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RESUMO

Trata, o presente trabalho de pesquisa, em catéateevisdo bibliografica, a
respeito da utilizacdo da energia edlica como faiternativa para geracao de
energia elétrica. Ap6s uma breve introducdo ao teénaapresentado o
Referencial Teorico, onde sdo abordados os temagyiarEdlica — Captacéo e
Converséo, Alternativas de Aproveitamento e Armapento. A seguir, sdo
apresentadas as consideragdes finais, seguid&etiagncias bibliogréaficas.

Palavras-Chave Energia Edlica; Aproveitamento; Reviséo biblidga



1 INTRODUCAO

O homem necessita de fontes de energia para maratngar e tornar
mais confortavel sua prépria sobrevivéncia, maaipdib-as, através do tempo.

Iniciando sua manipulagcdo com a descoberta do fogopmem pré-
histérico deu um salto nas suas rudes condi¢éegldepossibilitando o preparo
dos alimentos, mantendo aquecidos e iluminados aeigos. Essa descoberta
favoreceu a fixacdo do homem, que pdde deixar den@made: um grande
passo na evolugéo.

O homem conseguiu domar e usar a forca animal, doriva forma de
produzir energia mecanica, utilizando-a no tranepate cargas, tracdo de
veiculos e para a movimentacdo de maquinas rudamesnt

Utilizando-se das fontes de energia disponiveistimoou o homem a
evoluir. O Sol, aguecendo o Planeta, favoreciaaheolheitas, na agricultura, e
ele se utilizava dos ventos, como forca motoraidimente, nos barcos, para
transporte nas aguas, e posteriormente nos moipaos,0 processamento de
graos e irrigacdo das plantacoes.

A partir do século XVII e XVIII, com o desenvolvim® e utilizacdo de
maquinas movidas a vapor, e dos motores de contbimgeina, € que notamos
um grande avanco na utilizacdo de energia paraomellda produgédo. O
desenvolvimento das maquinas a vapor e dos motlesombustdo interna
proporcionou um incremento significativo da potéreieficiéncia nas maquinas
existentes, e que levaram a producédo de novasdasdaom elevado aumento
da produtividade.

O consumo de combustiveis, antes limitado as aiiddd domésticas e
de subsisténcia, como aquecimento e preparacao lidents, cresceu,

exponencialmente.



Recentemente, com a evolucdo tecnoldgica, o honeessaita, cada vez
mais, de energia, em todas as suas formas, copsdmento, preporantemente,
da utilizacdo de combustiveis fosseis, consubstadoise assim a matriz
energética mundial.

A atual utilizacdo de fontes energéticas fosseispamde por
aproximadamente 97% da energia consumida no Pla@stdnidrocarbonetos
poderiam ser muito mais Uteis e adequados na h(giimica, em vez de
serem simplesmente utilizados como combustiveignuasres das maquinas. Ja
€ de nosso conhecimento que as reservas dos cdveimigbsseis sdo finitas, e
ndo renovaveis. Diminuem as reservas conhecidagro@orcao inversa do
crescimento do consumo.

Com as previsdes de exaustao das fontes baseadaglrararbonetos, a
Ciéncia procura alternativas energéticas, no ria@nancial oferecido pela
natureza: recursos abundantes, limpos e renovaveis.

As fontes de energia renovaveis mais conhecidasAséiergia edlica, a
solar, a biomassa e a hidraulica.

A politica das nag¢des nao-produtoras de petrélmoretacio as nacdes
com rica ocorréncia de bacias petroliferas, e ataxsio das consequéncias de
sua utilizacdo, para o meio ambiente, forcaram stdyor fontes de energia
renovavel, com custos financeiros potencialments beixos, no médio e longo
prazos.

Tendo-se em vista o fenbmeno conhecido como “amestd global”,
bem como a necessidade de preservacdo ambiemagngireendidos estudos
gue visam a verificar a viabilidade da substituigdamatriz energética, baseada
em hidrocarbonetos, por fontes outras, ecologictergrstentaveis.

Este trabalho sera referente a poténcia edlicapdorma de geracao de

energia elétrica, em grande escala, para o NorBeasdeiro.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Informac6es Gerais

A energia edlica € aproveitada pela movimentagiardna forma de
vento, abundante fonte de energia, renovavel, limgdisponivel em todo o
Globo.

Inicialmente aproveitado pelos Persas, no Sécs$& engenho consiste
na utilizacdo do vento que, ao atingir uma hélisgulsiona uma bomba de
succdo da agua, para um reservatorio, e depoizadtdl na irrigacdo de
plantacdes, aproveitando-se a forca da gravidade.ntbinho se vento, cujo
mecanismo basico ndo sofreu grandes modificacOesanscorrer dos tempos.

Os moinhos de vento foram disseminados na Europa,vplta do
Século Xl, durante as Cruzadas. Largamente utdizata Holanda, para a
drenagem de terras alagadas, na criacdo de argdantie, sua utilizacéo teve
um declinio no Século XIX, quando da Revolucédo $tdal, em que foram

substituidos por maquinas movidas a vapor (Figura 1

Fiura_ 1 - Moinho de Vento — Paises Baixos
= B

Fonte: CRESESB, 2009



Atualmente, além da secular utilizagdo para bombetinde agua e
processamento de gréos, os moinhos geram eneégjimalpara abastecimento
de grandes centros urbanos, através da convers@matgia cinética, com

utilizacéo de turbinas edlicas (aerogeradores).

2.2 Origem

A movimentacéo do ar (vento) advém da diferenceeers temperaturas
das regides da terra (Figura 2), como:

» Grandes massas de agua e 0s continentes,
* Planicies/Planaltos e montanhas,

* Do equador aos poélos.

Figura 2 - Distribuic&o geral de Ventos

o

Fonte: O Eco (2009)



A energia disponivel varia conforme as estacdes hosas do dia. O
relevo influencia na distribuicdo e frequéncia dentos, bem com sua
velocidade em um determinado local, dependendon atksso, para o
aproveitamento da energia eodlica numa regido, dascteristicas de
desempenho, altura de operacdo e espacamento rhakizins sistemas de
conversdo. A avaliacdo do potencial de vento de regiio € fundamental e

primeiro passo de andlise para a utilizacao daseaplico.

2.3 Aproveitamento

O aproveitamento da for¢a dos ventos é feito patearsdo da energia
cinética, através do giro das pas de uma turbidagéem um sistema
constituido por varios componentes. A mensura¢&ocdadicdes climaticas,
localizacéo e destinacdo, propiciam um melhor raadio final. Para uma visédo
global da converséo da energia dos ventos emaidettie, devemos considerar
0s principais componentes, a seguir:

« Turbina

» Gerador

» Caixa Multiplicadora
- Sistemas de Controle

« Torre

2.3.1 Turbina - Eixo Horizontal

Mais comuns, de maior utilizacdo e comercializagéimdial, movidas

por forcas de sustentacddt] e de arrastodfag), ambas sdo proporcionais ao



guadrado da velocidade relativa do vento. A gedandts corpo e do angulo de
ataque (velocidade relativa do vento e o0 eixo dgaosdo componentes

adicionais para o aproveitamento energético (Figura

Figura 3 - Forcas atuantes em uma pa de turbina dléca

Pa da Turbina™ ™
Edlica

Plano de Rotacao

F.- Forca de Arrasto

Fi- Forca de Sustentacao
V.- Vel do Vento

Vin - Wel, tangencial

V...~ Vel. resultante

Fonte: CRESESB, 2009

Os rotores giram, principalmente, pelo efeito dagsds de sustentacao,
que permitem aproveitamento maior da poténcia gyg@enientes do arrasto,
para uma mesma velocidade de vento. S&0 necess@tasismos para permitir
gue o disco, varrido pelas pas, mantenha sempreposigdo perpendicular ao
vento. Esses rotores séo constituidos: de umapateapeso; ou de duas pas, ou
de trés pas (Figura 4); ou, ainda, de multiplas (pastivane fans). As pas
podem ter véarias formas e serem de diversos miatetis mais utilizadas sao as
pas rigidas: de madeira, aluminio ou fibra de vidforcada.



Figura 4 - Turbina Horizontal

Fonte: Colégio S&o Francisco

2.3.2 Turbina - Eixo Vertical

Tem a vantagem de ndo necessitar de mecanismaagampanhar a
variagdo da orientagdo do vento, reduzindo a codgade do projeto e o
estresse, devido as forcas @eriolis. Pode ser movida por sustentachift) (e
arrasto @rag). Essa turbina, em decorréncia do movimento decém de suas
pas, altera constantemente os angulos de ataqesl@amento em relacdo a
diregcdo dos ventos, o qué, além de limitar o remdioy causa acentuada
vibracdo em toda sua estrutura. Os principais Spos

e Darrieus- Tem curva de rendimento caracteristica proximasa do
rotores de trés pés de eixo vertical, sendo maigpativeis com
0 uso em aerogeradores (Figura 5).



Figura 5 - Turbina Darrieus
Como funciona a energia edlica turbina de eixo vertical

Cubo superior

e
ez Cabo de amamagio

Pa do rotor

Cubo inferior.

Caixa de engrenagens

Fonte: http:\\ambientehsw.uol.com.br

Savonius- Tem curva de rendimento caracteristica proxima a do
rotor de multipas, de eixo horizontal, mas em umigaf mais
estreita, e de menor amplitude. Seu uso é indipatbpequenos
sistemas de bombeamento de agua, onde o custq émal
decorréncia da simplicidade do sistema de tranfimiss
construcdo do rotor, pode compensar seu menor mentd
(Figura 6).

Figura 6 - Turbina Savonius

Fonte: Colégio Sdo Francisco
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2.3.3 Gerador

A transformacdo da energia cinética em energiaicée efetuada
através de equipamentos de conversdo eletromec&aicdo a integracdo de
geradores para a conversdo eodlica um grande prablesnvolvendo,

principalmente:

» VariacOes na velocidade do vento (grande faixaothgdes por
minuto, para a geracao);

» Variacbes do torque de entrada (ja que as variagtes
velocidade do vento induzem a variacdes de potgncia

» Exigéncia de freqliiéncias e tensdes constantespdagdo final

de energia.

Atualmente, existem alternativas de conjuntos gees] tendo cada um
deles vantagens e desvantagens, que devem sesadnali antes de sua
incorporacao ao sistema. Temos, entre el

es, geradores: de corrente continua, sincronodncemsos e de

comutador de corrente alternada.

2.3.4 Caixa Multiplicadora

Como a velocidade angular das turbinas, em regirég entre 20 e 150
RPM, e os geradores tém velocidade de trabalh@ 20 e 1800 RPM, é
necessario, comumente, um sistema de engrenagemsapaultiplicacdo da
velocidade entre a turbina e o gerador.

Existem geradores em que ndo ha a presenca desperemte. Nesse
caso, o eixo do rotor € acoplado diretamente aacarg



2.3.5 Sistemas de Controle

Os sistemas de controle servem para o equilibricisiema edlico,
impedindo o colapso decorrente das forcas envayidaatuam na velocidade,
passo, freio, posicionamento do rotor e controleadga.

Como a turbina edlica converte a energia cinét@waahto em energia
mecanica rotacional (através do rotor), as foreagsdindmicas, geradas nas pas
da turbina, necessitam de configuracbes especifictan projetadas. Um
aumento na velocidade do ar, modificando as fordas sustentacéo
aerodinamica, requer o controle de poténcia da,rodpido e efetivo, a fim de
se evitar sobrecarga elétrica e mecéanica no sistema

Atualmente, séo utilizados dois controles:

- Estol &all): Sistema passivo que reage a velocidade do vento.
As pas da Turbina sdo fixas, em seu angulo de passD
podendo girar em torno de seu eixo longitudinakeEngulo é
escolhido para velocidades de vento superioresldcigade
nominal. Dessa maneira, 0 escoamento em torno rfibgee pa
descola dessa superficie (estol), aumentando ostarra
reduzindo e diminuindo a sustentacéo.

« Passo (fitch): Sistema ativo que reage em obediéncia a
informacdo do controlador do sistema. Ao detectae @
poténcia nominal do gerador é ultrapassada, aslgpdsirbina
mudam o seu angulo de passo para reduzir o anguitadue,
diminuindo as for¢cas atuantes e sua poténcia.

10



2.3.6 Torre

Item necesséario para sustentar e posicionar o mtorsua correta
posicao (altura), capaz de sustentar o grande ges@artes componentes do
sistema de geracdo de energia (rotor, pas, dcteésponsavel por grande parte
do custo final da instalacao do sistema edlico.

Nos primeiros sistemas, foram utilizadas torres naetal trelicado.
Porém, com geradores mais potentes e naceles ag diaiensdo, ocorre 0
incremento no peso. Para maior mobilidade e segargmassou-se a utilizar
torres de metal tubular, ou de concreto, cuja stestdo pode ser auxiliada por

cabos tensores.

2.4 Aplicacao

O principio eodlico pode ser utilizado em sistemsdaidos, sistemas
hibridos e sistemas interligados a rede. Esses nisewas devem ser
dimensionados e instalados conforme as condicGesitidas, geograficas e
consoante as demandas existentes. Sua instalag@@s®r em terra ou no mar
(OFF-SHORE).

OFF-SHORE: As instalacdes desse tipo, apesar deorntaisto de
transporte, instalagcdo e manutencdo, apresentaantagem de disporem de
ventos mais velozes e de melhor regime. Sua Wizavem aumentando,
consideravelmente, na Europa, que ja ndo dispieeads adequadas para esse
fim (restricbes ambientais sobre a utilizacdo dm)solem havido grandes
investimentos tecnoldgicos, destinados a adaptad@® turbinas edlicas
convencionais para uso nho mar, ao mesmo tempo guelaboram estudos
referentes as condigbes ambientais favoraveis mstaacao.

Quando da aplicacdo do sistema, é necessaria avatde dos

equipamentos destinados a utilizacdo da energinedata. Em sistemas

11



autdnomos isolados, de pequeno porte, utilizanpsaeethos de baixa tensdo e
corrente continua (CC). Para equipamentos que mper corrente alternada

(CA), como os eletrodomésticos convencionais, esansinversor.

2.4.1 Sistemas Isolados

Em geral, esses sistemas apresentam uma formandgearamento de
energia que pode ser feito através de bateriagpomeio de energia potencial
gravitacional, com elevacdo de &gua, até um resgiva para utilizacdo
posterior. O armazenamento de energia ndo € dilizeo caso de irrigacdo

direta, pois em tal caso a 4gua é toda utilizadaanatividade.

2.4.2 Sistemas Hibridos

Quando desconectados da rede convencional, estemas utilizam
fontes de geracdo de energia alternativa, comadnasbedlicas, movidas a
diesel, médulos fotovoltaicos, etc. E um sistemanadéor complexidade para a
utilizacdo e melhoria das varias fontes energéticaple exige um controle de
todos os mananciais do sistema. Em geral, os sistbibridos séo utilizados em
usinas de médio e grande porte.

2.4.3 Sistemas Integrados a Rede

Apresentam aerogeradores em grande numero, getalrdengrande
poténcia individual, ndo necessitando de armazemantde energia, tendo-se

em vista que toda a geracao sera disponibilizaddeelétrica.
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2.5 Armazenamento da Energia Eélica

O armazenamento de energia se justifica por radéesconomia: Nos
momentos em que a demanda for maior que a capacgiddora, utiliza-se
uma parte da reserva; quando a produgéo for sugedemanda, armazena-se 0
excedente. Pode-se afirmar que, quando se utileaeegia edlica, no sistema
integrado, diminui-se a dependéncia de energiavepientes das fontes
tradicionais, como a hidraulica e a térmica (a &arwou 6leo). Ha, por
conseguinte, uma preservacdo dos recursos utiizado essas fontes, pelo
armazenamento do potencial edlico.

A energia edlica pode ser armazenada diretamentebaterias e
supercapacitores, mas também pode ser preservialgsatda conversao em
outro tipo de energia armazenavel, principalmenteeadnica. Dessa maneira,

temos:

« Bomba (hidraulica): Armazena a energia edlica ésada
elevacdo de adgua para um reservatorio, sob a fdemenergia
potencial. Quando necessario, com a queda da agimma-se
uma turbina hidraulica, para a utilizacéo da emergi

» Compressor (mecéanica): Armazena, sob a forma de ar
comprimido (50-100 atmosferas). Ap6s a utlizacdo d
compressor, o ar comprimido € armazenado em ratgse
préprios ou em estruturas geoldgicas. Nos Estadigold, uma
empresa desenvolveu um novo método, em que armazena
préprio vento, para utilizacdo, quando necesséno, rochas.
Quando a demanda € fraca, a energia € utilizada par
compressores de ar. A compressao € feita em unh, tjue
conduz a uma camada de arenito com profundidade de

aproximadamente 1 km. Uma vez que 0 arenito € ragimente

13



poroso, ficando encharcado de agua, nessa prohdwlicb ar
enviado é armazenado nos poros, com a expulsdguia A
camada de arenito fica localizada entre camadazgla, que
lacram e ndo deixam o ar escapar.

» Calor (efeitojoule): Armazena sob a forma de calor, através do
movimento de “pas”, dentro de recipiente, isolagmicamente.
O atrito ocasionado pelas pas e a resisténcia da &g
movimento, eleva a temperatura, transformando,adesseira,
a energia eodlica em térmica.

* Volante (mecéanica): Chamado dd-lywheell” ou “volante
mecanico”. Baseia-se na conversao da energia noecam
energia cinética, no movimento de rotacao do velant

Ja ocorrem estudos para o aproveitamento do exeediEn energia
gerada pelas edlicas, para a eletrélise. Este mééo tem sido utilizado,
devido aos custos da eletricidade, no process@aNo de os custos da geracao
edlica diminuirem, a eletrdlise serd uma opcéo tamhtrativa. Dessa forma,
haveria o armazenamento, através da decomposicidguda para a geragéo de
energia através de térmicas, tendo como subpradatgua, ou a utilizacdo do
hidrogénio em células combustivel, ou para vendaalementos ao mercado

guimico, como forma de viabilizagcdo da usina.

2.6 Custo

Os valores para a instalacdo, no mercado mundido entre US$ 1000
a US$ 1400, o Kw de poténcia instalada. Essesesloodem ser alterados em

funcéo de:

« Tamanho
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e Capacidade

» Distancia

¢ Topografia — linhas de transmisséo
» Terreno - custo e caracteristicas,

e Transporte

*« Montagem

* Mao de obra

* Incentivos fiscais.

Existe também o custo de geracéo, que varia enéidude velocidade
média dos ventos. Este valor estd entre US$ 35/NW¥htos > 10m/s) e US$
90/MWh (ventos 5,5m/s).

Para fazer frente ao custo, a remuneracéo, em, Etwe&m mais cara do
que a gerada por hidrelétricas. Em um leildo do IRR@ - Programa de
Incentivo & Geragéo de Eletricidade por Fontesradtivas, a remuneragdo do
MWh (megawatt-hora), para o parque Edlico de Osdab de R$ 231,00,
enguanto o MWh de fonte hidrica (PCHs) ficou eR$e110,00 e R$ 114,00.

A remuneracao praticada no mercado internaciora eatre US$ 40 e
US$ 110 por MWh, dependendo dos incentivos de pata Na Alemanha e na
Espanha, com ventos anuais nas faixas de 5,5 an/&(Q(interior e litoral
respectivamente), pagam US$ 93/MWh (Alemanha) e US$H/MWh
(Espanha).

2.7 Potencial

Para uma avaliacdo do potencial de uma determimadéo, é
necessario coletar e analisar os dados sobre aki¢c@es dos ventos. Nesse

sentido, séo feitos levantamentos especificos,mumdes dados disponiveis, em
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aeroportos, estagbes meteoroldgicas, entre outratesf fornecer um perfil
basico do potencial disponivel de aproveitamento ei@rgia eolica. E
tecnicamente aproveitavel uma densidade maior wal ig 500 W/, a uma
altura de 50 m, o que remete a uma velocidade raidien7 a 8 m/s do vento.
Em apenas 13%, segundo a Organizacdo Mundial deokbbbgia, da superficie
terrestre o vento apresenta velocidade minima sé&dasna altura estabelecida.
A distribuicdo desse potencial ndo é uniforme (Tatg

E estimado como viavel um potencial na ordem de(®G0TWh/ano.
Contudo, levando-se em conta as restricbes socieatals, o potencial
utilizavel esta em torno de 10% do total, corresleote a aproximadamente

guatro vezes o consumo mundial de energia elétrica.

Tabela 1 - Potencial Mundial

Africa 24 106.000 10.600
Austrélia 17 30.000 3.000
America do Norte 35 139.000 14.000
America Latina 18 54.000 5.400
Europa Ocidental 42 31.400 4.800
Europa Oriental & Ex-URSS 29 106.00Q 10.600
Asia (Excluindo-se a ex-URSS) 9 32.000 4.900
Mundo** 23 498.400 53.000

*Em relac@o ao potencial bruto;

**Excluindo-se Groenlandia, Antartida, a maioriasddhas e 0s recursos
offshore.

Fonte: ANEEL
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2.7.1 Potencial — Brasil

Os especialistas e instituicBes ainda divergenstimativa do potencial
brasileiro, devido a falta de dados e divergéncratodoldgicas. Estudos
efetuados na regido Nordeste, principalmente nordCeaem Pernambuco,
possibilitaram a primeira versédo do Atlas EélicoREgido Nordeste, e estudos
posteriores resultaram no Mapa do Potencial EdéBeasileiro (Mapa 1),
apresentando uma estimativa da ordem de 143 GW.

Mapa 1- Potencial Edlico (geracgéo por regido) - Bl

v o Porexcen, 16 birass nim

Regilo Morle
12,8 GW i

r Regido Norduste
26,4 TWhiano 75,0 GW

144,3 TWhyano

) i
Repida Centro-Oese & Repido Sudesle

L1 ow 9.7 GW

5.4 TWh/ano 54,9 TWhano
Elegi-'m Sul 3143 4135 59 80 4 1673 0043 14
286w TS Rt R e
41,1 TWhiame i
Ty BRASIL
143,5 GW
272,2 TWh/ano

Fonte: CRESESB
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2.7.2 Potencial — Nordeste

O Nordeste apresenta mais da metade do potendieb érasileiro,
com um total na ordem de 75 GW, disponivel no Brasique equivale a
aproximadamente 4 ltaipus. Esse potencial estdlizada tanto na faixa
litordnea quanto no interior da regido, o que milgsi uma melhor distribuicéo
dos parques edlicos (Mapa 2).

Mapa 2 - Potencial Edlico - Nordeste
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Fonte: CRESESB
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3 CONTEXTO ATUAL

O Brasil apresenta um grande atraso em relacasirébdicdo das fontes
de geracdo de energia, se considerarmos as foetewaweis (Tabela 2),
havendo uma concentracdo de mais de 50%, nos esiadsul e Sudeste, dos

empreendimentos de geracdo de energia (Tabela 3).

Tabela 2 — Empreendimentos em operagao

Poténcia
Tipo Quantidade| em (MW) (%)

Usina hidrelétrica — UHE}F 198|108.045.629 78,89%
Pequena central hidrelétrica — PCH e

CGH 646| 2.950.400 2,15%

Usina termelétrica — UTE 1.243| 23.541.598 17,19%

Central geradora edlica — EQL 33 414.480 0,30%

Central geradora fotovoltaica — SQOL 1 20 0,00%

Usina termonuclear — UTN 2| 2.007.000 1,47%

Total * 2.123/136.959.127 100,00%

Fonte: ANEEL/2009

Tabela 3- Empreendimentos em operacao — por regiao

Empreendimentos em Operacgao
Regido Quantidade | Poténcia (kw %
Centro Oeste 224 18.526.950 13,53%
Norte 401 13.842.248 10,11%
Nordeste 215 24.372.406 17,80%
Sul 385 30.274.997 22,11%
Sudeste 898 49.942.526 36,47%
Total 2.123| 136.959.127100,00%

Fonte: ANEEL/2009

Atualmente, os leildes para oferta de energia téiwilggiado a
aquisicdo de termelétricas, em sua grande maiarlacga em descompasso com

a realidade mundial. E necessaria a mudanca nalde§io, que venha a
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favorecer as fontes renovaveis de energia elégitagspecial a edlica, que tem
grande capacidade de instalacdo a ser utilizadesigéma.

As usinas do Nordeste, em quantidade, sdo predotemante térmicas
(Tabela 4), o que representam um grande risco aabie@stando a geracdo de

energia edlica com representacao insignificantasginexistente.

Tabela 4- Empreendimentos em operacdo — Nordest@ar tipo

Empreendimentos em Operacéo
Poténcia
Tipo Quantidade  (kw) %
Central geradora edlica — EOL ?5 246.580 1,01%
Pequena central hidrelétrica — PCH e CGH 27 88.791 0,37%
Usina hidrelétrica — UHE 2120.029.309 82,18%)
Usina termelétrica — UTE 1424.007.726 16,44%
Total 215|24.372.406 100,00%

Fonte: ANEEL/2009

Devido a crise energética e os efeitos da utiliaaliz fontes de energia
ndo-renovaveis diretamente sobre o clima, confararelusdo da comunidade
cientifica, a alternativa de utilizacdo da energidica € cada vez maior, nos

panoramas energéticos e no cenario mundial (Grafico

Gréafico 1 — Energia edlica — Mundo, 1996 - 2008
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Fonte:www.ren21.net
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A energia edlica apresenta um custo reduzido eatael a algumas
opcdes de energia. Porém, embora a utilizacdo bemsugdlicas esteja em
crescimento no Brasil, 0 mercado mundial j& movitaeh bilhdes de délares.
Atualmente, os dez paises, com maior aproveitamdot@otencial edlico,
instalado e em instalacdo, estao abaixo represenf&adafico 2).

Gréfico 2 — Energia eotlica — Capacidade, dez maise
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Fonte:www.ren21.net

A energia proveniente dos ventos pode garantir,28#0, 12% das
necessidades mundiais de eletricidade, gerandmithdes de empregos, tendo
como efeito a reducao da emissao de dioxido departem mais de 10 bilhdes
de toneladas. Na Dinamarca, a energia eoflica mmeaesl8% de toda a
eletricidade gerada, e tem como meta atingir 5082830. A Alemanha tem,

em numero de maquinas instaladas, quase 20.000geaadores, com
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capacidade de 21.000 MW (megawatts). Espanha e EdAem torno de
10.000 e 9.000 MW, respectivamente.

No norte da China, na regido da Mongdlia, foi ilesta um grande
numero de turbinas edlicas e, de acordo com o goviercal, a capacidade
instalada é de aproximadamente 3.000 megawatts (NB8§a capacidade de
geracgdo sera acrescida em 50%, em 2009. Esse asobjmiojeto obteve apoio
do Governo Central Chinés, quando divulgou um&ipaltiestinada a promover
o desenvolvimento de energias alternativas, emsgu&o utilizados recursos
energéticos novos, limpos e harmdnicos com o nmalmiente. Um dos objetivos
do plano é o estimulo & demanda interna e manuwtedgad crescimento
econdmico.

No Brasil, o estado do Ceara foi o primeiro, ndizattdo da energia
ellica, e varios outros estados brasileiros seguisgus passos, iniciando
programas de levantamento de dados (Mapa 3). Hojm, a utilizacdo de
anemografos computadorizados, espalhados pelttirrhacional, a partir de
simulagcdes computacionais, com modelos atmosférigbs possivel a
determinacdo dos parques edlicos a serem instalpdssibilitando, assim, a
producéo de eletricidade a custos competitivos,relacdo as termoelétricas,
usinas nucleares e hidroelétricas.

O Nordeste é a regido com melhor complementaridétieo-hidrico do
Planeta, podendo ainda suprir as demais regidesydguda diminuicdo do
regime de chuvas (Graficos 3 a 7). Entre os mesgsntho e agosto, quando ha
menor vazdo do Rio Sdo Francisco, é a época eno ysdume de ventos é
abundante na regido (Grafico 8). O S&o Franciscastabe oito usinas,
responsaveis por 90% da energia gerada no Nordést€eara, 98% da energia
consumida vém de fora. Segundo dados oficiaispaceaia (utilizando-se fonte
eodlica) sera de 2,1 bilhdes de metros cubicos da ggr ano, com diminuig&o

de um milhdo de tonelada de di6xido de carbono.
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Mapa 3 - Potencial Edlico Trimestral - Brasil
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Fonte: CRESESB

Grafico 3 — Regime de preupﬂagao/temperatura Rpdo Sudeste
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Gréfico 4 — Regime de prempﬂagao/temperatura Rpao Norte
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Gréfico 5 — Regime de prempﬂagao/temperatura Rpdo Nordeste
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Gréfico 6 — Regime de prempﬂagao/temperatura Rpao Centro-Oeste
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Gréfico 7 — Regime de precipitacdo/temperatura — Rgdo Sul
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Gréfico 8 — Sazonalidade das Usinas Eodlicas do PROFA - Nordeste
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Verifica-se, pois, que o Nordeste apresenta amplazdicbes de
aproveitamento da energia edlica, como uma fonéwelie abundante, a
complementar a energia hidroelétrica. O excedeateprdducdo da energia
ellica pode ser armazenado nos gigantescos reswpgatlas usinas, para
substituirem eventuais escassezes hidricas, ou engasrmitindo o controle da
vazao, necessaria a preservacao das atividadeslagriNo entanto, também se
verifica que a maioria dos projetos, em construgdmtorgados, infelizmente,
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em quantidade e poténcia, estdo sendo direcionpds as térmicas, com
gueima de carvao e 0leo, que poluem mais, e cusiais (Tabela 5 e 6). Essa
opcao de investimento do Governo Brasileiro, nalpcéo de energia, através
de uma matriz energética, poluente e ndo renovési,no sentido contrario ao
adotado pelas poténcias mundiais.

Tabela 5- Empreendimentos em construcdo - Nordeste

Empreendimentos em Construcao
Poténcia
Tipo Quantidadg  (kw) %
Central geradora edlica — EOL 7339.500 11%
Pequena central hidrelétrica — PCH e CGH 125.000 1%
Usina hidrelétrica — UHE 11.087.000 34%
Usina termelétrica — UTE 11.712.9864 54%
Total 20(3.164.486 100%

Fonte: ANEEL/2009

Tabela 6 - Empreendimentos outorgados - Nordeste

Empreendimentos Outorgados entre 1998 e 2004
Poténcia
Tipo Quantidadg  (kw) %
Central geradora edlica — EOL 231.564.20( 35%
Pequena central hidrelétrica — PCH e CGH 18 62.772 1%
Central geradora fotovoltaica — SOL 1 5.000 0%
Usina termelétrica — UTE 27 2.799.368 63%
Total 69| 4.431.340 100%

Fonte: ANEEL/2009

No litoral do Nordeste brasileiro, em especial ma@ e no Rio Grande
do Norte, as condi¢cbes sao excelentes, chegansh@anédia anual de 8 metros
por segundo. No Sul do Brasil, existem ventos garacdo edlica, que atingem
uma média anual de 6 metros por segundo.

A velocidade do vento, ao longo do ano, é fatordrgnte, e deve

apresentar-se relativamente uniforme, para perngtirfuncionamento do
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aerogerador, sem muita manutengédo. Os modernogezadores necessitam de
protecdo extra, quando a velocidade do vento edthaade 25 m/s. Essa
protecao consiste em colocéa-los na posicdo deatdgao (parada). Posto que,
em tal velocidade, poderia haver a quebra do asxdge

O parque de Osorio tem as maiores maquinas jdlddatno Brasil,
com aerogeradores de 2MW, com 71 metros de dianadrootor e eixo a 98
metros do solo. Sdo0 maquinas maiores do que adadas em Santa Catarina
(600 kW), no Cear4d e no Rio Grande do Norte. Par@an@rmos no
conhecimento do funcionamento desses parques,sariechos dispor da
instrumentacdo adequada, para o acompanhamentorodacfio, em cada

parque, ao longo dos anos.

3.1 Regido Nordeste

A utilizacdo da energia eolica, na matriz energétiordestina, e sua
insercdo no sistema nacional, apesar de largamfaveravel €, como
demonstram os numeros, diminuta. Tais recursos sséaltilizados, quase
relegados, a despeito da propaganda alardead&peéwno Brasileiro.

Os pargues edlicos, em operacgao, utilizam aerogeadem média, de
500 kW, o que representaria turbinas com rotorefiaaetro de 40 metros.

Dos oito estados integrantes da regido, apenas @ossuem alguma
turbina em funcionamento, e quase metade do palepatorgado esta no
estado do Ceard (Tabela 7), em parques cuja palielacie € inferior a 26.000
kW (Tabela 8).

Tabela 7 — Energia eélica em operacao no Nordest&JF

Poténcia Poténcia
Outorgada | Fiscalizada
UF | Quantidade (kW) (kW) Participacao
CE 9 121.830 121.830 48,81%
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Poténcia Poténcia
Outorgada | Fiscalizada
UF | Quantidade (kW) (kW) Participacao
PB 11 58.200 55.200 23,32%
PE 2 45( 450 0,18%
Pl 1 18.00¢ 18.000 7,21%
RN 2 51.10( 51.100 20,47%
Total 25 249.580 246.580 100,00%
Fonte: ANEEL/2009
Tabela 8 — Usinas edlicas em operacédo - Nordeste
USINAS do tipo EOL em Operacgéo
Poténcia Poténcia | Destino
Outorgada | Fiscalizada da
UF Usina (kW) (kW) Energia Municipio
CE| Prainha 10.000 10.000 PIE Aquiraz
Séo Gongalo dp
CE|Taiba 5.000 5.000 PIE Amarante
CE| Beberibe 25.600 25.600 PIE Beberibg
CE| Mucuripe 2.40( 2.400 REG Fortalezg
Foz do Rio
CE|Chor6 25.20( 25.200 PIE Beberibsg
Canoa
CE| Quebrada 10.500 10.500 PIE Aracati
Lagoa do
CE|Mato 3.23( 3.230 PIE Aracati
CE| Paracuru 23.400 23.400 PIE Paracurd
Taiba Sao Gongalo dp
CE| Albatroz 16.50(¢ 16.500 PIE Amarantg
PB| Millennium 10.20Q 10.200 PIE Mataraca
PB| Presidente 4.800 4.500 PIE Mataraca
PB| Camurim 4.80( 4.500 PIE Mataraca
PB|Albatroz 4,800 4.500 PIE Mataraca
PB| Coelhos | 4.800 4.500 PIE Mataraca
PB| Coelhos Il 4.80( 4.500 PIE Mataraca
PB| Atlantica 4.800 4.500 PIE Mataraca
PB| Caravela 4.800 4.500 PIE Mataraca
PB| Coelhos Il 4.800 4.500 PIE Mataraca
PB| Coelhos IV 4.800 4.500 PIE Mataraca
PB|Mataraca 4.800 4.500 PIE Mataraca
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USINAS do tipo EOL em Operagéo
Poténcia Poténcia | Destino
Outorgada | Fiscalizada da
UF Usina (kW) (kW) Energia Municipio
Fernando de Fernando de
PE| Noronha 22" 225 REG Noronha
PE| Olinda 225 225 REG Olinda
Pl| Pedra do Sal 18.000 18.000 PIE Parnaiba
RN | Rio do Fogo 49,300 49.300 PIE Rio do Fogg
RN | Macau 1.80( 1.800 REG Macau
Total das 25
Usinas 249.580 246.58(
Legenda
PIE| Producéo Independente de Energia
REG Registro

Fonte: ANEEL/2009

O Estado do Ceara é o atual lider nordestino, stalacdo e utilizagédo
da energia edlica. Ja vislumbra as vantagens demoetonémica, ambiental e
industrial das usinas em construcdo, localizadag&stado. Podemos também
inferir que s&@o parques onde a producdo de ensegiasuperior a 26.000 kW.
(Tabela 9)

Tabela 9 — Usinas edlicas em construcao - Nordeste

USINAS do tipo EOL em Construcéo - Nordeste
Destino
Poténcia da
UF Usina Outorgada (kW) | Energia| Municipio
CE| Praia do Morgado 28.800 PIE Acarad
CE| Volta do Rio 42.000 PIE Acaral
CE| Praia Formosa 104.400 PIE Camocim
CE| Edlica Icaraizinho 54.000 PIE Amontada
CE| Edlica Praias de Parajuru 28.800 PIE Beberibe
CE| Parque Edlico Enacel 31.500 PIE Aracati
CE | Bons Ventos 50.000 PIE Aracati
Total: 7 Usina(s) 339.500
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Legenda

PIE | Producéo Independente de Ene

rgia

Fonte: ANEEL/2009

Apesar de existirem varios empreendimentos outogyac seis estados

nordestinos, entre 1998 e 2004, ha uma grande rwacéo do potencial em
dois deles: Ceara e Rio Grande do Norte detém BctBtotal (Tabela 10).

Representa um avanco na utilizacdo da energiaagdim que ja

aparecem parques com poténcia superior a 50.000rk®¥e&la 11). Porém, ainda

nao se iniciaram as obras.

Em 10 de marco de 2009, foi anunciado, pelo Govdraiano, o

licenciamento para o parque de Caetité, cidadentdwior baiano. Trata-se de

um evento singular, uma vez que a cidade abrigéna de onde € extraido o

uranio, usado pelas usinas de Angra.

Tabela 10 — Potencial — Usinas Edlicas outorgadas dlordeste - UF

UF Quantidade | Poténcia Outorgada (kW) | Participacéo
BA 1 192.100 12,28%
CE 7 645.900 41,29%
PB 2 9.65( 0,62%
PE 5 21.250 1,36%
PI 1 23.40¢ 1,50%
RN 7 671.90( 42,95%
Total 23 1.564.20¢ 100,00%

Fonte: ANEEL/2009

Tabela 11 - Usinas edlicas outorgadas no Nordeste

USINAS do tipo EOL em Outorga - Nordeste
Poténcia | Destino
Outorgada da
UF Usina (kW) Energia| Municipio
BA | BA 3 - Caetité 192.100 PIE Caetité
CE| Canoa Quebrada 57.000 PIE Aracati
CE|Macei6 235.800 PIE Itapipoca
CE|Redonda 300.600 PIE Icapui
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USINAS do tipo EOL em Outorga - Nordeste
Poténcia | Destino
Outorgada da
UF Usina (kW) Energia| Municipio
CE|Pecém 31.200 PIE Caucaid
Fabrica da Wobben
CE|Windpower no Pecém 600 REG Caucaid
CE|Edlica Ari6s 16.200 PIE Beberibe
CE| Enerce Pindoretama 4,500 REG Pindoretama
PB| Vitoria 4.250 PIE Mataraca
PB| Alhandra 5.40( PIE Alhandra
PE| Pirau&a 4.250 PIE Macaparana
PE| Xavante 4.250 PIE Pombos
PE| Mandacaru 4.25p PIE Gravatg
PE| Santa Maria 4250 PIE Gravatg
PE| Gravata Fruitrade 4.250 PIE Gravatg
Pl | Praia do Arrombado 23.400 PIE Luis Correig
Porto dg

RN | Fazenda Nova 180.000 PIE Mangue
RN | Alegria Il 100.800 PIE Guamaré
RN | Alegria | 51.000 PIE Guamaré
RN | Parque Edlico Ponta do Mel 50.400 PIE| AreiaBranca
RN | Vale da Esperanca 29.700 PIE Touros
RN | Salina Diamante Branco 200.000 PIE Galinhos

Séo Gongalp
RN | Edélio-Elétrica S&o Gongalo 60.000 PIE| do Amarante

Total: 23 Usina(s) 1.564.200
Legenda
PIE| Producéo Independente de Energia
REG Registrg

Fonte: ANEEL/2009
3.2 IndUstria

Na Alemanha, a energia edlica é vista como in@ste alto valor
agregado e de empregos especializados, o que ipemanitriacdo de varias

pequenas empresas de fabricantes de componesptes, instrumentacédo, além
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de desenvolver o segmento de empresas de serdgo®mtagem e reparos de

aerogeradores.

Desafios surgem, para os fabricantes. E, com o @ tamanho
médio dos aerogeradores (Gréfico 9), o custo por(¢pMilowatt) instalado tem
diminuido. Na Alemanha, o fabricante Enercon, deseeu um aerogerador
em gue nao ha caixa de transmissao, o que perméitoplamento do eixo da

turbina diretamente ao eixo do gerador elétrico.

Grafico 9 — Aumento do tamanho dos rotores
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Sa0 necessarios mais incentivos para pesquisa,apéoas para 0
desenvolvimento de um equipamento nacional, magyée, para a questdo do
potencial edlico e previsao de ventos. Ainda n8paihos de dados do vento de
longo prazo (mais de 10 anos), fundamental pardeserminar o potencial

eolico confiavel em uma localidade.
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Em decorréncia do grande potencial edlico braeiléégndo-se em vista a
localizacdo dos possiveis parques de producdo @essgia, e observando o
cenario atual, € possivel e desejavel o desenvehtionde um modelo similar ao
existente na Alemanha.

Somente serd possivel esse modelo, no caso de sil Bptar por

desenvolver tecnologias de energias renovaveisgsarallstrias.

3.3 Investimento

Apesar de o Brasil j4 ter dado inicio & utilizagioenergia edlica, na
matriz energética nacional, ainda ha entraves éue#e dos planos. Demos o
primeiro passo, com a aprovagédo de projetos, pRIOIRFA - Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétri¢a, todavia, a exigéncia de
um minimo de 60% de nacionalizacdo. Esta previsigialmente, a instalagdo
de 1420MW (mega watts) de poténcia de aerogeradestima-se, atualmente,
em 230MW a nossa capacidade instalada.

No governo, a principal justificativa para a nadizscdo da energia
eodlica, e conseqientemente a reducdo no interesgevestir, € o custo da
geracao. Nos leildes de energia de reserva, queitper a concorréncia de
empresas que exploram varias formas de geracdonegia entre elas a
térmica, biomassa e a edlica, essa Ultima costentn no preco.

Para a geracéo através da forca do vento, para h,MWalor cotado
gira em torno de 200 reais, e 0 preco para asdésnd de 140 reais. A industria
edlica contesta o valor, afirmando que no valoropaglas térmicas, nao esta
incluido o preco do combustivel gasto para aciosageradores, o que elevaria
0 custo para 600 reais. O Brasil gastou, aproximadée, 1 Bilhdo de reais para

operar térmicas, de dezembro de 2007 até agosteldagno, segundo Lauro
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Fidza Junior, presidente da Associacdo Brasileim HEnergia Eolica
(ABEEOLICA).

Jé& existe, no Brasil, a fabricacdo de pas paralgsaaerogeradores, e de
maquinas que fabricam modernos e enormes aerogesad®orém, o0s
incentivos do PROINFA tém demonstrado nédo serelgisnfes para atrair um
maior numero de investidores. Por outro lado, ededda Portaria 242/2009, em
gue persistem restricbes a importacdo de aerogesadom capacidade inferior
a 1.500kW, cria-se um grande potencial de atendioneara as industrias
nacionais, no fornecimento de equipamentos parastalacdo de parques
eolicos.

Ha ainda o problema do numero de pesquisas, cotitipacdo de
universidades, Governo e empresas nacionais, qpegéeno e de forma
descontinuada, o que torna o pais dependente Weldgia externa. Potencial,
mercado e investidores interessados existem. @igresto, nos proximos anos,
sera definido pela garantia de compra e por tarfmaentes. Trata-se de
tecnologia bastante sofisticada, na qual o Bramhega a dar os primeiros
passos.

O Brasil, maior pais do continente sul americartoalemente, obtém
70% de sua energia de grandes hidrelétricas. O rGo\Brasileiro estabeleceu
meta de que 10% da eletricidade gerada no Pai20af& sera proveniente de
fontes renovaveis (vento, biomassa e pequenadéiiiras).

Se déssemos, a energia eédlica, o mesmo tratam@pendado aos
biocombustiveis, certamente melhoraria a imagemientéd do Brasil, no
exterior. Bem como, incentivaria uma nova e proamssndUstria. Para isso,
basta que o Governo faca leildes, para adquirbOLriegawatts (MW) anuais,
gerados a partir da energia edlica. A iniciativduiziria o setor privado a investir

US$2 bilhdes, por ano, na economia.
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3.4 Meio Ambiente

E do conhecimento geral que a queima de combusti®sseis produz
diéxido de carbono (CO2), contribuindo para o aguento global. A energia
edlica é limpa, ndo advém da queima de fésseisemite poluentes. Constitui-
se, portanto, numa alternativa complementar aafintes.

As fazendas eolicas, contudo, apresentam algunactog ambientais.
Podem ameacar passaros, no caso de instalacddasndeomigracdo. Alteram
paisagens, com suas torres e hélices. Mas podémegear e virarem atracdes
turisticas. Existe, bem assim, a possibilidade desar interferéncia na
transmissdo de televisdo. Emitem ruidos (de baiggiéncia), que podem
causar incobmodo. Esses impactos, entrementes, posem facilmente
minimizados, com o aperfeicoamento tecnolégico.

A usina edlica apresenta, ainda, a vantagem de edgir a
desapropriacdo de grandes &reas, com deslocanpopoafacionais, além de
preservar os espacos utilizados pela agricultura.

A energia edlica é, se ndo a solucdo definitivea pgs ameacgas de
mudancas climaticas, um fator atenuante, conformaladdérioWwind Force 12,
elaborado pelo Greenpeace e o Conselho Global degianEdlica (GWEC).
Esse relatério demonstra que ndo ha barreirasce#cmiu econdmicas para o
suprimento de 12% das necessidades globais dei@nengartir de uma matriz
eodlica, até o ano 2020. A utilizacdo dessa altvangt ferramenta apreciavel, na
corrida para diminuir, em 12%, o efeito estufa,sealo pelas emissfes de gas.

Austrélia, Brasil, Canada, China, Estados Unideanéa, india, Italia,
Japdo, Filipinas, Poldnia, Turquia, Reino Unida paises-chave no papel de
lideranga, no crescimento de geragdo e utilizagaolarga escala, da energia
edlica. O Brasil, na America Latina, é apontado @anmercado mais promissor

para o desenvolvimento dessa alternativa energética
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Em paises como os Estados Unidos, a energia gidida suprir, em
20%, as necessidades de energia elétrica, até BB@zindo as emissbes de
CO2 em 7,6 bilhdes de toneladas, conforme relatfriDOE, primeiro informe
sobre a viabilidade técnica da energia edlica, paeader a um quinto do
consumo americano. No estado da California, pashilidar a reducdo da
emissdo de gases do efeito estufa, uma empresdogerasta analisando um
plano de carregar baterias de carros elétricos eoengia edlica, durante as
noites, permitindo que os consumidores possam vepdee da energia
acumulada, durante o dia. Além de reduzir a dempadpetréleo e emissdes de
gases poluentes, o plano pode estimular a prodiedeiculos hibridos, o que
oferecerda, as empresas elétricas, mais capacidadaimir a demanda, nos

horarios de pico.

4 Consideracdes Finais

Por sua posicao e potencial edlico, é possivelsejéeel que a matriz
energética nordestina tenha, como um de seus ieaomponentes, se nao o
principal, a producéo de energia, através dos gento

A producdo de energia elétrica, por intermédio elmgeradores, pode
suprir grande parte da demanda energética. Pequentiais podem atender as
caréncias de locais afastados da rede de distipugpbremodo ampliando os
limites de atendimento. Grandes centrais, com g®pdténcias, contribuiriam,
com parcela significativa, para o aprimoramento $istema Interligado
Nacional (SIN), a um s6 tempo em que reduziriammissfo de gases do efeito
estufa, a necessidade de grandes reservatérins@ale longas secas.

O desenvolvimento do agronegdcio, de forma sustehtae o
incremento da producéo industrial nordestina, passeecessariamente, pelo

estabelecimento de uma politica energética, o gué ¢gonsenso mundial. O

36



Mundo clama por medidas capazes de promover o igr@sm, mas sem
agressbes a Natureza. E 0 que se convencionou cligng@senvolvimento
sustentavel

A energia é essencial para o progresso econdnscaial. E, para uma
melhor qualidade de vida, deve haver a introdugdoavas fontes de energia,
no processo produtivo agrério. Que sejam fontesvéareis, tais como: solar,
edlica, biomassa, hidroeletricidade, importantesa psmmudanca da matriz
energética brasileira.

A Argentina, na cidade de Pico Truncado, para ultesnativa menos
poluente e mais barata que o petréleo, esta comidria primeira usina de
producdo de hidrogénio, através da energia edicaroducdo é incentivada,
com subsidio.

A utilizacdo do hidrogénio, como fonte de energeguer a producao
desse elemento em grandes quantidades. Para se tona fonte de energia
realmente sustentavel, a partir de fontes renosaeendo poluentes, a eletrélise
se faz necesséria, e pode ser obtida através dgicegerada pelas edlicas. O
processo consiste na quebra da molécula de agagdb entre hidrogénio e
oxigénio). A tensao aplicada deve ser maior qu8 ¥gts (uma pilha comum
tem 1,5 volts).

Na usina edlica, o excesso de energia produzidanézanado, sob a
forma de hidrogénio, obtido a partir da eletrOliseagua. Quando ndo se tem
vento, utiliza-se um sistema de células combustipgara gerar eletricidade, a
partir desse elemento.

O Brasil, quando da formacdo de matriz energétmatou pela
construcdo de hidrelétricas. A despeito de seuadtop ambientais, temos hoje
uma producédo de energia razoavelmente limpa, néiame os desafios da sua
manutencao. Nao €, pois, compreensivel, a op¢cdgoderno, estabelecida no

Plano Decenal de Energia 2008/2017, de investirtenmelétricas, com um
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aumento de 0,9% para 5,7% da energia, a partitede & de 1,4% para 2,1%, a
energia, gerada por térmicas a carvao, poluengecemramao global.

O Brasil tem o equivalente, em energia edlica, #dipus. O Nordeste,
regido carente de desenvolvimento e investimentesém metade desse
potencial.

Sem duvida, o Brasil € um paraiso para as energias/aveis. Possui
um potencial hidrelétrico imenso, sol o ano todima quantidade de ventos,
um litoral gigante que pode prover energias reneigaa partir de edlicas OFF-
SHORE, marés e ondas. No entanto, estamos cammhzard a queima de
carvéo e 6leo. Segundo dados do site da EPE(EmgecBasquisa Energética),
a queima de 6leo, até 2017, tera um acréscimo t 42assando de 1.984 MW
para 10.463MW. Poluentes, em demasia, sem contarmgas a carvao.

Com o atual plano, a energia consumida no Brasil ambientalmente
mais suja, se mantidas as fontes poluentes e nawvaeeis. A biomassa, entre
as energias renovaveis, registrard o maior aumdatago ao etanol, e a edlica
deve continuar representando menos de 1% da reagigética brasileira.

Apesar dos ventos e dos terrenos em abundancieasil B2m indices
timidos, no que concerne ao aproveitamento da ienerdica. Os principais
obstaculos para o seu desenvolvimento estdo nossiogpque incidem sobre
equipamentos, e 0s custos operacionais, a one@sgmmjetos de exploracéo.
Estimam-se investimentos da ordem de 45 milhdesals, para a construcéo de
um parque edlico, com potencia de 10 MW.

No cenario atual, quando as hidrelétricas ndao suprelemanda, usinas
termelétricas ja contratadas sao utilizadas paraplmentacdo da energia
necessaria. A utilizacdo da energia do vento, sevaejada, preservaria 0s
recursos hidricos, ja que os ventos sopram com forgia, quando o regime de
chuvas é menor e os reservatérios estdo vazioaver@, contudo, ndo parece

convencido da solucéo.

38



A indUstria edlica tem-se mostrado rentavel, no dtunNao s6 para
complementar a energia elétrica, mas também, camte fde crescimento
econbmico e tecnoldgico. Investimentos bilionariostn equipamentos,
manutencao e infra-estrutura sdo efetuados. Na,lexh 2007, com a instalagéo
de 2.756 MW, foram gerados 7.500 empregos, questeral crescer, para se
atingir a meta de se instalarem 12.000 MW, até 2020

Conforme a ABEEOLICA Associacdo Brasileira de Energia Edlica)
cada MW de energia eodlica gerada tem potenciakide 200 novos postos de
trabalho, 0 que representaria, para a regido Nadas aumento na renda e na
sua distribuicéo.

A WWEA, (Associacdo Mundial de Energia Edlica) confirmou
crescimento de 30% da capacidade instalada dei@mgrica mundial. Espera-
se que chegue a 152.000 MW, em operacéo, ao #n20@9. Um incremento de
30.300 MW. Somente no primeiro trimestre deste &r8¥4 MW de capacidade
nova foram instalados, com alta de 23%, em relagdmesmo periodo do ano
anterior. Os nameros confirmam, segund®/EA, que o investimento em
energia edlica se tornou estavel, lucrativo e dobaisco. A substancial
desaceleracdo, em algumas regides, se deve, segulld&EA, as novas
regulamentacdes e a atrasos burocraticos queaparadade, "prejudicam mais
o desenvolvimento de novos parques do que as ldifides financeiras".

O argumento politico de que o Brasil tem uma dasizea energéticas
mais limpas do mundo, principalmente ante os desdmntos climéticos e
crise econdmica que abatem o Planeta, ndo podsilsgado, pois, os projetos
de usinas poluentes ainda sdo muitos, e contreditéfal argumento gera
pouca, ou nenhuma, credibilidade, para um pais aoeja a lideranca
ecologica.
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