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RESUMO

A humanidade utiliza os ventos a seu favor destlampo dos transportes marinhos por barcos a
vela. Logo, veio o surgimento dos moinhos a vetitzados na moagem de grdos e bombeamento
de &gua, que séculos depois foram utilizados neepsw de transformacdoda energia dos ventos em
energia elétrica. Reducéo dos custos devido a gd@gatecnoldgicas acarretou na consolidacdo da
energia edlica como uma importante alternativaestidvel de geracado elétrica. No Brasil, apds o
blecaute de 2001, o governo federal teve como metsenvolvimento de novas fontes de energia
a fim de suprir a demanda em periodos que o0s @seins estiverem em baixa. O que se percebe é
gue o governo, através de incentivos fiscais dipadi publicas, como por exemplo, 0 PROINFA,
tem atraido empresas estrangeirasque atuam ncasgiarem parques eélicos no pais. E com o uso
dos leildes de energia eodlica o pais tem conseggdnomizar tanto na compra de energia como
nos reservatorios das hidroelétricas.

Palavras-chave Inovacdo— Energias renovaveis - Energia edlica
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1. INTRODUCAO

O uso da energia edlica (energia provinda do veltdatado desde 4000 a.C.. Os primeiros
moinhos de ventos eram usados no bombeamento deeagara moer graos na antiga Babilonia,
China e Pérsia. Com o passar do tempo e atravésulzedas, houve a disseminacdo dessa cultura

para paises da Europa como Franca, Alemanha e ddolan

De acordo com Pierre (2011), a evolucao no pensaneem desenvolvimento da matematica e
engenharia, proporcionou a criacdo de dispositmesanicos utilizados no aproveitamento da
energia contida nos ventos e no vapor. Com isséinab do século XIX surgiram as primeiras
tentativas de utilizacdo da energia edlica na geralg eletricidade. Porém, apenas no século XX,
com a crise internacional do petréleo é que honvestimentos para viabilizar o desenvolvimento

de equipamentos em escala comercial.

Para Walter (2010), ao longo das ultimas décadasogdrrendo uma diversificacdo na matriz
energética de producdo de energia elétrica, quwelcala fatores como: interesses comerciais,
disponibilidade de recursos, dominio de tecnologiggeservacdo do meio ambiente, levaram o0s

paises a variarem nas suas escolhas para a coégpdsiguas matrizes.

Com a preocupacao crescente no termo sustentalaidaenergia edlica vem se tornando uma
das grandes apostas para os problemas energétgogdialm Se comparado com uma usina
hidroelétrica, por exemplo, o investimento em aeradores ou turbinas edlicas, equipamentos
utilizados na producédo de energia edlica, os parqoécos se tornam bem mais vantajosos devido

ao seu reduzido impacto ambiental e 0 seu custoegtéecada vez mais baixo.

No Brasil, com a criagdo de projetos e politicaBlipas, como o PROINFA (Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia) e narfciamento por parte do BNDES para a

construcdo de parques eolicos, a utilizacdo dessgia verde vem se consolidando cada vez mais.

Nesta pesquisa iremos abordar o caso dos pargliessdarasileiros, como fonte de energias
renovaveis, identificando os projetos e as poktipéblicas governamentais de incentivo ao uso

dessa tecnologia verde e quais os resultados sldidavés das mesmas.
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2. INOVACAO TECNOLOGICA

Para Schumpeter (1982), a inovacédo € um conjuntmdas funcdes evolutivas que alteram
os métodos de produgédo, criando novas formas dmiaagdo do trabalho e, ao produzir novas
mercadorias, possibilita a abertura de novos mescadediante a criagdo de novos usos e

consumeos.

As limitagbes do crescimento e desenvolvimentorda aconomia, na visao de Schumpeter
(1982), estdo na falta de projetos rentaveis, séraua de estoque de conhecimentos e na pouca
disponibilidade de pessoas capazes de empreermtami®, a limitacdo do crescimento econémico
e social ndo esta na falta de investimentos, nmaslsicompeténcias para identificar oportunidades

de negdbcios.
As principais formas de inovacao classificadasSmrumpeter (1982) sao:

a) introducdo de um novo bem, ou de uma nova quadidcom o qual os consumidores ainda néo

estao familiarizados;

b) introducdo de um novo método de producdo queaando tenha sido testado pela industria de
transformacéo e que, de algum modo, precisa eat&allo numa descoberta cientifica nova, que

pode constituir uma nova maneira de comercialinza mercadoria;

c) abertura de um novo mercado, em que um ramizylartda industria de transformacéo do pais

em questao nado tenha entrado;

d) conquista de uma nova fonte de oferta de matfrimas ou de bens semimanufaturados,

independentemente do fato de essa fonte ja esister que ser criada;

e) estabelecimento de uma nova organizacao dewprdlgdustria, como a criacdo de uma posicao
de monopdlio ou a fragmentagcédo de uma posicao nodistipa.

Por outro lado, o economista Christopher Freememnsiderado um autor neo-
schumpeteriano, foi o responsavel pelo estabeletorso conceito em sua versao atual. Desde os
anos 60, a discussao sobre inovacdo surge e sevdke®e com um claro perfil econémico e

corporativo, sendo vista como condi¢gédo para quaesap e governos tenham um bom desempenho
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na economia internacional frente as oscilacbes decado e ameacas da concorréncia. (Ver
FREEMAN, 1992; 1982).

Ainda conceituando, a inovagdo tecnolégica de yimodou processo compreende a
introducédo de produtos ou processos tecnologicamanios e melhorias significativas nos
mesmos ja existentes. Considera-se que uma inovwacaologica de produto ou processo tenha
sido implementada se tiver sido introduzida no m@woc(inovacdo de produto) ou utilizada no
processo de producédo (inovacdo de processo). Amghes tecnoldgicas de produto ou processo
envolvem uma série de atividades cientificas, tégiwas, organizacionais, financeiras e
comerciais. A firma inovadora € aquela que intraglyrodutos ou processos tecnologicamente
novos ou significativamente melhorados num periteloeferéncia (OCDE, Manual de Oslo, 1996,
p.35).

Dentre as preocupacdes atuais, no que se refano\és;0es implementadas no processo
produtivo, destacam-se aquelas que poupam a natupez podem ser descritas como aquelas que
resultam em beneficios ao meio ambiente, indepéehemte do seu objetivo inicial. De qualquer
forma, tem surgido um novo direcionamento para R&Dh fins de geracédo de tecnologias que de
algum modo impacte positivamente nas condicbeseamntais (FERREIRA & KIPERSTOK, 2007).

A inovacdo ambiental pode reduzir os custos dass relacionados com o cumprimento de
normas ambientais e ainda satisfazer as exigédei@ganizagcdes Nao-Governamentais (ONGs) e
consumidores ecologicamente conscientes. Dessa f@maderia conduzir a mudangas nos padroes

ambientais mesmo que as normas governamentaie réieem (FLORES e INNES, 2010).

Neste contexto, discute-se o papel do mercadogewerno sobre as inovagdes tecnoldgicas
e a qualidade e conservacdo do meio ambiente. ltagia ecoldgica € o elemento chave para a
guestdo do desenvolvimento sustentavel, pois tdenpi@al para dar um passo a frente no dilema

entre crescimento econémico e qualidade ambie@@aSTERHUIS, 2006a).

Segundo Oosterhuis (2006b), a principal caratieaisla inovacdo ambiental € que seu uso
reduz o impacto negativo sobre a natureza, inatuimduso de recursos. Como evidéncia a esta
afirmacdo, complementa que as novas tecnologiasziradh muito o consumo de energia de
diversos tipos de equipamentos utilizados em ésm# como computadores, copiadoras,

monitores, dentre outros, que eram grandes consuesidie eletricidade (OOSTERTHUIS, 2006a)
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Sob o enfoque do trabalho, existem varios tipogmkrgias renovaveis, e cada vez mais,
com o desenvolvimento das tecnologias, ha inovagedes descobrem novas formas de produzir

energia elétricautilizando como fonte os fendmeraiarais.

3. ENERGIAS RENOVAVEIS
Entende-se por energias renovaveis quando nacsévpbsstabelecer um fim temporal para
a sua utilizag&o. E o caso do calor emitido pelpdsoexisténcia do vento, das marés ou dos cursos

de agua.

As energias renovaveis sao provenientes de cigtgais de conversao da radiacao solar,
fonte primaria de quase toda energia disponivédlanea e, por isso, sdo praticamente inesgotaveis e
ndo alteram o balanco térmico do planeta e segumafin como um conjunto de fontes de energia
gue podem ser chamadas de ndo-convencionais, @auasgjelas ndo baseadas nos combustiveis
fosseis e grandes hidroelétricas. Atualmente, ®np®curado mais apropriadamente usar as
denominacdes Energias Renovaveis e Novas Enepgas, delimitar o conceito naquelas com
ciclos de renovacdo natural, que, em ultima anaiseoriginam da energia solar como fonte
primaria. Incluindo-se nesta categoria a energi@adde biomassa e a solar, estas sdo formas de

energia que se regeneram de uma forma ciclica earesoala de tempo reduzida.
Neste contexto podemos destacar algumas fontasedgias renovaveis, como:

» Energia Hidrica ou hidrelétrica provém da forca das aguas. Aptamdp os desniveis
naturais de um rio, ou mesmo criando desniveiss8ipel aproveitar a energia da forca do
seu caudal.

» Energia Edlicaé a energia obtida pelo movimento do ar (ventdcese tem registro de sua

descoberta, mas estima-se que foi ha milhares anos.

* Energia Solar é aguela proveniente do Sol (energia térmica erlosa). Esta energia é
captada por painéis solares, formados por célokawdltaicas, e transformada em energia

elétrica ou mecanica.

* Energia geotérmicaTambém conhecida como geotermal, é aquela geremlgéstdo calor
proveniente do interior da Terra. Esse calor éstoamado, na usina geotérmica, em

eletricidade.
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* Energia das Ondas e Maré o modo de geracédo de eletricidade através daagéb

da energia contida no movimento de massas de &yidochs mares.

 Energia da Biomassaé a energia gerada a partir de processos como austéio de
material organica produzida e acumulada num edesss porém nem toda a producdo

primaria passa a incrementar a biomassa vegetaksistema.

Estas energias renovaveis podem e devem ser déiizde forma sustentada, de maneira tal
gue resulte em minimo impacto ao meio ambientees2mvolvimento tecnoldgico tem permitido
gue, aos poucos, elas possam ser aproveitadascques combustiveis alternativos (alcool,
combustiveis) quer na producdo de calor e de @bde, como a energia edlica, solar, da
biomassa, e de pequenas centrais hidrelétricas P Gkparadas das grandes hidrelétricas, com

caracteristicas renovaveis, constituindo-se enefoomhvencional de geracéo de eletricidade.

Ao longo da historia e até boa parte do século XX gnergias renovaveis tém coberto as
necessidades energéticas do homem.Somente noggitiem anos tem sido superada, primeiro
pelo emprego do carvao, e a partir de 1950 peldlpete em menor medida pelo gas natural. A
energia nuclear, com 441 centrais nucleares em, 2808 uma potencia instalada de 360 GW,
cobre uma parte insignificante do consumo munédiapesar de algumas previsdes otimistas, seu

papel sera sempre marginal.
4. ENERGIAS EOLICAS: BREVE HISTORICO E CONTEXTUALI ZACAO

Denomina-se energia eodlica a energia cinéticaidammtas massas de ar em movimento
(vento). Seu aproveitamento ocorre por meio da @@ da energia cinética de translacdo em
energia cinética de rotacdo, com o emprego de nasbidlicas, também denominadas aero
geradores, para a geracao de eletricidade, ouveatas (e moinhos), para trabalhos mecanicos

como bombeamento d’agua.

Assim como a energia hidraulica, a energia eolicgilzada ha milhares de anos com as
mesmas finalidades, a saber: bombeamento de agesmem de grdos e outras aplicacdes que
envolvem energia mecéanica. Para a geracao decilatte, as primeiras tentativas surgiram no
final do século XIX, mas somente um século depma) a crise internacional do petréleo (década
de 1970), é que houve interesse e investimentasientes para viabilizar o desenvolvimento e

aplicacao de equipamentos em escala comercial.
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A primeira turbina edlica comercial ligada a retireca publica foi instalada em 1976, na

Dinamarca. Atualmente, existem mais de 30 mil tabiedlicas em opera¢do no mundo.

A energia eolica vem se constituindo uma realidaaléBrasil. Em um cenério de poucas
opcOes, essa energia vem se configurando como Uteraasiva vidvel para suprir parte do

abastecimento e escapar de um racionamento fMUKDRIZ..., 2006).

Caracterizada por ser uma energia limpa, renov@wdisponivel em todos os lugares, a
utilizacdo dessa fonte energética para a geracé&neia, em escala comercial, iniciou-se em
1992, com a instalacdo de uma turbina de 75 kWF@mando de Noronha, através de iniciativa do
Centro Brasileiro de Energia Edlica-CBEE. Segunekgpisas desenvolvidas, no territério nacional
existem diversos pontos com grande potencial edlinda ndo explorado.

Na atualidade, as perspectivas da utilizacdo dagienedlica sdo cada vez maiores no
panorama energético geral, pois apresentam um cedt@ido em relacdo a outras opcdes de

energia.

Embora o mercado de usinas eolicas esteja em s no Brasil, ele ja movimenta 2
bilhdes de ddlares no mundo. Existem 30 mil turbiealicas de grande porte em operacdo no

mundo, com capacidade instalada da ordem de 181800

A energia eolica pode garantir 10% das necessidauesliais de eletricidade até 2020,
pode criar 1,7 milhdes de novos empregos e redueimissao global de di6xido de carbono na
atmosfera em mais de 10 bilhdes de toneladas.

Os campedes de uso dos ventos sdo a Alemanhaam®ita e os Estados Unidos, seguidos

pela india e a Espanha.

4.1 PARQUES EOLICOS BRASILEIROS

Denomina-se um parque edlico ou usina eodlica unagesfterrestre ou maritimo), onde
estdo concentrados varios aero geradores (a gartij destinados a transformar energia edlica em
energia elétrica. Para a construgdo desses paqexsessario a realizacdo do EIA/RIMA (Estudo e

Relatério de Impacto Ambiental), pois a sua malipaedo pode causar impactos negativos como a
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morte de aves, a poluicdo sonora, interferénciasadauna e 0s ecossistemas ambientais, além de

poder causar interferéncias eletromagnéticas stensas de telecomunicacgdes.

A geracdo de energia elétrica através desta fomle €xtrema importancia para o Brasil,
pois se trata de uma fonte renovavel e limpa. Coemexgia edlica, nosso pais estd dando um

grande passo na direcao do desenvolvimento susténta

Apesar de ter um territério vasto com o6timo potahce geracdo de energia elétrica
utilizando o vento, o Brasil ainda produz poucargiaea partir desta fonte. Atualmente, o Brasil
produz cerca de 900 megawatts, correspondendonagpes% de participacdo no sistema elétrico
nacional. Sdo apenas 45 parques eolicos (usinasa®0kem todo territério nacional (dados de
2011).

Dentre estes, 0s principais Parques Eodlicos nalBias

» Parque edlico de Osodrio: Instalado no municipiochalde Osoério, é atualmente, o
maior centro de geracdo de energia edlica no Bfasil2011). Possui capacidade

instalada de 150 megawatts.

* Usina de Energia Edlica de Praia Formosa: instatadeéidade de Camocim (Ceara).

Possui a capacidade instalada de 104 megawatts.

e Parque EOdlico Alegria: Instalado na cidade de GuéanfRio Grande do Norte).

Possui a capacidade instalada de 51 megawatts.

» Parque Edlico do Rio de Fogo: Instalado na cida®iod do Fogo (Rio Grande do
Norte). Possui capacidade instalada de 41 megawatts

 Parque Edlico Eco Energy: Instalado na cidade dbeile (ceara). Possui
capacidade instalada de 25 megawatts.
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5. PROJETOS E POLITICAS PUBLICAS DE INCENTIVO AO U SO DESSA ENERGIA
ALTERNATIVA.

No inicio da década passada, com a crise enerd#tisdeira, que culminou com o blecaute
de 2001, a questdo da seguranca da oferta decieledie tornou-se objetivo principal da agenda
politica do governo federal. Cabe ressaltar ques eret diversos incentivos do governo na época em
relacdo aos programas especificos ao setor eddxisiem dois em destaque: o Programa
Emergencial de Energia Eolica (PROEOLICA) e o Paogx de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica (PROINFA). Ambos o0s programas istiasn em um incentivo ao setor edlico do

tipo tarifafeed-in, como o implantado em paises como Espanha e Aleman

O PROEOLICA foi criado pela Resolugdo n° 24 da @&nde Gestdo da Crise de Energia
Elétrica 43 — GCE em 2001, logo ap0s a crise etieeggue abalou o pais. O objetivo do programa
era promover a implantacdo de 1.500 MW de energieaeaté dezembro de 2003, com a garantia
de compra da energia produzida por pelo menos d$ @or parte da Eletrobras. O preco da energia
seria baseado em um valor normativo estabelecitho ASEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica) e os custos incorridos pela Eletrobragaserepassados as empresas de distribuicdo da
rede elétrica (ALVES, 2010).

Este programa nao foi bem sucedido dentro dosagatvos, mas apesar do fracasso, este
possibilitou a entrada de empresas estrangeirastagino setor de energias renovaveis, chamando
a atencao para a necessidade de criagcéo de ireed&vongo prazo para esse setor.

O PROINFA foi criado pela Lei n° 10.438, de 26atheil de 2002, e revisado 96 pela Lei n°
10.762/2003, do Ministério de Minas e Energia (MME9m o objetivo de promover a
diversificacdo da Matriz Energética Brasileira, poeio do aumento da participacdo das fontes
eolica, biomassa e pequenas centrais hidreléffi@sl), a fim de aumentar a seguranca energética
e explorar as potencialidades regionais. Para smahe ao MME, coordenador do programa, o
papel de definir as diretrizes, elaborar o planejatim do programa e definir o valor econémico de
cada fonte. Enquanto que a Eletrobras, execummaragrama, ficou responsavel por celebrar os

contratos de compra e venda de energia (CCVE) (MAED).

O programa era composto de duas fases. Na prinpegaia-se a instalacdo de 1.100 MW

de cada fonte participante (edlica, biomassa e R@#jlezembro de 2006 e posteriormente adiada

163

Universidade Estadual de Goias
Unidade Universitaria de Ciéncias Sécio-Econdm&kkimanas



Anais do Il Simpdsio Nacional Espaco, Economia iiPas Publicas
“Cidade e Questdao Ambiental: velhos desafios, npavadigmas”
17 a 19 de Outubro de 2012 — Anapolis — Goias siBra

para dezembro de 2007. A segunda fase possuiasadmgdarticipacdo das fontes renovaveis de

energia equivalente a 10% do consumo anual décadette no pais em 20 anos.

O PROINFA foi responsavel pela instalacédo de 5{efwe edlicos, que totalizaram 1.422,92
MW. Essa potencia instalada corresponde a 43%tdbinstalado pelo projeto. Apenas trés regides
tiveram participacdo nesse montante. A Regido Nbedicou com 36 projetos totalizando 805,58
MW, a Regiao Sul obteve 16 projetos de 454,29 MWobtal, enquanto a Regido Sudeste instalou 2
projetos de 163,05 MW no total. Entretanto, aténalfde 2010, as instalagBes de alguns desses
projetos ainda ndo havia sido concluida (MME, 2009)

Posteriormente, em 2004, as Leis n® 10.847 e 1@&1Becreto n° 5.163 fizeram uma nova
reestruturacdo no setor elétrico brasileiro. Ihicente criaram a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), responsavel pela prestacao de servicoseaadér pesquisa referente ao setor elétrico, a fim
de prover subsidio ao planejamento energéticomglprazo do pais. Logo depois expdem 0 novo
modelo de regulamentacdo da comercializacdo decelatle, baseado em dois fatores novos, o
ambiente de contratacao regulada e os leildeseatgiamova.

No ambiente de contratacdo regulada corresporslecasumidores de energia elétrica que
nao podem optar livremente pelo seu fornecedorlmente os 98 consumidores residenciais,
pequenos comerciantes e pequenas empresas. Rofaolatipara o atendimento da demanda futura
desses consumidores sao feitos os Leildes de Bn€oyia, referente a contratagdo de longo prazo
de empreendimentos futuros de geracéo de eletleidepesar de que até 2010, a energia edlica

ainda ndo apareceu como contratada em nenhum de#dEs executados até 2010.

Os resultados s6 vieram em prética, logo apésnoepo leildo exclusivo de energia edlica,
realizado pelo Governo Federal no dia 14 de dezerdbr2009. Onde obteve a contratacdo de
1.805,7 MW, a um preco médio de venda de R$ 148\8@Y. Isso significou um desagio de
21,49% com relagdo ao teto de R$ 189/MWh estipuhedizildo. Os contratos de compra e venda
serdo validos por 20 anos a partir de 1° de juéhddl2 (EPE, 2009).

Em agosto de 2010, realizasse o 3° Leildo de Reseo 2° Leildo de Fontes Alternativas,
estes foram marcados por uma grande participac@ontiaeolica. No primeiro foram contratados
20 empreendimentos eolicos equivalentes a 528,2 dé\WWapacidade, com um preco meédio de

venda de R$ 122,69/MWh. No segundo leildo, foramtratados 50 empreendimentos com um
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total de 1.519,6 MW de capacidade e um preco mé#ioR$ 134,52/ MWh. Todos os

empreendimentos foram contratados para inicio deagfo em 2013 (CCEE, 2011).
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