ao meio fisico, sequndo Barbosa Filho (2013), é causado pela terraplanagem, por
estar associada as retiradas e soterramentos da cobertura vegetal, abertura de vias de acesso,
areas de manobra de caminhdes, dentre outros fatores.

Muitas sdo as alegacdes desfavoraveis e que envolvem uma variedade de fatores
para a implantacdo de parques eolicos, no entanto, a maioria dos estudos apresentam a

concordancia desse empreendimento nas comunidades.
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Impactos sobre a fauna: De acordo com Correa (2015), a interferéncia dos parques

edlicos nas rotas das aves € minima quando comparado a outras causas:

Os parques edlicos devem ser instalados em areas afastadas das rotas migratdrias de
aves e das areas ocupadas por espécies em extin¢do. Colisdes de aves e morcegos com
as pas tem sido a maior preocupagcao dos biélogos na implantacéo de projetos. Estudos
mostram que este impacto é minimo se comparado a outras causas tais como redes
elétricas de alta tensdo e colisdes de passaros com veiculos em estradas (CORREA,
2015, p. 45)

As medidas de reducdo para esse impacto dependem do local de instalagéo do

parque edlico e das espécies assistidas da regido. Segundo Pinto et al (2017):

Algumas das a¢Bes mitigadoras sdo comuns para todo empreendimento edlico,
independente da regido: importantes zonas de conservacdo e areas de sensibilidade
devem ser evitadas; um programa de monitoramento ambiental antes, durante e depois
da construcdo vai fornecer a informag@o necessaria para avaliar o impacto sobre as
aves; projeto adequado de parques edlicos: situando aerogeradores préximos e
agrupando aerogeradores para evitar um alinhamento perpendicular as trajetorias
principais de voo das espécies nativas e migratorias; providenciar corredores livres
entre grupos de aerogeradores, quando necessario; aumentar a visibilidade das pas do
rotor; instalagdo de cabos de transmissdo subterrneos; treinamento ambiental
adequada para equipe de trabalhadores do parque edlico; presenca de especialistas
ambientais durante a construgdo em localidades sensiveis; realocacdo de
aerogeradores conflitantes; interrupgéo da operacgéo durante os periodos de migracéo;
e reducdo da velocidade rotor durante periodos criticos (PINTO et al, 2017, p. 1093).

Impactos Sonoros — Emisséo de ruidos: De acordo com Barbosa Filho e Azevedo

(2013), as turbinas eolicas geram duas categorias de ruidos: mecénico: de engrenagens e

geradores e aerodinamico: das pas. Os ruidos mecéanicos, por meio de materiais de isolamento,

tém praticamente sido suprimido; e o ruido aerodindmico ocorre devido a rotacdo das pas, que

produz um som estridente. Mas os projetos modernos das usinas edlicas vém sendo aprimorados

com o propésito de diminuir o ruido aerodinamico.

Impactos visuais: O sentimento provocado por um parque eoélico é abstrato, pois

muitas pessoas olham uma turbina edlica como uma representacdo de energia limpa e

tecnologia avangada; enquanto outras de forma negativa a essa nova paisagem (PINTO et al,

2017).

Embora o impacto visual seja muito especifico para o local, em uma usina e6lica em
particular, algumas caracteristicas no design e implantagdo podem ser identificadas
para minimizar o seu impacto potencial visual: o tamanho e o tipo similares de
turbinas em uma usina edlica ou de varias adjacentes; selecdo de design de turbinas
edlicas (torre, cor) de acordo com as caracteristicas da paisagem; selecdo de cor neutra
e pintura anti-reflexo para torres e pas; pintura de camuflagem proxima a instalagdes
militares, para evitar que os aerogerados constituam pontos de referéncia; o uso de
trés laminas girando na mesma direcdo; o panorama visual melhora com a distribuicéo
de turbinas em linha (BARBOSA FILHO E AZEVEDO, 2013, p. 11).
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Os novos modelos de aerogeradores, com torres superiores a 100 metros de altura
e pas com mais de 30 metros de comprimento, claramente criam uma alteracdo visual da
paisagem. Assim, os estudos referentes aos impactos ambientais precisam identificar, descrever
e avaliar os efeitos diretos e indiretos na paisagem do local (BARBOSA FILHO E AZEVEDO,
2013).

Interferéncias eletromagnéticas: Em determinados casos, 0s aerogeradores podem
refletir as ondas eletromagnéticas, ou seja, pode ocorrer a interferéncia e perturbacdo dos

sistemas de telecomunicac@es, conforme explicam Barbosa Filho e Azevedo (2013):

A avaliacdo de impacto deve abordar o problema, mas nem sempre pode garantir a
seguranca da distribui¢do 6tima do campo magnético. A interferéncia eletromagnética
com a comunicacao aeronautica ndo sera um problema criado pela usina eélica, desde
que o projeto contemple uma distdncia minima do aeroporto e, ainda, uma area de
servidao radioelétrica de acdo da torre de edlica em relacdo a rota de navegagdo da
aeronave (BARBOSA FILHO E AZEVEDO, 2013, p. 12).

Sdo trés os elementos do aerogerador que podem produzir a interferéncia
eletromagnética: a torre, a rotacdo das pas e o gerador. As atuais pas sdo feitas de materiais
como fibra de vidro, que detém impacto minimo na transmissdo de radiacdo eletromagnética e
possibilita a minimizacao desse impacto (PINTO; MARTINS; PEREIRA, 2017).

2.4 Sustentabilidade no setor da energia e6lica

Para Buargue (2004) o desenvolvimento sustentavel viabiliza conciliar crescimento
econémico e eficiéncia, conservacdo ambiental, equidade social e qualidade de vida. Neste
contexto o desenvolvimento sustentdvel inclui as perspectivas sociais, econdmicas e
ambientais, permitindo o uso moderado e sustentado dos recursos naturais, estimando a
capacidade de reproducédo e recomposicdo de tais recursos e desenvolvendo mecanismos

capazes de permitir acesso a esses recursos por toda sociedade.

O desenvolvimento sustentdvel aborda a gestdo de todos os ambientes e,
principalmente, das comunidades receptoras de recursos que tém como objetivo
atender as necessidades econdmicas, sociais e culturais, contribuindo de forma
singular para a conservacgao dos recursos naturais e, por consequéncia, das atividades
derivadas destes recursos (FARIAS, 2007, p.02).

Barbiere et al (2010) afirmam que na sociedade atual os valores ligados ao
desenvolvimento sustentavel e o respeito as politicas ambientais tém sido institucionalizados

mundialmente por meio de movimentos sociais ambientalistas, pela midia e pelos governos.
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Como resposta a esses movimentos, novos modelos organizacionais tém surgido, adequando-
se a novos ciclos, como as organizagdes inovadoras sustentaveis.

A inovacdo sustentavel pode ser caracterizada como:

A “inovacdo sustentavel” ¢é introducdo (producdo, assimilacdo ou exploracdo) de
produtos, processos produtivos, métodos de gestdo ou negdcios, Novos ou
significativamente melhorados para a organizacédo e que traz beneficios econémicos,
sociais e ambientais, comparados com alternativas pertinentes. Note que ndo se trata
apenas de reduzir impactos negativos, mas de avancar em beneficios liquidos. A
condicdo ressaltada, “comparacdo com alternativas pertinentes”, ¢ essencial ao
conceito de inovagdo sustentavel, pois os beneficios esperados devem ser
significativos ou ndo negligenciaveis nas trés dimensdes da sustentabilidade
(BARBIERI et al, 2010, p. 151).

De acordo com Webber (2012), o desenvolvimento sustentavel encontra-se em
constante mudanca, sendo a energia edlica destaque no ramo das energias, uma vez que € uma
fonte sustentavel e alternativa de energia renovavel. Com a crise do petréleo na década de 1970,
eclodiu a necessidade de recorrer ao uso de energias alternativas visando, além de seguranga no
fornecimento de energia, menor dependéncia da importacdo de combustivel e as preocupagdes
com o meio ambiente tornaram-se 0 maior incentivo na busca para geracdo de energia mais
limpa, sendo a energia eblica destaque nas ultimas décadas (SIMAS; PACCA, 2013).

Para Nunes e Manhdes (2010), a energia e6lica estd ambientalmente posicionada
como mais sustentavel e economicamente mais acessivel, pois consegue garantir boa parte que
um pais demanda e atenuar a emissdo do didxido de carbono na atmosfera, além de promover
empregos.

Em uma pesquisa de campo no municipio de Marcolandia, regido semiarida do
estado do Piaui, Campélo e Albuquerque (2016) discutem a sustentabilidade a partir da geragéo
de energia eolica, compreendendo as energias renovaveis como fontes sustentaveis,
considerando o tripé ambiental, econdmico e social. Segundo o0s autores, a geracdo de energia
edlica em conformidade com o desenvolvimento sustentavel é a maneira mais prudente de
agregar valores e lograr rendimentos por meio da exploracéo consciente e planejada das terras.

Campélo e Albuguerque (2016) demonstram ainda, que além de gerar energia, 0S
proprietarios conseguem agregar valor as terras, obtendo rendimentos extras através de

atividades agricolas e agropecuarias associadas aos aerogeradores (FIGURA 13).
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Figura 13 - Cultivo agricola e geracdo de energia edlica em Marcolandia/Pl

Fonte: Campélo (2016).

Por meio dessa associacdo, 0 pagamento pelo arrendamento de terras retrata
expressivo retorno financeiro aos proprietarios das areas envolvidas. E, dessa maneira 0s
impactos positivos pertinentes a geracdo de energia edlica sdo de grande importancia para a
regido, uma vez que tém relagdo direta com a melhoria da qualidade de vida e 0 aumento do
poder de compra da populagédo residente na regido, que antes sobreviviam apenas da renda da
agricultura e da transferéncia de renda advinda do governo (CAMPELO; ALBUQUERQUE,
2016).

2.4.1 Geracdo de Empregos a partir da energia eolica

A geracdo de energia por fonte eblica é uma atividade produtiva, suplementar as
demais atividades econémicas, pois integra menos de 10% da area estipulada para a instalacdo
do maquinario, possibilitando a convivéncia com outras atividades, como agricolas e pecuaria
(Oliveira et al, 2020).

Por ser considerada suplementar as demais atividades econdmicas, a fonte edlica
traz consigo um importante acréscimo a renda das regides produtoras e, considerando o valor
da energia elétrica, ela torna-se a fonte principal de renda nas areas dedicadas a sua produgé&o.
Isso acontece, de acordo com Oliveira et al (2020), porque a maioria dos parques e6licos usam
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a forma de arrendamento de pequenas propriedades, permitindo uma geragéo de renda aos
pequenos proprietarios que, na maioria das vezes, sdo produtores rurais e agricultores de
subsisténcia.

Em sua pesquisa, Simas (2012) registra que o desenvolvimento de projetos eolicos
é uma etapa que demanda grande especializacdo dos profissionais responsaveis. Esse
desenvolvimento implica na selecdo e no arrendamento de areas; na avali¢do de recursos; no
estudo da viabilidade técnica e econdmica; na revisdo de questdes técnicas, legais e financeiras;
no desenho do parque eélico, seu planejamento e construcao. Para o autor, é nessa etapa que 0s
estudos de impacto ambiental e o licenciamento junto ao 6rgdo competente séo realizados,
sendo indispensavel a participacdo de profissionais de diversas &reas, como econdmica e
financeira, direito, engenharias, entre outras

A Fundacdo Getulio Vargas — FGV Projetos, por meio de iniciativa da Associacao
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), faz o mapeamento da ampla opc¢do de

carreiras e suas atuacgGes na indUstria da energia edlica, conforme Figura 14.

Figura 14 - Mapa de Carreiras na industria da energia edlica
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Fonte: ABDI, 2018.

A FGV Projetos mapeou 54 profissdes, distribuidas em 5 areas de atuacdo e
diversos niveis de experiéncia, sendo possivel obter detalhadamente as possibilidades de

emprego e suas progressdes, quando analisadas individualmente.
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Simas (2012) ainda salienta que a contribuicdo significativa mais expressiva, em
termos quantitativos e qualitativos, no sentido de favorecer o desenvolvimento sustentével, é a
geracdo de emprego nos setores de construcéo e de operacdo e manutencdo. As atividades de
construcdo e operacdo e manutencdo (O&M) possuem elevado potencial para geracdo de
empregos locais, oferecendo chances de geragéo de renda em comunidades rurais com poucas
oportunidades de desenvolvimento e crescimento econémico.

Existe ainda o efeito renda, que é o resultado do impacto sobre a aquisicdo pelas
familias de diversos bens e servicos, devido a aceleracdo econdmica, “dado que mais
trabalhadores precisam ser contratados para atender a maior demanda dos setores direta e
indiretamente afetados pelos investimentos” (OLIVEIRA et al, 2020, p. 28).

Oliveira et al (2020) complementam, assegurando que, por deter a caracteristica de
complementar atividades econdmicas, a fonte edlica carrega um poderoso acréscimo a renda
das regides produtoras e que, considerando o valor da energia elétrica, a renda complementar
se faz dominante fonte de arrecadacéo das areas destinadas a sua producao, em virtude da maior
parte dos parques eolicos operarem mediante arrendamento de pequenas propriedades ao inves

de as comprarem, viabilizando uma geracao de renda para 0s pequenos proprietarios.

2.4.2 Redugéo da poluicéo do ar e da emisséo de gases do efeito estufa

Ao considerar parametros de poluicdo atmosférica e a emissao de gases do efeito
estufa, Oliveira et al (2020) mencionam os beneficios da energia eblica, pelo fato de parques
edlicos ndo exigirem a constante circulagdo por meios rodoviarios e/ou ferroviarios para
transportar matéria-prima, possibilitando a reducdo de emissdes de gases do efeito estufa desde
a construcao dos parques até o funcionamento dos aerogeradores.

2.4.3 Geracdo de energia eolica para fins agricolas

A possibilidade de investimentos direcionados a agricultura irrigada, com utilizacdo
dos recursos hidricos em volume consideravel, seguido de consumo e demanda de energia
elétrica, por meio de seus sistemas de bombeamento, especialmente nos projetos publicos de
irrigacdo no Brasil, necessita de um comando moderno e idealizado, que conduza os interesses
dos investidores e do grupo de produtores, mutuamente (ARAUJO et al, 2011).

Aradjo et al (2011) conceituam os projetos publicos de irrigacdo como
empreendimentos de infraestrutura instituidos pelo poder publico, mediante licitacdo publica,
para proveito dos recursos hidricos em face das atividades agricolas, agropecuarias e

agroindustriais (da iniciativa privada):
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De forma geral, esses projetos compreendem; a captacdo e aducdo, reservatorios,
estaces de bombeamento, canais, adutoras, redes de drenagem, de distribuicdo e
pressurizada, subestacdo, linhas de distribuicdo e de transmissdo, redes viarias, lotes
agricolas destinados a pequenos, médios e grandes produtores entre outras estruturas
hidraulicas, equipamentos e edificagdes; cujo objetivo é incrementar a agricultura
irrigada em consonancia com as areas de sequeiro aumentando-se, desta forma, a
producdo, a produtividade e, consequentemente a oferta de trabalho e a geracdo de
renda (ARAUJO et al, 2011, p. 02-03).

Os projetos publicos de irrigacdo estdo presentes em 88 municipios brasileiros,

distribuidos em aproximadamente 200 mil hectares, como representa a Figura 15 (ANA, 2021).

Figura 15 - Mapa informativo dos municipios brasileiros com projetos publicos de irrigacéo
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Fonte: ANA, 2021.

Segundo Turco, Rizazzatti e Pavani (2009), a irrigacdo responde por boa parte do
consumo de energia em ambiente rural, sendo ainda maior quando o produtor ndo adota nenhum
método para controlar essa atividade. Na maioria das vezes, o responsavel alega preocupacédo

com o sofrimento hidrico da cultura e o comprometimento da producdo para a irrigagcdo
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excessiva, porém, o outro lado dessa atitude é a elevacdo do custo da producdo devido ao
desperdicio de agua e de recursos energéticos.

A Agéncia Nacional das Aguas, (ANA, 2021), ressalta os esforcos de
monitoramento do uso de agua, levando em consideracdo o consumo de energia. Com isso,
projetos para geracdo de energia em pequena escala, considerando as energias renovaveis, tém
surgido no pais (GRIESER, SUNAK E MADLENE, 2015). E, nesse cenério de turbinas edlicas
de pequena escala (TEE), os moradores de comunidades rurais podem ser favorecidos por essa
tecnologia, especialmente aqueles que dependem da agricultura irrigada.

Observando a possibilidade da geracdo de energia edlica em pequena escala,
Feitosa et al (2014) realizaram uma simulacdo da energia elétrica gerada através de aerogerador
para demanda energética dos sistemas de irrigacdo, na regido norte do estado do Cear4, no final
do trecho da bacia do rio Acarau, no perimetro irrigado Baixo-Acaral, que abrange uma area
de oito hectares. Os autores explicam que o sistema funciona de maneira direta, isto €, ao entrar
em contato com a turbina o vento a faz rotacionar, ocorrendo a conversdo da energia cinética
do vento em mecanica e, desta forma, a energia € conduzida ao aerogerador, que converte a
energia elétrica em corrente alternada (CA) por meio de processos eletromecanicos (FEITOSA
et al, 2014).

Essa conversdo, ainda de acordo com Feitosa et al (2014), ocorre porque o
aerogerador esta conectado a um controlador, através de cabos, com a funcao de estabilizar uma
frequéncia e uma tensdo de acionamento do conjunto motobomba. Concluida essa fase, 0
controlador entrega essa energia para 0 inversor, que converte a mesma para uma corrente
compativel com a carga, no caso, a motobomba. Acionado, provoca o processo de succao da
fonte hidrica e o recalque para o reservatério elevado, onde tem inicio a distribuicdo de agua
para o sistema de irrigacdo. Desta forma, o sistema de geracéo de energia elétrica capta a energia
edlica e a armazena em um reservatorio elevado, na forma de energia hidraulica potencial, onde

0 sistema de irrigacéo é acionado, dispensando a utilizacéo de baterias (FIGURA 17).
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Figura 16 - Simulacdo da geracao de energia elétrica por aerogerador de forma direta

Fonte: Feitosa et al, 2014.

Com o experimento, Feitosa et al (2014) obtiveram como resultado, a possibilidade
de gerar 9.848,77 kWh por ano, considerando a velocidade média dos ventos de 5,10 m/s,
suprindo a demanda energética, que é de 2.855,76 kWh. Os autores esclarecem que o sistema
simulado, com as condic¢des da velocidade do vento local, foi capaz de fornecer o abastecimento
de &gua bombeada para irrigacdo, acarretando uma economia significativa no custo da producao

agricola.

2.5 Obstaculos para o crescimento da energia e6lica no Brasil
2.5.1 Energia Eolica e as Politicas Publicas

Entre os principais recursos usados para viabilizar as energias renovaveis, trés sao
as politicas de destaque: regulatorias, fiscais e de inovacdo. Em sintese, elas tém o propdsito de
aumentar o consumo de eletricidade via fontes renovaveis e incentivar o avanco tecnoldgico,
permitindo que os custos da geracdo de energia a partir dessas fontes sejam reduzidos
(SANTOS, 2017).
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Em relagdo as politicas regulatorias, o melhor controle de custos e eficiéncia das
energias renovaveis € o sistema de leildes, onde a tarifa de menor valor é a vencedora da disputa.
Segundo Batista (2019):

Por intermédio desse mecanismo, concessionarias, permissionarias e autorizadas de
servigo publico de distribuicdo de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional
(SIN) garantem o atendimento a totalidade de seu mercado no Ambiente de
Contratacdo Regulada (ACR). O processo de realizagdo dos leildes de energia elétrica
é de responsabilidade da Camara de Comercializacdo do Setor Elétrico (CCEE), por
delegacdo da ANEEL. Os leildes tém promovido a concorréncia entre diversos
agentes do setor elétrico, empreendedores provenientes de outros setores e até mesmo
de outros paises (BATISTA, 2019, p. 25).

As politicas fiscais sdo responsaveis por atrairem investimentos ao setor de energia
e possibilitarem a implementacdo de usinas e a conquista de equipamentos. Os destaques das
politicas fiscais sdo os financiamentos, isen¢do total ou parcial de impostos e subsidios para
capital (SANTOS, 2017).

Em relacdo as politicas de inovacdo e as energias renovaveis, os melhores
resultados sdo observados quando existem incentivos a pesquisa e ao desenvolvimento;
instalacbes de parques experimentais, programas de teste; padronizacdo e certificacdo de
qualidade e transferéncia de licenciamento e tecnologia (SANTQOS, 2017).

Aspectos relacionados a infraestrutura compdem as barreiras regulatorias e
administrativas. Nesse sentido, os problemas recorrentes no planejamento da transmissao de
energia ilustram o cenario: atrasos no licenciamento e construcdo de linhas de transmisséo;
auséncia de quantidade adequada; conexao baixa e instavel da rede. A auséncia de uma politica
direcionada e que estimule a indUstria energética tecnologicamente, atrapalha o crescimento da

utilizacdo de energias renovaveis em maiores escalas (SANTOS, 2017).

2.5.2 Licenciamento Ambiental dos parques eolicos

O Licenciamento Ambiental no Brasil foi criado por meio da Lei Federal n°
16.938/81, e seu procedimento objetiva “levar ao conhecimento da autoridade competente a
natureza e o modus operandi do empreendimento, a fim de que sejam analisados 0s eventuais
danos ambientais decorrentes, circunstancia que influenciara no processo decisorio, inclusive

para o fim de ndo permitir a efetivacdo do projeto” (JUNIOR, 2015, p. 02).

O Licenciamento Ambiental tem como objetivo regular as atividades e
empreendimentos que utilizam os recursos naturais e que podem causar degradacao
ambiental no local onde se encontram instalados. E uma exigéncia legal a que est&o
sujeitos todos os empreendimentos ou atividades que empregam recursos naturais ou
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que possam causar algum tipo de polui¢do ou degradacéo ao meio ambiente (CTGAS-
ER, 2016, p. 28).

As etapas para o procedimento do licenciamento ambiental séo descritas pela
Resolucdo CONAMA n° 237/97, conforme Figura 18.

Figura 17 - Etapas do procedimento para obtencéo de licenciamento ambiental no Brasil

Defini¢cio dos documentos,
projetos e estudos ambientais
necessarios ao inicio do processo
de licenciamento correspondente |
a licenga a ser requerida. Essa
definicdo ¢é realizada pelo orgio
ambiental competente e tem a
participacao do empreendedor

Requerimento da licenca
ambiental pelo empreendedor,

Analise pelo orgio ambiental
competente, integrante do
SISNAMA, dos documentos,
projetos e estudos ambientais
apresentados e a realizacio de
vistorias técnicas se necessarias

!

Solicitacao de esclarecimentos e
complementacdes pelo orgao
ambiental competente, uma winica
vez, em decorréncia da analise dos
documentos, projetos e estudos |
ambientais apresentados, quando
couber, podendo haver a reiteracao
da mesma solicitacio caso os
esclarecimentos e complementacoes
nao ternham sido satifatorios

—— | acompanhado dos documentos, ——>
projetos e estudos ambientais
pertinetes
Y. . 3 - ‘
Audiéncia Publica, caso

necessario

Solicitagao de esclarecimentos e
complementagdes pelo 6rgio
ambiental competente, decorrentes
de audiéncias publicas, quando
couber, podendo haver reiteracio
da solicitaciio quando os
esclarecimentos e complemetagdes
nio tenham sido satisfatérios

Emissdo de parecer técnico ‘
conclusivo, e se necessario,
juridico

Fonte: Adaptada de: CTGAS-E

—_—

R, 2016.

Deferimento ou indeferimento
dopedido de licenca com a devida
publicidade

Faria (2011), em texto publicado no Nucleo de Estudos e Pesquisas do Senado,

enumera os principais motivos que tornam um pedido de licenciamento ambiental complexo e

extenso. Sao eles:

a baixa qualidade dos estudos ambientais elaborados para a obten¢do das licengas; as
dificuldades inerentes aos procedimentos de previsdo de impactos; a visdo cartorial
do processo de licenciamento; as deficiéncias nos processos de comunicagcdo com a
sociedade; as falhas do modelo de realizagdo de audiéncias publicas; os conflitos
politicos internos aos 6rgdos do setor ambiental; a politizagdo dos cargos gerenciais
do setor publico, com reflexos sobre a qualidade da gestdo; a sobreposicao de fungdes
entre orgdos publicos; a baixa capacitacdo técnica para analisar, com a requerida
qualidade, as informag@es prestadas nos relatérios preparados pelos empreendedores
requerentes de licencas; o aumento da influéncia de argumentos subjetivos e
ideoldgicos; a indefinicdo das competéncias legais de cada nivel de governo (Unido,

estados e municipios);

a judicializacdo do processo decisorio,

motivada,
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principalmente, pelas a¢Bes do Ministério Publico e pela fragilidade legal das
resoluces do Conama que embasam a tomada de decisdo no setor, abrindo espago
para contestacfes judiciais; e a exigéncia e imposicao politica de avaliacdo rapida de
projetos prioritarios (FARIA, 2011, p. 05-06 ).

Com essas consideragdes, 0 autor caracteriza o licenciamento ambiental como um
processo melindroso, por exigir que prazos e recursos sejam estabelecidos em proporgéo
incompativel com a realidade juridica do pais. Essa situacdo € majorada devido as licencas
serem indispensaveis para o empreendedor ser contemplado com financiamentos e incentivos
governamentais, uma vez que, atender tdo somente a legislacdo ambiental ndo garante ao
empreendedor que seu projeto se cumprira sem embargos ou paralisacdes (FARIA, 2011).

Silva et al (2011) afirmam que, para o controle e licenciamento da geragéo de
energia a partir de fontes renovaveis, ainda € deficiente o ordenamento juridico, pois ndo se
adota um padrdo uniforme para todo o territorio brasileiro. Ou seja, cada Estado e o Distrito
Federal é livre para adotar critérios individuais, 0o que amplia a burocracia para o
desenvolvimento e celeridade de cada etapa e gera instabilidade perante os investidores.

2.5.3 Dificuldades do setor edlico

A infraestrutura é considerada o maior obstaculo para a EO no Brasil, uma vez que
os fatores infraestrutura e logistica estdo relacionados ao transporte dos aerogeradores, seja via
terrestre ou maritima. Em sua pesquisa, Simas (2012) diz que dois sdo os aspectos relacionados
a questdo do transporte: a condicdo de trafego nas rodovias brasileiras e a disponibilidade de
caminhdes para o transporte.

Além da questdo do transporte, Simas (2012) aponta a questdo da transmissdo da
energia gerada como um problema, uma vez que os leildes para construcdo de Centrais de
Geragao para Conexdo Compartilhada? (ICGs) ndo estdo acompanhando os leildes de geracio
de energia, fazendo com que os parques eolicos localizados em areas afastadas da rede de
transmissdo ou com rede basica fraca operem com baixa conexdo, comprometendo a entrega
final da energia produzida.

Em relacdo a contratagdo da méo de obra para esse setor de energia, destaca-se
como dificuldade a falta de capacitagdo. Simas (2012) observou que, com 0 aumento da

producdo de equipamentos e da instalacdo de parques eélicos, esse aspecto tornou-se um

2 As ICGs sdo instalages que unem as centrais de geracdo as redes basicas de Energia. Sua utilizagéo
possibilita a diminuicdo nos custos das usinas de fontes renovaveis, pois os encargos relacionados a conexdo de
rede séo divididos entre os usuarios conforme a poténcia injetada (EPE, 2010b).
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problema para o setor, principalmente quando demandados desenvolvedores e gestores de
projetos, pelo alto nivel exigido, de especializacdo e experiéncia dos candidatos.

A obtencdo de financiamento para construcdo dos parques eolicos e 0s insumos
necessarios para producao das pecas a serem utilizadas compdem a dificuldade de ascensdo da
EO no Brasil. Os bancos privados possuem taxas de juros elevadas, sendo o Banco Nacional de
Desenvolvimento Social (BNDES), o principal financiador para projetos eolicos, e essa
concentracdo gera barreiras para obtencao de créditos, principalmente para empresas de menor
capital financeiro (SIMAS, 2012).

Gaylord (2011) identificou o oferecimento de até 80% dos itens financiaveis® pelo
BNDES. O autor explica que, para o financiamento de parques eolicos, € solicitado um indice
de nacionalizagdo* minimo de 60 % em peso e valor do empreendimento, enquanto para o
financiamento de turbinas requer-se aproximadamente 70 % do valor do projeto.

Junto a dificuldade do financiamento, ainda ha que ser considerada a escassez de

competitividade para obtencéo de insumos fabricados no Brasil:

As chapas de aco possuem baixa competitividade devido ao alto preco comparado
com o preco de importacdo deste material. Segundo entrevistados, o baixo prego da
energia edlica vendida nos Gltimos leilGes podera aumentar a importagéo de chapas
de aco para a fabricagdo de torres no Brasil, ou mesmo a importagdo das torres ja
fabricadas. No entanto, devido ao peso das torres ne aos custos de fabricacdo das
mesmas, a importacdo gerard dificuldades para a obtencdo de financiamento do
BNDES (SIMAS, 2012. p. 114).

A falta de incentivos tecnol6gicos no campo energético compde as barreiras
relacionadas ao crescimento da energia edlica em territério brasileiro. Mesmo apresentando um
campo de estudos em crescimento, ainda hd pouco destaque para o desenvolvimento dessa
tecnologia, uma vez que poucos sdo o0s estudos aprofundados sobre potencial edlico brasileiro

tanto em nivel federal quanto estadual e municipal; (SIMAS, 2012).

3 METODOLOGIA

3 De acrodo com Simas (2012), os itens financiaveis em questdo sdo: aquisicdo de terrenos, custos
de manutencdo, transferéncia de ativos, aquisi¢do de bens impostado (com excegdo das maquinas e equipamentos
sem similar nacional) e despesas de internalizacdo de bens importados (também com excecéo para maquinas e
equipamentos sem similar nacional).

4 E um indice estipulado pelo governo federal no qual um determinado equipamento deve dispor de
um percentual produzido nacionalmente.
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O trabalho foi desenvolvido mediante pesquisa exploratoria, reunindo informacdes

encontradas em artigos, livros, teses, dissertacdes e documentos relacionados a energia edlica.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que a energia eolica apresenta entraves para sua ascensao no Brasil. A
falta de incentivo para estudos atrapalha a divulgacdo desse recurso como fonte alternativa de
energia. O Brasil possui um potencial energético elevado, porém nédo investe em estudos
relacionados ao assunto, dificultando até mesmo a facilidade ao acesso de dados e informacdes
sobre o setor.

Esse pouco acesso acaba afetando até mesmo um setor primordial do pais: a
agricultura, uma vez que é possivel fazer uso da irrigacdo a partir da geracdo de energia e6lica,
e isso contribui para que pequenos produtores possam ter seus cultivos irrigados mesmo néo
detendo alto poder financeiro para custear o sistema.

O pouco incentivo para capacitar mao de obra, seja do projetista ou do operario que
ird executar a fundacdo da torre, e a falta de abertura para o ingresso de profissionais nos
quadros de servico impedem, de maneira significativa, a expansdo do uso da EO, expondo ainda
mais a necessidade de aplicacdo financeira para a reversdo desse quadro. Ainda em relacdo as
dificuldades e barreiras para uso desse recurso natural, esta a baixa estrutura e conservacgdo das
estradas e rodovias brasileiras, que carecem urgentemente de incentivo financeiro e tecnologia
por parte do poder publico.

Verifica-se que as politicas puablicas implementadas desde os anos 2000
estimularam o crescimento da fonte eélica na matriz energética nacional, porém os resultados
alcancados no setor desde entdo, ainda sdo timidos. Isso ocorre devido a ma gestdo dessas
politicas, além da dificuldade encontrada para o licenciamento ambiental e seu extenso tempo
de concluséo.

Em contrapartida, nota-se como beneficios da utilizacdo de energia eolica, a
viabilidade econémica e a geracdo de empregos. A construcdo do parque edlico e capaz de gerar
empregos diretos e indiretos para os moradores da regido, e 0s postos de trabalho criados podem
se estender para alem do contrato de duracdo, ou seja, caso ndo ocorra a desativacao do parque
apos o periodo, ele pode seguir operando por muitos outros anos. Além disso, por ndo ocupar
toda a area da usina, a energia eolica permite a continuidade de atividades produtivas na mesma,

independentemente do tempo de vigéncia do contrato e sua renovacao.
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A existéncia de impactos ambientais no processo de instalacao e até mesmo no uso
da energia edlica, ndo impede a existéncia da sustentabilidade no processo e o uso dessa fonte
alternativa de energia. Isso porque estes impactos podem ser avaliados por profissionais
qualificados, permitindo a celeridade do processo de licenciamento ambiental e garantindo
politicas publicas ambientais que auxiliem a todos os envolvidos.

Entende-se que, ambientalmente, a energia edlica é considerada como a mais
sustentavel, principalmente em relacdo a emissao de gases do efeito estufa, sendo essa premissa
sustentada pelo fato de os parques edlicos ndo necessitarem de constante circulacdo de veiculos
para transporte de matéria-prima para geracao de energia.

O Brasil possui ventos extremamente favoraveis a implantagdo de parques edlicos,
que sdo determinados por estudos e informacgbes sobre a velocidade e o regime do vento,

justificando o alto potencial edlico que o territorio brasileiro detém.

5 CONCLUSAO

Este estudo permitiu concluir que a energia e6lica, considerada a mais sustentavel
entre as fontes alternativas, possui grande premissa para contribuir com o crescimento
econdmico do pais, possibilitando, por exemplo, a reducdo da poluicdo do ar e a emissao dos
gases de efeito estufa. A utilizacdo da EO permite ainda a geracdo de empregos no inicio de um
projeto, no decorrer da instalacdo dos parques e6licos e na execucdo, uma vez que sempre sera
necessaria mao de obra nos parques e nas subestacfes de energia, além da manutencdo dos
equipamentos e da area de instalacdo das estruturas.

Por outro lado, os obstaculos para ampliacdo do uso de EO existem e intimidam o
crescimento dessa fonte alternativa de energia, como a infraestrutura das estradas brasileiras e
logistica que necessitam de apoio financeiro urgente para melhorar as condi¢6es de trafego.
Além disto, a limitada frota de carretas adequadas para transportar equipamentos grandes e a
caréncia de profissionais capacitados na area, a dificuldade de obter financiamento de bancos
publicos e a falta de incentivos tecnoldgicos, fundamentam a timidez do uso dessa fonte
alternativa de energia.

A melhoria da atuacdo do poder publico no setor de energia edlica € o ponto de
partida para garantir maior investimento financeiro para seu crescimento, maior visibilidade,
divulgacéo e acessibilidade para toda a sociedade. O grande problema da expansdo das fontes
alternativas de energia ndo esta na falta das politicas publicas e incentivos legais, mas em uma

gestdo deficiente e falta de méo de obra especializada.
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