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INTRODUGAO:

As primeiras fontes de energia elétrica utilizadas pela humanidade s&o provindas de recursos
nao renovaveis. Com a abundancia de matéria-prima e uma populacao nao tado elevada, a dois séculos
atras ndo existia a urgéncia em descobrir meios alternativos e sustentaveis para gerar energia.

Mundialmente, 84,8% da producao de energia elétrica é por fontes ndo renovaveis. Carvao
mineral, petroleo e gas natural sdo exemplos dos combustiveis mais utilizados para este fim (EPE, 2021).
O Brasil € um dos Unicos paises que possui a matriz elétrica predominantemente renovavel e limpa. Sao
mais de 70% da geracgdo de energia proveniente por esses tipos de fontes, sendo a fonte hidraulica a
mais expressiva, com mais de 50% da geracdo de toda a energia elétrica (EPE, 2021).

O que parece ser positivo num primeiro olhar, torna-se problematico e traz um grande risco
hidrolégico ao sistema, devido as incertezas em relacéo ao volume de chuvas no periodo tmido. Como
forma de incentivar a diversificacdo da matriz elétrica brasileira e promover seguranca no abastecimento
de energia, o Governo Federal criou diversas legislacbes e programas especificos. O PROINFA
(Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica) foi o principal programa criado para
incentivo de novas fontes de geragéo.

O principal mecanismo para compra e venda de energia elétrica no Brasil é por leildes. Esses
séo realizados pela CCEE (Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica) e € por meio deles que o
equilibrio entre oferta e demanda de energia acontece, sempre buscando a redu¢éo do risco hidraulico
no pais e o menor preco. E desejavel atingir com esse trabalho uma atualizagdo da evolucdo da fonte
eodlica no cenario brasileiro, além da compreensao de como esse tipo de fonte se desenvolveu no SEB

(Sistema Elétrico Brasileiro).

REVISAO BIBLIOGRAFICA:

1. Tendéncias do Setor Elétrico Brasileiro com relacdo a energia edlica
De maneira a entender como a energia eodlica péde ser inserida no sistema elétrico brasileiro, foi
desenvolvida uma linha do tempo que de maneira resumida compila as principais legislacfes e decisbes

gue contribuiram para a diversificacdo das fontes de geracdo de energia elétrica.
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Dispde sobre a comercializagao de

Segmento energético sob energia elétrica,

controle do setor piblico, tanto Implementagio da Instituigio da ANEEL. Explica 0 ACR e como esse tipo de
na geragdo, como distribuigio de regulamentagdo de tarifas Definigo de tarifas, entradas e contratagdo é ditado pela ANEEL e
energia diferenciadas estruturas do mercado. viabilizado pela CCEE.
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Crise fiscal que facilitou a Necessidade de licitagdo e os @'ri:!qao do Programa de lx{ccntiyu
entrada da iniciativa privada. critérios de concessdo para as Fontes Alternativas de Energia
setores de geragdo, transmissio e Elétrica (PROINFA).
distribuigao. Rapido processo de
privatizagio de concessionarias.

Figura 1 - Evolugdo do SEB

2. A energiaeolicanos leil6es de energia elétrica
O principal meio pelo qual os agentes de distribuicdo podem contratar energia elétrica € pelos
leildes. A compra/venda de energia elétrica frequentemente ocorre no ambito do ACR (Ambiente de
Contratacdo Regulada) e fluxo de funcionamento nesse ambiente é marcado pela interagdo entre
consumidores, distribuidores e geradores. Os leildes possuem diversas modalidades e especificages,
0 resumo destas € ilustrado pela Figura 2.

Eles sdo realizados

DOIS ANOS DEPOIS QUATRO ANOS DEPOIS
durante todo o ano, seja para A&?E?gm :gﬁxgﬁ:mm :gggtg::gmm it
contratar energia de + Leildo de Energia Existente  « Leildo de Fontes Altenativas  » Leildo de Energia Nova
estabelecimentos  existentes
ou a construir. Os leildes hghgh_
também podem ser
especificados pela quantidade i N ﬁ?ﬁﬁ:’é{gﬁm S
de  tempo  que o P e
estabelecimento podera

. Figura 2 - Tipos de leil6es e suas especificagbes. Fonte: Adaptado de CCEE, 2022.
comecar a fornecer a energia,

dessa maneira sao sinalizados como A, A-1, A-2 e assim por diante.

Os autores Ferreira et al. (2014) e Carneiro e Cequeira (2016) reuniram em seus trabalhos as

especificagbes dos leildes de energia edlica

Ano Leilao Poténcia Valor Ano
. Contratada (R$/MWh) disponivel
realizados entre 2009 e 2015. Os dados 5009 TR 1.805.70 14839 o
: 2010 2°1LFA 1.519,60 134,46
contidos na Tabela 1 trazem o ano da 010 STIR 538520 87 T
H = HES H 2011 12° LEN 1.067,60 99,58 2014
realizacdo do leildo, o ano em que a energia ol o TER $6110 %9 54 oL
estaria disponivel, modalidade do leildo, 2011 13° LEN 976,50 105,12 2016
2012 15°LEN 281,90 87,94 2017
poténcia contratada e o valor do MWh. A 2013 5°LER 1.505,20 110,51 2015
2013 17° LEN 867,60 124,43
contratacdo de energia edlica teve seu pico 2013 18°LEN 233780 119,03 2018
2014 19° LEN 551,00 - 2017
em 2013, e é possivel observar que as 2014 6°LER 769.10 - 2017
2014 20° LEN 925,95 - 2019
2015 3°LFA 90,00 - 2017

Tabela 1 - Resumos dos leilées de energia edlica (2009 -2015). Fonte:
Adapatado de Ferreira et al. (2014) e Carneiro e Cequeira (2016).
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contratagées nunca cessaram, mesmo que em

menor quantidade de energia contratada.

3. Sistemas de geracéao edlica
O principio de geracdo de energia elétrica

7

pelos ventos € a existéncia e constancia da acao

Pis

Com até 70 m de
comprimento, captam o
vento convertendo sua
poténcia ao centro do
rotor.

Funcionamento

¢
Q¢°

As pas se movimentam
com a forga do vento e
acionam o rotor, gerando
uma forga mecdnica

Com o poio da caixa
multiplicadora, o rotor faz
girar o eixo do gerador

Junto com o conversor de
poténcia. o gerador

transforma a energia
mecinica em eletricidade

deles. A energia é produzida a partir de uma turbina Ventos

ellica. Esta possui diversos componentes que, ~,

Nacelle

Abriga componentes
como o gerador, caixa
multiplicadora, sistema
hidraulico & de controle
eletrénico

guando juntos sdo responsaveis por captar a energia

Rotor

Cubo de fixagdo das pas,
transmite o movimento de
rotagdo para o gerador

cinética do vento, converter em energia mecanica e

converter novamente em energia elétrica, por meio

de um gerador elétrico.

Torre

Construida em ago ou
concreto. Podem chegar
até 150 metros.

Os aerogeradores mais utilizados no Brasil e

A energia elétrica &
enviada por cabos que
descem pelo interior da
torre e se conectam com
uma rede de energia

no mundo sdo os com eixo horizontal, contendo trés
pas. Elas que captam a energia dos ventos e iniciam
as etapas desse tipo de geracdo. A Figura 3 ilustra de maneira mais detalhada os componentes de uma

turbina edlica. Figura 3 - Componentes de um aerogerador.

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA et al., 2018; FAPESP, 2019
4. O cenario nacional para a fonte eélica

O Atlas do Potencial Edlico Brasileiro, material desenvolvido pelo Ministério de Minas e Energia
no ano de 2001, constatou que a média anual de velocidades consideradas boas para esse tipo de
energia é superior a 6m/s. Assim como a média de altura para as turbinas é de 50m ou mais.

Utilizando essas médias de dados, os autores do Atlas calcularam em 2001, um potencial
disponivel de 143 GW para todo o territério brasileiro, sendo as regides Nordeste, Sul e Sudeste as que
atendem mais o pré-requisito de conter ventos iguais ou acima de 7m/s. O clima e sazonalidade do Brasil
permitem que a geragao de energia elétrica por hidrelétricas e a fonte edlica possam se complementar

durante o ano.

5. Impactos socioambientais

Os impactos socioambientais causados pela instalacdo de usinas edlicas podem ocorrer tanto na
sua fase de construcdo como de funcionamento. As principais atividades em sua construgcdo sao:
supressédo da vegetacao, remocao de terra, compactacao do terreno e, consequentemente, a supressao
de ecossistemas ocupados por flora e fauna especificas.

Um impacto negativo direto com a fauna esta relacionado com as aves, que possuam rotas de
migracdo coincidentes com as usinas. Assim como o impacto da poluicdo visual e sonora, devido a
magnitude dos aerogeradores (OLIVEIRA, 2018).

De maneira geral, os parques eodlicos sdo considerados estruturas que possuem muito mais

pontos positivos do que negativos
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Eles utilizam recurso renovavel e inesgotavel, e possibilitam o uso concomitante de uma mesma
area para diferentes atividades (OLIVEIRA, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

De acordo com o0s resultados
consolidados de leildes, disponiveis no site
da CCEE, a contratacdo de energia edlica é
preferencialmente realizada pelos tipos:
Leildo de Fontes Alternativas (LFA), Leildo de
Energia Nova (LEN) e Leildo de Energia de
Reserva (LER). A Tabela 2 traz os resultados
dos leildes de 2014 até 2021.

Na mesma base de dados também foi
reunir - 0s estados

possivel principais

participantes dos leildes. Os resultados
podem ser consultados no Gréfico 1.

A maior concentracao de
empreendimentos eolicos existentes e a
estdo nas

construir regibes nordeste e

sudeste. Esse fato confirma a previsdo
realizada por AMARANTE et al., (2001), onde
foi verificada que o potencial edlico brasileiro
estaria concentrado nas regides nordeste,
sudeste e sul, conter

por condi¢bes

climaticas, de relevo e sazonais que
favorecessem a producdo de energia

elétrica por meio dos ventos.

Ano Leilao Poténcia Valor Ano
Contratada (R$/MWh) disponivel
2014 6° LER 769,10 142,31 2017
2014 19° LEN 551,00 129,89 2017
2014 20° LEN 925,95 136,15 2019
2015 3°LFA 90,00 17747 2017
2015 8° LER 548,20 208,58 2018
2015 22°LEN 538,80 181,11 2018
2017 25°LEN 64,00 108,00 2021
2017 26° LEN 1.386,63 98,60 2023
2018 27° LEN 114,40 67,70 2022
2018 28° LEN 1.250,70 90,07 2024
2019 29° LEN 95,20 79.97 2023
2019 30° LEN 1.040,23 99.14 2025
2021 33°LEN 251,70 134,44 2024
2021 34° LEN 167,80 150,67 2025
2021 35°LEN 161,30 171,01 2026

Tabela 2 - Resumo dos leilGes de energia edlica de 2014 a 2021.
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Grdfico 1 - Estados participantes dos leildes de 2014 a 2021.

Fonte: a autora

A fim visualizar a evolu¢cdo do cenario nacional para a fonte edlica, um grafico de linha foi
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Grdfico 2 - Poténcia acumulada de Energia Edlica em MW/Ano.

Fonte: a autora.
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apresentada de 2009 até 2021.

Carneiro e Cequeira (2016)
comentam que em 2023 a matriz elétrica
teria 22,4 GW

provindos de energia

brasileira instalados

“2  eolica, sendo essa participagdo 11,5%

sobre o total de todas as fontes

disponiveis. Até o ano de 2021 o numero
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registrado é de 19,7 GW instalados e a participacdo de 11% sobre o total de todas as fontes existentes

no pais.

CONCLUSOES:

Os numeros apresentados mostram o continuo avanco desse tipo de geracao e a importancia
dos leildes nesse crescimento. Em termos de capacidade instalada, a fonte de energia provinda dos
ventos é a terceira maior no Brasil, ficando atrds apenas da fonte hidraulica e da térmica (EPE, 2022).

E inegavel o impacto que a criacéo de legislacbes, programas e incentivos & geracdo de fontes
alternativas de energia tiveram e tem na matriz elétrica brasileira. Esse fato somado as caracteristicas
climaticas do pais contribuem para que a diversificacdo da forma de geracdo aconteca de maneira
natural e acelerada.

A fonte edlica do Brasil vem ganhando for¢ca desde 2009, quando passou a compor os leildes de
energia elétrica e, desde entdo, somam em mais de 19 GW de capacidade instalada, além de compor
11% da matriz elétrica brasileira.
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