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Resumo

Em virtude do atual cenario a nivel mundial no que se refere aos efeitos adversos das
mudancas climaticas ligadas diretamente ao aumento da tarifa energética brasileira, é
atribuido uma importancia maior na utilizacdo de energias renovaveis como também um
planejamento de maior eficacia nos ambitos governamentais sobre as matrizes
energéticas. A energia cinética proveniente da forca do vento tem sido um bom atrativo
de investimentos das concessionarias responsaveis pelo capital investido nesse ramo
energético, transformando o litoral brasileiro, em especial a regido litordnea do Nordeste
em um grande potencial de interesses econdmicos e energéticos para a populacao.

Palavras-chave: Energia Edlica, Energia Cinética, Energias Renovaveis, Planejamento,
Matriz Energética.

Resumen

Debido al escenario global actual con respecto a los efectos adversos del cambio climéatico
directamente vinculados al aumento de la tarifa energética brasilefia, se atribuye mayor
importancia al uso de energias renovables, asi como a una planificacién mas eficaz en las
esferas de gobierno sobre matrices energéticas. La energia cinética de la fuerza del viento
ha sido una buena atraccion de inversidn para los concesionarios responsables del capital
invertido en este sector energético, transformando la costa brasilefia, especialmente la
region costera en el noreste, en un gran potencial de intereses econdmicos y energéticos
para el poblacion.

Palabras clave: Energia Eolica, Energia Cinética, Energias Renovables, Planificacion,
Matriz Energética.

Revista Valore, Volta Redonda, 7 (edigdo especial), 111-120, 2022 111



’/ s ;/éi"TD‘::‘:’I\IIN\‘::[E

CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA

12 Edigdo 2021 | 16 a 19 de novembro de 2021
ISSN: 2526-043X

Abstract

Due to the current global scenario with regard to the adverse effects of climate change
directly linked to the increase in the Brazilian energy tariff, greater importance is
attributed to the use of renewable energies, as well as a more effective planning in
governmental spheres on the energy matrices. The Kinetic energy from the wind force has
been a good investment attraction for the concessionaires responsible for the capital
invested in this energy sector, transforming the Brazilian coast, especially the northeast
coastal region, into a great potential of economic and energy interest for a population.

Keywords: Wind Energy, Kinetic Energy, Renewable Energy, Planning, Energy Matrix.

1. INTRODUCAO

Atualmente o cenario hidrico brasileiro se encontra em colapso devido a escassez
de agua proveniente da falta de chuva em diversas regies de nosso territorio que, por sua
vez, sdo decorrentes de um aquecimento global que ja persiste em nosso planeta por
alguns anos, causando diversos danos ao meio ambiente principalmente no que se referem
as condicdes climaticas, acarretando assim outras diversas alteracdes a nivel mundial de
degradacdo ambiental.

Essa escassez de chuvas junto com o aumento da temperatura acaba gerando uma
reducdo no volume da capacidade de armazenamento de agua nos reservatdrios de usinas
hidrelétricas favorecendo ao fechamento de algumas comportas provocando uma queda
na quantidade de energia hidrica gerada e aumentando a procura por outras fontes de
energias como as edlicas, energia solar e principalmente as termoelétricas, visto que esta
é a segunda maior matriz energética do Brasil, ficando atras apenas da energia hidrica,
ocasionando dessa forma em um aumento na tarifa energética visto que o motivo para
elevar os precos nesse tipo de geracdo de energia seria a queima de combustiveis.

Segundo os dados fornecidos pelo MME — Ministério de Minas e Energias, em
maio desse ano a fonte de energia proveniente das aguas correspondeu a 71,8% do valor
total gerado no pais, a geragdo de energia térmica correspondeu a 17,7%, energia edlica

correspondeu a 9,4% e a energia solar em 1,1%.
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A energia edlica é a energia proveniente da for¢a do vento que por meio de um
aero gerador transforma através da energia cinética das correntes de ar captadas por
hélices ligadas a uma turbina acionando um gerador elétrico e transformando essas
correntes de ar em energia elétrica, se tornando dessa forma o tipo de energia renovavel
que mais cresceu nos Ultimos tempos. Para a producdo de energia elétrica, sdo utilizadas
turbinas edlicas, também conhecidas como aero geradores, e para a realizacdo de
trabalhos mecanicos, cata-ventos de diversos tipos (Alves, 2006).

A primeira turbina de energia eolica instalada no Brasil foi no ano de 1992 na
cidade de Fernando de Noronha, o primeiro parque eolico em territorio brasileiro foi
instalado na cidade de Gouveia localizado no estado de Minas Gerais no Vale do
Jequitinhonha, mas apenas nesse ano de 2021 o Brasil instalou o primeiro gerador de
energia eolica desenvolvido nacionalmente, instalado na cidade de Tubar&o localizada no
estado de Santa Catarina, com capacidade de 4,0 MW até 4,4 MW de poténcia instalada,

podendo sofrer variacGes conforme a disponibilidade dos ventos.

2. CENARIO ATUAL DA ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

A geracao de energia complementar tem se mostrado um tema de grande interesse
uma vez gue o consumo de energia elétrica no Brasil tem aumentado principalmente em
decorréncia da pandemia do COVID-19, onde as pessoas estdo passando mais tempo em
suas residéncias, aumentando assim a utilizacdo de aparelhos eletrodomésticos e
eletrnicos, além de outras acdes necessarias a serem feitas com a utilizacdo da energia
elétrica. Em contrapartida o Brasil vive uma das maiores crises hidricas dos ultimos
tempos, oriunda da falta de chuvas em muitas regiées em decorréncia do aquecimento
global, diminuindo assim a capacidade dos reservatorios de nossa principal fonte de
energia, obrigando assim o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) a ligarem as
termoelétricas como uma forma de solucdo imediata para que ndo possamos ter um
colapso com a falta de energia no pais, ja que a energia térmica é a segunda em maior
abundancia, mas por se tratar da queima de minerais acaba encarecendo o fornecimento

de energia através dessa matriz energética. Por isso que segundo a Agéncia Nacional de
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Energia Elétrica (Aneel) estamos com a bandeira tarifaria chamada de bandeira de
escassez hidrica que substitui a bandeira vermelha 2, em vigor desde junho e que

sofreu reajuste de 52% em julho.

Figura 1 — Bandeiras Tarifarias

Bandeira Condicdes favoraveis de geracdo de energia
VERDE Sem cobrancga adicional

Bandeira Condi¢des menos favoraveis

AMARELA R$ 1,874 por 100 kWh consumidos

Bandaira Térznicas ligadas
VERMELHA  Dois patamares: um de R$ 3,971 e
outro de R$ 9,492 para cara 100 kWh

Bandeira Custo de energia mais caro
ESCASSEZ R$ 14,20 por 100 kWh consumidos
HIDRICA

Fonte: G1 (2021)

Gréfico 1 — Matriz de capacidade instalada de geracdo de energia elétrica —
maio de 2021

B Hidrdulica B Térmica MEGlica M Solar

Fonte: Adaptado de MME (2021)

2.1. CENARIO ATUAL DA ENERGIA EOLICA NO BRASIL
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O potencial eolico brasileiro atrelado a diversas condicionantes necessarias para a
instalacdo de um parque edlico vem despertando o interesse de vérios fabricantes e
concessiondrias disponiveis a investir nesse ramo em nosso territorio. A boa qualidade
nos niveis de raios UV e ventos fortes principalmente no litoral nordestino, fazem do
Brasil um ponto estratégico para esses tipos de investimentos assim como a entrada de
outras novas tecnologias. Segundo o Ministério de Minas e Energia (MME), a fonte de
energia por meio da forca do vento corresponde a terceira maior fonte na matriz
energética brasileira, concluindo assim que o Brasil vem se desenvolvendo cada vez mais
na implantacdo de solucbes para a geracdo de energia elétrica por meio de fontes
renovaveis.

No atual século, a energia edlica é considerada uma das fontes energeticas
promissoras, principalmente, devido a futura escassez dos combustiveis fosseis (DE
CARVALHO, 2008; GALDINO, 2000) e o possivel agravamento das consequéncias da
utilizacdo desses tipos de combustiveis associado a emissdo de gases poluentes
(RATTNER, 2011).

Gréfico 2 - Ranking de capacidade edlica nova onshore instalada em 2020 no
mundo (em MW)
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Fonte: Adaptado de GWEC (2020)
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2.2. PARAMETROS AMBIENTAIS PARA A OBTENCAO DA ENERGIA

EOLICA

A zona costeira do territorio brasileiro possui mais de 8.500 km de extenséo,
englobando 17 estados e alongando-se até 321,87 km da costa segundo o Ministério de
Meio Ambiente (MMA). 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 a8 m/s (GRUBB;

MEYER, 1993).

A Figura 3 apresenta a velocidade média anual do vento para as altitudes de (a)
50m, (b) 100m (c) 150m e (d) 200m, em todo territdrio brasileiro.

Figura 3 — Velocidade média anual do vento para as altitudes de (a) 50m, (b)
100m, (c) 150m e (d) 200m

ATLAS DO POTENCIAL
FOLICO BRASILEIMD
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VELOCIDADE MEDIA ANUAL DO VENTO
(m/s)

Fonte: CEPEL (2017)

Conforme consta na figura anterior, as regides com maiores indices de velocidade
do vento estdo localizadas na regido da costa brasileira. A regido norte do Brasil possui
0s menores indices da velocidade do vento ficando também atras da regido sul e sudeste
que por sua vez apresentam velocidades consideraveis, porem incomparaveis com a
regido nordeste.

Segundo (PEREIRA, 2016), além da velocidade do vento, massa especifica do ar
€ um outro importante parametro do ambiente relacionado com a poténcia gerada por um
aerogerador.

Conforme podemos verificar na Figura 4, novamente € possivel chegarmos a
conclusdo que a regido localizada na costa brasileira € a ideal para a instalacdo de parques
edlicos ja que além dos altos valores referentes a velocidade de vento, apresentam

também excelentes valores de massa especifica.
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Figura 4 — Massa especifica do ar a 100m de altura no territorio brasileiro

i | — ATLAS DO POTENCIAL |
EOLICO BRASILEIRO
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Fonte: CEPEL (2017)

3. METODOLOGIA

O método utilizado neste presente estudo foi fundamentado em revisGes
bibliograficas de forma sistematica assim como na coleta de dados disponibilizados por
meio de 6rgdos e associacdes relacionadas ao assunto abordado. A utilizacdo das palavras
chaves: Energia Eo6lica, Energia Cinética, Energias Renovaveis, Planejamento e Matriz
Energética, auxiliaram na busca por trabalhos cientificos nas bases cientificas como o
Google Académico. As empresas e associacGes consultadas podem ser resumidas na
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), no Conselho Global de Energia E6lica (GWEC)
e na Associacdo Brasileira de Energia E6lica (ABEEGlica), alem do 6rgéo governamental
Ministério de Minas e Energia (MME).

4. RESULTADOS
Verificamos entdo que as fontes de energias renovaveis, em especial a energia

edlica ja esta entre as 3 maiores matrizes energéticas brasileiras. Com o beneficio de ser
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uma energia limpa, as tarifas elétricas produzidas por esse tipo de energia se tornam mais
baratas, diferentemente da energia térmica que necessita da combustdo de minerais para
que seja gerado energia por este meio. Foi visto também através do grafico apresentado
que o Brasil € o terceiro pais a nivel mundial que produz uma maior quantidade de energia
edlica, mostrando assim a aceitacdo e também a procura por investimentos em nosso
territério por outros tipos de tecnologia, com o intuito de baratear a geracéo de energia e

gerar outras fontes de renda nesse ramo tecnologico.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos dados estatisticos provenientes dos 0rgdos especificos da area,
como a Empresa de Pesquisa Energética, a Associacdo Brasileira de Energia Eolica,
Global Wind Energy Council e Ministério de Minas e Energias, fica evidenciado que a
geracdo elétrica, por meio da matriz eolica, vem se firmando cada vez mais no Brasil.

Tendo-se em vista, principalmente, as questdes relacionadas ao aquecimento
global, a matriz e6lica vem desenvolvendo um importante papel, pois permite a
substituicdo, aos poucos, daquelas matrizes que contribuem na emissdo de gases
poluentes, como o dioxido de carbono emitido pelas termoelétricas na queima de
combustiveis fosseis e outros minérios.

Sendo assim, o presente trabalho apresentou, por meio de dados estatisticos e
bibliograficos a progressiva aceitacdo e necessidade da ampliacdo da energia edlica no

Brasil, a qual, hoje, ja representa a terceira maior fonte energética do pais.
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