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INTRODUCAO AO LEVANTAMENTO DO MERCADO DE
AEROGERADORES DE PEQUENO PORTE: POTENCIALIDADE E
VIABILIDADE

Tereza Parente de Moraes?

Prof. Herminio Miguel de Oliveira Filho 2
RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma andlise da viabilidade
do mercado de aerogeradores de pequeno porte no Brasil. Argumenta-se sobre
a importancia da utilizacdo de energia gerada pela forca do vento para
preservacdo do meio ambiente, informando o principio do aproveitamento.
Também séo apresentadas as informacdes relacionadas a evolugcdo de uma
turbina edlica. O trabalho traz, ainda, as pesquisas desenvolvidas pelo Centro
de Pesquisa de Energias Elétrica (Cepel) a respeito da motivacado do consumidor
final na compra do produto APP (aerogeradores de pequeno porte), realizadas
pelo grupo de pesquisadores do Centro de Referéncia para Energia Solar e
Edlica (CRESESB) apontando a evolucdo da energia eodlica no Brasil, suas
vantagens e desvantagens. Também busca divulgar empresas nacionais que
desenvolvem aerogeradores eodlico de pequeno porte, mencionando os diversos
tipos de produtos e suas caracteristicas, utilizacdo e aplicacdo dos sistemas.
Procuramos demonstrar como a energia eolica no Brasil pode trazer diversos

beneficios para cada regido e contribuir para uma evolucao sustentavel.

Palavras-chave: Energia edlica, aerogerador de pequeno porte, viabilidade

econdmica, economia de energia.
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ABSTRACT

This work aims to present an analysis of the viability of the market of the
small wind turbines in Brazil. In it, it is argued about the importance of the use of
the energy generated by the wind force to preserve environment, informing the
principle of using. Information related to the evolution of a wind turbine are also
referred. This way, the work also brings reseaches developted by the Centro de
Pesquisa de Energias Elétrica - Cepel (the Electric Energy Research Center)
about the motivation of the final consumer to purchase SWT product (small wind
turbines) carried out by the group of researchers of the Centro de Referéncia
para Energia Solar e Edlica — CRESESB (Reference Center for Solar and Wind
Energy) pointing out the evolution of the wind energy in Brazil, its advantages
and disadvantages. This study still seeks to impart national companies which
develop small wind turbines, mentioning the various types of products and their
characteristics, the use and the application of the systems. We seek to
demonstrate how wind energy in Brazil may provide various benefits for each

region and contribute for sustainable development.

Keywords: Wind energy, small wind turbine, economic viability, energy saving.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo das fontes de energia como o petréleo, o carvao e o gas natural,
expandiu com o avango tecnologico e a preocupacdo em ampliar a produtividade
acumulando capital para a evolugcédo da economia. Contudo, os problemas com o0 meio
ambiente, como a extenuacdo e desgaste dos recursos naturais e energéticos
alertaram a sociedade em evitar a decadéncia do mundo e preocupar-se em investir

e alargar o aplicacdo das fontes de energias renovaveis.

A energia edlica é considerada uma fonte limpa de energia, pois causa menos
impactos ambientais, ndo emitindo gases que poluam o ar. Outra vantagem da energia
eollica é ser fonte de energia inesgotavel, uma vez que é originada pelo vento através
das turbinas dos aerogeradores, que transformam energia cinética em energia
elétrica.

Os registros sobre o aplicacdo da energia gerada a partir da for¢ca do vento
revelam que esta foi usada para bombeamento de agua e trituracéo de graos por meio
de cata-ventos na Pérsia, aproximadamente 200 A.C. Era um tipo de moinho com eixo
vertical, cuja tecnologia foi difundida pelo mundo (BARCELLOS, 2014).

Com o passar do tempo, a energia edlica passou a ser ainda mais utilizada,
através da exploracdo da potencialidade dos ventos, gerando, além de energia
mecanica, também energia elétrica. O avanco dessa tecnologia possibilitou aos
aerogeradores tornarem-se aptos a gerar uma quantidade ainda maior de energia,
fazendo surgir, assim, as primeiras usinas eolicas (CASA DOS VENTOS, 2016).

Além de ser uma fonte renovavel, esta € encontrada em abundéancia, podendo
ser uma OGtima alternativa para minimizar os problemas ambientais.

De acordo com Reis, Oliveira Junior e Carvalho (2006), o Brasil apresenta
diversas fontes renovaveis de energia, com destaque especial para a energia edlica.
A regido brasileira que indica o maior potencial de geracao de energia elétrica a partir
dos ventos € o Nordeste, sendo os estados do Cearé e do Rio Grande do Norte os
gue possuem as areas de maior potencial do pais, com velocidades médias anuais
dos ventos entre 6 e 8,5 m/s a 50 metros de altura.

Apesar de causar alguns impactos ambientais, a energia edlica faz parte de
um novo modelo mundial de desenvolvimento conhecido como “desenvolvimento
sustentavel” (ANDRADE, 2010).
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Portanto, o presente trabalho busca responder a seguinte pergunta: por que

os aerogeradores edlicos de pequeno porte ndo sao utilizados na geracao distribuida?

1.1 Objetivo geral

Analisar a viabilidade do mercado da energia edlica de pequeno porte levando

em consideracao os custos de modelos distintos.

1.2 Objetivos especificos

a) Investigar o valor de um aerogerador eodlico de pequeno porte e empresas
nacionais que comercializam esse equipamento.

b) Conferir a viabilidade para a evolucdo da economia na producao de Energia
Edlica gerar energia elétrica.

1.3 Relevancia e justificativa

As mudancas climaticas e o aquecimento global estdo preocupando e
prejudicando a sociedade com o passar dos anos. Atualmente, alguns projetos vém
sendo desenvolvidos com a intencdo de diminuir pela metade as emissdes de didxido
de carbono (CO.) na atmosfera nas proximas décadas. Para tanto, é necessario
investir em outras fontes de energia alternativa que ndo causem tantos danos e
impactos ambientais, contanto que seja possivel manter a energia elétrica acessivel
a todos e que, também, isso venha a contribuir com o crescimento econémico.

A aplicacdo da energia eolica indica progresso tecnoldgico, e para a sua
introducdo € primordial realizar uma sondagem geotécnica que identifigue as
caracteristicas do terreno.

Para a vice-presidente de desenvolvimento estratégico da AES Eletropaulo e
presidente da AES Ergos, Teresa Vernaglia, avalia que esse negdcio, que sempre
contou com mercado cativo e baixo desenvolvimento tecnoldgico, passa hoje por uma
revolugdo semelhante a vivida pelas telecomunica¢cdes ha alguns anos (NUNES,
2016).



12

Segundo Teresa Vernaglia, a tecnologia também pode ser usada para
combater fraudes, ou "gatos", que causam as perdas financeiras ndo-técnicas das
empresas de energia. Os smart grids, ou redes inteligentes, sdo os sistemas de
distribuicdo e transmissao de energia elétrica que usam recursos de Tecnologia da
Informacao (TI) (NUNES, 2016). E como vem crescendo o consumo de eletricidade,
surgiu a ideia de produzir energia limpa e renovavel para residéncias e empresas
(NUNES, 2016).

Segundo o levantamento feito pelo Global Wind Energy Council (GWEC) e
divulgado pela Associacéo Brasileira de Energia Edlica (Abeedlica), o Brasil passou a
ocupar o oitavo lugar no ranking mundial da producdo de energia em 2017, com
poténcia instalada acima de 13 GW.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 A energiaedlica

O Energia edlica significa a energia originada a partir da corrente de ar (vento).
A palavra edlico origina-se do latim aeolicus: “que pertence a Eolo”, Deus dos ventos
na mitologia greco-romana. A energia eolica comegou a ser consumida desde antes
do nascimento de Cristo (OFICINA DA NET, REDACAO OFICINA, 2012).

No Egito Antigo, a energia edlica era utilizada para mover os barcos a vela ou
fazer as engrenagens dos moinhos funcionarem e movimentar as suas pas. Os
moinhos tinham grande serventia para moer graos e bombear agua, através da
transformacédo de energia gerada pelo vento em energia mecanica. Ha milhares de
anos a forca do vento tem sido aproveitada para a geracdo de energia pela
humanidade.

Segundo o CRESESB (2017), em 1582, na Holanda, foi construido um moinho
de vento para a producao de 6leo. Apds o aparecimento da imprensa, com 0 aumento
da utilizacdo de papel, os moinhos passaram a ser empregados nas fabricas para
produzir material. No século XVI, os moinhos foram usados em serrarias. Porém, no
final do século XIX, houve uma queda na utilizacdo dos moinhos em algumas
atividades, posto que acabara de surgir a maquina a vapor, mais potentes que seus
antecessores.

Charles F. Bruch, trabalhador da industria, suspendeu uma ventoinha (cata-
vento), no estado de Ohio, em 1888. Ele usou a mesma composi¢cao de uma moenda,
em que a roda principal composta por 144 péas, 17m de diametro e 18m de altura.
Apoiado por um cano metalico no centro de 36cm, foi possivel a rotacdo de todo o
sistema. Esse sistema foi desativado 20 anos depois (CRESESB, 2017).

No periodo que ocorreu a Segunda Guerra Mundial, os Estados Unidos
criaram o projeto de um aerogerador, Smith-Putnam, 53 metros de diametro, a 33,5
metros de altura, duas pas de aco, 16 toneladas de peso, com a funcdo de mealhar
petréleo, gas natural e carvao. Para gerar eletricidade, foi utilizado o gerador sincrono,
com 1.250KW de rotacdo de 28rpm e funcionando com corrente alternada, interligado
direto a rede elétrica. Enquanto a companhia F.L. Smidth foi a primeira a desenvolver
uma série de aerogeradores de pequeno porte, com a média de 45KW, entre 0os anos

de 1939 a 1945. Na Dinamarca, no mesmo periodo, foram produzidos em torno de 4
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milhdes de KW/ha (quilowatt-hora anuais). O sucesso desses aerogeradores de
pequeno porte, que ainda funcionavam em corrente continua, favoreceu ao
aparecimento de um projeto de grande porte, um aerogerador de 200KW e 24m de
diametro de rotor, situado nailha de Gesder e arquitetado por Johannes Juul. A Franca
e a Alemanha também se dedicaram as pesquisas e constru¢cdes de aerogeradores
ligados a rede elétrica (CRESESB, 2017).

A utilizac@o das energias renovaveis leva a reducgéo de poluentes, tais como
0s gases que dao origem ao efeito estufa. A Agéncia de Informacédo da Energia dos
EUA (Energy Information Admnistration — EIA), instituido pela Lei n® 6.938/1981, vem
desenvolvendo pesquisas e estudos para avaliar as consequéncias referentes aos
impactos dessas fontes de energia, e desenvolveu um documento apresentando
medidas para reduzir problemas como a diminui¢cdo da biodiversidade, o acumulo de
residuos industriais altamente prejudiciais ao ar e a erosao, além de pensar novas
formas de preservacao sustentavel (MENDES, 2016).

Segundo Dutra (2001), o mais importante beneficio ao meio ambiente da
geracao eolica é a reducao dos niveis de didxido de carbono lancados na atmosfera
em todo o mundo. As consideracdes sobre a reducéo do didxido de carbono, adotadas
no cenario de 10%, mostram a contribuicdo da energia eodlica na reducao total de
4,757 milhdes de toneladas de Gas Carbonico até o ano de 2020.

As desvantagens da geracao eolica sdo decorrentes do estudo mau realizado
de previsdo e mediacdo dos ventos locais, uma vez que estes ndo sao fontes
previsiveis, o0 alto custo da implantacdo do sistema, a poluicdo sonora e a poluicédo
visual. A viabilidade do sistema de energia edlica depende de alguns fatores como
velocidade do vento na regido, topografia, altitude, condi¢ces climaticas, custos de
mao de obra e material (MAGALHAES, 2009).

2.2 Evolucéao da energia edlica no Brasil

Nos ultimos anos, o Brasil pouco avancou na consolidacéo do sistema edlico
para gerar energia. Somente a partir de 2014 e que se inicia o avanc¢o da utilizacédo
das turbinas eolicas para geracdo energética, através de projetos de grande escala

onshore de turbina de grande porte.
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A figura 1 apresenta a evolucdo da energia edlica no Brasil com relacdo a
producdo de energia em MW a cada ano, hum periodo de dez anos, entre 0os anos
2006 e 2016. Apresenta, também, a classificacdo mundial do Brasil com relacédo a
geracao e expansao de energia edlica, e os estados brasileiros que participam da

producdo de energia edlica e seu potencial (ANEEL, 2016).

Figura 1: Folder do Dia Mndial do Vento

Slent, M
Dia Mundial do Vento.

O pais investe nessa poderosa for¢a para gerar energia limpa e sustentdvel.

jor percenty

%dototal Es

+498
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g *0 +89 %267 2
+20
. ‘e PN VY o Y PN SRR - RN | SRR | RN -

2006 2007 2008 2009 20%0 2014 2015 206
LELGES REALIZADOS 32009 5/200 sjom 3/ 2205
PELA ANEEL COM 71200 2 6/20 4/20%
ENERGIA EOLICA 7/20m [2 8/x0 9f0%

Fonte: ANEEL (Evolucéo da energia e6lica no Brasil), 08/07/2016

2.3 Classificacao das turbinas edlicas

O avanco tecnolégico proporcionou o aparecimento em variedades de
poténcia, peso, diametro e altura de aerogeradores como mostra a tabela 1 a seguir

(Lutz, 2006).


http://www.aneel.gov.br/aneel-essencial
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Tabela 1: Classificagdo de aerogeradores e dimensionamento tipico

Poténcia Massa Diametro do Altura do cubo

Classe (KW) (Kg) rotor(m) (m)
Aerogerador

industrial >500 >40.000 |>45 >50
Aerogerador Médio | <500 <40.000 |<45 <50
Aerogerador

pequeno <100 <9.000 <20 <35
Mini-aerogerado <30 <1.000 <15 <25
Micro-aerogerador | <1 <50 <3 <10

Fonte: Lutz (2006) baseado em LEHMANN, KOENEMANN 2005.

Ha também as Turbinas Edlicas (TE) de Eixo Horizontal e de Eixo Vertical
(CRESESB, 2008):

e Eixo Horizontal sdo do tipo mais comum, pois uma grande parte dos
fabricantes opta por sistema de trés pas pelo custo e infimo dificuldade de
balanceamento das pas. Sdo movidos forcas de sustentacéo (lift) e forcas de
arrasto (drag), forcas aerodinamicas. Durante a sua operacéo apresenta uma

vibrac&o indesejada, principalmente quando o vento muda de direcao.

e Eixo Vertical podem ser de trés tipos: Darrieus, Savonius e Panémones.
Possuem beneficio estético e ndo necessita de mecanismo de variacdes de

direcdo do vento, porém por ser maior € considerado menos eficiente.

2.4 Principais componentes de aerogerador edlico

Conforme o CRESESB (2008), o componente nacele fica sobre a torre, a
carcaca onde se encontra o gerador, caixa de engrenagens, sistema de controle
eletrénico ou hidraulico e motores para rotacéo. A torre sustenta e posiciona o rotor
em uma altura apropriada para o seu funcionamento. Para dar maior flexibilidade e
seguranca as naceles, que suportam o peso do gerador e pas, as torres séo fabricadas
em metal tubular ou de concreto, além da possibilidade de estaiamento para as
turbinas de pequeno porte (RODRIGUES, 2014). O rotor € movido pelas forcas
aerodinamicas. Estes transformam a energia cinética em energia mecanica.

A diferenca entre equipamentos aerogeradores de pequeno porte esta no
tamanho da nacele, a existéncia ou ndo de uma caixa multiplicadora e no tipo de
gerador utilizado. A seguir, vemos a descricao dos principais componentes de

aerogeradores edlicos: a torre, a nacele e o rotor (CRESESB, 2008).
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Figura 2: Componentes de aerogeradoes de eixo horizontal
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Fonte: CRESESB, 2008

A figura 3 apresenta 0s componentes e estrutura esquematizada de um

aerogerador de pequeno porte e as principais configuracées de um aerogerador com

eixo horizontal de energia edlica.

Figura 3: Componentes e estruturas esquematizadas de um aerogerador de pequeno

porte

A - Cubo do rotor

B - Péas de rotor

C - Sistema hidraulico

D - Sistema de posicionamento da nacele
E - Engrenagem de posicionamento
F - Caixa multiplicadora de rotacéo
G - Disco de freio

H - Acoplamento do gerador elétrico

| - Gerador elétrico

J - Sensor de vibracao

K - Anemémetro

L - Sensor de direcao

M - Nacele, parte inferior

N - Nacele, parte superior

O - rolamento do posicionamento

P - Disco de freio do posicionamento
Q - Pastilhas de freio

R - Suporte do cabo de forca
S-Torre

Fonte: Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Oliver Litz, 2006 (CRESESB, 2002).
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2.4.1 Materiais utilizados na construgcédo dos componentes de um aerogerador

Ha uma grande diversidade de materiais para a constru¢do dos componentes
do aerogerador. Para realizar essa a¢ao, se faz necessario levar em consideracéo o
peso, o funcionamento, a resisténcia contra o desgaste, a vida util e o custo (LUtz,
2006).

A seguir, a tabela 2 apresenta as exigéncias dos materiais para construcao

de cada componente e aqueles que foram selecionados.
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Tabela 2: Materiais utilizados para construgao de um aerogerador de pequeno
porte baseado em ANCONA, 2001.

Cubo

Componentes |Componentes
principais individuais Materiais

Fundacéao Fundacéao Concreto
Placa da fundacéo Concreto, Ago galvanizado
Pesos de ancoragem Concreto

Aco de construcdo galvanizado a fogo,

Torre Corpo da torre concreto, madeira
Flande da torre aco galvanizado a fogo
Conexdes parafusadas |aco galvanizado a fogo
Ancoragem da torre cabos de aco galvanizado a fogo
Dispositivo de
montagem aco galvanizado a fogo
Cabos Cobre

Rotor Pas de rotor resina de poliéster, resina de epoxi, poliamida

materiais compostos reforcado por fibra
aco para melhoramento (CrNiMo)

aco fundido

Caixa de maquina

Caixa e cata-vento

Eixo principal
Rolamento

Caixa multiplicadora
Freio de disco

Acoplamento

Gerador

Conexdes parafusadas

resina de poliéster, resina de epoxi, poliamida
fibra de vidro

plastico reforcado por fibras de carbono

aco galvanizado a fogo, aluminio, madeira
aco para melhoramento (CrNiMo)

aco fundido

aco para melhoramento (CrNiMo)

acos sem desgaste e resistentes contra o calor
acos para melhoramento

materiais fundidos, agos resistentes contra
calor e pressao

aco galvanizado a fogo, inox, aco galvanizado

Eletronica

Transformador de
sistema

de ligacoes

cobre, plastico, ago de construcéo

Fonte: Liitz, 2006.
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2.5 Tipos de sistemas edlicos

O dominio de poténcia e nimeros de rotacdo € realizado pela combinacao de
trés sistemas. A seguir serdo apresentados 0s principais tipos sistemas edélicos com
as caracteristicas de carga a ser alimentada segundo os estudos e pesquisas
realizados pelo CRESESB (Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica no

Brasil).

2.5.1 Sistemas isolados

Sao sistemas de energia elétrica privados originarios da rede publica. As
cargas sao acumuladas em baterias. As tensdes produzidas n&o sdo compativeis com
os aparelhos domésticos ou industriais.

Para sustentar instrumentos que atuam com corrente alternada (CA), €
fundamental utilizar o inversor para conversao de corrente continua em corrente
alternada (CC/CA). Esse aparelho é utilizado quando se quer usar eletrodomésticos
padronizados. A figura 4 apresenta a configuracao de um sistema isolado (CRESESB,
2008).

Figura 4: Configuracdo de um sistema isolado

Controlador Eletrodomésticos
de Carga
Aerogerador s Teletones
! | | ..-::j:..»
~— 1/// s .«]_ ”\Q'f- ﬂ Geladeiras
T | e
\ Inversor Limpeins
/:;K,'\
i /‘ J Computadores
Baterias
Fonte: CRESESB, 2005

Fonte: CRESESB, 2008

2.5.2 Sistemas hibridos

Séao sistemas que funcionam desconectado da rede tradicional e apresenta

outra fonte geradoras de energia, como, por exemplo, fotovoltaica, de geradores
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elétricos de diesel, com alteracdo nas cargas das baterias por geradores. Esse
sistema precisa de um inversor (CRESESB, 2008).

Figura 5: Configuragdo do sistema edlico hibrido solar-e6lico-
diesel

A\

Unidade de Controle e
Condicionamento de poténcia

P AN

Armazenamento Carga

Fonte: CRESESE, 2008,

2.5.3 Sistemas de injecao na rede

Sao sistemas que produzem a propria energia inseridas na rede elétrica
publica. Nesse sistema o produtor lanca na rede o excesso, traduz em uma alta
eficiéncia energética (CRESESB, 2008).

Figura 6: Configuracdo de um sistema eodlico de
injecdo de rede

- chma 5ansors.
- wiatica Sghls ~ e
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—-— :1‘/ hub
- generator / o ; \
- hml«;n - piteh control urst
. ?Dgo xu - i cabinet
% - battery backup
- hydravlic « drives
yaw drive
| —
fower
lra”nﬂomm 0 T - law vottage distribusion panel
| - main control cabing!
- invarter technology
. a - wirdpark comemurication
0,9, 20k\VIGH0V cabel roule

Fonte: CRESESB, 2008.


https://sites.google.com/site/aerogeradorturbinas/eficiencia
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2.6 Potencial edlico

O primeiro Atlas do Potencial Edlico Brasileiro foi lancado em 2001, e estimou
em 143 GW o potencial nacional, considerando torres de até 50 m de altura. Como o
setor estd se expandido, boa parte dos estados brasileiros esta reavaliando o seu
potencial para torres de 120 m ou mais. H& previsado de que o potencial chegue a 350
GW. Para o mundo todo ha indica¢des de um potencial superior a 70.000 GW (Energia
Edlica no Brasil e Mundo - MME, 2016).

Apesar de existir discordancia entre os especialistas e instituicbes sobre o
potencial eodlico brasileiro, varias pesquisas realizadas apontam valores
consideraveis. Ha pouco tempo atras, estimava-se 20.000 MW. Atualmente, os
valores indicados sao de 60.000 MW. As divergéncias ocorrem pelo fato de utilizarem
diferentes metodologias e principalmente pela falta de informacdo (ATLAS DE
ENERGIA ELETRICA DO BRASIL, 12 edi¢&o, 2002).

Segundo a International Atomic Energy Agency (IAEA, 2006), as estimativas
da variacdo da velocidade média anual do vento é superior a 7 m/s, com curvas de
desempenho das turbinas na altura minima, intervalos de 0,5 m/s para velocidade
média, disponibilidade de 0,98 e descartadas as areas alagadas. Outras estimativas
consideram potenciais variando entre 20 GW e 145 GW, sendo o valor mais aceito o
de 60 GW (EPE, 2006).

Os aerogeradores de pequeno porte que existentes atualmente dispdem de
uma velocidade do vento de impulso de 3 a 5 m/s alcancando a uma poténcia com
velocidade de 12 a 13 m/s (Lutz, 2006).

Os inimeros estudos e levantamentos realizados em varios locais do Brasil
tém motivado a exploracao e utilizacdo da energia edlica.

A figura 7 representa o mapa que mostra as condicbes médias anuais de
vento para todo o territério brasileiro na resolucdo de 1km x 1km. Ele aponta o
potencial edlico, a distribuicdo de velocidade média anuais e os fluxos de poténcia
edlica na altura de 50m do territério brasileiro (Amarante et alii. 2001).

A Figura 8 mostra o potencial edlico de cada regido brasileira. A partir da
analise do potencial de geracdo de energia, os pesquisadores chegaram a resultados
gue estimam um potencial disponivel da ordem de 143 GW, ATLAS DO POTENCIAL
EOLICO BRASILEIRO (Amarante et al., 2001).


http://www.mme.gov.br/documents/10584/3580498/15+-+Energia+E%C3%B3lica+-+Brasil+e+Mundo+-+ano+ref.+2016+%28PDF%29+-+NOVO/f63a15ea-9d2c-4d27-9400-5d7c3fd97b22;jsessionid=E177505CBE7056256BE44F4C24777FA2.srv155?version=1.3
http://www.mme.gov.br/documents/10584/3580498/15+-+Energia+E%C3%B3lica+-+Brasil+e+Mundo+-+ano+ref.+2016+%28PDF%29+-+NOVO/f63a15ea-9d2c-4d27-9400-5d7c3fd97b22;jsessionid=E177505CBE7056256BE44F4C24777FA2.srv155?version=1.3

Figura 7: Potencial E6lico Brasileiro
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Fonte: ATLAS DO POTENCIAL EOLICO BRASILEIRO (Amarante et alii., 2001)
Figura 8: Potencial E6lico das Regides Brasileiras
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Fonte: ATLAS DO POTENCIAL EOLICO BRASILEIRO (Amarante et al.., 2001).
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Cerca de metade do potencial edlico do Brasil esta concentrado no Nordeste.
A figura 9 ilustra a velocidade média anual de vento da regido nordeste.

Segundo o Plano Decenal de Expanséo de Energia (PDE 2024), do Ministério
de Minas e Energia (2016), a capacidade instalada edlica brasileira chegara a 24 GW
em 2024 (exclusive 0,2 GW de distribuida), respondendo por 11,4% do total. A Regido
Nordeste (NE) devera ficar com 21,6 GW (90%). Assim, em 2024, a geracao edlica do
NE podera responder por 45% da geracéo total. Somada a geracao solar, o indicador
passa a 50%. Essas fontes vao fazer do NE uma regido exportadora de energia
elétrica em 2024, diferente da atual situagéo de 10,4% de déficit (MME, 2016).

A tabela 3 apresenta a demanda e geracdo de energia elétrica no NE,
segundo a Energia Edlica no Brasil e mundo, Ministério de Minas Energia, 2016.

Figura 9: Potencial E6lico do Nordeste
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Fonte: ATLAS DO POTENCIAL EOLICO BRASILEIRO (Amarante et alii., 2001).
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Tabela 3: Demanda e Geracéo de Energia Elétrica no Nordeste (2015/2024)

DEMANDA E
2015| 2024 %a.a. 2014% | 2024%
OFERTA
Demanda e (TWh) | 105 |156,9 4,5 100 100

SIN (carga) 95,9 1140,8 4,4 91,1 89,7
Autoproducéo 94 | 16,1 6,2 8,9 10,3
Geracéo (TWh) 94,3 1176,4 7,2 100 100
Edlica e Solar 17,9 | 87,3 19,2 19 49,5
Outras 76,4 | 89,1 1,7 81 50,5
Déficit (+) e <-Gerag&o sobre a

10,4 | -124
Superavel (-) demanda (%)

Fonte: Energia Edlica no Brasil e Mundo - MME, 2016.

A energia eodlica apresenta um grande potencial e os incentivos podem
impulsiona-la em curto prazo, porém, qualquer acao referente a aceleracéo do avancgo
do segmento deve ser avaliada sob os inUmeros pontos de vista dos responsaveis
implicados.

Segundo Eduardo Braga (Ministro de Minas e Energia), no Brasil o vento esta
principalmente estabelecido no norte do Nordeste, com capacidade de 300 giga-watts
(BARIFOUSE & SCHREIBER, 2015). Esse potencial tem se apresentado mais eficaz,
acarretando um investimento consideravel nessa regido (BARIFOUSE &
SCHREIBER, 2015). O Nordeste tornou-se o centro da energia gerada pelo vento,
ellica, no Brasil por ser a regido com a maior eficacia de geracdo nacional
(BARIFOUSE & SCHREIBER, 2015).

A utilizacdo da energia edlica representa consequéncias significativas na
esperanca de reduzir a emissdo de gases, possibilitando ao consumidor gerar a

prépria energia.

2.7 Agéncia Nacional de Energia Elétrica

7

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), é responsavel pela

regulacdo dos servicos de energia elétrica no Brasil, e € uma autarquia em regime


http://www.mme.gov.br/documents/10584/3580498/15+-+Energia+E%C3%B3lica+-+Brasil+e+Mundo+-+ano+ref.+2016+%28PDF%29+-+NOVO/f63a15ea-9d2c-4d27-9400-5d7c3fd97b22;jsessionid=E177505CBE7056256BE44F4C24777FA2.srv155?version=1.3
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especial ligada ao Ministério de Minas e Energia, por meio da Lei n® 9.427/1996
(ANEEL, 2012).

A ANEEL principiou seus trabalhos em 1997, exercendo diversas tarefas com
a preocupacdo em manter a evolucdo equilibrada do setor elétrico beneficiando a
sociedade. Suas tarefas essenciais sao: regular e fiscalizar a producéo, transmisséao,
distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica; mediar agentes do setor e
consumidores de energia elétrica; conceder, permitir e autorizar instalacées e servicos
de energia elétrica (ANEEL, 2012).

Conforme citado anteriormente, umas das atuacfes da ANEEL consiste em
regular os mais variados setores do sistema elétrico como a partilha de energia elétrica
e, mais precisamente, a geracao distribuida. A referida agéncia reguladora, atraves
de Resolugdo Normativa n° 482/2012, alterada pela Resolucdo Normativa n°
687/2015, estabelecido sistema de compensacéo de energia elétrica entre a unidade
consumidora de energia elétrica entre a unidade consumidora local, através da
microgeracao/minigeracdo propria, utilizando, por exemplo, aerogeradores de
pequeno porte (BAJAY, JANNUZZI, HEIDEIER, VILELA, PACOLA & GOMES, 2018).


http://www.aneel.gov.br/cedoc/lei19969427.pdf
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3. METODOLOGIA

Para realizar esta pesquisa qualitativa, foi empregado o método exploratério
e descritivo usando os dados e informac6es com o objetivo de fazer uma analise dos
registros sobre o tema da pesquisa para obter informacdes de qualidade e atuais.

O trabalho apresenta a pesquisa desenvolvida pela equipe de pesquisadores
do Centro de Pesquisa de Energia Elétrica (CEPEL) com o apoio do Centro de
Referéncia para as Energias Solar e Edélica Sérgio de Salvo Brito (Cresesb), que faz
uma analise de mercado e andlise de viabilidade, e MAPP, que realizou uma pesquisa
para identificar a motivacado do consumidor pelo interesse na compra de APP. Neste
sentido, o presente trabalho apresenta informacfes associadas as pesquisas,
centrando na divulgacdo dos resultados consolidados daquela relacionada a
percepcdo dos produtores, auxiliando, assim, no entendimento das particularidades
do mercado.

O trabalho com detalhamento tem natureza embasado em um estudo
gualitativo, pois € por meio dele que os dados sdo coletados (NEVES, 1996, p. 668).

A pesquisa de custo dos aerogeradores de pequeno porte foi realizada por
meio de entrevistas e solicitacdo de orcamento através dos meios de comunicagao
eletrénicos, onde colaboraram as empresas Satrix e Enersud.

Para a analise dos dados, foi realizada uma analise quantitativa, por ser um

estudo da viabilidade econémica e potencialidade.



28

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Mercado edlico de pequeno porte

Segundo Zerriffi e Wilson (2013), a adogcdo de energias renovaveis em
projetos de desenvolvimento pode cumprir os objetivos energéticos dos paises sem
passar pelo abuso do consumo de combustiveis fosseis com que foi marcado o
crescimento de paises desenvolvidos.

A energia edlica € uma fonte de energia inesgotavel e que atualmente possui
um elevado processo de desenvolvimento tecnolégico e uma alta viabilidade
econdmica (MONTEZANO, 2007). Essa energia tem se mostrado competitiva em
relacdo as fontes hidraulicas e vem ganhando importancia no mercado energeético,
especialmente em paises desenvolvidos. Porém, esse mercado ainda esta no inicio
de um processo no Brasil. Com relacdo a geracao de energia elétrica por meio de
aerogeradores de pequeno porte (APP), esta apresenta-se no inicio de sua lenta
evolucao aqui no Brasil (MONTEZANO, 2007).

No entanto, nosso pais possui potencial para que o consumidor possa
também gerar energia elétrica, mesmo que isso sO aconteca a longo prazo, e
atualmente existem fatores que fortalecem essa potencialidade de mercado como a
evolucao tecnolodgica, a reducéo de preco de equipamentos e a reducao da tarifa de

energia elétrica.

4.1.1 Analise de viabilidade técnica

Os pesquisadores Parizitto, Nogueira e Cruz (2012) desenvolveram um
trabalho de conclusdo de curso para identificar a viabilidade para implantar
aerogeradores de pequeno em residéncias localizado na regido de Cascavel — PR.
Estes fizeram uma andlise da velocidade do vento na regido, exatamente na
localidade da Faculdade Assis Gurgacz — FAG. De acordo com os dados recolhidos,
a velocidade média do vento nos meses de junho, julho, agosto, setembro e outubro
foram, respectivamente, 1,92 m/s, 1,4 m/s, 3,51 m/s, 2,84 m/s e 2,72 m/s.

A figura 10, a seguir, apresenta o Sistema eélico de geracdo de energia da

FAG, o modelo do fabricante Anern de 2 kW utilizado pelos pesquisadores.
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Figura 10:Siatema edlico de geracado de
energiada FAG

FAG.PARIZOTTO, RR, et

o asrogerador axtite
FONTE: PARIZOTTO, RR, et al (2012)

Esse sistema tem vida util de 20 anos, é bastante duravel e precisa de pouca
manutenc¢do. Possui as seguintes caracteristicas: Modelo AN — FD — 2KW, 3 pas;
tensdo nominal de saida de 48V; velocidade de partida de 2,5 m/s; diametro das pas
de 3,2 m; composto por 4 baterias de armazenagem.

Esse equipamento apresentou um potencial edlico de 2000 W, com
velocidade média do vento de 9 m/s em Cascavel. Seu custo €, em média, de R$
12.000,00, e podera dar ao consumidor uma economia de R$ 115,00 por més. Sem
levar em consideracdo outros gastos com encargos cobrados pela distribuidora de
energia, este poderd economizar em média R$ 1.500,00 por ano. Os pesquisadores
chegaram a conclusdo de que ha viabilidade em implantar esses equipamentos para

a geracao de energia em residéncias.

4.1.2 Pesquisa para identificacdo de problemas de potenciais consumidores

O Ministério de Minas e Energia (MME) solicitou ao Centro de Pesquisas de
Energia Elétrica (Cepel) a evolugdo de um estudo para a identificacdo do potencial do
mercado brasileiro de energia edlica de pequeno porte.

Para otimizar essa pesquisa de mercado, foi efetivado um estudo com o
consumidor final para inteirar-se a motivacdo de compra da tecnologia, com o0 apoio
do CERESBE. Foi concebido o mini site Mercado de Aerogeradores de Pequeno Porte
- MAPP (http://lwww.cresesb.cepel.br/app/), incluindo um questionario para o publico
em geral e inUmeras esclarecimentos relacionadas a tematica (PEREIRA, DUTRA,
MONTEZANO, 2015).


http://www.cresesb.cepel.br/app/
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A seguir um estudo para identificar o potencial de mercado brasileiro conforme

a figura 11:
Figura 11: Mini site Mercado de Aerogeradores de Pequeno Porte
Mercado de Aerogeradores e BIRASH
~
de Pequeno Porte < Eletrobros
no Brasil ,
o o
Questionano pars o potencial comaunndos Nina Legr
Cavar J
o \// MAPP
Giidweies sonha — J »\r -

Fonte: Cresesb - Mercado de Aerogeradores de Pequeno porte — MAPP

A visdo do potencial consumidor final &€ fundamental para conhecimento das
potencialidades do mercado de aerogeradores de pequeno porte na geragao
domiciliar.

A seguir, a figura 12 ilustra parte do questionario referente a pesquisa de Mercado de
Aerogeradores de Pequeno Porte no Brasil desenvolvida pela Cepel. Nessa pesquisa
ha um breve guestionario com o objetivo de identificar as principais motivacdes de
interesse de compra, principais barreiras de mercado, disposi¢céo a pagar, entre outros
fatores que afetam o crescimento do mercado (PEREIRA, DUTRA, MONTEZANO,
2015).

Figura 12: Questionério para o potencial consumidor final
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Fonte: Cresesb - Mercado de Aerogeradores de Pequeno porte — MAPP

Segundo Pereira, Montezano e Dutra (2015), as transformacgdes do setor de

geracao distribuida promovidas pela Resolucdo Aneel n°® 482/2012 s&o consideradas

0 principal promotor de pesquisas para identificar o potencial de mercado de APP no



http://www.cresesb.cepel.br/app/index.php?section=com_content&cid=app_pesquisa&tid=2
http://www.cresesb.cepel.br/app/index.php?section=com_content&cid=app_pesquisa&tid=2
http://www.cresesb.cepel.br/app/index.php?section=com_pesq_cons
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf
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Brasil. Ao classificar a fonte edlica como uma opc¢éo de geracdo descentralizada, a
resolucdo representa o primeiro passo para a expansao de um ambiente favoravel a
consolidacdo de um mercado especifico para aerogeradores de pequeno porte.

A principal motivacéo de interesse observada na tabela 4 estd associada a
reducdo da conta de energia elétrica (54%). Reduzir os gastos com a geracdo de

energia é indicado como o principal foco de analise do potencial consumidor.

Tabela 4: Motivacfes de Compra de aerogerador de pequeno porte

MOTIVACAO %

Reducéo da conta de energia 54
elétrica

Reducéo da emissdo de energia

=
(o]

de gases estufa

Preco

Facil instalacdo e manutencgao

Independéncia de energia

Pesquisa

Geracdo distribuida

Backup de rede basica

Estratégico

N N N N & B b ©

Interesse pessoal

Fonte: Energia Edlica no Brasil e Mundo - MME, 02 ago. 2016.

A sondagem dos potenciais consumidores, conforme apresentada na tabela
5, mostrou 61% de intencdo em investir até R$10.000 na tecnologia, e 8,2% com a
intencado de investir até R$15.000.

Essa pesquisa demonstra a viabilidade de investimento na tecnologia de
aerogeradores de pequeno porte, porém as empresas poderiam aumentar a producao

desses produtos, tornando-os mais baratos para os consumidores.
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Tabela 5: Investimentos

INVESTIMENTO %
Até R$ 10.000 61,2
Acima de R$ 10.000 até R$ 15.000 8,2
Acima de R$ 15000 até R$ 30.000 8,2
Acima de R$ 30.000 até 60.000 2

Acima de R$ 60.000 até R$ 100.000 0
Acima de R$ 100.000 até R$ 1.000.000 |2

N&o sei/Nao quero falar 18,4

Fonte: Energia Edlica no Brasil e Mundo - MME, 02 ago. 2016.

A evolucdo tecnolégica, a reducdo de preco de equipamentos e as
perspectivas de crescimento das tarifas de energia elétrica séo fatores que fortalecem
a potencialidade do mercado de aerogeradores de pequeno porte no Brasil, mesmo
gue a longo prazo.

Para a instalacdo da energia edlica € necessario realizar um estudo da
viabilidade econémica de Geradores Eodlicos de Pequeno Porte, pois podera haver

alteracoes dependendo da localizacao e tamanho.

4.1.3 Exemplos de fabricantes de APPs no Brasil

A ALTERCOOP foi fundada em 1980. A empresa tem a preocupag¢ao com a
preservacdo do meio ambiente, portanto € a pioneira em microgeracdo de energia
edlica, desenvolvendo projetos de energias limpas e atuando no mercado desde 1986.
Ela comercializa um aerogerador que possui pecas metalicas em aco inoxidavel e
galvanizadas a fogo, com hélices e leme em fibras naturais e resina biologica. Essa
maquina produz 500 Watts/hora pico com ventos de até 12 metros por segundos. A
empresa localiza-se em Buzios, Rio de Janeiro (CRESESB, 2013). Informacdes a
respeito de preco do produto ndo foram obtidos.

A empresa Enersud fabrica aerogeradores de pequeno porte gue possuem o
diferencial de terem o peso/poténcia comparavel aos equipamentos importados. A
empresa € 100% nacional e possui duas patentes deferidas e quatro submetidas. A

matriz estd sediada em Marica, Rio de Janeiro e foi fundada em 2002. A parte
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comercial pode ser feita direto com a empresa, ou, se o consumidor preferir, pode
comprar o produto com parceiros da empresa em varias regides do Brasil.

Segundo a Empresa Enersud (2017), os quatro modelos de aerogeradores
fabricados pela mesma s&o: NOTUS 138 com poténcia maxima de 138W,
desenvolvido para atender a pequenas necessidades de energia como embarcacoes,
poste de energia e em residéncias de pequeno consumo, e aplicado em sistemas
isolados e acionados a rede por meio de inversores de poténcia(Empresa Enesurd,
2017); VERNE 555, pode gerar até 6kW, ideal para alimentar pequenos conjuntos de
residéncia, suprir energias locais isoladas como ilha e atender as demandas rurais e
industriais, sendo aplicado em sistemas isolados e conectados a rede por meio de
inversores de poténcia; RAZEC 266 (Empresa Enesurd, 2017), possui baixa rotacéo,
baixissimo ruido, e foi desenvolvido para a demanda de estacbes de
telecomunicacdes, bombeamento de agua, iluminagcdo publica de condominio ou
residéncias, entre outras, sendo aplicado em sistemas isolados e acionados a rede
por meio de inversores de poténcia (Empresa Enesurd, 2017); GERAR 246, pode
atender as residéncias de médio consumo, as demanda de estacdes de
telecomunicacdes, ao bombeamento de agua, a iluminacao publica de condominio ou
residéncias, entre outras; possui alto rendimento de aerodinamica e alcanca até
1000W de poténcia, e € aplicado em sistemas isolados e acionados a rede por meio

de inversores de poténcia (Empresa Enesurd, 2017) .

A tabela 6 apresenta os modelos de aerogeradores citados, revelando eixo,
poténcia e valores do produto que inclui pas, nacele e leme. Nao estao inclusos quadro
de comando (controlador, resisténcia de descarte), inversor, banco de baterias ou
interface para sistema on grid, cabeamento, montagem e instalacdo, com frete de
responsabilidade se necessario conforme informacgdes obtidas pela empresa Enersud.

A empresa CATAVENTOS DO NORDESTE LTDA esta no mercado ha mais
de dez anos e é considerada uma das pioneiras na fabricacdo de cata-ventos. A
empresa estad sempre buscando inovar cada vez mais em seus equipamentos atraves
da fonte de energia renovavel dos ventos, com o objeto de solucionar problemas como
a falta de 4gua. Localiza-se em Juazeiro — BA. O cata-vento € utilizado como fonte de

energia renovavel em empresas e comunidades em geral.
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Tabela 6: Caracteristica e preco de aerogeradores da empresa Enersud

POTENCIA
MODELO (W) EIXO |R$
NOTUS 138
| 500 HORIZONTAL | 2.950,00
GERAR 246
1000 HORIZONTAL | 7.500,00
RAZEC 266
1500 VERTICAL  |14.000,00
VERNE 555
6000 HORIZONTAL | 36.000,00

Fonte: Elaboracéo prépria, dados empresa Enersud, 2017.

4.1.4 Comercializacdo de APPs importados na internet

E possivel encontrar andncios de aerogeradores de pequeno porte
importados através de pesquisas pela internet. Os valores demonstram a viabilidade
de mercado desses equipamentos, pois 0s precos e formas de pagamento estdo
bastante acessiveis.

Um exemplo é apresentado na figura 13, em que o0 aerogerador possui as
seguintes caracteristicas: poténcia maxima 1000W, tensédo 24V, diametro do rotor

2,4m, peso do equipamento montado 40kg. Preco: R$ 3690.
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Outro produto encontrado em pesquisas a internet € o APP apresentado na

figura 14. Possui as seguintes caracteristicas: Aerogerador do ano de 2016, modelo

de aluminio, kit aerogerador lata Breeze 1-500 mais controlador de 12V/24V Hibrido
800W. Poténcia de 500W. Preco: R$ 1949,00.

Figura 13: Aerogeradores Win Power

Fonte: OLX, 2018.

Figura 14: Aerogerador iSTA BREEZE

Fonte: Mercado Livre, 2018.

Uma terceira observacdo € apresentada na figura 15 e possui as seguintes
caracteristicas: Gerador Eolico 400W, 400W de poténcia, poténcia maxima 400W,
tensdo 12V/24W, velocidade do vento de arranque de 2 m/s, velocidade nominal do
vento 13 m/s, 6,8 kg, diametro de 1,3 m, comprimento da lamina 55 cm, gerador

sincrono de corrente magnética de item permanente trifasico, ima NdFeB, sistema de
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controle de guinada eletromagnética/roda do vento, ajusta automaticamente a direcao
do vento, -40° a 80° de temperatura, medindo 67x29x23 cm. Prego: R$ 2080,00.

Figura 15: Gerador E6lico 400 WW

a®” . O\

)

= 22 1111
: 22 /IR
21mm

Fonte: Mercado Livre, 2018.

4.1.5 Exemplos de revendedores de APPs nao produzidos no Brasil

O potencial edlico do Brasil tem sido motivo de estudos e despertado interesse
de fabricantes de geradores de pequeno porte de outros paises. No Brasil, ha fortes
ventos, principalmente na regido nordeste, que podem ser aproveitados como fonte
de energia.

Segue exemplos de empresas revendedoras brasileiras de aerogerador de
pequeno porte fabricados por empresas do exterior.

ENERGIA PURA: atua no Brasil desde 1993, especialista em energia solar e
energia edlica, representante das empresas AIR BREEZE e WES;

WIND POWER: comercializam geradores edlicos das mais diversas
poténcias, painéis solares fotovoltaicos e térmicos e lampadas Led. Representam a
empresa Southwest Windpower, lider mundial, fabricante de aerogeradores de
pequeno porte.

ELETROVENTO: iniciou em 2002, oferece solu¢bes para o mercado de

energia solar, edlica e iluminacédo a LED. Representante da empresa HUMMER.

4.1.6 Fatores determinantes para custo de um APP

Os pesquisadores Reis, Oliveira e Carvalho (2006), realizaram uma pesquisa

sobre a instalacdo de um gerador edlico de 1 kW funcionando de forma autbnoma. A
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pesquisa demonstrou que 0s gastos iniciais puderam ser reduzidos a: despesas com
avaliacdo do potencial edlico do local, instalacdo do gerador, custos de equipamento.

Segundo Marcio Giannini (2014), pesquisador da Area de Otimizac&o
Energética e Meio Ambiente, a Resolucao Normativa 482/2012 da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (Aneel) regulamentou a geracéo distribuida. A perspectiva € de
forte crescimento deste mercado. Naturalmente, ainda existem barreiras a serem
transpostas, em particular a do financiamento para o consumidor final e da divulgacéo
da tecnologia, que ainda € restrita a determinados nichos de mercado no Brasil.
Também se destaca a necessidade de investir em inovacdo na cadeia produtiva e,
neste sentido, as instituicbes de pesquisa devem se aproximar dos produtores para
apoiar o desenvolvimento de tecnologia nacional.

Ainda conforme o pesquisador, faltam informacdes disponiveis para avaliar o
segmento de pequeno porte, o que impede planejar e tomar medidas de fomento. O
estudo, que ainda esta sendo desenvolvido, ajudara a descortinar este setor. As
informacfes obtidas servirdo para subsidiar o debate para a promocdo de um
ambiente de negédcios favoravel ao aumento da produtividade e da inovacao,

associadas a promoc¢ao de uma economia de baixo carbono (CEPEL, 2014).

4.2 Incentivos de créditos

Atualmente, o incentivo aos aerogeradores tem origem da linha de crédito
financiadas pelas instituicdes: Caixa Econdémica Federal, através do Construcard, uma
linha de financiamento de materiais de constru¢ao; Banco do Brasil, que oferece o BB
Consorcio, um plano especial para a compra de sistemas de energia renovavel e a
contratacdo de servigos técnicos por prestadores especializados (ASSIS, 2015);
Banco do Nordeste oferece o FNE Sol, financiamento de sistemas de micro e
minigeracdo de distribuida de energia, fontes renovaveis; Fundo Clima do BNDS
permite a realizacdo de financiamento para instalacdo de sistemas solar e sistemas
de cogeracao através do subprograma Magquinas e Equipamentos Eficientes (BNDS,
2018), e outros.

No Brasil, a utilizacdo de energia edlica ainda é realizada por grandes

empresas, porém, com o surgimento de novos incentivos financeiros, a geracdo de


https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/imprensa/noticias/conteudo/bndes-muda-regra-e-pessoas-fisicas-podem-investir-em-energia-solar?1dmy&urile=wcm%3apath%3a%2Fbndes_institucional%2Fhome%2Ffinanciamentos%2Flinhas-programas-fundos%2Ffundo-clima-maquinas-equipamentos-eficientes
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energia com baixa impacto ambiental passa a ser uma alternativa para poucos, tanto

no uso doméstico quanto em microempresas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A energia edlica € uma fonte de energia considerada limpa, renovavel e
ecoldgica, por causar menos impactos ao meio ambiente. Contudo ainda € necessario
encontrar os melhores meios para viabilizar economicamente os projetos que utilizem
um dos melhores recursos da natureza sem agredi-la ou polui-la.

O Brasil possui um grande potencial edlico, principalmente no litoral da Regido
Nordeste, com potencial reconhecido de 300 GW, que tem se apresentado
progressivamente eficaz acarretando a um investimento consideravel nessa regido.

A geracao de energia eodlica no Brasil vem progredindo rapidamente porque o
pais possui ventos favoraveis a implantacédo desse tipo alternativo renovavel. Apesar
de no Brasil existir programas como: Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica — o PRODEM e o Fundo Clima, ainda assim ha a necessidade de
serem feitas pesquisas sobre como expandir o facil acesso a esse tipo de energia
alternativa aqui no Brasil.

A geracao de energia elétrica por meio de aerogeradores de pequeno porte
(APP) esta no principio do seu desenvolvimento no Brasil, porque ainda faltam dados
e estudos. No entanto, o pais possui consideravel capacidade a médio prazo.
Portanto, pelas caracteristicas técnicas e econbmicas adquiridas com o
desenvolvimento comercial nos ultimos 15 anos, a energia edlica necessita cada vez
mais de vontade politica para que possa crescer ainda mais nas proximas décadas e
contribuir para o desenvolvimento econdmico, como, por exemplo, no crescimento do
setor para a geracao de empregos e nas atividades econémicas do pais, devido ao
grande investimento gerado, além de contribuir para a emissdo minima de gases
poluentes.

O levantamento do orcamento de equipamentos eodlicos de pequeno porte
demonstra a viabilidade de mercado, através do investimento na tecnologia de
aerogeradores de pequeno porte, especialmente nas regides de maior potencial edlico
como o Nordeste. Porém ainda nédo existe producdo em larga escala de APPs para
gue seja garantida uma reducdo significativa no preco do produto final. O aerogerador
de pequeno porte ainda ndo é utilizado na Geracdo Distribuida porque o
desenvolvimento de potencial de mercado é embrionario no Brasil; além de questbes

relacionadas, principalmente, com a logistica de instalacdo e manutencéo, que,
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guando comparadas com a energia solar fotovoltaica, por exemplo, sdo ainda muito
onerosas.

Pode-se concluir que o rapido crescimento da energia edlica no Brasil na
geragdo centralizada trouxe diversos beneficios regionais e contribuiu para o
desenvolvimento sustentavel, especialmente em locais com baixo desenvolvimento

econbmico, contudo ainda ndo adentrou no mercado de geracdo distribuida.
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