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RESUMO

O presente trabalho possui o intuito de analisar o panorama de energia eélica em
ambito mundial, dando um enfoque maior para seu cenario no Brasil. Primeiramente,
estudando a historia da energia edlica, seu advento, para fins de solucdo ao Viés
ambiental e a necessidade de diversificacdo da matriz energética mundial, com a
finalidade de assumir os compromissos firmados no Protocolo de Kyoto, e, no caso do

Brasil, da menor dependéncia do abastecimento externo.

PALVRAS-CHAVE: Energia Edlica; Matriz Energética; Brasil.
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INTRODUCAO

Diante de um mundo com uma populagéo crescente, onde a demanda de energia
cresce em uma proporcdo dobrada a cada 30 anos, aproximadamente, surge um tremendo
desafio aos governantes mundiais na tentativa de buscar atender as necessidades de uma
populagéo global crescente e, a0 mesmo tempo, reduzir o impacto do uso da energia sobre
0 meio ambiente. Isso exigird um conjunto integrado de solugcfes que inclui a expansédo de
todas as fontes econdmicas de energia. Ao mesmo tempo, também sera necessario
melhorar eficiéncias e mitigar emissdes através do emprego de novas tecnologias e de
combustiveis de queima mais limpa (EXXON MOBIL, 2012). Caso nenhuma atitude mais
concreta for tomada por parte dos paises, as emissdes de CO2 irdo mais do que dobrar até
2050 e 0 aumento da demanda por petrdleo ird agravar as preocupagdes com o suprimento
de energia (GAVINO, 2011).

Frente a esses desafios, a maioria dos governos dos varios paises tém buscado
despertar para os desafios que aparecem em torno do setor energético, no que diz respeito a
seguranga energética e a preservacdo do meio ambiente, ndo somente por conscientizacdo
da nagdo, mas muitas vezes, como iremos ver, com o intento de atender aos compromissos

firmados no Protocolo de Kyoto.

Os choques do Petrdleo na década de 1970, os blecautes ocorridos em 2001, no
caso do Brasil, levou grande parte dos paises a se questionarem sobre a importancia
estratégica da capacidade de um pais gerar energia para suprir sua demanda interna. Nesse
sentido, os governos dos Varios paises tém caminhado no sentido da busca por
diversificacdo de suas matrizes energéticas com fontes alternativas de energia, a fim de
diminuir sua dependéncia dos combustiveis fosseis e atingirem as metas propostas pelos

orgdos mundiais, no intento de diminuir os GEE.

E inserido neste contexto, que surge a importancia da energia edlica, por ser uma
importante fonte de energia renovavel e uma das mais avancadas em termos tecnoldgicos e
de aplicacdo, pois além de ndo emitir gases poluentes, utiliza um combustivel inesgotavel —
0 vento. Podendo ser aplicada em sistemas isolados ou em rede, possui uma instalagcdo

muito mais rapida que uma hidrelétrica, por exemplo, como no caso do Brasil.

Apesar de ser uma fonte de energia relativamente nova, a energia eélica possui uma

tecnologia muito avancada e tem se mostrado totalmente eficaz nos paises em que séo



instaladas. No entanto, por ser uma tecnologia de obtencdo de energia nova, ainda possui
custos relativamente altos, quando comparados com as fontes principais de energia,
responsaveis pela geragdo de energia elétrica nos diversos paises, e ainda ha a necessidade
de se desenvolver e se aperfeicoar ainda mais, contudo seus resultados chegam a

surpreender até as opinides mais otimistas.

A luz deste cenario, o presente trabalho ira analisar o desenvolvimento da energia
eolica no @mbito mundial e, principalmente, no caso do Brasil. No decorrer do trabalho,
buscaremos definir acfes que possibilitem a criacdo de um ambiente favoravel ao

desenvolvimento dessa fonte de energia no pais.

Sendo assim, este trabalho se subdividira em trés capitulos, sendo que o primeiro
ird abordar a questdo do Meio Ambiente e Energia, Principais Fontes Energéticas —
Vantagens e Desvantagens e Energia Edlica — Aspectos Gerais; 0 segundo falara a respeito
da Energia Edlica no Mundo, e por fim, o terceiro abordara a questdo da Energia Eolica no
Mundo.



Capitulo 1. Meio Ambiente e Energia, Principais Fontes Energéticas —
Vantagens e Desvantagens e Energia Edlica — Aspectos Gerais

De acordo com a crescente preocupagcdo mundial com os danos causados ao
meio ambiente e a grande necessidade de obtencdo de energia para atender as
necessidades da populacdo mundial, muitos paises buscam solugdes para atender essa
conexdo existente entre meio ambiente-energia. Baseado nesse contexto, o presente
capitulo busca analisar, em um primeiro momento, os danos causados ao meio ambiente
dado pelo escopo da obtencdo de energia. Num segundo momento, serd feita a
abordagem das principais fontes de obtencdo de energia utilizadas pelo homem, em
ambito mundial, e as principais vantagens e desvantagens obtidas pelas mesmas. Por
fim, a abordagem minuciosa da energia edlica, o foco central de estudo deste trabalho,

desde seu surgimento até as vantagens e desvantagens de sua utilizacao.

1.1  Meio Ambiente e Energia

A década de 1960 é apontada por muitos como a pioneira em assuntos
ambientalistas. Um projeto que surgiu na segunda metade do século XX, de um grupo
de cientistas do chamado Clube de Roma, mas publicado somente no ano de 1972, com
o relatério intitulado Limits to Growth® pelo Relatério de Brundtland?, é o trabalho que
da o pontapé inicial para a busca de um desenvolvimento sustentavel, no qual busca o
reconhecimento finito dos recursos naturais diante do anseio infinito de consumo do ser
humano.

Apbs essa publicacdo, a preocupacdo com as agressdes ao meio ambiente
levaram os paises a repensarem suas legislacdes e a entdo promover leis ambientais que

buscassem minimizar tais agressoes.

! Limits to Growth: limites do crescimento. O Clube de Roma, composto por cientistas,
industriais e politicos, tinha como objetivo discutir e analisar os limites do crescimento
econémico levando em conta o uso crescente dos recursos naturais (WADA, 2012).

? Relatério de Brundtland: também chamado Nosso Futuro Comum (Our Common
Future) é o documento final da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, promovida pela ONU, nos anos 80 e chefiada pela entdo primeira-
ministra da Noruega, Gro Harlen Brundtland (HASWANI, 2008).



As mudangas enfrentadas pelo meio ambiente podem ser, de maneira geral,
classificadas em duas categorias: aquelas geradas por causas naturais, das quais
podemos citar as estacdes do ano, os terremotos, as erupgdes vulcanicas, os furacdes e
etc., bem como aquelas causadas por fatores antropogénicos, como o desmatamento de
florestas, a poluicdo do ar, entre outras. Muitas dessas mudancas estdo fora de nosso
controle, no entanto outras, devido a acdo do homem, podem antecipar ou reparar esses
prejuizos causados pela propria natureza.

O fim da Revolucéo Industrial, no inicio do século XIX, no entanto, com mais
intensidade no século XX, tornou a acdo do homem sobre o0 meio ambiente mais
veemente, muito pelo aumento populacional, mas principalmente, pelo aumento do
consumo. O resultado de tanta pressdo ambiental pela acdo do homem gerou
preocupacdo por parte de estudiosos da area, tornando muitos desses fatores objeto de
estudo (GOLDEMBERG, 1998). A Tabela 1.1 nos fornece uma nocéo de alguns dos

principais problemas ambientais mais preocupantes e inicialmente estudados.

Problema Principal fonte do Principal grupo
ambiental problema social afetado
Poluicéo urbana Energia (industria Populacéo
e transporte) urbana
Poluigdo do ar em Energia Pobres nas zonas
ambientes fechados (cozinhar) rurais
Chuva &cida Energia (queima Todos
de combustivel féssil)
Diminuicdo  da Industria Todos
camada de 0z6nio
Agquecimento por Energia (queima Todos
efeito estufa e mudanca | de combustivel fossil)
de clima
Disponibilidade e Aumento Todos
qualidade de 4gua doce populacional, agricultura
Degradagéo Transporte e Todos
costeira e marinha energia
Desmatamento e Aumento Pobres rurais
desertificacédo populacional, agricultura
e energia
Residuos toxicos, Industria e Todos
quimicos e perigosos energia nuclear

Tabela 1.1: Principais problemas ambientais
Fonte: GOLDEMBERG, J. 1998, p-62. Elaboracéo Propria.

Apesar do aumento populacional e do consumo serem grandes fatores que

colaboram para um aumento da pressao sobre o meio ambiente, a producéo e utilizagdo



da energia, como afirma Goldemberg (1998), é a origem de muitos destes problemas. A
chuva acida e o efeito estufa se originam principalmente em virtude da queima de
combustiveis fdsseis. A degradacdo costeira e marinha, devido a vazamentos de
petroleo, € uma forma indireta, mas relacionada com a geracdo de energia. Alguns
desastres e perigos ambientais se devem, de certa forma, a obtencdo de energia, como
fica evidente pelo acidente nuclear de Chernobyl (GOLDEMBERG, 1998), e com o
caso recente de Fukushima.

Frente a essas preocupacdes, a necessidade da criacdo de novas fontes de energia
originarias de fontes renovaveis para viabilizar a diversificacdo, e em algumas casos até
a substituicdo total da matriz energética a longo prazo do pais, tem sido a principal

questdo de discussdo em diversos paises.

1.2 Principais Fontes Energéticas — Vantagens e Desvantagens

1.2.1 A importancia da energia e a necessidade da diversificacdo da matriz

energética

Desde os primérdios da Terra, 0 homem utiliza a energia em suas tarefas diarias.
A simples tarefa de cozinhar, tomar banho em dias frios, assistir televisdo ou ouvir uma
musica necessita de alguma forma de energia para viabilizar tais acGes.

O marco da utilizacdo da energia pelo homem se d& no século XVIII, com a
invencdo da Maquina a Vapor, quando se iniciava a era da Revolugdo Industrial. A
utilizacdo da energia através da maquina a vapor foi utilizada em um primeiro momento
pelos teares mecanicos e locomotivas, passando, em seguida, a ser o combustivel que
movia ndo s6 o0 navio a vapor, como o comércio mundial. Em meados do século XIX, a
diversificacdo das fontes de energia levou os combustiveis fosseis para o centro da
matriz energética.

Os choques do petroleo, sucedidos na década de 1970, surgem para indicar uma
necessidade de diversificacdo nas matrizes energeticas dos paises, ndo s6 com o intuito
de mostrar a importancia estratégica de ser capaz de gerar energia para abastecer a
demanda interna, mas também para diminuir o impacto de agressao ao meio ambiente e

mostrar a existéncia da incerteza de oferta de tal produto (GAVINO, 2011).



1.2.2 Fontes energéticas — Vantagens e Desvantagens

Da necessidade de diversificagdo das fontes de obtencdo de energia, foram
criadas duas categorias de classificacdo da energia quanto a sua obtencdo e uso: a de
energias renovaveis e a de energias ndo renovaveis. No primeiro grupo estdo aqueles
tipos de energia que, de certa forma, relacionam-se com desenvolvimentos mais
recentes de obtencdo e conversdo de energia em larga escala, com capacidade de
regeneracdo e obtidas de forma natural, como a energia solar, edlica, de biomassa e
hidroelétrica. J& o0 segundo grupo engloba os tipos de energia em que 0S recursos
naturais utilizados em ndo podem ser devolvidos a natureza e regenerados, de forma a
obter energia de forma ciclica ou por recomposicdo. Nestes se enquadram 0s
combustiveis fosseis e elementos radiativos, que S0 recursos esgotaveis como o

petrdleo, o carvao mineral, o uranio, etc.

A tabela a seguir fard uma abordagem, de forma sintetizada, dos principais
tipos de energia utilizadas pelo homem no mundo e as vantagens e desvantagens obtidas

por cada tipo citado.

Fonte Obtengéo Usos Vantagens Desvantagens
Matéria Producdo de |Dominio da E um recurso
resultante de energia tecnologia para |esgotavel.
transformacdes |elétrica. exploracéo e Libera dioxido
quimicas de Matéria-prima |refino. de carbono na
fosseis animais e |da gasolinae [Facilidade de |atmosfera,
vegetais. do diesel e de |transporte e poluindo o

Petroleo Extraido em outros distribuicéo. ambiente e
reservas produtos colaborando
maritimas ou como plastico, para o0 aumento
continentais. borracha da temperatura.

sintética,

ceras, tintas,
gas e asfalto.

Ocorre na Aquecimento; |Pode ser E um recurso
natureza combustivel |utilizado nas esgotavel.
associado ou ndo [para geracdo |formas gasosa e [A construcéo
Gas Natural ao petroleo. A |de liquida; existe [de gasodutos e
presséo nas eletricidade, |um grande metaneiros
reservas veiculos, numero de (navios
impulsiona o gas |caldeiras e reservas. especiais) para




para a superficie,
onde é coletado
em tubulagdes.

fornos;
matéria-prima
de derivados
do petrdleo.

0 transporte e
distribuicédo
requer altos
investimentos.
Influencia na
formacéo de
chuva acida e
na alteracédo

climética.
Reatores Producdo de [As usinas N&o ha
nucleares energia podem ser tecnologia para
produzem elétrica. instaladas em  [tratar o lixo
energia térmica |Fabricacdo de [locais proximos [nuclear. A
por fissdo bombas aos centros de |construcdo
(quebra) de atomicas. consumo. Nao |dessas usinas €
Nuclear : .
atomos de emite poluentes |cara e
uranio. A que influem demorada. Ha
energia sobre o efeito  |riscos de
produzida aciona estufa. contaminacgéo
um gerador nuclear.
elétrico.
A energia Producdo de |N&o emite Inundagéo de
liberada pela energia poluentes. A grandes areas,
queda de grande |elétrica. producéo é deslocamento
quantidade de controlada. N&o |de populagdes.
Hidroeletricidade |4gua represada influenciano  [A construcéo
move uma efeito estufa. dessas usinas
turbina que também é cara
aciona um e demorada.
gerador elétrico.
Maéteria que Producdo de [Dominio da Influencia na
resulta das energia tecnologiade |formacéo da
transformacdes |elétrica. aproveitamento. |chuva &cida
quimicas de Aquecimento. |Facilidade de |devido a
grandes florestas |Matéria-prima |transporte e liberacdo de
soterradas. de distribuigé&o. poluentes como
Carvao mineral |Extraido em fertilizantes. dioxido de
minas carbono (CO2)
subterrraneas ou e enxofre (S0O2)
a céu descoberto e oxidos de
em bacias nitrogénio
sedimentares. durante a
combustéo.
Laminas ou Producdo de [N&o é poluente. |Exige
painéis energia Né&o influi no  |investimentos
Solar recobertos com [elétrica. efeito estufa. iniciais de
material Aquecimento. |N&o precisa de |relativa monta
semicondutor turbinas ou para o seu




capturam a
luminosidade
recebida do Sol
para gerar
corrente elétrica.

geradores para
a producdo de
energia elétrica.

aproveitamento.

Biomassa

A matéria
organica é
decomposta em
caldeiras ou em
biodigestores. O
processo gera
gas e vapor que
aciona uma
turbina e move
um gerador
elétrico.

Aquecimento.
Producdo de
energia
elétrica.
Producéo de
biogas ou gas
natural
(metano).

E fonte
renovavel. Sua
acao sobre o
efeito estufa
pode ser
equilibrada: o
gas carbonico
liberado
durante a
queima é
absorvido no
ciclo de
producdo.

Exige
investimentos
iniciais para o
seu
aproveitamento.

Tabela 1.2: Caracteristicas das Principais Fontes de Energia

Fonte: Energia, ambiente e desenvolvimento. 2006.

1.3 Energia Edlica — Aspectos Gerais

1.3.1 Aspectos historicos

O termo edlico vem do latim aeolicus®, que pertence a Eolo, o deus dos ventos

na mitologia grega. Esse tipo de energia gerada pelo vento é utilizada desde tempos

remotos por povos antigos para mover barcos a vela e para fazer a moagem dos graos

pelos moinhos.

A energia eolica € a energia cinética contida nas massas de ar em movimento

(vento). Seu aproveitamento ocorre por meio da conversdo da energia cinética de

translacdo em energia cinética de rotacdo, com o emprego de turbinas eolicas, também

denominadas aerogeradores, para a geracao de eletricidade, ou cata-ventos (e moinhos),

para trabalhos mecénicos como bombeamento d’agua (ANEEL, 2004).

Acredita-se, que a primeira utilizacdo do vento para fins praticos ocorreu ha

quatro milénios, o correspondente a 2.000 a.C., pelos povos egipcios (Figura 1.1), que

3aeolicus: termo no latim.




utilizavam a energia proveniente do vento para mover os barcos a vela ao longo dos

mares.

Figura 1.1: A utilizagdo da forca dos ventos pelos egipcios

Os persas foram os primeiros povos que utilizaram o moinho de vento com a
finalidade de moer grédos. Esse periodo se deu entre alguns séculos a.C. e 700 d.C. Estes
primeiros modelos possuiam uma ou mais vigas de madeira colocadas verticalmente e
em sua base havia uma pedra de rebolo fixada ao eixo rotativo que girava com o vento.
Essas mos eram elevadas para que fosse possivel capturar os ventos e utiliza-los ao
maximo possivel, conforme mostra a Figura 1.2. No inicio do século XI essa técnica
chegou a Europa, levada pelos cruzados europeus, surgindo o moinho de vento do estilo
holandés que conhecemos (LAYTON, 2012).



Figura 1.2: Moinho de vento Pitstone, que se acredita ser 0 mais antigo moinho
de ventos das Ilhas Britanicas
Fonte: LAYTON, J. 2012 (Foto cedida por GNU.org/Michael Reeve).

A técnica de obtengdo de energia atraves dos ventos ja estava bem desenvolvida
no inicio do século XX, quando aproximadamente meio milhdo de moinhos de vento
eram utilizados para gerar energia e bombear agua para algumas areas rurais. Sua
utilizacéo declinou justamente no momento em que muitas cidades do interior dos EUA
a utilizavam. No entanto, a crise do petrdleo na década de 70 a fez ressurgir (LAYTON,
2012) como meio de suprir necessidades urgentes.

E possivel verificar que nas ultimas trés décadas ndo s6 o esgotamento do meio
ambiente se evidenciou e a necessidade de autonomia energética cresceu, como também
aumentaram os incentivos politicos a pesquisa e desenvolvimento (P&D) de obtencéo
em larga escala da energia eolica, com investimentos na ampliacdo do numero e da

eficiéncia de parques edlicos.

1.3.2. Tipos de turbinas eolicas

Apesar de apenas um tipo de turbina edlica ser a mais utilizada na grande
maioria dos parques eolicos, existem dois tipos principais dessas turbinas: a turbina

edlica de eixo horizontal (TEEH) — a mais utilizada e conhecida por todos, e a turbina
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edlica de eixo vertical (TEEV) que é bem mais rara e 0 Unico modelo conhecido para
fins comerciais € a turbina de Darrieus (LAYTON, 2012). A Figura 1.3 abaixo mostra

um exemplo de cada uma das turbinas edlicas citadas.

(@) (b) ()

Figura 1.3: (a)Turbina Eodlica de Eixo Horizontal (TEEH). (b) Turbina Edlica de
Eixo Vertical (TEEV) e (c) Turbina de Darrieus

Fonte: LAYTON, J. 2012. (Fotos cedidas por NREL — do meio e Solwind Ltd).

As TEEVs possuem uma montagem em eixo vertical que é perpendicular ao
solo. As caracteristicas que a diferem das TEEHSs é que as TEEVs ndo necessitam de
ajustes para se alinharem ao vento, por estarem permanentemente alinhadas Elas
necessitam, no entanto, de um impulso em seu sistema elétrico para darem partida. Sua
sustentacdo é dada por cabos de amarracdo, para que a elevacdo do rotor seja menor.
Por ndo ser elevada, seu contato com o solo gera uma menor velocidade do vento, o que
as leva a serem menos eficientes. Sua vantagem ¢é ter seus equipamentos a nivel do solo,
0 que facilita os servicos e eventual manutencdo. No entanto, essa proximidade do solo
requer uma maior area para sua instalacao, algo ruim para areas de cultivo (LAYTON,
2012).

11



Como funciona a energia edlica turbina de eixo vertical

Figura 1.4: TEEV de projeto Darrieus
Fonte: LAYTON, J. 2012,

Ainda que exista 0 modelo de TEEV, as mais utilizadas e produzidas em larga
escala sdo as TEEHSs. Este tipo de turbina edlica € montado na horizontal, paralela ao
solo e necessita de ajuste sempre que a direcdo do vento muda. Seu sistema de ajuste
padrdo é composto por motores elétricos e caixas de engrenagens que movem 0O rotor
para a direcdo desejada. Por um controlador eletrénico da turbina € feito uma leitura da
posicdo de um dispositivo catavento, que pode ser mecénico ou eletrénico, que ajusta a
posicdo do rotor para apanhar 0 méximo de energia edlica possivel. A altura elevada é
ideal para um maior aproveitamento da energia dos ventos, além de utilizar um terreno
menor para sua instalagdo (LAYTON, 2012).
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i turbina de alxo horzontal

Como funciona a energia edlica

Pa do rotor

Toeme

Necale

Cubo

Eixo de baixa Eixo de alia
welocidade velocidada

Caina de

Cubo dorotor | engrenagens

I.|

Transformador

=

—

Figura 1.5: Como funciona a energia edlica

Fonte: LAYTON, J. 2012.

Conforme a figura mostrada 1.5 acima, uma turbina eolica ou uma TEEH ¢é

composta, de acordo com Layton (2012), por:

1. pas do rotor: capturam a energia do vento e a convertem em energia
rotacional no eixo;

2. eixo: transfere a energia rotacional para o gerador;

3. nacele: é a carcaga que abriga:

3.1. caixa de engrenagens: aumenta a velocidade do eixo entre o cubo do
rotor e o gerador;

3.2.  gerador: usa a energia rotacional do eixo para gerar eletricidade a partir

de inducdo eletromagnética;
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3.3.  unidade de controle eletronico (ndo mostrada): monitora o sistema,
desliga a turbina em caso de mau funcionamento e controla 0 mecanismo de ajuste para
alinhamento da turbina com o vento;

3.4.  controlador (ndo mostrado): move o rotor para alinha-lo com a direcdo
do vento;

3.5. freios: detém a rotacdo do eixo em caso de sobrecarga de energia ou
falha no sistema.

4. torre: sustenta o rotor e a nacele, além de erguer todo o conjunto a
uma altura onde as pas possam girar com seguranca e distantes do solo;

5. equipamentos elétricos: transmitem a eletricidade do gerador através da

torre e controlam os diversos elementos de seguranga da turbina.

Esse conjunto de componentes séo ativados por um tipo de principio, conhecido

como o principio da aerodinamica.*
1.3.3. Parques Eolicos com sistemas offshore e onshore

Além dos tipos de turbinas eoélicas, existem também dois tipos de tecnologias

para a instalacdo de parques edlicos, que sdo os sistemas onshore e offshore.

* A maioria dos principios de aerodinamica estdo ligados as duas forcas aerodinamicas
basicas — sustentacdo e arrasto. Sustentacédo é uma forca aerodinamica produzida pelo
movimento de um aerofélio (asa) através do ar. A sustentacdo da a um aeroplano a
capacidade de subir no ar e ai se manter durante o vo6o. Um aerofolio que se move no ar
produz a sustentagdo porque exerce em sua superficie inferior uma pressdo maior do
que na superficie superior. Um aerofolio cria essa diferenca de presséo por causa de sua
forma especial, chamada curvatura, e da deflexdo (desvio) do ar. A quantidade de
sustentacdo produzida por uma asa depende em parte de seu angulo de ataque e de seus
dispositivos de alta sustentacdo. Arrasto. E uma forca aerodinimica que opde
resisténcia ao movimento de um objeto para diante. A forma do objeto aumenta a forca
de arrasto. Aos objetos fabricados com formas destinadas a produzir o minimo possivel
de arrasto damos o0 nome de aerodindmicos. Os projetistas da indUstria aeronautica,
desenham os avifes de modo a reduzir ao minimo o arrasto. Os avides construidos
segundo esses principios precisam de motores menos potentes para voar, € a reducdo do
arrasto também melhora o desempenho do avido. Outros meios de transporte também
estdo sujeitos ao arrasto.
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Os parques eolicos dotados com sistema offshore sdo aqueles instalados em
superficies aquéticas, como mares e grandes lagos. Eles ganharam forca na Ultima
década, onde um ndmero bem maior de paises passaram a instalar essas turbinas

gigantes em suas aguas (CINTRA, 2012).

O maior parque edlico do mundo com sistema offshore,entrou em operacéo
recentemente ao largo da costa do Reino Unido. Os beneficios destes tipos de turbinas,
sdo que elas s&o menos agressivas a0 meio ambiente e a paisagem, que as instaladas em
terra, uma vez que seu tamanho e ruido sdo atenuados pela distancia. Como a agua tem
menor coeficiente de atrito que as superficies de terra (especialmente agua profunda), a
velocidade média do vento é geralmente muito maior sobre a agua em alto mar. No
entanto, seu custo de instalacdo é bem maior que aquelas instaladas em terra (CINTRA,
2012).

Figura 1.6: Parque edlico offshore de Middelgrunden (Dinamarca)
Fonte:http://www.apab.org/fr/page.php?id_rubrique=3&id_sous_rubrique=23

Os parques eolicos onshore, existentes em maior escala, sdo aqueles parques
compostos por aerogeradores com sua base instalada no solo. Seu principal ponto
positivo € o baixo custo de instalagdo, quando comparado com os sistemas offshore. O
lado ruim s&o os ruidos que os aerogeradores produzem e a poluicdo visual, dada pela

quantidade de turbinas.
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Figura 1.7: Parque edlico em Osoério (RS), um dos pioneiros e maiores
complexos de energia gerada pelo vento do Brasil, exemplo de parque e6lico onshore

Fonte: COUTO, 2012.

1.3.4. Vantagens e Desvantagens da Energia Edlica

Como a energia eolica ¢ uma fonte de energia quase 100% limpa, uma vez que
mesmo 0s subprodutos dos aerogerados sejam reciclaveis e o impacto ambiental seja
relativamente baixo, é possivel verificar que os pontos positivos de sua utilizacdo
superam 0s negativos. Como todas as fontes de energia, ela também possui pontos
negativos. Ja o aspecto da viabilidade econémica de sua obtencédo e uso, que foi grande
empecilho para seu maior desenvolvimento no passado, sera discutido em capitulos

posteriores.

A tabela abaixo ird mostrar 0s pontos positivos e negativos da energia em

questao.
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Vantagens

Desvantagens

E inesgotavel;

A intermiténcia, ou seja, nem
sempre 0 vento sopra quando a
eletricidade € necessaria, tornando
dificil a integracdo da sua produ¢do no
programa de exploracéo;

N&o emite gases poluentes, nem
gera residuos;

Pode ser ultrapassado com as
pilhas de combustivel (H2) ou com a
técnica da bombagem hidroelétrica;

Diminui a emissdo de gases do
efeito estufa (GEE);

Morte de passaros, por conta
do choque com as pas;

Criacdo de emprego;

Ruidos  provocados  pelos
aerogeradores.

Geracdo de investimento em
zonas desfavorecidas;

Beneficios financeiros
(proprietarios);

Reduz a elevada dependéncia
energética do exterior;

Poupanca devido & menor
aquisicao de direitos de emissdo de CO2
por cumprir o protocolo de Kyoto e
diretivas comunitarias, e menores
penalizag¢bes por ndo cumprir;

Possivel contribuicdo de cota de
GEE para outros sectores da atividade
econdmica;

E uma das fontes mais baratas de
energia podendo competir em termos de
rentabilidade com as fontes de energia
tradicionais;

Requer escassa manutencao
(semestral);

Boa rentabilidade do
investimento.

Tabela 1.3: Vantagens e Desvantagens da utilizacdo da Energia Eolica

Fonte: ENERGIAS RENOVAVEIS, 2012. Elaborag&o propria.

Dado o panorama geral sobre os principios e fundamentos da geracéo da energia

mundo.

edlica, seu impacto com meio ambiente e um breve histérico de seu desenvolvimento,

vamos no capitulo a seguir discutir alguns aspectos econdmicos da energia eolica no
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Capitulo 2. A Energia Edlica no Mundo

Antes de analisarmos o panorama mundial da Energia Edlica, faremos uma
abordagem geral dos principais tipos de energia utilizadas em ambito mundial, juntamente
com a analise da importancia de utilizar energias renovaveis, para ai sim falar dos aspectos
mundiais da Energia Eélica. Neste seqgundo momento, analisaremos o ranking® dos 10 paises
que utilizam a energia edlica como uma das principais fontes de obtencdo de energia em sua
matriz energética, a evolucdo desta no decorrer dos anos, bem como seus precos. Por fim sera
feito um diagnoéstico a respeito da previsdo da energia edlica mundial para os proximos 18
anos, juntamente com as perspectivas de preco da mesma.

2.1. Principais tipos de energia utilizadas no mundo

N&o é de se espantar que a maioria dos insumos energéticos utilizados a nivel
mundial s&o o carvao, o petroleo e o gas natural, segundo a CNI (2007). No entanto, as fontes
energéticas utilizadas em cada pais esta diretamente relacionada a disponibilidade das mesmas
em cada regido, da necessidade de uso e do poder de compra dos paises (CAIUBI, 2011).

De acordo com a Confederagdo Nacional das Industrias (2007), a CNI, sdo dez os
paises que concentram 85% das reservas mundiais de petrdleo, sendo que a maioria deles
encontram-se envolvidos em conflitos geopoliticos. Dessa porcentagem total a maior parte
destina-se ao setor de transporte (gasolina, 6leo diesel e querosene), e uma outra parte, em
menor quantidade que os combustiveis na geracdo de algum tipo de energia, destina-se aos
produtos industrializados com sua base no petréleo, que vao desde a parafina e da nafta

petroquimica aos tecidos e pléasticos (IBP, 2010).

! Ranking: classificacao.
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Tabela 2.1: As 10 maiores reservas de petroleo do mundo

Paises Quantidade (em bilhdes de
barris equivalentes)

1° - RUssia 379,1

2°-Ird 314,3

3° - Arabia 308,7
Saudita

4° - Qatar 174,6

50 - 135,6
Emirados Arabes

6° - lIraque 134,9

7° - Kuwait 112,7

8° - 107,1
Venezuela

9° - Brasil 94,4

10° - Nigéria 69,0

Fonte: Petrobrés e British Petroleum (Base de dados de 2007)

paises detentores, por parcela de contribuicdo, as reservas mundiais de petroleo:

América do Norte
América do Sul e Central
Ewopa e antiga LRSS
Oriente Médio

Africa

Asia (Pacifica)

Total

Brasil

A tabela abaixo, segundo a ANEEL (2004), distribui mais especificamente entre os

Reservas (R) Producéo (P)
10" ton Participacio 10" ton Participagio
no total no total

4400 4.58% 664 40 18, 7%
14100 4% 33572 9.4%
13.300 9.3% T84 21 220%
93400 45 4% 1014 .60 2B.5%
10.300 14% ITa A4 10,6%
5200 37% 3B142 10,7%
14?? ;Cﬂ_ _'lm..ﬂ%__ 35;6 19 _m]a%

1100

08% M40

e R

Consumo

10" ton Participagao
no total
1,064,590 30.2%
21480 6.1%
Q2520 263%
20740 59%
118,60 34%
991,60 281%
__3.52.2.50 1000%
T 24%

R

Anos

9,63
42,00
16,9
92 08
2136
13,63
11-(]-.12

14,78

Tabela 2.2: Reservas provadas, producao e consumo de petréleo no mundo em 2002
Fonte: ANEEL, 2004.
(*) Tempo que as reservas durariam, sem novas descobertas e com o nivel de producdo de

2002.

Igualmente de origem fossil, o carvdo mineral e 0 gas natural também sdo utilizados

para gerar energia, no entanto ndo possuem a mesma unanimidade na utilizacdo como o

petrdleo. Estima-se que o total empregado, tanto do carvdo mineral como do gas natural, na

geracdo de energia no ano de 2002, se deu por volta de 23,5% e 21%, respectivamente
(MIRANDA, 2012).
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Matriz energética mundial em 2002 (em %)

0,5%

B Pelréleo

® Gis natural

» Muclear

m Carviio mineral

» Energias removiveis

w Outros (inclui energia geotérmica,
solar, edlica, térmica, etc.]

Gréfico 2.1: Matriz energética mundial em 2002
Fonte: IEA - International Energy Agency - Key World Energy Statistics, 2004 Edition

Devido ao grande dano causado ao meio ambiente, muitos paises vém buscando
incorporar as suas matrizes energéticas fontes de obtencdo de energia renovavel, com a
intencdo de que incorporando e desenvolvendo tal tipo de geracdo de energia em seus paises,
haverd uma tendéncia em diminuir muitos dos danos causados ao meio ambiente, onde os
esforcos de obtencdo de energia leva a um deles.

Vale lembrar que tais tentativas ndo seguem a plena conscientizagdo de seus
governantes aos males causados ao meio ambiente, mas sim as imposi¢oes de 6rgdos mundiais
no intento de diminuir as emissdes de gases, como o dioxido de carbono (CO,), que

contribuem para o aquecimento global.

2.2 A importancia da Energia Renovavel

Além de estar na moda, o termo renovavel nos soa como a esperanca de que uma
solucgdo ainda é possivel. Foi deste pensamento que nasceram as energias renovaveis.

Atualmente, a energia renovavel vem sendo encarada como decisiva no combate as
emissbes de gases contribuintes para o aquecimento global. Muitos paises comecaram a
utiliza-las na tentativa de diversificar suas matrizes energéticas, com a tentativa de diminuir a
dependéncia de abastecimento externo, devido ao petrdleo existir em poucos paises no mundo,

como também na tentativa de assumir seus compromissos firmados com o Protocolo de
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Kyoto?. E interessante notar que a geracdo de energia por fontes renovaveis é uma das
atividades de projetos do MDL2, que originou-se com o Protocolo de Kyoto.

Orgéos mundiais preocupados com as mudancas climaticas, como é o caso da ONU e
do Pnuma, vem estudando formas de diminuir os impactos causados ao meio ambiente e se
mostram cada vez mais engajados em atingir esses objetivos. As Nac¢bes Unidas tém criado
projetos para ajudar governos e sociedade civil a lidar com as mudancgas climaticas e a criar
maneiras de aplacar os efeitos do aquecimento global (UNIC-RJ, 2012).

ProjecGes do Banco Mundial mostram que a América Latina poderd sofrer
consequiéncias devastadoras na economia e no meio ambiente, devido a estas mudancas
climéticas, algumas das quais ja comecaram a ocorrer. As geleiras andinas retrocedem a
passos Vistos e podem desaparecer em 10 ou 20 anos, a diminui¢do dos recifes de corais no
Caribe tem afetado em demasia a sua economia e dados da ONU indicam que caso a
temperatura mundial aumente entre 1 e 2 graus Celsius, a floresta Amaz6nica podera diminuir
em 80% (UNIC-RJ, 2012). Alem destas consequiéncias ambientais, podemos também prever
desaceleramento de economias, como ja podemos visualizar, doencas, escassez de agua, entre

muitos outros fatores.

Frente a essas terriveis consequéncias, muitos paises vém buscando alternativas
viaveis para deter o aguecimento global e mitigar seus efeitos como a dessalinizagdo dos
mares por meio da energia eolica, a recuperacdo de recifes de coral e o desenvolvimento de

novos combustiveis, como € o caso do Etanol no Brasil (UNIC-RJ, 2012).

Segundo dados recentes da ONU e do Pnuma, houve um avango significativo na
erradicacdo do uso de substancias nocivas a camada de 0zonio, na eliminagdo da utilizagéo de
chumbo em combustiveis, na melhora do acesso a fontes de agua limpa e no aumento das
pesquisas sobre a poluicdo dos mares, no entanto nao houve praticamente nenhum avanco no

que diz respeito ao combate massivo as mudancas climéaticas (BELTRAME, 2012).

2 Protocolo de Kyoto: Constitui-se no protocolo de um tratado internacional com
compromissos mais rigidos para a reducdo da emissdo dos gases que agravam o efeito estufa,
considerados, de acordo com a maioria das investigacdes cientificas, como causa
antropogénicas do aquecimento global.

® O mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL) é um dos mecanismos de flexibilizacio
criados pelo Protocolo de Kyoto para auxiliar o processo de reducdo de emissdes de gases do
efeito estufa (GEE) ou de captura de carbono (ou sequestro de carbono).

21



O gréafico abaixo mostra a evolugcdo da utilizacdo de energias renovaveis para
obtencdo de energia elétrica (CRUZ e VENTURA, 2012):

GWh ® Biomassa + Biogas + REU % Edlica W Hidrica
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Gréfico 2.2: Producéo de Energia Elétrica através de Energias Renovaveis de Agosto de 2008
e Agosto de 2009

Fonte: CRUZ e VENTURA, 2012. Pag. 16.

Com o aumento da utilizacdo de recursos renovaveis, juntamente com uma utilizacéo
correta e eficiente de outras formas tradicionais de producdo de energia, pode-se contribuir

para abrandar as mudancas climaticas e principalmente para reduzir o aquecimento gobal
(CRUZ e VENTURA, 2012).

2.3 Energia Eodlica: Panorama Mundial
2.3.1 Da comercializacdo a capacidade instalada (cenario Europeu)

A Dinamarca foi um dos primeiros paises a receber uma turbina eodlica comercial
ligada a rede elétrica. Passados 15 anos, a Associacdo Européia de Energia EOlica decide
estabelecer metas de instalagdo a serem cumpridas, mas mal sabia ela que tais metas seriam
cumpridas antes do tempo previsto e superariam as previsdes iniciais (ANEEL, 2005). Por
estes fatos, podemos comprovar que desde sua introducdo inicial no ramo comercial ao auge
um pouco mais maduro deste setor, ndo se levou muito tempo.

Desde sua instalacdo no fim do século XX, com 4000 MW de capacidade instalada,

até a primeira década do século XXI, a capacidade instalada de energia edlica em alguns
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paises da Europa tiveram leve queda enquanto em outros, em compensagdo, como 0 caso da

Alemanha, quase sextuplicaram conforme podemos ver no gréafico abaixo:
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Gréfico 2.3: Capacidade instalada na Europa final de 2008
Fonte: CRUZ e VENTURA, 2012. Pég. 9.
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Para fins de entendimento e comparativos, a tabela a seguir faz uma comparacao de
capacidade instalada entre a Usina Hidrelétrica Binacional de Itaipu no ano de 2011 e os

Parques Eolicos de Portugal no ano de 2008.

Tipo de fonte de obtencéo de Capacida Unidades
energia elétrica no de gerada geradoras

Hidrelétrica (Usina Hidrelétrica 14000 20
Binacional de Itaipu) 011 MW

Eolica (Parques Edlicos de 2672 MW 1427
Portugal) 008

Tabela 2.3: Comparacdo de capacidade gerada por capacidade instalada entre a Usina
Hidrelétrica Binacional de Itaipu e Parques Eolicas de Portugal
Fontes: Itaipu Binacional; Global Wind Energy Council (GWEC). Elaboragéo propria.

Apesar das estatisticas ndo serem das mais animadoras para 0 cenario da energia
edlica na tabela acima, é de extrema importancia notar que Portugal era, e continua sendo, um

dos paises com menor capacidade gerada de energia elétrica dentre os demais paises da
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Europa. Outro fator que merece destaque é a defasagem de anos existente entre a analise dos

dois casos.

De acordo com o GWEC (2012), h4 uma quantidade maior de paises europeus

engajados na geracdo de energia elétrica por energia edlica, mesmo que seus percentuais de

capacidade gerada ndo sejam tdo expressivos quanto em outros continentes.

Top 10 new installed capacity Jan-Dec 2011

Rest of the world
Sweden
France
Italy

Spain —_
Canada

UK

Country MW
PR China 17,631
usa 6,810
India 3,019
Germany 2,086
UK 1,293
Canada 1,267
Spain 1,050
Italy 950

France** 830
Sweden 763
Rest of the world 4,865

PR China

usa

% SHARE
43
17
7

5
32
33
2.6
23
20
18
12.0

Total TOP 10 35,699
‘World Total 40,564

88
100.0

rovisional Figure

Figura 2.1: Top 10 de novas capacidades instaladas Jan/Dez 2011
Fonte: GWEC, 2012. Disponivel em http://www.gwec.net/global-figures/graphs/

Source: GWEC

2.3.2 Os 10 paises que utilizam Energia Eolica em suas matrizes energéticas e a

evolucdo dos precos da mesma

Apesar do continente europeu possuir um maior nimero de paises que utilizam a

energia edlica em suas matrizes energéticas, vemos que outros paises espalhados pelos demais

continentes, utilizam, e em maior quantidade, tal pratica para obter energia elétrica.
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Paises Capacidade Colaboracdo na matriz energética do pais
Instalada
1° EUA 35.000 MW 2%
2° Alemanha 26.000 MW 7%
3° China 25.1000 MW *
4° Espanha 19.740 MW 14%
59 India 10.925 MW 1,6%
6° Italia 4.850 MW *
7° Franca 4.492 MW *
8° Reino Unido 4.000 MW *
9° Portugal 3.535 MW 15%
10° Dinamarca 3.465 MW *

Tabela 2.4: Dez paises lideres em capacidade instalada de Energia Eolica. Ano base 2009
Fonte: TULLOCH, James. 2012.
(*)Percentual néo especificado.

A preocupacao ambiental aliada ao enorme progresso tecnolégico no segmento
das energias renovaveis proporcionou um recente movimento em direcdo a fontes de energias
mais limpas. Sendo assim, a expansdo da energia eolica nestes Ultimos anos ja era esperada: o

parque de geracgdo edlica instalada no mundo dobrou em apenas 3 anos (2006 a 2009).

Energia Edlica no Mundo - 2069
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Gréfico 2.4: Energia E6lica no Mundo (2009)
Fonte: MML Energia, 2012.
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Grafico 2.5: Usinas eolicas no mundo

Fonte: MML Energia, 2012.

Outro dado um tanto interessante, divulgado pela CRESESB no ano de 2006, s&o os
custos das externalidades* causadas por quatro tipos de fonte de energia. As fontes citadas sdo
carvao, turbina a gés, nuclear e fazenda edlica, sendo que seus valores calculados em centavos
de ddlar/kWh sdo, respectivamente, 1,94 a 14,60; 0,97 a 3,89; 0,19 a 0,58; 0,05 a 0,24. De
acordo com os dados, podemos ver nitidamente a vantagem da utilizacdo da energia edlica ndo
somente pelo lado ambiental, como também pelo custo-beneficio alcangado.

Ainda segundo a mesma pesquisa citada acima, o que se observou desde o fim da
década del970, até os primeiros anos do seculo XXI, foi uma significativa melhoria na
eficiéncia e disponibilidade da energia edlica, melhoria da tecnologia e dos metodos de
producdo, turbinas cada vez maiores e torres mais altas, queda nos custos de operacdo e
manutencao, reducdo dos custos das turbinas edlicas e, principalmente, reducéo significativa
do preco de obtencdo de energia edlica (CRESESB, 2012).

Figura 2.2: Reducdo do preco da energia edlica entre 1979 até 2003
Fonte: CRESESB, 2012.

* Estimativa de custos para a sociedade e para o ambiente decorrentes de uso de combustiveis
fésseis e nucleares, ndo incluindo lixo nuclear e custos de desativacéo.
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2.3.3 Estimativas para a capacidade instalada e custos para a Energia Edlica, no
mundo, para o0s proximos 18 anos

Atualmente, os sistemas inovadores desenvolvidos tém melhorado a aerodindmica
dos equipamentos, sua confiabilidade e reduzido os custos de implantacdo de parques edlicos,
assim como os custos de geracdo de energia a partir desses aerogeradores (ANEEL, 2005).
Entretanto, a crescente diminuicdo das jazidas de petréleo no mundo, o aumento da demanda
mundial por energia e 0 compromisso com o0s 6rgdos externos de diminui¢do das emissdes de
GEE, somado aos investimentos crescentes dos governos em seus paises, como também nos
paises com maior potencial edlico, trazem perspectivas altamente positivas para 0 cenario
mundial da energia eolica.

De acordo com pesquisas da CRESESB (2012), os custos por U$S/MWh da energia
edlica até o ano de 2030, terdo uma queda muito significativa. Esta significativa queda podera
ser sentida ndo somente no setor edlico, mas nas energias obtidas por fontes renovaveis como

um todo, como pode ser visto pelo grafico a seguir.
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Gréfico 2.6: Evolucdo dos Custos de Energias Renovaveis(US$/MWh)
Fonte: CRESESB, 2012.

As taxas de crescimento da capacidade instalada superam as previsdes mais otimistas.
Apenas em 2007, foram adicionados cerca de 20 GW de capacidade eolica no mundo,
destacando-se os EUA (5,2 GW), a Espanha (2,3 GW), a China (3,4 GW) e a india (1,7 GW)
(CNI, 2007).
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Estima-se que o potencial edlico mundial até o ano de 2007, era de aproximadamente
94 GW, com destaque para a Alemanha, com mais de 22 GW, e os Estados Unidos, com
aproximados 17 GW de capacidade instalada (CNI, 2009).

Mais otimistas ainda, sdo as perspectivas de crescimento da energia edlica para 0 ano
de 2030. Daqui 18 anos, estima-se que 40% da energia mundial eletricidade mundial sera
proveniente de usinas nucleares e combustiveis renovaveis, com destaque para a energia
hidroelétrica e e6lica (EXXON MOBIL, 2012).

quatrilhtes BTUs

700 |
H Vento, solar, biocombustiveis

1980 2005 2030

Gréfico 2.7: Oferta global de energia (perspectivas para 2030)
Fonte: EXXON MOBIL, 2012

Com isso, verificarmos o panorama mundial da energia edlica e entendemos sua
importancia e necessidade para diminuigdo dos impactos ambientais e aumento do uso das
energias renovaveis. Vamos a seguir tratar do desenvolvimento e atual estagio de utilizacdo da

energia eolica no Brasil.
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Capitulo 3. A Energia Edlica no Brasil

Este ultimo capitulo ira analisar a composicdo da matriz energética brasileira e o
cenario da energia edlica dentro da mesma.

Primeiramente sera feita a abordagem de quais sdo os tipos de fontes de obtengao
de energia presentes dentro da matriz energética do Brasil, posteriormente analisaremos
dentro dela qual é a porcentagem destas fontes que sdo provenientes de fontes renovaveis,
para entdo fazer uma comparacdo entre a matriz energéetica brasileira com a matriz
energética mundial. Em seguida, sera feita a analise do cenario da energia edlica no pais — a
quantidade de parques edlicos, suas localizacGes, a capacidade de energia gerada, etc. E
finalmente, a evolucdo da geracdo de energia eblica no pais, suas perspectivas futuras de
construcdo de parques eolicos e a previsao da viabilidade da incorporacdo da energia eolica

na matriz energética do Brasil, como uma fonte complementar importante as hidrelétricas.

3.1 A composic¢do da matriz energética do Brasil

Na década de 1970, o Brasil possuia uma demanda de energia primaria de cerca de
70 milhGes de tep (toneladas equivalentes de petr6leo) e contava com um total de 93
milhGes de habitantes. J& nos anos 2000, além de experimentar um intenso
desenvolvimento econémico, houve também um aumento de quase trés vezes na demanda
interna, alcancando um total de 190 milhdes de tep, com uma populagdo aproximada de 175
milhGes de habitantes (TOLMASQUIM et al, 2007).

Além do significativo aumento no consumo de energia e da populacdo, houve
também uma clara tendéncia de diversificacdo da matriz energética brasileira. De acordo
com o gréfico 3.1, é possivel observar a predominancia de duas fontes de energia, petréleo
e lenha, correspondendo a 78% do consumo. O inicio do século XXI no Brasil, traz consigo
a incorporacdo de uma terceira fonte de energia em sua matriz energética, a energia
hidraulica. Esta, somada as duas anteriores correspondiam a 74% do consumo de energia
(TOLMASQUIM et al, 2007).

A projecdo feita pela EPE para 2030, é de que haja uma relativa diminuicdo da

utilizacdo da lenha, e seus substitutos perfeitos sejam a cana-de-agucar e o gas natural.
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Portanto, as quatro fontes necessarias para satisfazer 77% do consumo interno, seréo:
energia hidraulica, petroleo, gas natural e cana-de-agUcar, conforme observado no grafico
abaixo (TOLMASQUIM et al, 2007).
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Gréfico 3.1: Evolucéo de estrutura de oferta de energia 1970-2030
Fonte: BRASIL. 2007
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Gréfico 3.2: Oferta interna de energia (%) 1970-2002
Fonte: Economia e Energia. 2003
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3.1.1 Recursos ndo-renovaveis pertencentes a matriz energética brasileira:
Carvao Mineral e derivados, Petroleo e derivados, Uranio e Gas Natural

Daremos enfoque somente nas fontes de energia mais utilizadas dentro da matriz

energética brasileira, no caso o petréleo e o gas natural.

3.1.1.1 Petréleo

O Brasil possui aproximadamente 54% de sua matriz energética composta por
fontes de energia ndo-renovaveis, sendo este percentual o mais baixo entre as maiores

economias do mundo.
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Gréfico 3.3: Emissdes no Brasil e Metas mundiais (OCDE)

Fonte: ZANCAN, 20009.

Desde 2006, o pais € auto-suficiente na producéo de petréleo, possuindo uma das
maiores empresas do mundo e se posiciona como lider mundial em tecnologia de extracdo
offshore’ em aguas profundas (MINISTERIO DAS RELACOES EXTERIORES, 2009).

Recentemente, com a ajuda da Petrobras, foi descoberta uma das maiores reservas
de petréleo de boa qualidade no pais, uma sequéncia de rochas sedimentares que se estende
por 800 km da costa brasileira, localizada entre os estados do Espirito Santo e Santa

Catarina, afastada de 100 a 300 km da costa. A camada pré-sal é uma jazida de petroleo que

! offshore: termo visto no capitulo 1, item 3.1.3.
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possui um volume aproximado de 50 bilhdes de barris (PORTAL BRASIL, 2007); (VIDAL
et al, 2012).

A descoberta da camada pré-sal ira influenciar as obras de infraestrutura no pais,
trazendo melhorias para as estradas, ferrovias, portos, aeroportos e também para as escolas
e hospitais. Diminuira o preco da gasolina e forcar4 o pais a adquirir, cada vez mais,
conhecimento e tecnologia para explorar areas de grande profundidade. Contudo, os danos
ambientais causados decorrentes da exploracdo do mesmo até agora nada se falou.

De acordo com célculos de ambientalistas, se o Brasil utilizar todas as reservadas
estimadas do pré-sal?, ele ira emitir ao longo de 40 anos o correspondente a 1,3 bilhdes de
toneladas de CO2 por ano s6 com refino, abastecimento e queima de petroleo, o colocando
entre os trés maiores emissores de CO2 no mundo. Outro ponto importante, que vale a pena
ressaltar, € que as estimativas de danos causados ao meio ambiente decorrentes de tal acdo,
n&o incorporam os riscos possiveis de vazamentos nas plataformas de petroleo (SIQUEIRA
et al, 2012).
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Gréfico 3.4: Petroleo: Capacidade de Produgdo x Demanda

Fonte: BRONZATTI e NETO, 2008.
3.1.1.2 Gas Natural

Até a década de 1990, o gas natural ndo possuia muita importancia dentro da
matriz energética brasileira, pois ndo acreditava-se que o Brasil era detentor de recursos
significantes de gas natural. Esse cenario comecou a mudar em meados da década de 90,

quando as descobertas de gas na bacia de Campos, juntamente com o racionamento de

2 O pré-sal é uma camada de petréleo localizada em grandes profundidades, sob as aguas
oceanicas, abaixo de uma espessa camada de sal (SATO, 2012).
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energia elétrica, impulsionaram a importancia do gas natural como componente da matriz
energética do Brasil (BRONZATTI e NETO, 2008).

Com a descoberta de tais reservas de gas natural, houve um salto de 220 bilhGes de
m3 em 1996 para 312,2 bilhdes de m® em 2005, representando um aumento de 41% nas
reservas. Com relacdo ao consumo de gas natural no Brasil, esse tem crescido a uma taxa
de 10,3% ao ano, sendo a indlstria e o setor energético uns dos responsaveis por este
crescimento. Considerando o cenario de crescimento do pais, as projecGes de reserva, e
intengdes de investimento, estima-se que em 2030 a produgdo possa chegar em torno de
251,7 milhdes de m3/dia com crescimento de 5% ano, enquanto seu consumo pode chegar a
4% ao ano (BRONZATTI e NETO, 2008).

3.1.2 Recursos renovaveis pertencentes a matriz energetica brasileira:

Derivados de cana-de-acucar, Lenha e Carvao Vegetal, Hidraulica e Energia Solar.

Assim como no caso anterior, daremos enfoque nos tipos de energias mais

utilizadas, sendo, neste caso, a energia hidraulica e os derivados de cana-de-agucar.

3.1.2.1 Hidraulica

N&o é a toa que o Brasil leva o titulo de pais “abencoado por Deus e bonito por
natureza”, conforme a letra da masica de Jorge Ben Jor. Além da rica biodiversidade e do
clima tropical, € o primeiro pais em disponibilidade hidrica em rios do mundo (RICARDO,
2005). Essa dadiva natural, que é escassa na maioria dos paises do mundo, nos possibilita
desfrutar de muitos beneficios. Um deles é a obtencdo de energia por meio das usinas
hidrelétricas.

De acordo com a ANEEL (2004), o Balango Energético Nacional do ano de
2003 mostra que a contribuicdo da energia hidrelétrica na matriz energética nacional € da
ordem de 14%, participando com, aproximadamente, 83% da energia elétrica gerada no

pais.
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Estimado Inventariado
Bacia Codigo (MW) % em relacdo (MW) 9% em relacdo
ao total ao total
Batla do Rio Amazonas 1 64.164 49 18,8 4088307 230
Bacla do Rio Tocantins 2 2018 80 25 24.620,65 139
Bacla do Aflantico Norte/Nordeste 3 1.070,50 13 2127 85 12
Bacla do Rio Sao Francisco 4 191728 24 24.299 84 137
Bacla do Atlantico Leste 5 171920 212 12,759 81 10
Bacla do Rio Parand b 1929 87 53.783 42 30,3
Bacla do Rio Uruguai 7 1.151,70 14 11.664,16 6,6
Bacla do Atlantico Sudeste 8 216916 21 129677 41
.Talal - 81.390 42 100 177.43557 100

Total (MW)

(M)

105.047,56
26.639,45
3.198,35
2621712
14.539,01
60.902.71
12.815,8
9.46593
258.825,99

% em relacao
a0 tota

406
103
12
10,1
56
235
50
37
100

Tabela 3.1: Potencial hidrelétrico brasileiro por bacia hidrogréfica: situacdo em marco de

2004

Fonte: ANEEL (CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS — ELETROBRAS. Sistema de
informac&o do potencial hidrelétrico brasileiro — SIPOT. Rio de Janeiro, abr. 2003).

Apesar do grande potencial energético obtido pelas usinas hidrelétricas, estima-se

que o pais utiliza apenas 1/3 da capacidade existente para geracdo de energia elétrica por

parte das mesmas.
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Figura 3.1: Aproveitamento do Potencial Hidrelétrico Brasileiro, por Regido (%)
Fonte: MME [(PDEE (20076-2015), MME/EPE (20067, SIPOT. Eletrobras (2005)].

E fato que a energia obtida pelas usinas hidrelétricas é uma energia limpa e de

baixo custo de producdo, se analisarmos a questdo do ponto de vista da matéria-fonte

geradora de energia, que neste caso € a agua. No entanto, ao observarmos outro aspecto ndo

relacionado a matéria-fonte, mas referente ao impacto ambiental gerado pela instalagdo das

usinas hidrelétricas, vemos que a biodiversidade é severamente afetada, as inundacdes de

terras férteis sdo de grande escala e a populacdo ribeirinha comprometida.
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Um exemplo real e ndo muito distante de nés, esta na construcdo da usina
hidrelétrica Sérgio Motta, conhecida como a usina hidrelétrica de Porto Primavera,
localizada no Rio Parand, entre os Estados de Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul. A
construcdo desta usina hidrelétrica esta entre a terceira pior usina hidrelétrica do mundo, em
termos de custo/ beneficio no aspecto area alagada/energia produzida. De acordo com a
Comisséo Pastoral da Terra Regional Mato Grosso do Sul (1998), a construgdo da usina de
Porto Primavera destruiu um dos mais importantes ecossistemas de Mato Grosso do Sul,
regido comparada ao Pantanal em suas caracteristicas, se colocando como um exemplo
claro de insustentabilidade, quando nos remetemos a danos ambientais causados pelas
usinas hidrelétricas (CPT/MS, 1998) .

Dessa forma, vemos que ela ndo pode ser considerada uma forma sustentavel de
obtencdo de energia, uma vez que este € um termo que engloba cuidados e baixo impacto
dos aspectos ambientais e sociais, conforme defini¢do do Relatorio de Brundtland (1987),
onde o uso sustentavel dos recursos naturais deve "suprir as necessidades da geracdo
presente sem afetar a possibilidade das geragdes futuras de suprir as suas”. Dessa forma,
vemos que a obtencdo de energia de forma sustentavel através das usinas hidrelétricas é
algo dificil de ser realizado, uma vez que a sustentabilidade ¢ um conceito sistémico,
relacionado com a continuidade dos aspectos econdmicos, sociais, culturais e ambientais da

sociedade humana.

3.1.2.2. Derivados de Cana-de-acgucar

Antes mesmo de o efeito estufa e 0 aguecimento global se tornarem em uma das
principais preocupacdes de lideres mundiais, o Brasil j& buscava o uso de fontes renovaveis
para substituir o combustivel fossil (VEJA-ONLINE, 2012). Foi a partir da decada de
1970, com o choque do petroleo, que o etanol, extraido da cana-de-acUcar, passa a ser
incorporado na matriz de combustiveis brasileira.

O Proadlcool, criado em 1975, estabeleceu as bases para a producdo, distribuicdo e

comercializacdo do etanol. A cria¢do, em 2003, de veiculos com gerenciamento eletronico
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para ser alimentado por combustiveis diferenciados, conhecidos como flex-fuel®, passou a
impulsionar a utilizagdo do etanol em todo territério brasileiro, chamando a atengdo do
mundo (MAROCCIA, 2007). Em dezembro de 2005, 73% dos automoveis vendidos no
pais ja funcionavam tanto a gasolina como a alcool (GUANDALINI E SILVA, 2006).
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Gréfico 3.5: Evolucdo da producédo do etanol no mundo
Fonte: TROVATTO e VICTOR, 2011.
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*flex-fuel: Os motores com o sistema flex-fuel podem ser abastecidos tanto com alcool,
quanto com gasolina.
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Fonte: TROVATTO e VICTOR, 2011.

A tecnologia flex possibilitou o consumidor a nao ser refém do petréleo, além de
permitir a conscientizacdo entre consumir um combustivel renovavel que ndo agride o meio
ambiente ou consumir derivados de petrdleo que contribuem para a emissdo de gases
poluentes, ja que seus precos se assemelham pelo fato do pais ter se tornado auto-suficiente
na producao de ambos.

Outro exemplo de biocombustivel inserido na matriz energética brasileira € o
biodiesel, no entanto, este ndo deriva da cana-de-agucar, mas necessita do etanol para seu
processo de producéo e € uma fonte de energia renovavel (BIODIESELBR, 2012).

3.2 Um Brasil de energias renovaveis

Por possuir uma geografia com vérias vantagens agronomas e se situar em uma
regido tropical, associada a uma disponibilidade hidrica e regularidade de chuvas, o Brasil
torna-se o pais com maior potencial para producdo de energia renovavel. Estima-se que
menos de um terco de sua area agricultavel é explorada, mas ainda assim constitui-se uma
das maiores fronteiras agricolas para expansdo no mundo (BIODIESELBR, 2012).

O pais possui varios programas de incentivo a producdo de energias renovaveis,
sendo eles o Plano Nacional de Agroenergia, o0 Programa do Biodiesel, o Proinfa e o
Proger.

O Plano Nacional de Agroenergia foi criado pela Embrapa e pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), com o intuito de tracar as diretrizes para
as acdes publicas e privadas de geracdo de conhecimento e tecnologia para a producdo de
energia a partir de produtos agricolas. O objetivo do programa é garantir sustentabilidade,
competitividade e maior equidade entre os agentes das cadeias de agroenergia. Ele busca
aliar-se a outros programas, como o programa de biocombustiveis e o0 Proinfa (EMBRAPA,
2007).

O Programa Biodiesel ou Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel
(PNPB), € gerido pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA) e pela Secretaria da
Agricultura Familiar (SAF), que além de estimular a producdo de um novo combustivel,
busca dar apoio & participagdo da agricultura familiar na sua producio (MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO AGRARIO, 2012).
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O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia (Proinfa), criado em
2002, previa um montante de 3300 MW de ERSs (Energias Renovaveis Sustentaveis) até
2006, sendo um terco desse total gerado por energia edlica. Atingindo com éxito a primeira
etapa, a previsdo da segunda vai mais além e busca, em 2020, com a ajuda do Governo
brasileiro, alcancar um total de 10% do total da eletricidade do pais proveniente de fontes
renovaveis (VIAN, 2007). O objetivo do programa € agregar maior diversificacdo
energética possivel, de acordo com a Embrapa.

O Programa Tecnoldgico de Energias Renovaveis (Proger), foi instituido em 2004
pela Petrobras, para realizar pesquisas com biodiesel, alcool e outras ERSs.

Quando o assunto em questdo € programas de incentivo & producgdo de energias
renovaveis, o Brasil se posiciona no 8° lugar, dentre os 23 paises do mundo eleitos, segundo
pesquisas realizadas pela KPMG International (CICLO VIVO, 2012).

Dentre as politicas de incentivos a investimentos em energias renovaveis, as que
mais se destacam sdo: feed-in-tariff*; cota obrigatéria de concessionaria de energia elétrica;
medicdo da rede; medicdo liquida®; obrigatoriedade de uso do biodiesel (biodiesel
obligation); obrigatoriedade do uso de biomassa para geragdo de calor (heat obligation);
certificados comercializaveis de energia renovavel (tradable REC); subsidio de capital e
descontos; investimento e créditos fiscais de producdo; reducdo de impostos, taxas ou IVA
(imposto sobre valor acrescentado) sobre a comercializacdo de energia; pagamento de
energia ou geracdo de créditos fiscais; investimentos puablicos, empréstimos e
financiamentos; e licitacdes publicas (CICLO VIVO, 2012).

A pesquisa feita pela KPMG International ainda mostra que, segundo o proprio
socio e lider global de tributos para energia — Roberto Haddad, o Brasil possui uma
particularidade que é o regime fiscal especial destinado a produtores e importadores o PIS
(Programa de Integracdo Social) e o Cofins (Contribuicdo para Financiamento da
Seguridade Social), que oferecem significativas redugdes fiscais aos mesmos para
desenvolvimento do setor. Os investidores no pais ainda contam com o financiamento do

BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social), que oferecem uma

* feed-in-tariff: mecanismo de estimulo & produg&o de energia renovével.
®> medicéo liquida: créditos gerados pelo balango de consumo entre fontes proprias de energia renovével do
consumidor e as fontes tradicionais utilizadas.
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grande variedade de financiamento para estimular a producédo de energia renovavel (CICLO
VIVO, 2012).

3.3. Matriz energética Brasileira versus Matriz energética Mundial

De acordo com Chade (2011), o Brasil ocupa o 5° lugar no ranking mundial de
investidores em energias renovaveis. Estima-se que o montante de investimento no setor,
somente em 2010, se aproxime dos US$ 7 bilhdes. Segundo tais dados publicados pela
ONU, é a primeira vez na historia, que investimentos mundiais em inovagdo tecnolégica
em energias alternativas superaram os investimentos em tecnologia para energia fossil,
sendo que tais investimentos estdo se concentrando substancialmente em mercados
emergentes (CHADE, 2011).

Quando comparado com a matriz energetica mundial, o Brasil acaba saindo na

frente quando o assunto é percentual de energia renovavel produzida no pais.
Matriz energética

Brasil Mundo

Pesrdleo &
derivados
3| A

44.7% renovavel 13,3% renovavel

Gréfico 3.7: Matriz energética do Brasil versus Matriz energética Mundial, em
termos de percentual de energia renovavel produzida — 2006
Fonte: MME. 2006.

3.4 A Energia Eolica no Brasil

H& tempos, a energia eolica € utilizada no Brasil em pequenos cata-ventos para

bombeamento de agua. No entanto, como vimos no primeiro capitulo, ela passa a ser
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utilizada como fonte de obtencdo de energia elétrica em meados da década de 1990 no
mundo, inclusive no Brasil.

Como o Brasil possui uma matriz energética com grande percentual de energia
renovavel, tendo como maior responsavel pela geracdo de energia elétrica as hidrelétricas,
h& grande necessidade de atencdo para esses fatores, pois estas dependem primariamente de
fatores climaticos para funcionar, e secundariamente, de capacidade de armazenamento de
agua. Com os blecautes ocorridos em 2001, houve uma maior preocupacdo para a
necessidade de diversificagdo da matriz energética do pais. Dentro deste contexto, ha a
necessidade de uma fonte de obtencdo de energia que seja complementar as usinas
hidrelétricas, € ai que entra a funcionalidade aliada ao grande potencial da energia edlica
existente no pais (AZEVEDO, 2011).

3.4.1. Potencial Eolico brasileiro e os principais Parques Edlicos

H& pouco mais de 8 anos, as estimativas de potencial eolico brasileiro eram da
ordem de 60.000 MW, sendo que 0s primeiros e principais estudos se concentraram no
Nordeste, em especial no Ceard e em Pernambuco (ANEEL, 2004). Atualmente, segundo
levantamentos do Centro de Pesquisa em Energia Elétrica (Cepel), por pesquisas
encomendadas pelo Ministério de Minas e Energia (MME), o potencial eélico brasileiro é
de 143, 5 GW. O estudo levou em conta geradores de energia e6lica de até 50 metros de
altura (LAYTON, 2012). E necessario lembrar que o potencial edlico brasileiro pode diferir
entre especialistas e instituicdes por falta de informacdes (dados de superficie) e das
diferentes metodologias empregadas (ANEEL, 2004).
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Atlas do potencial edlico brasileiro
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Figura 3.2: Atlas do potencial e6lico brasileiro
Fonte: LAYTON, 2006. (ANEEL)

Deste total de potencial edlico presente no Brasil, atualmente contamos com
apenas 2,4 GW, segundo a presidente executiva da Agéncia Brasileira de Energia Eolica
(ABEEGlica), Elbia Melo (CANAL ENERGIA, 2012).

Apesar dos primeiros estudos estarem concentrados na época, em 1998, no
nordeste, o primeiro parque eélico a ser tirado do papel foi o parque de Os6rio em 2006,
localizado na cidade de mesmo nome no estado do Rio Grande do Sul. Além de ter sido o
primeiro parque edlico a funcionar no pais, ele foi o primeiro a receber licenga de
instalacdo da Fundacgéo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM,
2012), foi o primeiro a desenvolver e executar a metodologia especifica para analise e
avaliagcdo de impactos ambientais gerado por este tipo de empreendimento, além de ser o
parque pioneiro no pais a conectar-se a rede béasica do Sistema Interligado Nacional
(VENTOS DO SUL, 2012).

Possuindo 150 MW de energia instalada, € o maior complexo gerador de energia a
partir do vento da Ameérica Latina. O projeto € integrado por trés parques, que reinem 75
aerogeradores de 2 megawatts cada um, instalados em torres de concreto, a 100 metros de
altura (PORTAL BRASIL, 2012).
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Atualmente, o numero de parques edlicos brasileiros estd em torno de 44 parques
em operagdo, todos construidos com incentivos do Proinfa, sendo que até o ano de 2013, a
expectativa é de que esse numero se eleve para 141 parques e a participacdo dos mesmos no
setor elétrico passara de 0,5 % em 2007, para 4,3% em 2013 (FREITAS JR., 2012).

Os principais parques edlicos brasileiros, sdéo Complexo Eolico Alto Sertdo I,
localizado no semiéarido baiano, as 184 torres geram 294 megawatts de energia (cerca de
30% de toda energia edlica gerada no Brasil), inaugurado em junho de 2012, o complexo
pertence a empresa Renova Energia e teve investimento de 1,2 bilhdo de reais,
aproximadamente. O Parque Edlico de Osorio, instalado no municipio gaucho de Osorio, é
0 maior centro de geracdo de energia edlica do Brasil (em 2011), possui a capacidade
instalada de 150 megawatts. A Usina de Energia Edlica de Praia Formosa, esta instalada na
cidade de Camocim (Ceard), possui a capacidade instalada de 104 megawatts. O Parque
Eolico Alegria instalado na cidade de Guamaré (Rio Grande do Norte), possui a capacidade
instalada de 51 megawatts. O Parque Eolico do Rio de Fogo, instalado na cidade de Rio do
Fogo (Rio Grande do Norte), possui capacidade instalada de 41 megawatts. O Parque
Edlico Eco Energy estd instalado na cidade de Beberibe (Ceard), possui capacidade
instalada de 25 megawatts. Relembrando que os dados citados acima podem diferir entre
pesquisadores e institui¢des, de acordo com a superficie analisada.

Um fato importante que também merece destaque, s@o os diversos beneficios
auferidos pela implementacdo desses parques edlicos, principalmente na regido nordeste
que possui uma populacdo mais carente, sendo que um deles é a geracdo de renda a
populacdo destas regides que recebem as instalacbes destes parques, ocasionados pelos
investimentos feitos em tais areas mais isoladas.

3.4.2 Perspectivas futuras da Energia Eolica
Até o ano de 2030, espera-se atingir o nimero de 281 parques edlicos construidos,
sendo que a maioria deles estardo concentrados na regido nordeste do pais, devido sua

proximidade da costa, consequentemente, das zonas de maior incidéncia de ventos
(GOULART, 2011).
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Estado Nimero Poténcia
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Figura 3.3: O mapa das e6licas
Fonte: GOULART,2011.

A producdo de energia edlica no Brasil d& sinais de que pode finalmente
deslanchar. A crise nos mercados desenvolvidos colocou o pais na mira dos fabricantes de
aerogeradores, e a valorizacdo do real barateou o custo dos investimentos. Mais do que
isso, 0 governo parece comprometido a bancar a expansdo desta fonte na matriz energetica,
0 que agrada os ambientalistas (FREITAS JR., 2011).

A previsdo é de que 0s moinhos de vento respondam por algo préximo a 5,3 GW,
mais do que as pequenas hidrelétricas (2,7 GW) e praticamente 0 mesmo que as usinas de
biomassa (5,4 GW). Ainda € pouco, se levado em conta que 0 aumento na capacidade de
energia proveniente das termelétricas movidas a 0leo, gas natural e carvdo, fontes fosseis e
poluentes, devera ultrapassar a marca dos 12,1 GW.

O problema, explicam os especialistas, € que ainda pairam davidas sobre a
confiabilidade da energia edlica. Os moinhos dependem da intensidade dos ventos e, por
isso, estdo sujeitos as variacdes climaticas. Desde 2006, os parques edlicos entregaram
apenas 79% da energia com a qual se comprometeram nos leildes, segundo a ANEEL. Os
melhores resultados foram obtidos em 2007 e 2008, quando alcancaram 93% e 94% da
producéo esperada. Mas ndo entregaram mais que 78%, em 2009, e 80% no ano passado.

Mauricio Tolmasquim, presidente da EPE, questiona o dado. Segundo ele, a
producdo média das 26 usinas que operam ha a0 menos um ano superou o volume previsto

nos contratos de licitacdo. “Aléem disso, no Brasil, a energia edlica complementa a
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hidréulica, pois os ventos sdo mais fortes nos periodos mais secos”, afirma (FREITAS JR.,
2011).
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CONCLUSAO

Como pudemos observar, o caminho de solucdo para afastar o fantasma do
racionamento e assegurar niveis competitivos de precos da energia, recomenda a
diversificacdo da matriz energética. A selecdo racional das opcBes de aproveitamento
energético deve ter como foco, as especificidades do pais e as vantagens comparativas de
que dispomos (CNI, 2009).

As chamadas fontes alternativas de obtencdo de energia elétrica, no momento,
ainda sdo complementares de interesse na oferta total de energia no Brasil. A experiéncia
mundial mostra que a fonte edlica € promissora. Mas seu leque de opgdes de
aproveitamento energético parece ser modesto, enquanto 0s custos relativos desses
empreendimentos ndo baixarem e as barreiras as oportunidades de negdcio no setor

continuarem.

Apesar da energia edlica ndo ser atualmente tdo competitiva, quando relacionamos
custo de geragdo, quando comparada com as fontes tradicionais de geracdo do Brasil
(excluindo as externalidades), ela traz como beneficios inquestionaveis: a diversificagdo da
nossa matriz energética, assentada basicamente em grandes hidrelétricas; a reducdo da
participacdo de combustiveis fosseis em plantas térmicas; a reducdo do risco geopolitico
relacionado ao acesso ao gas natural consumido no pais e a otimizacdo do sistema elétrico
nacional, dada a complementaridade entre a afluéncia. Além disso,um programa de
incentivos para a energia eolica no Brasil pode fortalecer a industria nacional e gerar novos
empregos (CNI, 2009).

Desta forma, um programa de incentivos de longo prazo da energia eolica no
Brasil, para ser efetivo, necessita ser transparente nos objetivos a serem alcangados. Ele
deve, ainda, focar nas razbGes pelas quais a energia edlica deve ser promovida,
considerando as particularidades do caso brasileiro. A clara percepcdo das vantagens da
opcao eolica no Brasil e seus resultados num programa de incentivos de longo prazo é

condicdo necessaria para 0 sSucesso.

Feito isto, e sabendo que a presenca da geracao eblica em escala consideravel esta
sujeita a alguma forma de incentivo, faz-se necessaria politicas de incentivo a participacao

das fontes alternativas renovaveis.
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