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RESUMO

Com o crescimento da Industria e a chegada de novas tecnologias, 0 consumo
de energia vem aumentando gradativamente. Juntamente com o consumo, a
preocupagao com a questdo ecolégica vem crescendo, aumentar a geragao de
energia de forma limpa e renovavel € um grande desafio, mas tem tido bons resultados
nas ultimas década. Neste contexto, com o intuito de entender melhor a situagao atual
do pais iniciou-se um estudo sobre a histéria da geracgéao distribuida dando énfase na
geragao eodlica. Neste estudo foi aplicado o método de Analise Histdrica, reunindo
documentos, artigos e reportagens para entender a situagao vivida pelo pais e propor
mudangas que podem melhorar a qualidade de vida da populagdo e diminuir os

impactos causados pela geragao distribuida.

Palavras-chave: Geracgao edlica; Geragao Distribuida; Geragao de Energia; Energia

Limpa; Energia Renovavel.



ABSTRACT

With the growth of Industry and the arrival of new technologies, energy
consumption has been gradually increasing. Along with consumption, concern about
ecological issues has been growing. Increasing energy generation in a clean and
renewable way is a major challenge, but it has had good results in the last decade. In
this context, in order to better understand the current situation in the country, a study
was started on the history of distributed generation, with an emphasis on wind
generation. In this study, the Historical Analysis method was applied, bringing together
documents, articles and reports to understand the situation experienced by the country
and propose changes that can improve the population's quality of life and further

reduce the impacts caused by distributed generation.

Keywords: Wind generation; Distributed Generation; Power Generation; Clean Energy;

Renewable Energy.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Matriz Elétrica Brasileira em Porcentagem ................cccccccoiiinninincncncicee, 12
Figura 2 - Esquema Torre @0liCa...............ccooiiiiiniiniiccceeee e 13
Figura 3 - Parque €0lico ONSNOre. ..o 13
Figura 4 - Parque e0lico OffShOre................ooiiiiiiiii e 14
Figura 5 - Mapa da velocidade média anual de ventos a 50m de altura........................... 18
Figura 6 - Principais marcos da Energia Edlica do Século Xl ao Século XIX .................. 19
Figura 7 - Marcos importantes para Energia Edlica no Século XX ...............cccoveeiiinennn, 21
Figura 8 - Matriz Elétrica Brasileira ................cccooooiriiie e 24
Figura 9 - Capacidade de geragao edlia instalada por Estado...................cccccoevveeinnnnennnn, 25
Figura 10 - Matriz Elétrica Brasileira em 2012 ................ccooo oo 27

Figura 11 - Danos a Estrutura Residencial...................ccoooo i 30



LISTA DE SIGLAS

GD - Geragao Distribuida

INEE - Instituto Nacional de Eficiéncia Energética

ANEEL - Agencia Nacional de Energia Elétrica

Confaz - Concelho Nacional de Politica Fazendaria

ICMS - Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos
IPTU - Imposto Predial e Territorial Urbano

CDE - Conta de Desenvolvimento Energético

Gecex - Comité-Executivo de Gestao

Camex - Camara de Comércio Exterior

BNDES - Banco Nacional do Desenvolvimento

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis



SUMARIO

1 INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA .......oooooioieeeeeeeeeeeeeeeeseeeessesesssessssssssssssssssssssssessssessssnons 9
T AINTRODUGAO ..ot s s ssessssssenes 9
1.2 JUSTIFICATIVA. ..o eoeeeeeeeeeseeeeseeeeeees s sses s ssssssss s s sssssssssessses s ssssssssssssssesssnssssnsssssnsons 9
1.3 OBUETIVO GERAL....o.ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessssssssssssssses s sssssssssssssssssssssssessssssssssesssssssnssssees 10
1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS.......iieeeeeeeeeeseeeeeee e eeessssss s ss s sasnssesssssnenns 10
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ..o ss s ssesssa s 11
2.1. GERAGAO DISTRIBUIDA NO BRASIL ....covvereeereeeeeeesseeeseeeessessseessssssssssssssessessssssssssenns 11
2.2 GERAGAO EOLICA ... 12
3 MATERIAIS E METODOS ..........oooiieeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeesssssesesssssssssssssesssessssesssssssssssesssaessssnons 15
B MATERIAIS ..o es s ses s nses 15
B.2 METODOS ...t ee st sees s 15
4 RESULTADOS E DISCUSSOES............ooooiiveeeeeeeeieseeeeeeseseessessssssssssssssssssssssssssssssssssessnaees 17
4.1 HISTORIA DA GERAGAO DISTRIBUIDA NO BRASIL ..o 17
4.2 HISTORIA DA GERAGAQ EOLICA ... asssss e 18
4.3 CRESCIMENTO DA GERACAQ DISTRIBUIDANO BRASIL......ooooeeveereerereeereeerieeerieen 21
4.4 INCENTIVOS GOVERNAMENTAIS .....oovvoeeeeeeieeeeeeseesesesssesessssessessssssssssssssssssssssssessseees 22
4.5 SITUAGAO ATUAL DO PAIS ... eveseseesssss s s sssnssssees 24
4.6 IMPACTOS DA GERAGAQO EOLICA ... sssssssn e 27
4.6.1 GERAGAO ONSHORE.........ovoeveeereeieseeeseesesesesssesssssessss s ssssssss s s sssssssssssssssssssessssees 28
4.6.2 GERAGAO OFFSHORE .......c.ovveeeeeeeeieeeeseeeeseeeseessssssssessissssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssnons 32
4.7 PROPOSTAS. .....omrveveieeeeeeeeesess s seissasssses s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssessssnons 33
5 CONSIDERAGOES FINAIS .........oooorooeeeoeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeee s sssssssssssesesssssssssssssneons 35

REFERENCIAS ..ottt sttt sttt sttt 36



1 INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

1.1INTRODUCAO

O Brasil possui aproximadamente 8.5 milhdes de quildmetros quadrados, € um
pais com dimensdes continentais, e ainda hoje a energia hidrelétrica € a principal fonte
de energia utilizada no pais. Quando falamos sobre geracéo e distribuicdo de energia
logo encontramos barreiras tanto pelo tamanho do pais quanto pela distancia que
teriamos que percorrer se dependéssemos apenas das grandes hidrelétricas como a
usina Hidrelétrica de ltaipu, tais usinas possuem diversos pré-requisitos geograficos
para que sejam construidas. Desta forma, com o passar do tempo outras formas de
geracao de energia vém sendo utilizadas e desenvolvidas para suprir o alto consumo

que temos com o avango da tecnologia, e com a expansao das industrias.

Do ponto de vista popular, a expansao da geragao distribuida é perfeita, em
sua maioria sdo fontes de energia limpa, com baixo custo e um alto retorno. Porém
essa realidade € um tanto distorcida, do ponto de vista das concessionarias e da
populacao que vive perto destas fontes, a geragéo distribuida nao é tao perfeita assim,
quando inserimos essas fontes na rede nacional encontramos alguns problemas

sociais e econdmicos.

1.2 JUSTIFICATIVA

Essa analise visa revelar a real situacao da rede brasileira, pontuando as
vantagens e desvantagens da Geragao Distribuida que vem crescendo tanto nos
ultimos anos. Apds a analise historica serdo utilizados dados atuais para entender
como a Geracéo Distribuida impacta a sociedade dando énfase no modelo de geragao
edlica. O documento tem um intuito informativo, para conscientizacao e instrugao da
populacao geral vale ressaltar que os dados disponiveis ndo sao tantos o que dificulta

uma exploracdo mais detalhada do assunto.
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1.3 OBJETIVO GERAL

Analisar historicamente como se deu o desenvolvimento da geracéo edlica no
Brasil, buscando documentos que apontem seu desenvolvimento, e fazer uma
correlagao com o sistema de geracéao distribuida encontrado em outros paises como
Alemanha, para entender se ha uma relagao de Causa e Consequéncia dentro do
desenvolvimento e crescimento da geracédo eolica em diferentes paises além de
propor melhorias e boas praticas para evitar ou amenizar os problemas encontrados

hoje.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Levantar dados histdricos sobre a Geragao Edlica no Brasil.

» Entender como se deu o desenvolvimento da Geragao Edlica no pais, levando

em conta incentivos governamentais e potencial de geragéo do pais.

* Relacionar as dificuldades encontradas, dando énfase nos problemas

socioecondmicos decorrentes da utilizagao da Geragao Edlica.

* Levantar hipéteses de como melhorar ou amenizar a situagao através de boas

praticas e pequenas mudangas.

* Informar a realidade da geragao eolica, apontando beneficios e maleficios.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para entender um pouco mais do impacto causado na sociedade se faz
necessario rever alguns conceitos sobre a Geragao Distribuida e sobre as fontes de

energia utilizadas no Brasil.

2.1. GERAGAO DISTRIBUIDA NO BRASIL

Segundo o Instituto Nacional de Eficiéncia Energética (INEE) a Geragao
Distribuia (GD) € uma expressao utilizada para descrever uma geragao elétrica que
se encontra perto ou junta do consumidor. Dentro da GD temos ainda algumas
subdivisbes de acordo com a poténcia gerada. O conceito da GD engloba desde

geradores e cogeradores até os equipamentos de medida, controle e comando.

Pode-se dizer que a geragao distribuida no Brasil teve seu inicio oficialmente
em 2012 quando foi regulada pela Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
através da REN 482/2012 que entrou em vigor apenas em 2013.

Desde entdo houveram diversas revisbes e alteragdes, atualmente a

classificagao se da por:
. Microgeragao distribuida: até 75kW;
. Minigeragao distribuida: 75kW a 5MW;

A microgeragdo € geralmente encontrada em residéncias e pequenos
comeércios, o tipo de microgeracdo mais comum sao os painéis fotovoltaicos, ja a
minigeragcao abrange sistemas um pouco maiores, encontrados geralmente em

empresas, industrias e propriedades rurais.

De acordo com o banco de dados da ANEEL acessado em 2023, no Brasil hoje

temos nossa matriz energética composta por:
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Figura 1 - Matriz Elétrica Brasileira em Porcentagem

Outras Fontes;
1,05
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Biomassa; 8,76
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H Hidrica Solar Edlica M Biomassa M Fdssil B OQutras Fontes

Fonte: Autoria Prépria

De forma geral novas fontes de energia tém causado um impacto positivo,
principalmente por serem energias limpas e renovaveis, com um custo de manutengao
relativamente baixo, dentre elas nota-se que a energia edlica vem ganhando cada vez

mais espacgo no pais.

2.2 GERACAO EOLICA

A geragao eolica acontece através da conversao da energia cinética dos ventos
em energia elétrica, a conversao da energia edlica é feita através de aerogeradores
localizados nas torres edlicas. A forca dos ventos faz com que as hélices das turbinas
girem, as hélices por sua vez s&o conectadas no rotor que junto da caixa
multiplicadora aumenta a velocidade de rotagado, no final dessa cadeia a energia
mecénica chega ao gerador que produz a energia elétrica através do processo de

indugado magnética.
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Figura 2 - Esquema Torre edlica

__ Pis do rotor
Eixo do rotor

Cubo Multiplicador

\ Gerador

Torre

Fonte: PICOLO, ANA PAULA. 2014

Podemos classificar a energia edlica com base no local onde as turbinas se

encontram.

Onshore ou costeira seriam as instalagdes feitas no continente, de forma geral
perto da costa onde existem mais ventos, porém podem sem utilizados no interior do
continente caso a regiao possibilite a utilizagdo. A vantagem dos parques Onshore é
que o custo de manutencdo e operacdo sao mais baratos e tem uma proximidade

maior dos centros de consumo.

Figura 3 - Parque edlico Onshore

Fonte: Cenarios edlica
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Ja a geracado Offshore ocorre em alto mar, as turbinas se localizam a
quildbmetros de distancia da costa, a fixagdo dos aerogeradores depende da
profundidade do local, para locais com até 50 metros de profundidade a fixagdo no
leito marinho acaba se tornando economicamente viavel, porém é possivel utilizar um
casco flutuante ancorado para a instalagéo da torre, essas seria as turbinas flutuante
que podem ser instaladas mais distantes da costa onde os ventos sdo mais constantes
e possuem maior intensidade, o que traz a vantagem da geragao Offshore que € a

maior eficiéncia em relagao a geragao Onshore.

Figura 4 - Parque edlico Offshore

Fonte: Além da Energia, 2022
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3 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho é caracterizado pela analise de fatos histéricos documentados
em artigos, revistas e a fins. Através da compilacdo desses dados, serdo levantadas
possiveis relacbes de causa e consequéncia e similaridades entre defeitos

encontrados dentro da rede brasileira.

3.1 MATERIAIS

Os materiais utilizados para o estudo seréo artigos, teses, dados publicos e
outros documentos que estejam disponiveis e tenham relagcédo a qualidade de energia,
geracao distribuida brasileira, geracdo distribuida internacional e problemas

encontrados na rede decorrentes do uso da geragao distribuida.

3.2 METODOS

O método de estudo utilizado sera o método de analise historica, e sera dividido

em duas fases, Analise e Sintese.

‘O método histérico compreende um conjunto procedimentos que o0s
historiadores utilizam para gerenciar fenbmenos passados. Além do mais, € um
conjunto de técnicas para gerenciar fontes primarias, como, por exemplo, fontes

arqueologicas e arquivisticas.” (BEATRIZ, 2022).
A fase Analise sera dividida em trés etapas, Heuristica, Critica e Hermenéutica.
. Heuristica

A heuristica consiste no recolhimento dos possiveis documentos a serem
estudados. Nessa etapa serdo levantados os relatorios, artigos, matérias, teses,

reportagens e noticias que tenham relagcdo com o tema.

. Critica
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Durante a Critica serdo analisados os documentos levantados e classificados,

além de entender a veracidade dos dados levantados
. Hermenéutica

Nessa Uultima etapa da Analise, os documentos serdo interpretados e

classificados, a fim de responder as questdes levantadas.

A fase Sintese é tida como sendo a mais simples do processo, nessa etapa

serao organizados os documentos a fim de montar uma verséo final do estudo.

Este primeiro estudo visara entender e responder as seguintes questdes:

» Como se deu a expansao e implementagao da geragao edlica no Brasil.

* Que problemas encontrados nas redes estrangeiras se assemelham aos
encontrados na rede Brasileira dando énfase nos problemas encontrados no Nordeste

hoje devido a geragao de energia por turbinas edlicas.

* Quais os problemas atuais encontrados no nordeste do Brasil decorrentes da

geracao edlica.

» Boas pratica e possiveis solugbes para evitar ou amenizar os impactos

causados pela geracgéao edlica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 HISTORIA DA GERAGAO DISTRIBUIDA NO BRASIL

O conceito de geragao distribuida no Brasil teve inicio nos anos 2000, com o
incentivo do governo através de regulamentagdes para produg¢ao descentralizada de
energia, que se concretizou em 2012 com a REN482/2012, que dividia a geragdo em
Micro e Mini geracéo, a Microgeragcao compreendia. Neste mesmo periodo a energia
solar vinha ganhando cada vez mais forga e com a isengao de impostos sobre a
geracao de energia solar sua expansao acabou sendo muito rapida, mesmo tendo um
custo elevado na época. Neste primeiro momento a geragéo distribuida era dividida

em:

. Microgeragao distribuida: até 100kW,;

. Minigeracao distribuida: 100kW a 1MW;

Atualmente a ANEEL possui uma nova classificagao.

Denomina-se microgeracdo distribuida a central geradora com poténcia
instalada até 75 quilowatts (KW). J&4 minigeragdo distribuida é aquela com
poténcia acima de 75 kW e menor ou igual a 3 MW (podendo ser até 5 MW
em situagdes especificas, nos termos dos incisos IX e Xllll e do Paragrafo
Unico do art. 1° da Lei n° 14.300/2022). Ambas sdo conectadas a rede de
distribuicdo por meio de instalagbes de unidades consumidoras. (ANEEL.

Micro e Minigeragéo Distribuida. 2023).

Uma das formas de geragado distribuida que mais se destaca no pais € a
geracgao edlica, o Brasil possui um dos maiores potenciais edlicos do planeta e, como
€ possivel observar no mapa de velocidade média anual dos ventos (Figura 5), sua

area de aproveitamento se estende por toda costa brasileira e pelo cerrado brasileiro.



Figura 5 - Mapa da velocidade média anual de ventos a 50m de altura
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Fonte: CRESESB, 2001

4.2 HISTORIA DA GERACAO EOLICA

18

O uso da forga dos ventos pelo ser humano ndo um feito recente, durante

energia cinética.

milhares de anos o ser humano tem a utilizado nas mais diversas areas, seja para
navegar pelos mares ou para viajar pelos ares, a utilizagdo que mais se assemelha e
que podemos dizer que deu origem a geragao edlica seria os moinhos de vento. Com
0 avango da agricultura 0 homem passou a necessitar de ferramentas que suprissem
a demanda de trabalho, ja ndo era mais viavel utilizar as maos para moer os graos e
cereais. Utilizavam entdo moendas acionadas por rodas d’agua ou animais e

posteriormente comegaram a usar a forca dos ventos para substituir essas fontes de

O primeiro registro histérico da utilizagdo da energia eodlica para

bombeamento de agua e moagem de grdos através de cata-ventos é
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proveniente da Pérsia, por volta de 200 A.C. Esse tipo de moinho de eixo
vertical veio a se espalhar pelo mundo islamico sendo utilizado por varios
séculos. Acredita-se que antes da invengao dos cata-ventos na Pérsia, a
China (por volta de 2000 A.C.) e o Império Babildnico (por volta 1700 A.C)
também utilizavam cata-ventos rusticos para irrigacdo (CHESF-BRASCEP,
1987). (SHEFHERD, 1994). (CRESESB, 2017).

Segundo o CRESESB (2017) em sua matéria sobre a historia da energia
edlica e suas utilizagcbes, a disseminagdo dos cata-ventos na Europa se deu no
periodo das cruzadas, eram maquinas primitivas utilizadas para sistemas de moagem,
como podemos ver na Figura 6 que mostra uma linha do tempo simples da utilizagéo
e marcos histéricos do desenvolvimento da energia edlica, somente no século XVII o
moinho de vento comegou a ser utilizado para sistemas de bombeamento, tanto para

irrigagao como para drenagem.

Figura 6 - Principais marcos da Energia Edlica do Século Xl ao Século XIX

L':GL'LJL:N“ ,\:\"HI NI'\:I XX )
Desenvolvimento dos k= — !
moinhos de vento apos Utilizacdo dos moinhos para o

as Cruzadas bombeamento na Holanda e P ———
¥ b ol

em toda a Europa Maquln a Vapor

Declinio dos Moinhos

de Vento

Fonte: CRESESB, 2017

O que gerou o declinio da utilizagdgo dos moinhos de vento foi o
desenvolvimento da maquina a vapor, que veio como fonte mais eficiente de energia

na época e tirava a dependéncia da natureza para operar.

No final do século XIX Charles F. Brunch inicia a utilizacdo de cata-ventos para

geracao de energia elétrica.
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O inicio da adaptagao dos cata-ventos para geragao de energia elétrica teve
inicio no final do século XIX. Em 1888, Charles F. Bruch, um industrial voltado
para eletrificagdo em campo, ergueu na cidade de Cleveland, Ohio, o primeiro
cata-vento destinado a geracéo de energia elétrica. Tratava-se de um cata-
vento que fornecia 12kW em corrente continua para carregamento de
baterias, as quais eram destinadas, sobretudo, para o fornecimento de
energia para 350 lampadas incandescentes (SCIENTIFIC AMERICAN, 1890
apud SHEFHERD,1994). (CRESESB, 2017)

Segundo o documento do CRESESB houveram trés pontos que foram de
extrema importéncia para que a utilizagado de aerogeradores fosse viavel. O primeiro
era a altura, a inveng¢ao de Bruch se encontrava na mesma altura que os moinhos de
vento, 0 segundo era 0 mecanismo que multiplicava a rotagéo das pas, e a terceira
era a ideia de combinar a aerodinamica dos moinhos de vento com as novas
tecnologias para produgao de energia elétrica. Isso possibilitou reutilizar os moinhos

que ja existiam por toda a Europa.

O desenvolvimento dos aerogeradores de grande porte se iniciou na Russia em
1931, um dos mais famosos foi o Balaclava, era um modelo que conseguia gerar 100
kW conectado a uma linha de transmisséo de 6,3 kV de 30 km, esse foi o primeiro
sistema que conseguiu com sucesso conectar um aerogerador de corrente alternada

a uma usina termelétrica de 20MW.

Observa-se na Figura 7 apresentada no documento do CRESESB retirada de
“VIABILIDADE TECNICO-ECONOMICA DA ENERGIA EOLICA FACE AO NOVO
MARCO REGULATORIO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO” de Ricardo Dutra
que desde o inicio do século XX a pesquisa dos aerogeradores vinha crescendo,
porém, com a 22 Guerra Mundial os paises passaram a economizar combustiveis
fosseis e a pesquisa para geracao de energia com outras fontes passou a se
intensificar ainda mais, apos a Guerra os combustiveis fosseis voltaram a ser o foco
principal por um tempo, foi entdo que na década de 70 com o Choque do Petréleo,

um novo incentivo surgiu para pesquisas em energias de fontes alternativas.
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Figura 7 - Marcos importantes para Energia Edlica no Século XX
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Outro fator que impulsionou o desenvolvimento da geragao edlica e de outras
fontes renovaveis foi o acidente de Chernobyl, onde o mundo passou a ter uma
postura mais receosa em relagdo a geragao nuclear e isso contribuiu para que
diversos paises como Alemanha, Estados Unidos e entre outros, passassem a investir

em pesquisas para usinas Edlicas.

4.3 CRESCIMENTO DA GERAGCAO DISTRIBUIDA NO BRASIL

Olhando para a GD no Brasil é possivel observar que seu grande crescimento
comegou a ser relevante de 2012 a 2018, durante esse periodo a ANEEL criou
diversas regulamentag¢des para poder classificar a GD e as pesquisas sobre novas
fontes de energia passaram a ganhar cada vez mais forga no territoério nacional. Um
grande fator para esse crescimento foi o desenvolvimento da tecnologia, a demanda
de energia aumentava a cada dia e diversificar a matriz energética era necessario pois
com a crise hidrica de 2014 a 2016 ficou claro que o pais era extremamente

dependente de uma unica fonte de energia, o que acabou por gerar diversos
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problemas durante a crise. Outro fator fundamental é a acessibilidade, locais onde ndo
ha rios grandes o suficiente para a instalagao de hidrelétricas mesmo que de pequeno
porte sofrem com a transmiss&o e qualidade dessa energia, e muitas vezes néo era

possivel levar energia até esses locais.

O Brasil possui um dos maiores potenciais tanto edélico quanto solar para a
geragao de energia. A geragao distribuida vem como uma solugéo para diversificar
essa matriz predominantemente hidrica, além de causar um grande impacto no bolso
do consumidor, pois apresentam diversas vantagens econdmicas, porém para
concessionarias de energia e para populagdes que vivem perto de parques eolicos
essa imagem néao representa muito bem a realidade. Entretanto vale ressaltar que por
mais que existam maleficios as vantagens da geracao distribuida se apresentam
muito superiores tendo em fato também que os problemas causados sao geralmente

casos isolados e até o momento reversiveis.

4.4 INCENTIVOS GOVERNAMENTAIS

Desde o inicio da GD no Brasil o governo tem incentivando seu
desenvolvimento e seu uso, através de politicas governamentais e ambientais e por

incentivos fiscais.

Exemplo seriam os incentivos criados especialmente para a geragao solar,
Ricardo Casarin através de sua matéria “Conheca os incentivos fiscais para energia
solar no Brasil”, publicada no Portal Solar em 2023 lista cinco incentivos fiscais que

foram criados para tornar a instalagao financeiramente viavel e vantajosa, sao eles:

. Isencdo de ICMS

. Desconto no IPTU

. Inclusdo no programa Minha Casa Minha Vida
. Isencao de imposto de importagao

. Reducao do imposto de renda sobre a venda do imovel
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Segundo a explicacdo de Ricardo, o Confaz em 1997 publicou o ICMS
n°101/1997 que isenta operagdes com equipamentos e componentes de energia solar
e eolica, Ricardo ainda explica que em 2015 outro convénio concedeu a isengao em
operagdes relativas a circulagdo da energia elétrica sujeita a faturamento sob o
Sistema de Compensacao de Energia Elétrica, o que diz respeito a energia injetada

na rede produzida por sistemas voltaicos.

Diversas prefeituras oferecem desconto no IPTU para residéncias e centros
comerciais que tém certas praticas sustentaveis, como a geragao solar. De acordo

com a matéria da GBC de 2017, esses descontos podiam chegar em até 12%.

Em 2023 foi criada a Lei 14.620 que incentivara o uso da energia solar em
residéncias do Minha Casa Minha Vida, a Absolar estima que essa iniciativa reduzir

em até R$670 milhdes em subsidios de CDE, diz Ricardo em sua matéria.

Esses incentivos sdo bem conhecidos pela populacéo pois afetam diretamente
em suas residéncias, mas a geragao eolica também possui incentivos fiscais por ser

uma das modalidades de grande destaque no Brasil.

Gldria em seu texto “Energia edlica no Brasil”, explica que mesmo o setor edlico
encontrando desafios e empecilhos por questdes ambientais seu avango ja é muito
expressivo e que nos proximos anos a competitividade nessa industria deve
apresentara um grande crescimento. Ela ainda expde os programas e incentivos que

fizeram com que esse crescimento da geragéo edlica fosse possivel.

O Convénio ICMS n°16/2015 autoriza os estados a conceder isengédo nas
operagdes internas relativas a circulagdo de energia elétrica nas condigbes
que especifica. Ja o Convénio ICMS 101/1997 prevé isencdo do ICMS nas
operagbes com equipamentos e componentes nos estados e no Distrito
Federal. Este incentivo se aplica a cadeia edlica e vigora até 31 de dezembro
de 2028.A Lei n° 13.097/2015, entre outras medidas, reduz a zero as
aliquotas da Contribuicao para o PIS/Pasep, Cofins, PIS/Pasep-Importagao e
Cofins-Importagéo. As diretrizes citadas n&o esgotam os incentivos
relacionados aos empreendimentos edlicos. Assim, sempre ao planejar um

investimento no segmento de energia, cabe analisar as legislagdes estaduais
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de forma mais detalhada, bem como normas de outras esferas e regulagdes.
(CUNHA GLORIA, 2022)

4.5 SITUACAO ATUAL DO PAIS

Hoje a Matriz Elétrica Brasileira ainda tem como predominancia uma origem
hidrica, de acordo com dados obtidos do banco de dados da ANEEL, 55,58% da matriz
elétrica brasileira tem origem hidrica, comparando com o ano de 2012 onde havia 70%
da matriz com origem hidrica nota-se que nos ultimos onze anos essa dependéncia

das hidrelétricas foi reduzida drasticamente.

E possivel observar no gréfico da Figura 8 gerado através do API do banco de
dados da ANEL que por mais que a energia solar brasileira tenha uma grande forga,
ainda corresponde a apenas 5% da matriz nacional, isso porque sua principal
aplicacado ndo é para grandes empresas, mas sim para uso residencial e de prédios

comerciais.

Figura 8 - Matriz Elétrica Brasileira
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Fonte: ANEEL, 2023
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Nota-se um crescimento expressivo da matriz edlica, em 2012 tanto a geracao
edlica quanto a geragao solar eram praticamente inexpressiveis frente a geragao
hidrica e térmica, porém segundo os dados da ANEEL, em 2023 a geragdo edlica
corresponde a 13.8% da matriz elétrica brasileira, equivalendo-se a energia de origem

féssil, isso mostra a forga e todo potencial que a geragao edlica tem no Brasil.

Observa-se também pelo grafico da Figura 9, também gerado através do banco
de dados da ANEL, que os principais produtores se encontram mais ao norte do pais,
em primeiro lugar temos a Bahia com potencial instalado de 19,8 GW, seguido do Rio
Grande do Norte com13,9 GW. O que corrobora com o mapa da Figura 5, visto
anteriormente, onde revela que os maiores potenciais edlicos do Brasil estdo nessas
regides, € possivel ainda observar que a geragao eolica possui um grande espago

para crescimento principalmente na regido ao sul do pais.

Figura 9 - Capacidade de geracao edlia instalada por Estado
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Figura 5 (Repetida) — Mapa da velocidade média anual de ventos a 50m de

altura
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Fonte: CRESESB, 2001

Para comparagao tem-se que em 2012 a matriz elétrica nacional predominante
mente hidrica, como observado na Figura 10 retirado da Resenha Elétrica Brasileira:

exercicios de 2012 do Ministério de Minas e Energia em 2013.
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Figura 10 - Matriz Elétrica Brasileira em 2012
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Fonte: Ministério de Minas e Energia, 2013.

De acordo com a Resenha Energética Brasileira de 2013, a geragdo de origem
hidrica era superior a 70%, e havia menos de 1% de geracao edlica e a geragao solar

nao era levada em conta nos calculos por nao ser relevante.

Nota-se entdo uma redugao drastica do uso e da dependéncia da energia de
fonte hidrica, o que acaba sendo favoravel para que o pais tenha mais opg¢des para
producao de energia € nao sofra com a dependéncia de uma unica fonte, como ja

ocorreu no passado durante as crises hidricas.

Outro ponto importante dessa comparacao € em relagdo ao uso da energia
eodlica, que em 2012 representava menos de 1% da matriz elétrica e hoje corresponde

a mais de 13% da matriz nacional

4.6 IMPACTOS DA GERACAO EOLICA

Mesmo que a geracao distribuida tenha uma grande importancia ecoldgica e
contribua para a redugdo da emissao de gases poluentes, nem tudo é positivo.

Existem impactos sociais e ecoldgicos que afetam populag¢des e ecossistemas.
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Evanildo através do portal BBC News expde a pesquisa de Felipe Melo na
matéria “O pouco conhecido impacto negativo da energia edlica no Nordeste”, onde
mostra que segundo o UFPE 86% da energia edlica brasileira € produzida pelo
Nordeste. Segundo o pesquisador existem diversas usinas eodlicas em areas de
interesse para conservagao que aproximadamente 11 milhdes de hectares de areas
de extrema importancia para conservagao possuem ou possuirdo empreendimento

eolico.

Vale lembrar que nem todos os impactos sdo negativos, em sua maioria a
geracao eodlica tem contribuido para o desenvolvimento de pequenas comunidades.
Com a implementacdo dos parques edlicos diversos empregos acabam por surgir

além de ser possivel entregar uma energia confiavel, limpa e mais acessivel.

4.6.1 GERACAO ONSHORE

Olhando para a modalidade de geracdo Onshore é possivel separar os

problemas por sociais e ambientais.

Dentre os problemas sociais gerados observamos como principal o ruido,
Giovana por meio do portal Marco zero apresenta sua matéria “Entenda por que os
parques de energia eolica estdo piorando a vida das familias de agricultores no
agreste”, onde conta a histéria dos moradores do Sitio Sobradinho no municipio de

Caetés em sua matéria localizado no Agreste de Pernambuco.

Segunda a reportagem os moradores relatam que desde 2015 com a instalagao
do parque edlico suas rotinas mudaram completamente, a principal reclamagao da
populacgao é o ruido produzido pelas turbinas, porém nao é a unica preocupacéao. Para
a instalacao do parque foram necessarias modificagdes no terreno, o que danificou
diversas estruturas locais incluindo residéncias, uma das moradoras ainda teme por
sua casa, que é rodeada por aerogeradores, ela diz que com o passar dos anos a
estrutura acaba por se desgastar e mesmo com a manutengao o risco ainda ¢é alto,

ainda conta um episddio em que uma hélice caiu atras de sua casa.

Outra moradora conta que apods a instalacdo do parque problemas de saude
como ansiedade, insbénia, depressao e perda de audigdo, passaram a ser comuns
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entre os moradores do Sitio. Varios moradores hoje precisam fazer o uso de

medicamentos para conseguir dormir, tudo isso devido ao alto ruido produzido.

Outro caso encontrado no Brasil esta localizado no Rio Grande do Norte, no
Sitio Buraco de Lagoa, a reportagem de Hecleia Machado “Entenda os impactos da
energia eodlica no Semiarido potiguar”, traz o descontentamento de Josefa, moradora
do sitio, Josefa em seu depoimento aponta danos estruturais decorrentes da
construcdo dos parques eolicos, segundo a moradora paredes e pisos da casa
apresentam rachaduras como visto na Figura 11 foto retirada da reportagem de
Hecleia onde mostram as rachaduras encontradas na casa de Josefa, que surgiram
com a chegada do parque além de contar sobre danos em sua cisterna. Outro ponto
em que existe descontentamento € em relagcdo a tratativa das empresas com a

populagdo em sua declaragao ela diz.

Eles nao procuram saber de nada, a gente entrou em contato, mas eles vém,
avaliam e no fim falam que ndo podem fazer nada por ndo ser s6 uma
empresa que transita aqui, entdo nao tem como saber o responsavel
(MACHADO HECLEIA, 2024)
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Figura 11 - Danos a Estrutura Residencial

Fonte: Josefa, Machado Hecleia, 2024.

Na reportagem Hecleia explica que os danos causados s&do decorrentes do
transporte de materiais para a construgao do parque, isso porque as estradas pelas
quais os caminhdes passavam nao estavam prontas para suportar cargas tao
pesadas, o que gerou tremores durante o transporte, porém nao se resumiu somente
a esse fato, para preparar o terreno e para erguer as torres foram necessarias
explosdes e a utilizagdo de equipamentos pesados, o0 que contribuiu para gerar mais

tremores e danos as estruturas.

Existem ainda problemas ambientais decorrentes da geracao edlica, Evanildo

através da BBC NEWS BRASIL, expbe a pesquisa de Felipe Melo, pesquisador do
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Departamento de Botanica da UFPE, em sua matéria “O pouco conhecido impacto

negativo da energia edlica no Nordeste”.

Ele diz que os parques edlicos tem um grande impacto na fauna local, os
principais afetados sdo morcegos e aves, pois € muito comum se chocarem com as
pas e morrerem, além do ruido interferir altamente no sonar do morcego. Outro grande
impacto é observado em ecossistemas sensiveis como areas montanhosas e dunas
litoraneas, e apos a instalagao dos parques edlicos, o acesso a areas de conservagao
se torna muito mais facil, contribuindo para diversos problemas relacionados a
desmatamento e poluicdo local. Melo ainda relata que em Pernambuco houveram
retrocessos ambientais, segundo ele o Estado extinguiu a protegdo de areas de
altitude para favorecer a implantagdo de empreendimentos privados para geragao

edlica de energia.

O problema nao se restringe apenas ao Brasil, a matéria da BBC “Turbinas
ellicas causa hemorragia em morcegos, diz estudo”, postada na revista Current
Biology e apresentada pelo portal da globo G1 sobre o impacto das turbinas edlicas
nos morcegos no Canada relata um estudo realizado no continente norte americano.
Pesquisadores da Universidade de Calgary analisaram corpos de morcegos
encontrados em areas de producdo edlica, foram encontrados diversos ferimentos
internos nos corpos decorrentes da mudanca repentina na pressao do ar. Segundo os
cientistas, os morcegos possuem mecanismos para evitar a colisdo com as laminas
das turbinas, mas sao extremamente afetados pela mudanca na pressao do ar

proxima as torres.

Segundo a matéria, durante esse estudo foram analisadas carcacgas de usinas
encontradas na regido sudeste de Alberta, notaram que 90% possuia ferimentos
internos na regido do térax, de acordo com os pesquisadores, a mudanga brusca na
pressdo atmosférica que ocorre perto das torres faz com que os pulmdes dos
morcegos sofram uma expansao repentina, causando diversos ferimentos internos
como ruptura de vasos capilares. Erin Baerwald, pesquisadora da universidade, diz
gque 0s morcegos sao mais suscetiveis aos barotraumas do que as aves. A noticia
ainda relata que pesquisadores da Escécia buscam formas de evitar tais fatalidades,
estudam uma forma de utilizarem a emissdo de radares para agirem como

espantalhos, afastando os morcegos deste perigo.
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4.6.2 GERACAO OFFSHORE

A geracao Offshore também apresenta alguns impactos. O primeiro seria sobre
a fauna maritima, a instalagao das torres acaba por alterar o habitat de diversos peixes
e animais marinhos, que muitas vezes utilizam a sustentagéo das torres como abrigo,
por sua vez aves maritimas acabam por colidir com as hélices das turbinas enquanto
estdo na busca por alimento. E da mesma forma que o ruido das hélices interfere com
o sonar dos morcegos, também afeta as baleias, podendo causar confusdo e

desorientagdo no animal.

Entretanto com base na noticia “Dinamarca: Peixes prosperam nos parques
ellicos offshore”, de Flavia Moraes em abril de 2012, é possivel observar que pode
haver harmonia entre os parques eodlicos e a fauna local, Flavia apresenta o estudo
de Simon Leonhard, editor do relatoério “Effect of the Horns Ver 1 Offshore Wind Farm
on Fish Communities”. O documento relata um acompanhamento de sete anos no
parque Horns Rev |, localizado no mar do norte da Dinamarca, segundo o0s
pesquisadores essa analise preliminar apontou uma convivéncia harmoniosa das
espécies locais e a nova estrutura inserida no meio. Durante o estudo foi constatado
que nao houve impacto negativo no tamanho da populagdo, mas notou-se um
aumento no numero de enguias jovens na regido. Em seu estudo Leonhard ainda
aponta que existem sim impactos negativos no meio ambiente, pelo fato dele estar
sendo modificado, as estruturas instaladas podem possibilitar a chegada de novas
espécies na regidao, € a concentracdo de partes muito proximos pode afetar a
populacao de aves migratorias, porém néo € possivel afirmar com certeza pelo pouco
tempo de instalacdo, esses efeitos s6 podem ser medidos e afirmados com um

acompanhamento mais detalhado e duradouro.

Vale ressaltar que, mesmo que existam impactos negativos, os casos séo
muitas vezes isolados e por se tratar de um modelo de geragao recente, com cerca
de 10 anos de uso, ainda nao é possivel afirmar com clareza quais os reais riscos € a

dimensao desses problemas.
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4.7 PROPOSTAS

Analisando os casos isolados uma duvida surge, vale mesmo a pena investir
na geracéo edlica mesmo frente a todos esses problemas? Para responder a essa
pergunta € importante relembrar que por mais que existam esses casos a geragao
edlica continua sendo uma das geragbes que menos impacta negativamente a
populacdo, ressalta-se também que a geracao distribuida apresenta impactos
positivos significantes. Além de ser uma fonte renovavel, confiavel e com grande
potencial no territério brasileiro, geragao eodlica gera diversos empregos em areas
mais carentes e remotas, por serem o local alvo das instalagdes desses parques.
Segundo a reportagem da veja “Energia solar e edlica pode gerar 2 milhdes de
empregos no Nordeste” escrita por Jennifer Thomas, 2 milhdes de empregos podem
ser gerados nos proximos anos no setor de energia edlica e solar. Em sua reportagem
a autora traz uma pesquisa feita pelo FGV-lIbre mostra que cada R$1 investidos em

parques edlicos tem um impacto de R$2,9 no PIB brasileiro.

Evanildo em sua reportagem “O pouco conhecido impacto negativo da energia
edlica no Nordeste”, traz a fala de Elbia Gannoum, presidente da Associagao Brasileira
de Energia Edlica, segundo Gannoum apenas de 3% a 5% da area dos parques
eblicos sao ocupados por torres e seu impacto em atividades econdmicas como

agricultura e pecuaria € minimo, nao prejudicando nenhuma dessas atividades.

Visando minimizar esses impactos e analisando todos os casos apresentados
neste documento foram elaboradas trés propostas de melhorias que visam diminuir e

evitar os impactos negativos:

o Conscientizagao da populagao: Com um trabalho bem elaborado por ONGS
e orgaos ambientais em conjunto com concessionarias e profissionais da area da
geracao de energia temos que um trabalho de conscientizacdo da populagao para
informar o que realmente é a geracao edlica e quais os beneficios ambientais e
econdmicos trariam uma maior satisfagao para a populagdo uma vez que se sentiriam

incluidos no processo.
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o Suporte para a populacao local: Além de informar a populacédo € necessario
que as empresas responsaveis pelo parque fornecam todo suporte para as familias
que residem dentro da area afetada, garantindo todo suporte médico necessario em
casos onde a saude da populagao seja afetada e se responsabilizar por danos a
estruturas e residéncias. Uma alternativa seria empregar os moradores para realizar
a manutencdo continua dos equipamentos, isso além de gerar empregos garantiria
que os equipamentos estdo sendo cuidados por pessoas que vivem e estao
entendendo a situagao, seria necessario entdo capacitar os candidatos e prover todos
0S equipamentos necessarios para a manutengao, em conjunto deve-se garantir que
um supervisor e um técnico especialista fagam uma revisdo periddica para garantir a

integridade do equipamento.

o Regulamentagoes e vistorias rigorosas: Para garantir que os efeitos da
geragcao sejam minimos na populacdo é necessario criar regulamentagdes mais
detalhadas e rigorosas para garantir que a instalacdo das turbinas nédo destrua a
fauna, flora e populacédo local, deve-se realizar um estudo para averiguar quais os
riscos da instalacédo no local e uma vez apresentados esses riscos para a populacao
uma negociacdo entre moradores e empresas deve ser feita. Orgéos publicos devem
vistoriar as instalacbes para que nao haja riscos e garantir a confiabilidade e
seguranga dos equipamentos, além se assegurar de que os termos aceitos nas

negociagdes estdo sendo cumpridas por ambas as partes.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A GD vem crescendo exponencialmente nos ultimos anos, ndo sé no Brasil,
mas também a redor do mundo, cada vez mais a geragao de energia tem se localizado
mais proximo do consumidor final o que apresenta vantagens e desvantagens.
Observando os estudos e documentos a respeito da geracgao edlica, entendemos que
dentre as mais diversas formas de geragdo é uma modalidade que se apresenta
extremamente viavel para o Brasil, encontra-se no Brasil, um dos maiores potenciais
edlicos do globo. Porém toda acdo tem uma reacgdo, e agdes humanas afetam
diretamente a natureza, nao é diferente com a geracéao edlica, este novo modelo de
geragdo por mais que apresente poucos efeitos negativos se realizada de forma
inconsequente ou equivocada pode gerar sérios danos. Portanto € de extrema
importancia que tanto empresas quanto governo e populagao estejam unidas para
garantir um crescimento seguro dessa nova tecnologia e reduzir a0 maximo
consequéncias negativas que possam via a acontecer, dessa forma sera possivel

evitar historias como vistas no Sitio Sobradinho e no Sitio Buraco de Lagoa

E importante considerar que por se tratar de uma forma de geracdo nova n&o
se tem muitos dados e estudos disponiveis, sendo assim este estudo apresenta uma
solucao e compreensao baseada em dados obtidos até a publicagdo do mesmo, para
analises mais profundas e solugdes definitivas faz-se necessario um maior tempo de
estudo e observacgao. Por mais que existam impactos imediatos, apenas com o passar
dos anos sera possivel observar os efeitos no meio ambiente. Assim como observado
nos parques da Dinamarca é possivel que as espécies locais se adaptem e consigam
viver em harmonia com os parques edlicos ou que as instalagdes causem um dano

irreversivel.

Com base nos documentos analisados conclui-se que a geragédo eolica se
mostra extremamente promissora para o mercado Brasileiro e seu papel na matriz
elétrica brasileira tem crescido cada vez mais. Com pequenas mudancas na gestao e
regulamentacdo os poucos efeitos nocivos a saude humana e ao meio ambiente

poderao ser amenizados e controlados.
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