1 INTRODUCAO

A utilizacdo de energia esta ligada ao bem-estar humano, mas também a externalidades
sociais e ambientais que devem ser atenuadas para que o desenvolvimento seja sustentavel. As
formas tradicionais de energia, desde a extracdo de recursos até seu uso concreto, tém um
impacto negativo no meio ambiente, podendo afetar os ecossistemas, causar poluicéo e até
mesmo afetar o clima. As solucbes para esses problemas envolvem mudancas necessarias no
sistema energético, que estdo em grande parte relacionadas a participacao das fontes renovaveis
na matriz energética, mas também a eficiéncia energética, ao uso mais eficiente dos recursos
fdésseis, captura e armazenamento de carbono, etc.

Uma das maiores aflicbes do mundo atual é o problema da energia: seu uso ndo atingiu
niveis satisfatorios, pois a grande maioria da energia utilizada na Terra é proveniente de fontes
ndo renovaveis, sejam de fontes minerais ou atdbmicas. Nesse contexto, surgiu o interesse em
explorar mais o tema e obter mais informac6es sobre o que pode contribuir para a sociedade no
futuro ambiente de producdo de energia edlica no Brasil. Portanto, o objetivo é apresentar
pesquisas sobre a evolucéo e o futuro da capacidade de producao de energia edlica nacional.

Neste artigo, analisaremos a energia edlica, fonte alternativa de energia, para entender
melhor suas vantagens, desvantagens e possibilidades de uso para mitigar ou ndo causar 0s
impactos causados pelas fontes tradicionais de energia. Vamos nos concentrar em seu papel no
cumprimento da politica climatica brasileira e sua relacdo com a lei ambiental, com enfoque
num ambiente baseado no bem-estar humano, equidade intergeracional e equilibrio ecolégico.
Por fim, para tirar algumas conclusdes, sera necessario analisar o desenvolvimento atual da
energia eolica no Brasil, haja vista que através da préatica poderemos definir melhor seu papel

no ambiental.

2 APROTECAO DO MEIO AMBIENTE NA MAGNA CARTA

Na segunda metade do século XIX, a sociedade moderna industrializou-se, através do
uso de combustiveis fosseis para producéo de energia, cuja combustao resultou na emisséo de
diversos gases para a atmosfera, que eram continuamente emitidos em grandes quantidades
alterando a composi¢do quimica do meio ambiente, conforme ensina Ronaldo dos Santos

Custodio (2013). Os danos ambientais cresceram exponencialmente desde a Revolugdo



Industrial. Atualmente, em uma sociedade globalizada, as crises ambientais transcendem as
fronteiras dos paises.

O aspecto dual global dos riscos refere-se ndo somente ao seu potencial catastrofico de
ameacar a vida em todas as suas formas, mas também ao seu carater transfronteirico. No que se
refere ao potencial catastrofico das sociedades de risco, vale destacar que diversos estudos tém
demonstrado que inimeras espécies se extinguiram ou estdo em vias de extingdo (FERREIRA,
2009). Na Magna Carta de 1988, o0 tema meio ambiente encontra-se no Titulo VIII - Da Ordem
Social, no Capitulo VI - Do Meio Ambiente, cujo art. 225 estabelece que: “Art. 225. Todos tém
direito ao meio ambiente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geragdes” (BRASIL, 1988).

Um dos principios mais importantes para este estudo € o principio do desenvolvimento
sustentavel, que, nasceu com o crescimento populacional, na Conferéncia de Estocolmo, em
1972 e ficou mais evidente no Relatério Brundtland de 1987 (ONU, 1987). Em 1987, a
Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento da ONU o documento
denominado “Nosso Futuro Comum”, também conhecido como Relatorio Brundtland, em
alusdo a primeira-ministra norueguesa Gro Harlem Brundtland, que liderou os trabalhos.
Fracionado em trés partes, discute questdes de interesse comum, desafios e esforcos, e lista
alguns principios legais para tutela ambiental e desenvolvimento sustentavel.

De acordo com o Relatério Brundtland, o desenvolvimento sustentavel é o
desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das
geragdes futuras de suprir as suas proprias necessidades (ONU, 1987). O relatério Brundtland
promoveu discussdes além do escopo da Conferéncia de Estocolmo de 1972. O debate sobre
meio ambiente se ampliou, mas Carlos Aurélio Sobrinho faz uma ressalva afirmando que o
Relatério Brundtland é bastante cortés em suas criticas, pois a critica a sociedade industrial
dificilmente emergiu, eis que novamente parece ndo ter levado em conta a disparidade entre as
poténcias globais, ou mesmo o proprio capitalismo (AURELIO SOBRINHO, 2008).

No caso do Brasil, o principio do desenvolvimento sustentavel apareceu pela primeira
vez na Lei n®6.938/81, que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA, conforme
explica o professor Talden Farias: O objetivo da politica ambiental nacional é alinhar o
desenvolvimento socioecondmico com o uso racional dos recursos ambientais, de modo que o
desenvolvimento do meio ambiente ocorra em condicGes propicias a vida e a qualidade de vida
(FARIAS, 2013). A expressdo desenvolvimento sustentdvel merece um estudo a parte de sua

terminologia para compreender adequadamente o significado do tema ambiental.



Em primeiro lugar, desenvolvimento, nas palavras do professor Paulo Affonso Leme
Machado, significa chegar gradualmente a um estado melhor. Portanto, ndo basta o
crescimento, é necessario também saber se hd motivo para mudanca, se ha realmente uma base
para que esse desenvolvimento signifique progresso (MACHADO, 2016). O desenvolvimento
esta ligado ao estado por vir, o futuro ainda ndo realizado, mas uma vez realizado, também
afetard os humanos que ainda ndo vieram a Terra. Portanto, o desenvolvimento é sempre
considerado intergeracional. A este respeito, Ayala et al. articulam o principio da solidariedade
intergeracional ou equidade intergeracional pelo qual a liberdade de obter e usufruir desses
niveis de qualidade de vida € um compromisso que ndo tem limite de tempo e ndo esta vinculado
aos termos do empoderamento politico (AYALA et al., 2015).

Deste modo, a sustentabilidade é somada ao desenvolvimento. Leme Machado confere
dois critérios a palavra, a saber: Primeiro, analisar a incidéncia temporal dos efeitos do
comportamento humano, visto que esses efeitos sdo avaliados no presente e no futuro; segundo,
ao tentar fazer previsGes sobre o futuro, € necessario estudar quais efeitos persistirdo e quais 0s
reflexos de sua duracdo (MACHADO, 2016).

Assim, da fusdo entre desenvolvimento e sustentabilidade, nasceu o conceito de
desenvolvimento sustentivel, que contém em si uma desconstru¢cdo em que um termo
desmancha interminavelmente o outro (MACHADO, 2016). O constituinte de 1988, em
observancia a tematica, preferiu deixar claro que as geracdes presentes e futuras séo
beneficiarias de um ambiente ecologicamente equilibrado, conforme o ja citado e colacionado
art. 225 da CF. A Emenda Constitucional n® 42/2003 incluiu o inciso VI ao art. 170 do texto
constitucional, elencando a defesa ao meio ambiente como um dos principios da Ordem

Econbmica:

Art. 170. A ordem econdmica, fundada na valorizac¢do do trabalho humano e na livre
iniciativa, tem por fim assegurar a todos existéncia digna, conforme os ditames da
justica social, observados os seguintes principios: VI — defesa do meio ambiente,
inclusive mediante tratamento diferenciado conforme o impacto ambiental dos
produtos e servicos e de seus processos de elaboracdo e prestacdo; (BRASIL, 1988).

Aquela constituinte deixou bem evidente que se tratava de um direito intergeracional,
mas também decidiu que sua defesa deveria ser feita pelo Estado e pela sociedade. Em outras
palavras, as relagdes econdbmicas devem se concentrar na protecdo ambiental, resguardando
assim os direitos das geragdes futuras. Nesse sentido, o professor Guilherme José Purvin de

Figueiredo ensina que: Essa justificativa foi elevada a status de principio constitucional — nao



somente um principio de Ordem Econdmica, mas uma garantia constitucional, um direito
fundamental ao meio ambiente equilibrado ecologicamente (FIGUEIREDO, 2013). Em linhas
gerais, o desenvolvimento sustentavel ja se encontra assentado no texto constitucional, o que

pode ser depreendido pelo proprio art. 225 deste diploma legal.

3 O SETOR ENERGETICO RENOVAVEL E A ENERGIA EOLICA NO MUNDO

No setor energético, especialmente no setor elétrico, sdo necessarias medidas de
mitigacdo para combater as mudangas climéticas, sendo relevante o papel das novas
tecnologias. Também conhecidas como “tecnologias ndo convencionais” por ndo serem
comumente encontradas no mercado, estas sdo tecnologias que utilizam recursos naturais
renovaveis (ndo esgotados) e baixas emissdes de gases e material particulado que mitigam seu
impacto na poluigdo ou no efeito estufa. Entre essas tecnologias, identificamos a energia eélica,
energia maremotriz e energia solar. A producédo de energia a partir de biomassa também é um
exemplo do uso de recursos naturais renovaveis, que emitem muito pouco poluentes em
comparagdo com o gas natural, petréleo ou carvdo e as hidrelétricas, apesar de terem impactos
locais significativos.

As tecnologias que ndo emitem gases de efeito estufa ainda apresentam limitagdes em
seu desenvolvimento, sejam elas econdmicas, tecnologicas ou potenciais (quantidade de
producdo), que devem ser analisadas em diferentes contextos locais, dada a diversidade de
realidades socioambientais, culturas e econdmicas no mundo. No atual contexto de consumo de
eletricidade, devido as limitacGes técnicas dessas tecnologias, € pretensioso acreditar que elas
tenham potencial para fornecer toda a energia elétrica que o ser humano necessita. Em 2011, a
energia renovavel respondeu por 13% da demanda mundial de energia primaria, incluindo a
tecnologia hidrelétrica tradicional. No final de 2012, a capacidade instalada de energia e6lica
(obtida a partir da forca do vento) representava cerca de 3% da demanda mundial de
eletricidade. Juntos, esses dados nos levam a concluir que ainda somos dependentes de outras
fontes de energia ndo renovaveis e ndo limpas, principalmente as fosseis.

No entanto, sabe-se que 0 uso dessas tecnologias tem crescido exponencialmente nos
ultimos anos, a exemplo da energia eolica (P1ZZUTTI, 2012). De 2005 a 2012, a capacidade
instalada de energia edlica aumentou cinco vezes. De acordo com o relatério da REN21 (2014),
a capacidade instalada era de 17 gigawatts (GW) em 2000 e 318 GW em 2013. Em 2013, a



América Latina teve um aumento significativo na oferta de energia e6lica, com destaque para
o Brasil, com 0,9 GW de capacidade instalada (REN21, 2014). Esse fato o tornou o sétimo pais
a inserir mais energia edlica em sua matriz naquele ano (GWEC, 2014). Mas a China foi o pais
que mais agregou capacidade instalada a sua matriz energética e hoje também é lider nesse
quesito.

No entanto, toda a energia edlica instalada na China respondia por apenas 1,6% da
demanda de eletricidade (dados de 2011). A tecnologia de energia eolica contribui para a matriz
elétrica, com Espanha, Portugal e Dinamarca a representarem 16,4%, 18% e 28% da procura
de eletricidade respetivamente em 2011. Na matriz elétrica, a tecnologia e6lica aportou em
2011, 16,4%, 18% e 28% da eletricidade demandada na Espanha, Portugal e Dinamarca,
respectivamente (IEA, 2012). Em 2013, na Espanha, a energia eolica tornou-se pela primeira
vez a principal fonte de producdo de eletricidade, equivalente a 21,2% do consumo de
eletricidade do pais. Na Dinamarca, a energia e6lica é equivalente a 33,2% da demanda de
eletricidade (REN21, 2014). Na Europa, a referida energia representou 7,8% da demanda total
de eletricidade no mesmo ano (EWEA, 2013). Esses dados sdo relevantes porque mostram que,
apesar das dificuldades de conexdo a rede e da intermiténcia dos ventos, é possivel aumentar a
oferta de energia eolica na rede elétrica.

O principal custo de investimento em usinas edlicas é sua instalacdo (estimada em US$
1.200/kW), (EPE, 2020) especialmente devido ao alto custo das turbinas. Por outro lado, os
custos operacionais sdo menores. Em razdo da maior penetracdo da energia eolica na matriz
elétrica, e ao desenvolvimento tecnologico, tal custo fixo vem sendo reduzido por economias
de escala. No ano de 2012, os custos de producéo (instalagdo, manutencao e operacao), foram
estimados entre 52-72 euros/MWH, em termos de custo normalizado da energia (LCOE), ao
passo que em tempos pretéritos ja houve médias de 50-100 euros/MWh. No que tange aos
beneficios sociais, acredita-se amplamente que a energia renovavel cria mais empregos do que
aenergia convencional. Da mesma forma, a energia e6lica tem o potencial de induzir mudangas
sociais, aumentando a renda e promovendo o desenvolvimento social em pequenas
comunidades.

A renda vem de oportunidades de emprego, arrendamento de terras, possibilidade de
uso da maior parte das terras arrendadas para outras atividades produtivas e necessidade de
servigos e bens de consumo quando da edificacdo de parques. Ademais, o fornecimento de
energia edlica pode melhorar o fornecimento de energia, e as comunidades ao redor do parque
podem se beneficiar da perfuragdo de pocos para facilitar a captacdo de agua, especialmente

nas regides semiaridas do Brasil (SIMAS; PACCA, 2013). Os beneficios ambientais e as



mudancas climaticas do uso da energia edlica sdo muitas vezes comprovados a longo prazo e
envolvem varias incertezas. Outras vantagens ambientais, como a ndo extracdo de recursos
naturais e a ndo emissdo de gases impactantes localmente (poluicdo), podem ser verificadas
com pequena margem de erro.

Embora sejam dificeis de quantificar, os gestores publicos devem analisar as
vantagens/desvantagens ambientais, sociais e econémicas de suas decisdes de matriz
energética. De acordo com Harrison (2010), economistas proeminentes como Nordhaus,
Dasgupta, Cline, Weitzman e Stern debateram a quantificacdo econdmica dos beneficios
ambientais futuros das atuais medidas de mitigacdo das mudancas climaticas. No entanto, ainda
h& muita divergéncia sobre essa questdo, seja pelas incertezas do clima (principalmente sobre
seus efeitos), pelos critérios a serem considerados, pela taxa de desconto escolhida ou pelo
préprio modelo calculo a ser empregado.

De fato, determinar o valor da vida das pessoas ou sacrificios no futuro é uma avaliacéo
extremamente dificil. Portanto, é impossivel articular quanto custara investir hoje para mitigar
os danos climaticos futuros e se tal investimento seria economicamente justificavel. No
entanto, a energia edlica tem potencial futuro em termos de seguranca de abastecimento e
mitigacdo de desastres ambientais, assim, mesmo com diferencas nas taxas de desconto, 0 custo
atual da energia eolica tende a ndo ser alto o suficiente para obstar seus beneficios (presentes e
futuros), motivando a decisdo de varias nacfes de inserir energia e6lica em grande parte da
matriz energética (Dinamarca, Espanha, etc.). Todos esses dados em conjunto apontam a
tendéncia global da tecnologia da energia edlica como fonte complementar de fornecimento de
energia elétrica, restando avaliar se € necessaria, quais as vantagens e desvantagens e como

pode ser utilizada no territério nacional.

4 O SETOR ENERGETICO E A ENERGIA EOLICA NO BRASIL

Nos anos 90, quando verificaram-se os primeiros projetos de energia e6lica no territorio
brasileiro, a energia sustentavel conquistou notoriedade, pois poderia substituir a energia
hidrelétrica em determinadas regides, a exemplo do nordeste e no norte, onde diversos povos
isolados ndo tinham acesso ao abastecimento de energia convencional. Consoante a ABEEOlica
(2020), o nascedouro da energia eodlica no Estado brasileiro comegou com a instalagdo e

operacdo do primeiro aerogerador no arquipélago de Fernando de Noronha (PE) em 1992.



Contudo, a nagdo sempre priorizou a producdo de energia elétrica através de usinas
hidrelétricas, tornando-se uma opg¢do mais favoravel devido aos menores custos de construcdo
e maior flexibilidade. Todavia, essa visdo foi alterada durante a crise energética de 2001,
quando a nacéo se viu vulneravel e dependente de somente uma fonte de energia. Em virtude
disso, o pais tem aumentado a pressdo internacional para implementar inovadoras fontes de
energia elétrica como fonte alternativa de energia para reduzir o impacto ambiental e o efeito
estufa.

Assim, consoante Fernandes (2019), o Brasil optou por criar um programa denominado
PROEOLICA com o fim de incentivar a recepgdo de mais empresas de energia edlica. Todavia,
ndo obteve consequéncias positivas e rapidamente foi substituido pelo PROINFA, que, além de
fomentar o desenvolvimento de fontes renovaveis de energia, também abriu espaco para a
industria de aerogeradores e componentes no territorio nacional. O ultimo levantamento sobre
a expansdo do setor elétrico realizado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) mostra que
até 2026 a taxa de participagdo da matriz eolica chegara a 16,14% (28.470 MW).

Diante de varios desafios e significativos investimentos em pesquisas e
desenvolvimentos, pode-se dizer que ainda ha um longo caminho a ser percorrido para gerar
eletricidade a partir da energia edlica, especialmente em Estados como o Brasil, onde o impacto
ambiental, econdmico e social ainda ndo séo delineados com exatidao para cada regido com
potencial promissor para tal recurso energético (PINTO; MARTINS; PEREIRA, 2017).

Segundo Pinto, Martins e Pereira (2017), um argumento fundamental contra isso tem a
ver com a inconsisténcia temporal incontrolavel e a previsibilidade limitada dos recursos
edlicos, que afetam a qualidade da energia elétrica. Os autores também dizem que a forca do
vento é diretamente afetada pela localizacdo e forca dos sistemas de baixa e alta pressdo. Ha
variabilidade interanual em sistemas de alta e baixa pressdo e variabilidade interdecadal
associada as mudancas climaticas. Todos esses fatores apresentam barreiras negativas para o
aumento da participacdo dos recursos edlicos em termos de seguranca energética do sistema
elétrico brasileiro.

O fornecimento de energia elétrica € um sistema complexo que envolve producéo
industrial, mercados de energia e regulagdo, tendo como premissa a seguranca, independéncia
e diversidade energética, respeito ao consumidor e valorizagdo das energias renovaveis. A
energia eolica é uma fonte de energia e, devido as suas caracteristicas de fornecimento
intermitente, ndo pode garantir por si sO a seguranca energeética.

Contudo, seu desenvolvimento juntamente com outras fontes (diversidade) proporciona

maior estabilidade até certo limite de permeacdo (CUNHA,; et al, 2013). Todos os paises devem



buscar energia a partir de recursos naturais em seus territdrios para alcancar maior
independéncia energética, reduzir a dependéncia econdmica e politica de outros paises.
Comparado a outros paises, o Brasil tem uma vantagem ambiental no desenvolvimento
energético: a complementaridade agua-vento (hidroedlica). Enquanto outras nagdes reduzem a
intermiténcia do vento por meio de usinas termelétricas que emitem gases de efeito estufa, no
territorio nacional a fonte hidrica é muito complementar, de maneira a ndo ocorrer o volume de
emissdes que ocorreria se apenas fossem utilizadas as usinas termoelétricas. Ademais, ha
limitacGes em termos de incentivos, procedimentos administrativos, financiamento, logistica e
necessidade de conexdo a rede de transmissdo, que ndo entraremos em detalhes devido a
profundidade que essas questdes exigem.

Possiveis impactos ambientais incluem aqueles relacionados a populacdes de animais
migratorios, ruido, interferéncia eletromagnética e mudancas na paisagem local e nas condi¢6es
do ecossistema. Em relacéo ao setor de energia e6lica do pais, 0 numero de empresas fabricantes
de aerogeradores cresceu substancialmente em um curto periodo de tempo: de zero para onze.
Melo (2013) destacou que para integrar a cadeia produtiva ndo é suficiente apenas transferir
tecnologia, € preciso investir também em certificacdo, qualificacdo e inovacao, em um futuro
préximo o pais podera se tornar um polo produtor e exportador de equipamentos de energia
edlica.

No que tange as emissdes de gases de efeito estufa no territério nacional, estimativas
anuais foram publicadas no final de 2013, (MCTI, 2013) constatando-se que 1.246.477
GgCO2eq (quilotoneladas de dioxido de carbono equivalente) foram emitidos em 2010. Nesse
periodo, o setor de energia teria emitido 399.302 GgCO2eq, perdendo apenas para o setor
agricola responsavel por emitir 437.226 GgCOz2eq, € a frente do setor de mudanca de uso da
terra e florestal que emitiu 279.163 GgCO2eq. Vale destacar que em 2010 as emissdes do setor
florestal diminuiram 76,1% em relacdo a 2005, enquanto o setor de energia aumentou 21,4%.
Observa-se que o0 setor de energia é 0 segundo setor mais emissor e 0 setor com maior aumento
de emissdes no periodo 2005-2010. Isso sugere que ndo apenas o desmatamento diminuiu, mas
o0 contexto climatico e a maior demanda por energia aumentaram o uso de fontes de poluicéo.

No ano de 2012, as emissdes antropicas do setor de energia alcangaram 429 milhdes de
toneladas de didxido de carbono equivalente (MtCO2-eq) e do setor elétrico atingiu 41 MtCO2-
eq (MME, 2013). Tal aumento aponta a ocorréncia de um risco ambiental que pode ser
controlado através de obrigacdes, dentre elas a responsabilidade de fomentar energias limpas e
renovaveis a exemplo da energia edlica. Por uma perspectiva, podemos entender que o0 governo

brasileiro tem gerenciado esse risco climéatico e ambiental por meio do Plano Decenal de



Expansdo de Energia (PDE), considerando o aumento da producdo de eletricidade por
intermédio da reducédo das fontes de emissdo. No entanto, as fontes de polui¢do também estdo
aumentando.

Além disso, o aumento das energias renovaveis se deve principalmente ao uso da
biomassa da cana-de-agUcar e menos as novas fontes alternativas de energia. Observe que a
monocultura da cana-de-aclicar tem outros efeitos inexplicdveis, como a perda da
biodiversidade e da qualidade do solo. Logo, € imprescindivel uma anélise mais aprofundada
da energia eolica, em virtude da realidade brasileira, em seus cenarios energéticos, de emissoes

de gases de efeito estufa, além de outras questdes ambientais, sociais e econémicas.

5 OPORTUNIDADES AO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO TERRITORIO
NACIONAL

O uso da energia edlica para geracdo de energia elétrica pode trazer uma série de
beneficios, mas ndo é isento de riscos ao meio ambiente, por isso 0 seu desenvolvimento
eficiente e o desenvolvimento sustentavel nacional também estdo ligados ao planejamento e
gestdo adequada dos empreendimentos eélicos (FERREIRA, 2008). Sob a 6tica dos impactos
ambientais, vale lembrar que a construcdo e operacao de parques edlicos envolve uma gama de
atividades em terrenos, com presenca de fauna e flora, possivelmente proximas a areas ou
atividades humanas.

Dessa forma, sdo possiveis consequéncias como ruidos, danos ambientais, distdrbios
eletromagnéticos e impactos visuais, que devem ser minimizados ao méaximo (SALINO, 2011).
Particularmente, verifica-se que os ruidos emitidos pelas turbinas podem gerar incbmodos néo
s0 a audicdo, como também a comunicacao e concentracdo (SALINO, 2011). Nesta esteira, vale
destacar que o desenvolvimento tecnoldgico dos Ultimos anos, resulta em turbinas cada vez
mais equipadas e modernas, contribuindo para a reducdo do nivel de ruido gerado (FERREIRA,
2008; SALINO, 2011). Em relacéo aos danos ecologicos, o principal impacto, segundo Salino
(2011), é sobre a fauna, principalmente as aves, que podem sofrer problemas como perda de
habitat (dependendo da localizacdo da construcao do parque eolico), deslocamento forcado por
distarbios (como forrageamento e reproducdo) e mortes (devido a possiveis colisbes com
turbinas).

Diante disso, uma possivel forma de prevencdo €, por exemplo, estabelecer um

programa de monitoramento ambiental continuo e avaliar criteriosamente as caracteristicas do



local selecionado antes da instalacdo de um parque edlico, evitando a instalacdo de um grande
namero de turbinas onde existam rotas migratorias e espécies reconhecidas como sensiveis
(SALINO, 2011).Em relacdo ao potencial de interferéncia eletromagnética em sistemas de
telecomunicacgdes e ao impacto visual na paisagem, por sua vez, podem ser relevantes para
mitigar esses efeitos medidas como realocar as antenas dos parques eolicos e levar em
consideracao as caracteristicas da paisagem no projeto das turbinas - pintando-as com cores
uniformes- para ajusta-las as paisagens (FERREIRA, 2008; SALINO, 2011).

Por outro lado, é de suma importancia pontuar que os fatores positivos para o uso da
energia eolica sdo inumeros, aliados ao fato de que os impactos negativos podem ser
contornados, apresentando um leque de oportunidades interessantes para o desenvolvimento
socioeconémico responsavel em paises com enorme potencial de exploracdo dessa espécie de
energia, a exemplo do Brasil. Um dos beneficios reside na localizagdo mais independente do
seu sistema de geracdo de energia (0s parques edlicos podem ser instalados em areas remotas
ou de dificil acesso as redes tradicionais de fornecimento de energia) e na diversificacdo dos
métodos de geracdo de energia, que tem potencial para promover fornecimento de eletricidade
residencial universal e suficiente, atendendo, até mesmo, comunidades isoladas (SANTOS,
2011). A titulo de ilustracdo, segundo estudo da ABEEOLICA (2015), o nimero médio de
residéncias brasileiras contempladas com energia edlica em 2015 foi de 11 milhdes por més, o
que corresponde a 33 milhdes de habitantes representando ndo apenas praticamente o dobro do
fornecimento energético realizado por essa fonte no ano de 2014, mas também uma quantidade
total atendida semelhante ao tamanho populacional da regido Sul em 2014.

A energia edlica também ¢é um fator de grande relevancia na perspectiva de reducéo da
poluicio ambiental. Segundo ABEEOLICA (2015) e Ferreira (2008), por se tratar de uma fonte
de energia elétrica baseada exclusivamente na forca dos ventos, essa tecnologia é uma das mais
importantes em baixas emissdes de dioxido de carbono, gas considerado responsavel pelo
aquecimento e fator determinante ao efeito estufa (HOLLNAGEL; ARAUJO; BUENO, 2016).
No Brasil, em particular, estima-se que em 2015 cerca de 10,42 milhdes de toneladas de didxido
de carbono foram evitadas com o uso da energia edlica, quantidade importante para combater
0 aquecimento global, equivalente as emissdes anuais de cerca de 7 milhdes de toneladas de
automoveis (ABEEOLICA, 2015).

Outrossim, a energia eolica também desempenha um papel importante em sua
contribuicdo para o desenvolvimento socioeconémico do Brasil. Segundo levantamento de
2015 da ABEEOLICA, além de ajudar a criar cerca de 40.000 empregos no referido ano, a

energia edlica também pode ser uma opcao viavel, atraves dos desenvolvimentos tecnoldgicos



conquistados nos Ultimos anos e a consequente queda de pregos, em cendrios de crise com
fontes hidrelétricas convencionais, auxiliando no atendimento da demanda por energia elétrica
com menor custo. O pais colocou usinas termelétricas em operagdo por questdes de seguranca
(ABEEOLICA, 2015). No entanto, simulagdes realizadas pela ABEEOLICA mostraram que a
inclusdo da energia edlica resultando na reducdo da quantidade de energia elétrica produzida
pela termelétrica, diminuiria o custo de atendimento da demanda substancialmente.

Assim, levando em consideracdo essa economia, além do fato de que o custo total dos
parques eolicos contribuindo para a producédo de energia elétrica em 2015 foi em torno de R$
4.753 milhdes, o beneficio liquido da fonte eolica para o sistema neste ano seria em torno de
R$ US$ 645 milhdes (ABEEOLICA, 2015), um valor significativo, o que mostra
adicionalmente a possibilidade de obter bons custos e beneficios relacionados ao maior uso da
tecnologia de energia e6lica no pais.

Nesse contexto, segundo o estudioso Aloisio Pereira Neto:

O Brasil dispde de cerca de 7.370 km de litoral com ventos alisios muito fortes, que
ocorrem em regides subtropicais e sdo o resultado da ascensdo de massas de ar que
convergem de zonas de alta pressdo (anticicl6nicas), nos trépicos, para zonas de baixa
pressdo (ciclonicas) no Equador. Além disso, 70% da populagdo brasileira fica
concentrada na propria regido litoranea, o que diminui 0s custos com transmissao. A
energia eotlica, tornando-se uma realidade, consolidar-se-ia como complementar as
outras fontes de energia. Além disso, para se investir em energia edlica ndo ha
necessidade de se interromper qualquer investimento anterior (PEREIRA NETO,
2016, p.177).

No ano de 2021, o Brasil bateu recorde em termos de expansao energética de parques
edlicos. O recorde anterior foi estabelecido em 2014. Os parques e6licos representam
atualmente 11,11% da matriz energética nacional e produzem energia renovavel com pouco
impacto ambiental. Os parques e6licos apresentam nos presentes dias uma capacidade instalada
de 20,1 GW.

De acordo com os dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), em 2021, o
aumento da capacidade instalada de energia e6lica no Brasil foi de 3.051,29 megawatts, levando
em conta dados de novembro daquele ano. Em 2014, quando o recorde anterior foi atingido,
2.786 megawatts foram colocados em uso comercial no pais.

Segundo a Aneel, a perspectiva é que a energia eolica continue crescendo em 2022. Na
atualidade, aproximadamente 5,5 gigawatts de parques edlicos estdo em constru¢ao no pais, e
hoje estimamos que em 2022 sejam entregues 2,95 gigawatts, o que corresponde ao valor
equivalente ao ano de 2021 (GOVERNO DO BRASIL, 2021).



6 DESAFIOS E ENTRAVES PARA CONSOLIDACAO DA ENERGIA EOLICA NO
BRASIL

Embora o Brasil tenha avancado na energia edlica - dado o crescimento do nimero de
parques eolicos instalados, aumento da capacidade de geracao de energia e reducdo dos custos
de producéo - o pais ainda precisa superar uma serie de desafios e obstaculos para que, de fato,
a energia edlica seja integrada na matriz energética nacional. Nesse contexto, vale destacar que
a industria edlica brasileira se expandiu significativamente nos Gltimos anos com a criagdo de
novas empresas de turbinas, pas e torres. No entanto, o setor é caracterizado por uma
infraestrutura complexa e ainda em fase de desenvolvimento, por isso sua consolidacdo e
robustez exigem cautela, responsabilidade e obstaculos a serem superados.

Um dos principais desafios hoje é que muitos dos fabricantes que atuam no pais néo
possuem suas unidades instaladas completamente e, por este motivo, ndo atendem as
expectativas. A titulo de exemplificacdo, entre os produtores de aerogeradores, alguns nédo
possuem ou suspenderam sua certificacdo no ambito do financiamento de maquinas e
equipamentos do BNDES (Finame), cuja nova abordagem agora exige que empresas, muitas
delas multinacionais, nacionalizem a producdo dos insumos e equipamentos com alta
tecnologia (ABDI, 2014; MELO, 2013).

Por conseguinte, tendo em vista que a adesao a essas regras leva tempo e os valores de
financiamento giram em torno de 4 pontos percentuais, essas companhias ndo credenciadas ou
em fase de credenciamento perdem mercado ou enfrentam empecilhos para se manterem
competitivas (MELO, 2013), evidenciando que a consolidac¢do da cadeia produtiva de energia
edlica nacional, com plena capacidade operacional, qualificacdo e transferéncia de tecnologia,
€ um processo moroso e deve ser realizado no longo prazo.

Verifica-se também o problema da auséncia de escalonamento mais efetivo das datas de
inicio de operagdo dos parques edlicos leiloados em um determinado ano, levando em conta
aqueles que obrigatoriamente devem ser lancados em janeiro do ano seguinte.
Consequentemente, por vezes, ha um desequilibrio na cadeia de suprimentos, com grande
numero de pedidos chegando ao mesmo tempo ou periodos de inatividade para as unidades dos
produtores de ferramentas eolicas.

Outros postulados importantes, no campo da industria edlica nacional, dizem respeito a
logistica de distribuicdo de insumos e equipamentos, bem como a ampliacdo e melhoria do

sistema de transmissdo de energia produzidas nos parques eolicos instalados no Brasil



(GANNOUM, 2014). A titulo de exemplo, na logistica, as empresas enfrentam dificuldades e
aumentam seus custos ao dependerem excessivamente de uma malha rodoviaria (alternativas
como a navegacdo de cabotagem ndo sdo adotadas ou tém pouco investimento), que ndo foi
projetada para transportar equipamentos eélicos gigantescos e cujas condi¢des foram avaliadas,
em 2016, verificando-se que aproximadamente 58,2% tiveram algum problema com o
pavimento, sinalizacdo ou geometria da via (CONFEDERACAO NACIONAL DO
TRANSPORTE (CNT), 2016; MORELLLI, 2012).

Destarte, ainda ha a questéo do excesso de regulamentacéo - aliado a falta de capacidade
do governo e das empresas privadas de logistica para movimentar pelas estradas do pais
equipamentos eolicos, pois o transporte de turbinas e pas exige o uso de caminhdes de grande
amplitude que exigem escolta e autorizacdo de agéncias federais/estaduais (MORELLI, 2012).

Assim, em razdo do numero limitado de caminhdes adaptados as dimensdes e peso dos
equipamentos, dependéncia da disponibilidade de veiculos para escolta e dificuldades
relacionadas a auséncia de um contingente de policiais rodoviarios, problemas como maior
morosidade nas entregas e a impossibilidade de deslocacdo em periodos de grande trafego nas
estradas tornam-se comuns. Por outro lado, do ponto de vista do sistema de transmissdo de
energia eolica, o déficit de investidores e financiamento de linhas de transmissao para atender
a demanda dos geradores é um obstaculo que pode ser considerado grave, pois 0 nimero de
usinas edlicas em operacao (assim como a capacidade de geracdo) aumentou, porém, por vezes,
acabam restando ilhados ao ndo conseguirem enviar a energia gerada (AGENCIA AMBIENTE
ENERGIA, 2016; GANNOUM, 2014).

Em termos de investimentos voltados ao desenvolvimento do setor e6lico, vale lembrar
que a possibilidade de criar uma industria mais forte a custos mais baixos esta em grande parte
relacionada aos incentivos a pesquisa, desenvolvimento e inovacao (MELO, 2013). No entanto,
o problema no Brasil é o esforco insuficiente nesses aspectos, com investimentos da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPQ) e da empresa publica brasileira Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP), na ultima década, com um valor total de apenas 60 milhdes, e grupos de pesquisa
envolvidos em uma area de escassez com poucos membros (ABDI, 2014).

Destarte, cabe ressaltar que o Brasil também ndo possui uma politica mais especifica
sobre energias renovaveis, pois, segundo Gannoum (2014), o PROINFA, embora importante,
foi um programa de contratacdo de energia elétrica (produzida a partir de tecnologias limpas e
renovaveis) implantado ha mais de uma década e estritamente pontual. Desta forma, ainda

segundo o autor, em virtude do cenario recente de instabilidade no atendimento da demanda de



energia (devido a crise hidrica e a queda dos niveis de 4gua em reservatdrios hidrelétricos em
varios pontos do pais), hé a necessidade de uma nova politica valorizando os diversos recursos
energéticos oferecidos, e visando diversificar a matriz elétrica nacional, principalmente para
energias mais renovaveis, incluindo a edlica.

O professor lldo Luis Sauer, diretor do Instituto de Pesquisas Elétricas e Energéticas da
USP, acredita que é por falta de planejamento e coordenacgdo governamental que se desperdica

0 potencial competitivo da energia eolica no Brasil:

Um mapeamento edélico detalhado, por exemplo, organizaria melhor os investimentos
e se criaria escala’, afirma o engenheiro, que foi diretor de Gas e Energia da Petrobras
entre 2003 ¢ 2007. ‘Mas o planejamento hoje ¢ volatil e volivel, além de termos uma
estrutura pouco funcional, como 6rgéos demais atuando sobre 0 mesmo setor (ABES,
2013, p.01).

Esse aglomerado de problemas e obstaculos evidencia, assim, a necessidade de
reposicionar a politica de investimento e planeamento para o setor edlico, pois 0s seus efeitos
contribuem para que o pais, mesmo com um crescimento significativo nos ultimos, acabe néo
possuindo uma geracao e um uso tdo expressivos nesse quesito em comparado a alguns paises
norte-americanos e europeus (como Alemanha, Espanha, Canada e EUA) que possuem ventos

e fatores eolicos menos favoraveis que o Brasil.

7 CONCLUSAO

A atual Magna Carta concede a todos, em seu art. 225, o direito a0 meio ambiente
saudavel e ecologicamente equilibrado, sendo uma incumbéncia atribuida ao Estado e a
coletividade, a sua preservacao e defesa, para as presentes e futuras geracdes. Trata-se de um
direito fundamental, descentralizado e de aplicagdo imediata.

Nos ultimos anos, a geracdo de energia renovavel tem estado no centro de muitos
debates e estudos, e tudo isso se deve aos problemas ambientais causados pelas emissdes de
combustiveis fosseis como meio de producdo de energia. Desta forma, a energia eolica, que
consubstancia uma das fontes de energia sustentavel, vem sendo vislumbrada como uma das
solugdes de maior potencial global.

Finalmente, enquanto as crises ambientais exigem medidas de reconciliagdo profunda
com o meio ambiente, onde as relacOes e interconexdes respeitem a vida no sentido mais amplo,

e onde a ética ambiental surja da conscientiza¢do do ser humano no que tange ao ambiente em



que esté inserido, ndo se pode negar que o atual sistema cientifico e tecnoldgico trouxe alguns
aspectos positivos que podem melhorar a relagdo homem-natureza, dentre eles, a producdo de
energia elétrica limpa a partir da energia edlica podendo ser considerada um exemplo
promissor.

A eletrificagdo tornou-se um grande problema na substituicdo de combustiveis fosseis
por energia renovavel, principalmente em paises desenvolvidos onde a matriz é baseada
principalmente em energia de combustiveis fosseis. Nesse contexto, a energia edlica apresenta-
se como uma das principais fontes dessa transformacéo, impondo novos modelos de negocios
e inovagdes regulatdrias. Apesar do vasto territorio brasileiro e do enorme potencial de geracéo
de energia edlica, o Brasil ainda produz pouca energia dessa fonte (em comparagdo com outras
fontes), embora o uso dessa fonte renovavel de energia tenha aumentado nos Gltimos anos.
Assim, o plano para o estabelecimento desta energia alternativa no pais depende de politicas
ambientais, energéticas e industriais. Nesta esteira, a politica de desenvolvimento da energia
edlica basicamente estd condicionada a trés fatores: determinagdo de objetivos para o
desenvolvimento da energia edlica; erradicacdo dos obstaculos e subvencdes a outras fontes de
energia que afetem as fontes renovaveis; e coloca¢do em marcha de instrumentos internacionais

que possibilitem abrir e dinamizar novos mercados para a energia edlica.
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