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RESUMO

A energia e6lica no Brasil passou por um periodo de lento crescimento, porém os projetos contratados nos ultimos
trés anos deverdo quintuplicar a capacidade instalada. E a tecnologia limpa que mais tem crescido desde a primeira
década do século XXI, trazendo beneficios ambientais e sociais para diversos paises. A industria edlica esta pas-
sando por uma fase crucial de consolidagdo, apresentando estagio ainda imaturo, a existéncia de onze fabricantes,
cada um com capacidade média de produgdo de 500 MW por ano de equipamentos, ndo necessariamente deter-
mina uma oferta de 5.000 MW de méaquinas. Energia edlica é uma fonte nova no planejamento de ampliagdo do
sistema elétrico brasileiro, apesar do grande potencial de exploracdo, e um sistema hidro eélico no Brasil pode ofe-
recer energia ambientalmente sustentdvel e suficiente para suprir a previsdo de demanda nas préximas décadas.
Palavras-Chave: Politicas publicas, inovagdo tecnolégica, energia edlica.

ABSTRACT

Wind power in Brazil has experienced a period of slow growth, but the projects contracted in the last three years
will quintuple the installed capacity. It is a clean technology that has grown the most since the first decade of this
century, bringing environmental and social benefits to several countries. The wind industry is going through a
crucial phase of consolidation, with immature stage, the existence of eleven manufacturers, each with an average
capacity of 500 MW per year of equipment, does not necessarily determine a supply of 5,000 MW machines.
Wind energy is a new source in planning expansion of the Brazilian electrical system, despite the great potential
for exploitation, and a wind hydro system in Brazil can offer environmentally sustainable and sufficient energy to
meet the demand forecast in the coming decades.

Keywords: Public policies, technological innovation, wind energy.
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INTRODUCAO

A energia eolica é produzida a partir da forca dos ventos - é abundante, renovavel, limpa e disponivel em muitos
lugares. Essa energia é gerada por meio de aero gerador, nas quais a forca do vento é captada por hélices ligadas
a uma turbina que aciona um gerador elétrico. A quantidade de energia transferida é funcdo da densidade do ar,
da érea coberta pela rotagdo das pas (hélices) e da velocidade do vento.

No atual contexto, é necessario elaborar novas formas de aproveitamento da energia renovaveis. As instala¢des
de parques edlicos em &reas rurais e litordneas com baixo desenvolvimento econémico sdo importantes fontes de
receitas para os municipios, os quais obtém as licencas de construgdo, imposto sobre as empresas e os rendimen-
tos auferidos quando as turbinas edlicas sdo instaladas em 4reas de propriedade da cidade. Os habitantes desses
territorios, além de alugar suas terras para as empresas para esse fim, encontrar um emprego durante o periodo
da construcdo, que, dado o tamanho da maioria deles, geralmente se estendem ao longo de varios meses, uma
vez construido sdo gerados postos de trabalho para manutencdo.

O desenvolvimento da energia edlica no Brasil s6 ird aumentar devido a vérios pontos: a existéncia de um poten-
cial edlico significativo, a simplicidade na sua aplicagdo, uma vez que é de sistemas modulares com o mesmo equi-
pamento e pequenas obras de construcdo civil associada, as possibilidades de aprimoramento técnico, o aumento
da capacidade da unidade e reducdo significativa dos custos, pelo seu baixo impacto ambiental em comparagdo
com outras tecnologias de producdo de eletricidade, e especialmente a tanto apoio politico importante do estado
a maioria dos Municipios.

Devido ao encarecimento do uso do petroleo e a queda da produgdo das hidroelétricas no periodo de estiagem, é
essencial e importante como uma politica energética que prima pela diversificacdo da matriz energética, propor a
diversificacdo das fontes de energia, tendo a edlica esséncia papel nesse contexto de mudangas.

AUMENTO DE ENERGIA ALTERNATIVA NA MATRIZ ENERGETICA

A adocdo de energias alternativas na matriz energética tem sido amplamente buscada desde a década de 1970,
quando as crises do petréleo levaram diversos paises a procurar a seguranca no fornecimento de energia e a
reducdo da dependéncia da importacdo de combustiveis. Recentemente, as preocupagdes ambientais tornaram-se
0 maior motor para a busca de alternativas mais limpas de producdo de energia. Entre essas alternativas, a energia
edlica é uma que despertou significativa atencdo durante as ultimas décadas. A preocupacdo com as mudancas
climéaticas e os esfor¢os para a redugdo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), a partir da assinatura do
Protocolo de Quioto, em 1997, levaram a busca por alternativas que pudessem suprir as necessidades econémicas
e, a0 mesmo tempo, gerar menos impactos ambientais (MARIN, 2012, p.115-136).

Entre as medidas, uma das mais populares foi o investimento crescente em fontes renovaveis de energia, como a
energia edlica. Segundo o Painel Intergovernamental para as Mudancas Climaticas (IPCC), essa fonte de energia
oferece um grande potencial para a redugdo das emissdes de GEE. Globalmente, apesar de distribuido de maneira
ndo uniforme entre os paises, o potencial técnico da energia eélica é maior que a produgdo mundial de eletric-
idade. Considerando barreiras politicas, econdmicas e tecnolégicas, estima-se que ela poderia suprir até 20% da
demanda mundial de energia elétrica até 2050 (SIMAS, 2013).

A geracdo de energia elétrica em grande escala, alimentando de forma suplementar o sistema elétrico através do
uso de turbinas eodlicas de grande porte, evoluiu muito nas Ultimas décadas. Pode-se dizer que a moderna tecno-
logia das turbinas edlicas surgiu na Alemanha na década de 1950, ja com pas fabricadas com materiais compostos,
controle de passo e torres na forma tubular e esbelta (VILLALOBOS, 2009, p. 33-38).
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A partir de experiéncias de estimulo ao mercado, realizadas na Califérnia na década de 1980 e na Dinamarca e
Alemanha na década de 1990, o aproveitamento da energia eélica como alternativa de geracdo de energia elétrica
atingiu escala de contribuicdo mais significativa ao sistema elétrico, em termos de geracdo, eficiéncia e competi-
tividade. O enorme desenvolvimento tecnoldgico passou a ser capitaneado pela nascente indistria do setor, em
regime de competicdo, e estimulada por mecanismos institucionais de incentivo. Devido a este avango tecnolégico
e ao crescimento da produgdo em escala, foi possivel desenvolver novas técnicas de construgdo dos aero gera-
dores, permitindo aumentar a capacidade unitéria das turbinas, obtendo assim reduc¢des graduais e significativas
nos custos do quilowatt instalado e, consequentemente, uma substancial redugdo no custo da geracdo da energia
elétrica (SIMAS, 2013).

Os altos custos iniciais e o estdgio de desenvolvimento dessa tecnologia em relagdo as tecnologias tradicionais
disponiveis no mercado, no entanto, conferiam a energia edlica uma caracteristica de baixa competitividade. As
barreiras técnicas e econdmicas levaram a necessidade de incentivos econdmicos e regulatérios, o que levou a
adocdo de politicas de apoio as energias renovaveis em diversos paises. Em 2005, apenas 55 paises adotavam
algum tipo de incentivo as fontes renovaveis, enquanto no inicio de 2011 tais politicas estavam presentes em 118
paises (VILLALOBOS, 2009, p. 33-38).

A adocdo de incentivos para a energia edlica levou ao aumento da sua participagdo em diversos paises, e ocorreu
um alto crescimento a partir de 1996, que se fortaleceu a partir de 2004. Em 2011, a capacidade edlica em op-
era¢do no mundo chegou a 238 GW (GWEC, 2012). Contudo, a crise financeira de 2008 diminuiu o mercado de
energia edlica na Europa e nos Estados Unidos, principais mercados para essa tecnologia. Tal fato fez que grandes
empresas diversificassem a sua atuagdo, voltando seus investimentos para mercados emergentes, como o Brasil
(MELLO, 2013).

Enquanto o Brasil estd em uma situagdo codmoda, pelo uso de 80% de sua geragdo de eletricidade por meios hidri-
cos que sdo renovaveis, é preocupante a diminuicdo da disponibilidade de locais para grandes obras hidroelétricas.
Como resultado, temos distancias cada vez maiores até os centros de consumo, degradacdo do meio ambiente por
inundagdes e linhas de transmissdo, e custos cada vez maiores para a sociedade. (SIMAS, 2013).

Entretanto, as politicas energéticas dos paises que possuem incentivos para fontes de energias renovaveis tém
como principais objetivos: aumentar a competitividade da economia e melhorar a eficiéncia energética, a integra-
¢do dos objetivos ambientais e de seguranca de abastecimento. A crescente preocupagdo social para a protecdo
do meio ambiente leva a regulamentacdo dos numerosos aspectos que visam reduzir o impacto das atividades de
energia edlica (MARIN, 2012, p.115-136).

Nos dltimos anos, o setor de energia eélica no Brasil experimentou um rapido aumento no nimero de projetos
contratados, e a capacidade instalada de energia edlica deve aumentar em mais de 450% em apenas cinco anos.
A indUstria de aero gerador também vem experimentando rdpido aumento, e é esperado que a capacidade de
producdo aumentasse significativamente entre 2012 a 2020 (MARIN, 2012, p.115-136).

Diante desse panorama, é essencial que se avalie o impacto que o rapido crescimento do setor edlico terd sobre a
economia brasileira, especialmente em relagdo ao seu potencial de geracdo de empregos, de modo a oferecer uma
base para subsidiar a formulagdo e gestdo de politicas energéticas e industriais para o setor edlico e avaliar a sua
possivel contribui¢do para o desenvolvimento sustentdvel da matriz energética brasileira e diversifica-la.

O desenvolvimento da energia edlica no Brasil poderd aumentar devido a existéncia de um potencial edlico
significativo e a simplicidade na sua aplicagdo. Consiste em sistemas modulares com o mesmo equipamento e
pequenas obras de construcdo civil associado. Outras vantagens sdo: as possibilidades de aprimoramento técnico,
o aumento da capacidade da unidade e redugdo significativa dos custos, o baixo impacto ambiental em compara-
¢do com outras tecnologias de producdo de eletricidade e especialmente o apoio politico importante do estado a
maioria dos Municipios com potencial eélico (MIRANDA, 2005).
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EVOLUCAO DA ENERGIA EOLICA NO BRASIL

A energia edlica no Brasil teve seu primeiro indicio em 1992 com o inicio da operagdo comercial do primeiro aero
gerador instalado no Brasil, que foi resultado de uma parceria entre o Centro Brasileiro de Energia Eélica (CBEE) e a
Companhia Energética de Pernambuco (CELPE), através de financiamento do instituto de pesquisas dinamarqués
Folkecenter. Essa turbina edlica, de 225 KW, foi a primeira a entrar em operagdo comercial na América do Sul, em
1992, localizada no arquipélago de Fernando de Noronha (Pernambuco).

Durante os dez anos seguintes, porém, pouco se avangou na consolidacdo da energia eélica como alternativa de
geracdo de energia elétrica no pais, em parte pela falta de politicas, mas principalmente pelo alto custo da tec-
nologia. Durante a crise energética de 2001 houve a tentativa de incentivar a contratacdo de empreendimentos
de geracdo de energia edlica no pais. Criou-se entdo, o Programa Emergencial de Energia Edlica — PROEOLICA.

Esse programa tinha como objetivo a contratacdo de 1.050 MW de projetos de energia edlica até dezembro de
2003. J4 se falava, entdo, da complementaridade sazonal do regime de ventos com os fluxos hidrol6gicos nos
reservatdrios hidrelétricos. Esse Programa, no entanto, ndo obteve resultados, e foi substituido pelo Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA). Além de incentivar o desenvolvimento das fontes
renovaveis na matriz energética, o PROINFA abriu caminho para a fixagdo da industria de componentes e turbinas
edlicas no pais. Além do PROINFA e dos leildes, a fonte edlica também comercializa sua energia, em uma escala
menor, no Mercado Livre onde as condi¢bes contratuais sdo livremente negociadas entre as contrapartes.

Como resultado do PROINFA, dos leildes realizados e do mercado livre, ao final de 2013, o Brasil possui 108
parques edlicos que totalizam 2,5 GW de capacidade instalada. As perspectivas para o final de 2017 indicam 8,7
GW de edlica em operagdo na matriz elétrica brasileira.

O uso da energia edlica no Brasil

A avaliagdo técnica do potencial edlico exige um conhecimento detalhado do comportamento dos ventos. Os
dados relativos a esse comportamento, os quais auxiliam na determinagdo do potencial eélico de uma regido, sdo
relativos a intensidade da velocidade e a direcdo do vento. Para obter esses dados, é necessario também analisar
os fatores que influenciam o regime dos ventos na localidade do empreendimento. Entre eles pode-se citar o rel-
evo, a rugosidade do solo e outros obstaculos distribuidos ao longo da regido.

Para que a energia edlica seja considerada tecnicamente aproveitavel, é necessario que sua densidade seja maior
ou igual a 500 W/m2, a uma altura de 50 metros, o que requer uma velocidade minima do vento de 7 a 8 m/s
(GRUBB; MEYER, 1993). Segundo a Organizacdo Mundial de Meteorologia, o vento apresenta velocidade média
igual ou superior a 7 m/s, a uma altura de 50 m, em apenas 13% da superficie terrestre. Essa proporc¢do varia
muito entre regides e continentes.

Quanto a aplicacdo desse tipo de energia no Brasil, pode-se dizer que as grandes centrais edlicas podem ser co-
nectadas a rede elétrica uma vez que possuem um grande potencial para atender o Sistema Interligado Nacional
(SIN). As pequenas centrais, por sua vez, sdo destinadas ao suprimento de eletricidade a comunidades ou sistemas
isolados, contribuindo para o processo de universalizagdo do atendimento de energia. Em relagdo ao local, a insta-
lagdo pode ser feita em terra firme (on Shore) ou no mar (off-shore).

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), o Brasil possui 248 megawatts (MW) de capaci-
dade instalada de energia edlica, derivados de dezesseis empreendimentos em operacdo. O Atlas do Potencial
Edlico Brasileiro, elaborado pelo Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel), mostra um potencial bruto de
143,5 GW, o que torna a energia edlica uma alternativa importante para a diversificacdo do "mix" de geragdo
de eletricidade no Pais. O maior potencial foi identificado na regido litoral do Nordeste e no Sul e Sudeste. O po-
tencial de energia anual para o Nordeste é de cerca de 144,29 TWh/ano; para a regido Sudeste, de 54,93 TWh/
ano; e, para a regido Sul, de 41,11 TWh/ano (figura 1). No Brasil encontram-se instaladas atualmente 205 usinas
eodlicas, suas capacidades instaladas de 5,1 GW e redu¢do CO2(T/ano) de 4.383.430.
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No inicio do ano de 2014, a capacidade de geracdo de energia de fonte renovaveis no Brasil correspondia a 32,
2%.
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Figura 1: Potencial edlico esttimado para as regides brastleiras

Politicas de incentivo a energia eélica no Brasil

Entre 2001 e 2002 houve um periodo de racionamento energético, devido a reducgdo dos niveis dos reservatérios
das usinas hidroelétricas nos quais em 2001 representavam 82,2% da capacidade instalada de geracdo de ele-
tricidade no Brasil. Apds o periodo de racionamento, buscou-se diversificar as fontes de energia, principalmente
com termelétricas, com o fim de oferecer maior seguranca no fornecimento de energia. A busca da diversidade
da matriz energética trouxe a discussdo da insercdo da energia edlica para o ambito do planejamento energético.
Criou-se entdo, através da resolucdo n° 24 de 5 julho de 2001, o programa emergencial edlica-proélica.

Em abril de 2002, pela lei 10.438 de 26 de abril de 2002 e pelo decreto n° 5.025 de 30 de margo de 2004, o pro-
grama de incentivo as fontes alternativas de energia elétricas foi instituido. Através dele foram obtidos resultados
importantes para o incremento de novas fontes de energia elétrica na matriz energética do pais, principalmente
a edlica.

O programa surgiu para buscar a diversificacdo da matriz elétrica, aumentando a participagdo de trés tecnologias
de energia renovavel: as usinas de biomassa, as pequenas centrais hidroelétricas e as usinas eélicas. Com a insta-
lagdo de novas usinas, o Ministério de Minas e Energia visava ainda alcancar outros beneficios ndo energéticos,
como o impulso da industria nacional de equipamento, a geracdo de empregos e a reducdo de emissdes de GEE,
principalmente o CO2.
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O programa gerou resultados bastante significativos que permitiram a consolidacdo da energia edlica como al-
ternativa energética no Brasil. O PROINFA abriu caminho para fixacdo da industria de componentes e turbinas
edlicas no pais. A exigéncia do nivel de nacionalizagdo de 60% gerou atrasos num primeiro momento. Mas incen-
tivou o surgimento de uma cadeia de fornecimento para aero geradores no pais. No entanto, devido a presenca
de apenas um fabricante, o que ndo permitia o atendimento da demanda do programa e do indice de nacional-
izacdo, a exigéncia foi alterada para 60% de empreendimento, e isso possibilitou o surgimento de uma cadeia de
fornecedores de componentes, como fundi¢des, fabricas de torres e empregos diretos e indiretos.

O PROINFA foi o principal motor para impulsionar o desenvolvimento do mercado edlico no Brasil. Como a pri-
meira politica publica efetiva voltada ao setor, proporcionou um ambiente com poucos riscos para o investimento
em uma tecnologia ainda pouco conhecida no pais.

O projeto mostrou que a energia edlica é de tecnologia de facil compreensdo, e serviu como ganho de experiéncia
para diversas atividades que envolvem o setor.

O grande gargalo do programa foi a falta de fabricante de aero geradores no mercado até meados de 2008,
havia apenas uma fabrica em operag¢do no Brasil, a Wobben Windpower, subsidiaria da gigante alema Enercon.
Segundo Ferreira (2008), devido ao monopdlio desta empresa, que foi quebrado no mesmo ano pela abertura de
uma fabrica de Naceles da empresa argentina Impsa, em Suape (PE). Juntas, estas empresas dominaram a fabri-
cacdo de aero geradora até a metade de 2001, quando foram inauguradas fabricas de aero geradores da francesa
Alston e da Espanhola Games, ambas em Camacari (BA), e o inicio da fabricacdo de aero geradora pela empresa
brasileira WG, em parcerias com a espanhola M. Torres Olvega industrial (MTOI), Jaguara do Sul (SC). Em 2008,
além de longas filas para entrega de equipamentos, os precos dos aero geradores ndo eram atraentes. Com a falta
de sinalizacdo para continuidade por aero geradores e componentes apés o termino da primeira fase do PROINFA,
junto com o momento de grande expansdo no mercado edlico na Europa e Estados Unidos, a industria nacional
de componentes eélicos ndo cresceu paralela a demanda.

Outra grande barreira que o PROINFA enfrentou foi a dificuldade em conseguir financiamento por parte de
pequenos investidores, devido a burocracia e as exigéncias de garantias, que muitos empreendedores ndo podiam
arcar.

ENTRADA DA ENERGIA EOLICA NO MERCADO REGULADO DE ENERGIA ELETRICA

A partir de 2009, a energia edlica passou a ser contratada pelos mecanismos tradicionais de mercado elétricos
brasileiros. Para entender a mudanca que este fato implicou para o setor elétrico brasileiro, é necessaria uma breve
anélise do sistema elétrico brasileiro.

Sistema elétrico brasileiro

O sistema elétrico brasileiro tem a caracteristica de ser interconectado. O Sistema integrado Nacional, é operado
pelo Operador Nacional, o que permite que as variagdes sazonais do sistema hidroelétrico sejam compensadas
regionalmente e nacionalmente, aumentando a eficiéncias na utilizagdo dos reservatérios e das fontes comple-
mentares de energia elétrica, sejam elas renovaveis ou nao.
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Nova fronteira da energia edlica

O ambiente de contratagdo livre (ACL), ou mercado livre, é aquele no qual os consumidores de energia podem re-
alizar contratos bilaterais com os agentes geradores para comprar energia, sem a exigéncia de leildes reguladores
pelo governo. No entanto, este mercado é restrito para consumidores livres e especiais.

Atualmente ha usinas edlicas em operagdo cuja construcdo se deu exclusivamente por um contrato no mercado
livre, e ha 16 usinas em construcdo para este ambiente. No total, elas somam 346,2 MW, e deveriam estar todas
em operagdo até o final de 2013. Com os baixos precos de mercado regulado para empreendimentos edlicos, o
mercado livre torna-se uma alternativa para os investidores, por oferecer precos mais atrativos.

Perspectiva e barreiras para o crescimento da energia edlica

A energia edlica passou, nos ultimos trés anos, por um momento de grande volume de capacidade concentrada e
grande reducdo de pregos. A industria considera 2011 como ano-chave para o desenvolvimento da energia edlica,
devido ndo apenas a contratagdo e aos pregos atingidos, mas também pela diversificacdo de empresas e pela
evolugdo do debate sobre tecnologia. A maior consideragdo edlica no planejamento energético de médio prazo
foi a sinalizagdo de continuidade na contratacdo da energia edlica no planejamento do governo, o que elevou o
potencial de sucesso desta tecnologia.

No entanto, muitas destas conquistas devem-se ndo apenas a fatores estruturais do mercado, como também a
aspectos regulatérios, facilidades regulatérias e de financiamento e melhorias tecnolégicas e de infraestrutura,
apesar destes fatores terem contribuido para as recentes conquistas do setor. A conjuntura global, com a crise
financeira de 2008-2009, contribuiu para os resultados obtidos nos ultimos anos, pois a taxa de cambio, com
enfraquecimento do délar, também contribuiu para a redugdo dos precos da energia edlica, ao favorecer a impor-
tacdo de insumos com precos mais baixos.

Assim, pode-se concluir que a energia edlica encontra-se hoje em uma janela de oportunidades, e a manutencdo
dos baixos precos e da competitividade do mercado brasileiro de energia edlica dependerd da consolida¢do da
industria e da velocidade de recuperacdo dos tradicionais mercados desta tecnologia. E a maior parte dos projetos
edlicos contratados estd na regido nordeste. A tabela 1 mostrard a estimativa de parques em operacgdo até o final
de 2016, quando os projetos edlicos contratados nos leildes de 2009 a 2011 devem estar conectados a rede.

Tabela 1- Estimativa de pargues edlicos em operaciio

Estado M de pargques Poténcia (MW) Participagio
Rio Grande do Norte | 85 2.726,1 33.5%
Ceara 69 18177 224%
Bahia 57 153670 19.3%
Rio Grande do Sul 54 1.403,8 17.3%
Santa Catarina 13 2364 2.9%
Permnambuco B 12,8 1,3%
Piaui 4 93,6 1.2%
FParaiba 13 (6 0.8%
Maranhio 2 57,6 0,7%
Sergipe 1 k11 0,4%
Rio de Janeiro 1 28,1 0,3%
TOTAL 317 8.129,1 100%

Fonte: (ANEEL, 2012)
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Barreiras e dificuldades do setor edlico

A infraestrutura é considerada hoje o maior gargalo para a energia eélica no Brasil. A questdo da infraestrutura
e logistica esta relacionada ao transporte de aero gerador, vias terrestres e maritimas e transmissdo da energia
gerada nas usinas.

A questdo do transporte de equipamento esta relacionada a trés aspectos:

O primeiro é a condicdo de trafego nas rodovias brasileiras, principal meio de transporte de aero geradores e
componentes utilizado atualmente no Brasil. A maior parte dos empreendimentos contratados até o momento
concentra-se na regido Nordeste, onde as condi¢des das mesmas em muitos casos sdo precdrias. Outro problema
referente as rodovias é a disponibilidade para o trafego de caminhdes de grande comprimento, principalmente
para os caminhdes que transportam os materiais para a construcdo dos parques edlicos. De acordo com o Cédigo
Nacional de Transito, os caminhdes podem trafegar em nimero limitado, decidido pela Policia Rodoviéria Federal,
apenas durante o dia e com escolta desta policia. Assim sendo, o transporte depende da disponibilidade de viatu-
ras de escolta para cada trecho, e o nimero de caminhdes permitidos para trafego diminui em épocas de grande
fluxo de automéveis.

O segundo aspecto envolve o transporte de equipamento e a disponibilidade de caminh&es para este transporte,
principalmente da pas, cerca de 40 metros (comprimento de cada pa), e o problema sé aumentard, pois as pas
serdo de 50 metros.

O terceiro aspecto é a necessidade de melhorias de infraestrutura para cabotagem, como é chamado o transporte
de cargas entre portos nacionais por meio de navios. Hé falta de infraestrutura de armazenamento nos portos. O
transporte maritimo de cargas entre os portos das regides Sul, Nordeste e Sudeste tem o potencial de reduzir os
custos de transporte de equipamentos em territério nacional.

Barreiras foram encontradas pelos empreendedores para consolidar a energia eélica como alternativa vidvel para a
producdo da energia elétrica em longo prazo. Foram identificados alguns entraves, como infraestrutura e logistica
do pais, capacitacdo de mdo de obra, dificuldades de licenciamento ambiental, financiamento, insumos e equipa-
mentos nacionais, aspectos regulatérios e inovagdo da industria nacional.

EMPREGOS DA ENERGIA EOLICA

O potencial para geracdo de empregos na energia edlica é relevante. De acordo como os dados do governo do
Ministério de Minas e Energia (MME), o maior nimero de empregos, diretos e totais, refere-se a etapa de con-
strucdo. Esta etapa também possui grande potencial para a contratacdo de mao de obra local, podendo ser uma
fonte de desenvolvimento regional.

Em menor quantidade, os empregos em operacdo e manutencdo sdo permanentes durante o tempo de vida da
usina, geralmente 20 anos. Em municipios com grande volume de parques edlicos sendo instalada, tal atividade
pode se constituir em uma boa oportunidade para geracdo de empregos de longa duragdo e de maior qualidade.

No entanto, o fato de serem empregos em energias renovaveis ndo os torna automaticamente verdes. A definicdo
de empregos verdes envolve ndo apenas a atuacdo em tecnologias que contribuam para uma economia de baixo
carbono, mas também que mantenham melhores condi¢des ambientais locais promovam postos de trabalho so-
cialmente justos e dignos e fortalecam a comunidade.

Alguns problemas que as empresas enfrentam na hora de recrutar trabalhadores sdo a qualificacdo do mesmo,
pois os empregos gerados localmente sdo, em sua maioria, de serventes, auxiliares e ajudantes, gerando, por-
tanto, poucas oportunidades de qualificacdo de mao de obra, e a geracdo de empregos sdo de carater temporério.
Parte dos trabalhadores é contratada e treinada pela empresa, sendo transportada para os diversos empreendi-
mentos em construcgao.
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O Brasil ainda figura como um dos paises com maior quantidade de empregos verdes, devido a sua grande in-
dustria de bicombustiveis. Além dos empregos diretos no local, ha outros beneficios percebidos pelos moradores
locais e pelos empreendedores. Mais visivel é o beneficio dos proprietéarios das terras onde estd instalado o parque
edlico. Os proprietérios, em geral, ndo sdo desalojados de suas terras, ao contrério, assinam contratos de locagdo
com os investidores em energia edlica. Os contratos comegam a valer a partir da instalacdo de torres anemomé-
tricas no local, o que pode durar até trés anos para a elaboracdo do projeto e certificagdo das medices e das
estimativas de geracdo de energia. Durante esse periodo, os proprietarios recebem uma renda mensal ou anual
pelo arrendamento da terra, e podem continuar exercendo suas atividades econdmicas.

Como os parques edlicos estdo comumente localizados em areas rurais, essas atividades geralmente sdo de
agricultura e/ou pecudria. A obtencdo dessa renda extra permite o investimento em melhorias na producédo e
infraestrutura da propriedade e maior facilidade para obtencdo de créditos. Durante a construgdo, devido a movi-
mentacdo de maquinas e as obras civis, boa parte da area ocupada pelo parque edlico inviabiliza a continuidade
das atividades econdmicas. Porém, ap6s o periodo de construgdo, que dura geralmente até 18 meses, a maior
parte das areas pode ser novamente ocupada com as atividades dos proprietarios. Foram verificados, nos parques
eblicos em operagdo nas regides Nordeste e Sul, atividades de pecudria, produgdo comercial de pneus, piscicul-
tura, rizicultura e produgdo de cocos.

Durante a etapa de construg¢do hd ainda outros beneficios além da geragdo de empregos para a propria construgdo
do parque. Devido ao aumento do volume de trabalhadores no local, a populagdo vizinha ao parque é beneficiada
de maneira direta pelo consumo de bens e servicos, especialmente alimentacdo e hospedagem.

Os beneficios sdo ainda maiores quando a usina esta localizada em locais de baixo desenvolvimento econémico.
Esse é o caso das usinas que estdo sendo instaladas no interior do Rio Grande do Norte, nos municipios de Para-
zinho e Jodo Camara. Juntas, essas duas regides concentrardo 45 parques edlicos, com capacidade instalada de
1,25 GW (ANELL, 2013). A construcdo de parques edlicos demanda grande quantidade de 4gua, devido ao alto
consumo de concreto.

Em regies semidridas, como é o caso do interior do Nordeste, os pogos abertos para a constru¢do podem ser
deixados para consumo pela populagdo local. E o caso do Parque Eélico Morro dos Ventos, em Jodo Camara, por
exemplo, onde o poco aberto pela empresa e utilizado para a construgdo serd deixado para utilizacdo da comu-
nidade local, a ser administrado pela prefeitura. As melhores préticas na construcdo de parques, como essa, sdo
inovadoras do ponto de vista de relacionamento com a comunidade e estdo ganhando cada vez mais espaco entre
os empreendedores, tornando-se uma atividade com potencial para o desenvolvimento local.

CONSIDERACOES FINAIS

A energia edlica tem experimentando um rédpido crescimento no mundo. No Brasil, apés uma politica de incen-
tivos e condigdes favoraveis do mercado, a tecnologia eélica vem ganhando cada vez mais espago, tornando-se
uma tecnologia de geracdo de energia mais competitiva. A previsdo de aumento de quase cinco vezes em apenas
seis anos demanda a discussdo dos impactos socioeconémicos que serdo gerados pela rapida insercdo desta tec-
nologia na matriz elétrica brasileira.

Um outro ponto importante na viabilizacdo da energia edlica é na questdo dos precos do petréleo no mercado
internacional considerando esse ser o energético diretor da matriz energética mundial. Desde o segundo semestre
de 2014, os pregos do petroleo tem apresentado trajetéria descendente e chegando abaixo de U$ 70 por barril no
mercado dos Estados Unidos, principalmente pelo sucesso tecnolégico de faturamento hidraulico da extragdo de
petroleo e gés a partir das reservas de xisto. Esse fato em si pode representar o inicio de uma nova era do petrdleo,
na qual o papel de estabilizador dos precos de energia seja formulado pelo Ocidente, e como consequéncia
abrindo espaco para um maior crescimento de energias limpas no consumo de energéticos no longo prazo.
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A industria edlica tem crescido rapidamente, em parte desde a crise financeira mundial de 2008. As grandes em-
presas, para ndo sofrerem tanto com a crise, migraram para os paises emergentes, incluindo o Brasil, o qual obteve
grandes investimentos e incentivos do governo para ampliar essa nova matriz energética.

Energia edlica é uma fonte nova no planejamento de ampliagdo do sistema elétrico brasileiro, apesar do grande
potencial de exploracdo, e um sistema hidro edlico no Brasil pode oferecer energia ambientalmente sustentavel e
suficiente para suprir a previsdo de demanda nas préximas décadas.

Os custos dessa tecnologia vém caindo, em primeiro momento devido ao ganho na curva de aprendizagem e
ao desenvolvimento da industria de equipamentos no pais, e mais recentemente, devido a crise financeira mun-
dial. O grande volume de projetos contratados desde o inicio da década de 2000 com as politicas de incentivo,
e principalmente no final da década com a entrada da energia edlica no mercado regulado de energia, colocou o
Brasil entre os paises com maior crescimento na implantagdo de novos parques eélicos e gerou otimismo entre os
agentes publicos e privados do setor elétrico.

A energia edlica tem um grande potencial para a geracdo de empregos, podendo gerar mais de 195 mil empregos-
ano até 2020. A maior contribuicdo, tanto em termos quantitativos como em contribui¢do para o desenvolvim-
ento sustentavel, é a dos empregos em construcdo e, em menor nimero, os empregos permanentes. Enquanto os
primeiros sdo 0s mais numerosos, correspondendo a cerca de 50% de todos os empregos gerados pela tecnologia,
os Ultimos geram postos de trabalhos permanentes, que estardo presentes durante toda a vida dtil do projeto. Am-
bas as atividades tém alto potencial para a geracdo de empregos no nivel local, gerando oportunidade de geracdo
de renda, muitas vezes em localidades rurais com baixas oportunidades de crescimento econdémico.

A geracdo de empregos ndo deve, no entanto, ser o Unico pardmetro a decidir a ado¢do de uma tecnologia. Além
da geracdo de empregos, a edlica pode trazer ainda outros beneficios sociais, podendo aumentar a renda total das
comunidades atingidas pelos parques e oferecer oportunidades de empregos temporarios.

A maneira como os empreendedores e os proprietdrios de terra se relacionam é inovadora, diferentemente do
que ocorre com outras fontes de energia. Em parques edlicos, que ocupam menos de 10% da rea total da pro-
priedade, podem coexistir diversas atividades econdmicas, geralmente agricultura e pecudria. Os proprietarios das
terras ndo sdo desalojados, pelo contrério, as terras sdo arrendadas por uma quantia paga mensal ou anualmente,
que pode ser utilizada para reinvestimento na propriedade, constituindo diversificacdo da renda do proprietario e
um meio de melhorar a produtividade das atividades econdmicas em 4reas rurais.

Assim, o rapido crescimento da energia edlica no Brasil pode trazer diversos beneficios regionais e contribuir para
o desenvolvimento sustentdvel no Brasil, incluindo como um indutor de crescimento regional, especialmente em
locais com baixo desenvolvimento econdmico, como é o caso do interior da Bahia, Ceard, Rio Grande do Norte e
Rio Grande do Sul, locais com grande volume de projetos contratados que serdo construidos nos préximos anos.

A instalagdo de parques edlicos, combinada com politicas eficientes de gestdo de recursos e de desenvolvimento
regional, poderd contribuir significativamente para o desenvolvimento de comunidades rurais, especialmente no
litoral e no interior do Nordeste.
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