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RESUMO

O objetivo deste artigo é examinar a situa¢do da energia edlica no Brasil, especialmente na Regido Nordeste.
Para isso, realizou-se uma breve revisdo bibliografica exploratéria, buscando dados e informagdes, além
da andlise dos dados fornecidos por érgdos governamentais e agéncias do setor de energia. Os resultados
indicam um forte potencial para a geracdo de energia edlica no Brasil, com destaque para o Nordeste.
No entanto, destaca-se a necessidade de acelerar o crescimento desse setor, considerando os cenarios
futuros relacionados a crise climatica e ao aumento da demanda e consumo de energia.

PALAVRAS-CHAVE: Energia edlica no Brasil, Regido Nordeste, Energia.

ABSTRACT

The aim of this article is to examine the status of wind energy in Brazil, particularly in the Northeast Region.
To achieve this, a brief exploratory literature review was conducted, seeking data and information, as well as
analyzing data provided by governmental bodies and energy sector agencies. The results indicate a strong
potential for wind energy generation in Brazil, with emphasis on the Northeast. However, there is a need
to accelerate the growth of this sector, considering future scenarios related to the climate crisis and the
increase in energy demand and consumption.

KEYWORDS: Wind energy in Brazil, Northeast Region, Energy.

INTRODUCAO

Nas ultimas 5 décadas, as matrizes energéticas do Brasil e de outros paises passaram por mudancas estruturais
significativas, reduzindo a participacdo do petréleo e seus derivados e aumentando outras fontes de energia, ndo
apenas devido aos choques nos precos do petréleo devido a seus ciclos de aumento!, mas em resposta ao apelo
de organiza¢des internacionais e iniciativas focadas nas mudancas climaticas, no qual a questdo energética é um
dos destaques na perspectiva da sustentabilidade?#.

Assim, a matriz energética brasileira tem sido composta por um conjunto diversificado de sistemas de geragdo
de energia, visando garantir o atendimento a demanda interna por eletricidade, evitando dependéncia externa. O
destague tem sido o uso de fontes renovaveis, com participagao de 78% na oferta interna de energia (OIE) em 2021,
em comparacdo com a participacdo média de 28% em outros paises'. No Brasil, entre as fontes de energia renovavel,
merece destaque o forte aumento na geracdo de energia hidrelétrica, gas natural, bioenergia liquida e energia edlica.
Em contrapartida, outros pafses tém registrado um aumento significativo na utilizagdo de energia nuclear e gas natural'.

A geracdo global de energia edlica, no perfodo de 2008 a 2018, expandiu sua capacidade de geracdo de 121 GW
para 591 GW. Ja no Brasil, de acordo com o Plano Decenal de Expansdo de Energia (2012 a 2022), passou de 1,80
GW para 17,46 GW, resultando em uma expansdo percentual superior a taxa de crescimento mundial registrada
no mesmo periodo. O crescimento da energia edlica no Brasil ocorre na medida em que os parques edlicos tém
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um preco muito competitivo e impulsionam a instalacdo de uma indUstria nacional de equipamentos para atender
a esse mercado. Sua crescente participacdo na matriz elétrica resulta de uma combinagéo de fatores relacionados
a0 cenario externo, desenvolvimento tecnoldgico e cadeia de producgdo, além de aspectos regulatorios, fiscais e
financeiros promovidos pelo governo brasileiro®'".

Segundo o Banco do Nordeste, a energia edlica é competitiva devido aos muitos resultados bem-sucedidos com
leildes para compra e venda de energia. Nessa perspectiva, a Regido Nordeste se destaca com locais propicios
para implementac¢do de parques edlicos, uma vez que esses exigem uma intensidade média minima do vento de 6
m/s para comegar a gerar energia, premissa encontrada na costa nordeste da regido, resultando na instalagdo de
parques edlicos como o Complexo Edlico Alto Sertdo |, no estado da Bahia, e a Usina Edlica Praia Formosa e o Sitio
Edlico Eco Energy, no estado do Ceara'?.

BREVE REVISAO DA LITERATURA
Energia edlica, uma perspectiva global diante dos objetivos climaticos

Segundo o Global Wind Energy Council® (GWEC), 2021 foi o segundo melhor ano para o crescimento da energia
edlica, com o acréscimo de cerca de 94 GW na capacidade global, ficando atras apenas de 2020, que obteve 1,8%
a mais do que em 2022. O Brasil recebe um reconhecimento destacado nesse crescimento, sendo responsavel por
4,06% dessa adicdo global de 93,6 GW, como pode ser observado na Fig. 1. Como resultado, a capacidade global
de energia edlica ultrapassou os 837 GW, contribuindo para evitar uma emissdo anual de 1,2 bilhdo de toneladas
de CO, na atmosfera, equivalente as emissdes anuais de carbono de toda a América do Sul.
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Figura 1: Aumento na capacidade mundial de energia edlica.
Fonte: Adaptado de Global Wind Energy Council'.

No entanto, o crescimento da energia edlica estd aquém da velocidade de crescimento necessaria para realizar
uma transi¢do energética global segura e resiliente, visando atingir a meta climatica de um aumento de temperatura
de 1,5 °C até 2050. Para alcangar esse objetivo, o crescimento da energia edlica deveria ser quatro vezes maior do
gue o atual e projetado para os proximos anos, até 2030, como ilustrado na Fig. 2'2.
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Figura 2: Capacidade instalada de energia edlica e necessidade futura.
Fonte: Adaptado de Global Wind Energy Council'.
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Geracgao de energia edlica no Brasil e na Regiao Nordeste do Brasil

A histéria da energia edlica no Brasil teve inicio em 1992, no arquipélago de Fernando de Noronha, onde a
primeira turbina edlica do pais entrou em operag¢do. Nos anos seguintes, a energia edlica teve um crescimento
modesto. Com o surgimento da crise energética, em 2000, houve um movimento para incentivar a energia
edlica no pais. Um pouco mais tarde, apds 2003, foi criado o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas
de Energia Elétrica (Proinfa), que abriu caminho para a instalagdo da industria de componentes de turbinas
edlicas no Brasil. Desde entdo, a fonte de energia edlica tem crescido. A titulo de exemplo, em 2012, o Brasil
ocupava a 122 posicdo no ranking mundial de capacidade instalada de energia edlica e, em 2020, ocupava o
6° lugar’.

O Brasil tem demonstrado um perfil energético promissor, devido ao seu alto potencial para adoc¢do de energia
de fontes renovaveis. Nesse cendrio, a energia edlica se destaca, somada a politicas e projetos que visam promover
o desenvolvimento de parques edlicos no Brasil, beneficiando o pais de diversas maneiras, como o aumento do
conhecimento técnico e empregos, a reducdo do valor pago pela eletricidade, a expansdo da oferta de energia e o
fornecimento de energia sustentavel em longo prazo.

Assim, de acordo com a Associacdo Brasileira de Energia Edlica (ABEEdlica)'%, o pais tem uma capacidade
instalada de gera¢do de energia edlica de 24,13 GW proveniente de 869 parques edlicos, distribuidos em mais de
9.770 turbinas edlicas espalhadas por 12 estados brasileiros. Esses nimeros representam o atendimento a 36,2
milhGes de residéncias ou, alternativamente, beneficiam 108 milh8es de habitantes. Com isso, a energia edlica
representa 12,5% da matriz energética brasileira, ocupando o segundo lugar, logo atrés da energia gerada por
usinas hidrelétricas, como exemplificado na Fig. 3.
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Figura 3: Distribuicdo da matriz energética brasileira.
Fonte: ABEEGlica'.

No entanto, a instalagdo de usinas edlicas é fortemente condicionada pela disponibilidade de recursos
energéticos e pela configuragdo socioecondmica da regido, caracteristicas encontradas no Brasil, especialmente
na Regido Nordeste. Dessa forma, embora haja parques edlicos instalados no sul do pais, o destaque esta na
costa da Regidao Nordeste’.

A Tabela 1 ilustra a contribuicdo das regides brasileiras na geracdo de energia edlica, mostrando o Nordeste
na lideranca, com um indice de geracdo de energia edlica acima de 88%, e, embora distante, a Regido Sul, com a
representatividade de 8,7% no total gerado.

Confirmada a participagdo proeminente da Regido Nordeste, vale ressaltar a contribuicdo dos 12 estados que
tém instalaces para a geracdo de energia edlica, com os quatro primeiros lugares no ranking nacional provenientes
do Nordeste: Bahia, Rio Grande do Norte, Piauf e Ceara. A Fig. 4 apresenta a distribuicdo completa.
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Tabela 1: Representatividade de cada regido brasileira na geracdo de energia edlica em 2021.

Representatividade

Regido Geracao (TWh) (%)
Sudeste 0,06 0,1
Sul 6,20 8,7
Nordeste 63,20 88,7
Norte 1,76 2,5
Total 71,22 100,0

Fonte: ABEEGlica™.
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Figure 4: Capacidade instalada e nimero de parques por estado.
Fonte: ABEEdlica™.

A posi¢do proeminente da Regido Nordeste deve crescer ainda mais, como apresentado na Fig. 5, uma vez que
0s projetos para a expansao da energia edlica estdo basicamente 13 localizados, influenciados pelas condi¢es
favoraveis na regido, com poucos projetos na Regido Sul.
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Figura 5: Mapa da localizagdo dos projetos previstos no Plano Decenal de Expansdo de Energia.
Fonte: Empresa de Pesquisa Energética’.
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Participacao da industria brasileira

A capacidade da industria brasileira foi outro destaque que contribuiu para 0 avan¢o da energia edlica no pals,
devido ao rapido desenvolvimento de uma cadeia local produtiva e eficiente que passou do indice de 60% para
80% de nacionaliza¢do de turbinas edlicas. A indUstria brasileira esta representada por seis empresas que fabricam
turbinas, pas e torres edlicas (Siemens Gamesa, GE, WEG, Wobben, Vestas e Nordex Acciona) e dezenas de outras
que trabalham em outros componentes, além de planejamento, transporte, obras, etc. Como resultado, de 2011
a 2020, foram investidos R$ 321 bilhdes no setor edlico brasileiro, dos quais R$ 110,5 bilhdes foram diretos para
a construgdo de parques edlicos e R$ 210,5 bilhdes indiretos, gerando aproximadamente 196 mil empregos no
mesmo periodo®°.

Impactos ambientais e socioeconémicos dos parques eélicos no Nordeste

A Regido Nordeste tem 297 parques edlicos em operacdo, sendo 240 localizados no interior, com 198 na
regidao semiarida. Nos ultimos 15 anos, o Brasil atraiu investimentos privados em parques edlicos e fabricantes de
componentes de turbinas edlicas. Esses investimentos foram alocados de forma descentralizada, com uma parte
significativa destinada ao Nordeste, principalmente a locais com baixo Indice de Desenvolvimento Humano (IDH).

Em geral, qualquer investimento em uma regido carente transmite a ideia de desenvolvimento, de melhoria das
condi¢Bes de vida local. Esse pensamento tem sido utilizado por empresas do setor edlico, governos e parte da
literatura como argumento para a implementacdo de parques na Regido Nordeste, fato que antagoniza com o
passado de negligéncia sofrido pela regido semiarida nordestina.

Um dos pontos defendidos por essa visdo € o aumento na arrecadacdo de impostos no municipio onde os
parques estdo localizados. O Imposto sobre Servicos (ISS) e 0 Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servicos
(ICMS) - esse Ultimo estadual - devem ser repassados para 0s municipios em questao como op¢Bes para aumentar
a receita. No entanto, esse aumento ndo é permanente, ja que o ISS aumenta durante a fase de construgdo, mas
retorna aos niveis anteriores apds essa etapa, e o ICMS é zerado para a venda de equipamentos solares e edlicos,
e a parte que é cobrada sobre o consumo de energia é taxada na regido de consumo, Nndo na sua geragao'®'",

Outro aspecto enfatizado é a geracdo de empregos. Localmente, isso ndo tem impactos significativos; na maioria
dos casos, houve baixa inclusdo da populagdo local nos empregos gerados, uma vez que a demanda era por
mdo de obra mais qualificada do que a disponivel nas comunidades circundantes. A contratacdo da populacdo
local geralmente era realizada para fun¢8es que ndo exigiam méao de obra qualificada e por periodos definidos, o
gue ndo ocasionava um aumento significativo na renda da populagdo local. A baixa qualificacdo da mdo de obra
local implica a importacdo dessa, até mesmo de outros estados brasileiros. A fase de implementagdo (quando os
equipamentos sdo montados) dura um pouco mais de 4 dias por torre, e apenas 0s projetistas do parque e 0s
funcionarios da empresa que fabrica turbinas edlicas trabalham no projeto'.

Apesar dos pontos indicados, a renda per capita de alguns municipios que receberam parques edlicos teve um
salto significativo no periodo de 2013 a 2015, perfodo que coincidiu com esses projetos. A Fig. 6 mostra a evolucdo da
renda per capita nos municipios de Igapora e Caetité, na Bahia. Vale ressaltar que o aumento na renda per capita néo
afeta a renda das comunidades locais circundantes aos parques e pode estar concentrado em um pegueno grupo.

PIB per capita 12.032,34 R$ [2020] PIB per capita 17.938,03 R$ [2020]
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Figura 6: Renda per capita dos municipios de Igapord e Caetité (Bahia).
Fonte: Reboita et al.”?.
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Como aspecto positivo para melhorar a qualidade de vida das populagdes circundantes aos parques edlicos,
é possivel mencionar a linha de Investimentos Sociais Corporativos (ISC) do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES), que apoia projetos sociais. Um exemplo de aplicagdo do ISC é o projeto de R$ 1,5
milhdo implementado no estado do Rio Grande do Norte, onde foram realizadas 200 cirurgias gratuitas em criangas
e adolescentes com fissura labiopalatina’.

Outro ponto de forte relevancia socioecondmica na regido sdo os contratos de uso de terra, pois muitas vezes
sdo de longo prazo e inviabilizam o uso das propriedades para outros fins, como a agricultura. Hd um desequilibrio
contratual enorme entre as partes, em detrimento dos proprietarios de terras, que decorre dos longos prazos e
multas estipuladas unilateralmente que sé beneficiam as empresas detentoras de parques edlicos. Com relagdo
a esse ponto, “a capacidade de tomada de decisdo dos membros da comunidade para assinar contratos com
empresas para a cessdo de terra deve ser melhor analisada, pois a condi¢cdo quanto a informacdo e a educagdo
formal é desigual, e podem ser induzidos a assinar compromissos sem uma real consciéncia das consequéncias”’.

Do ponto de vista ambiental, os parques edlicos sdo considerados projetos de baixo impacto e, portanto, o
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) podem ser substituidos pelo Relatério
Ambiental Simplificado (RAS). No entanto, observou-se que, as vezes, o RAS é superficial, ndo aprofundando nos
impactos e, em muitos casos, ndo priorizando as questdes sociais locais. Além disso, cerca de metade do potencial
edlico da regido estda em areas de preservacdo permanente (APP), principalmente as de dunas. Tais impactos
incluem a destruicdo de parques arqueoldgicos, de nascentes por obras de terraplanagem ou perfuracdo de pocos
artesianos, bem como de terrenos de dunas frageis'.

O discurso ambiental, somado ao de progresso e modernizacdo do territério, que tem impulsionado a expansdo
global do uso da energia edlica, tem servido, no Brasil, para ocultar praticas socialmente injustas, como invaséo
de propriedades, apropriagdo de territérios tradicionais, desmatamento desenfreado, perfura¢do de pogos,
comprometimento de corpos d'dgua e contratos duvidosos que se tornaram praticas comuns das empresas do
setor edlico em comunidades'>e.

Para solucionar os problemas ocorridos e otimizar os beneficios proporcionados as comunidades, os impactos
gerados nesses locais devem ser continuamente avaliados com o objetivo de aperfeicoar as a¢ées em busca da
melhoria da qualidade de vida dos habitantes e da preservacdo do meio ambiente. Também é importante enfatizar
a necessidade de apoio dos érgdos governamentais e da sociedade civil para capacitar as comunidades, evitando
conflitos e remediando vulnerabilidades detectadas. O que deve ser questionado ndo é a fonte de energia ou a
tecnologia utilizada, mas como as empresas do setor edlico estdao organizadas na Regido Nordeste do Brasil'’".

CONCLUSOES

O desenvolvimento de energias renovaveis é indispensavel para o crescimento sustentavel da sociedade. Discutir
a matriz energética e seus impactos no meio ambiente e na sociedade deve ser uma preocupagdo constante.

O Brasil ocupa uma posi¢do importante no campo das energias renovaveis, utilizando sua matriz energética
como modelo para o mundo.

Na Ultima década, a energia edlica assumiu uma posicdo proeminente na matriz energética brasileira, com a
Regido Nordeste se destacando amplamente na geracdo de energia edlica. Essa posicdo proeminente tende a
crescer ainda mais com o planejamento realizado para a regido, tanto por 6rgdos governamentais quanto por
empresas privadas.

No entanto, o impacto socioambiental ainda precisa ser amplamente discutido. Melhorias nas politicas publicas,
bem como o envolvimento da sociedade civil, devem garantir que os impactos no meio ambiente, muitas vezes
fundamentais para as atividades econdmicas locais, ndo sejam maiores do que os beneficios para a populagdo
local. Além disso, o monitoramento constante deve garantir melhorias na qualidade de vida local, em vez de expor
a regido a degradacdo e a novas vulnerabilidades. Existem varias historias de sucesso envolvendo esses projetos
em todo o mundo, trazendo beneficios para a comunidade local e as empresas envolvidas.
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