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Resumo:

Em tempos de aquecimento global devido ao aumento na emisséo de gases de efeito estufa
proveniente de diversas fontes, a energia edlica surge como uma alternativa limpa para mudar
0 cenario. Apesar da matriz energeética brasileira ser predominantemente de fontes renovaveis,
a energia hidrelétrica esta exposta aos periodos de seca e impactos nas construcdes de novas
barragens. O Brasil esta entre os 10 paises com maior capacidade instalada na producéo de
energia edlica no mundo, porém ainda bem aquém do seu verdadeiro potencial. Este estudo
busca identificar quais sdo as principais barreiras enfrentadas pelo setor no pais, utilizando
como ferramenta de analise o estudo bibliométrico. Este estudo sinaliza do ponto de vista dos
autores 0s pontos chaves para que esta tecnologia deslanche no Brasil.

Palavras-chave: Energia Eo6lica, Estudo Bibliométrico, Barreiras para Implantagédo

Abstract: In times of global warming due to the increase in greenhouse gas emissions from
various sources, wind energy emerges as a clean alternative to change this scenario. Although
the Brazilian energy matrix is predominantly from renewable sources, hydroelectric power is
exposed to periods of drought and impacts on the construction of new dams. Brazil is among
the 10 countries with the largest wind energy installed capacity in the world, but still well below
its true potential. This study seeks to identify which are the main barriers faced by the sector in
the country, using the bibliometric study as an analysis tool. This study points out from the
authors' point of view, the key points for this technology to grow up in Brazil.
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1. INTRODUCAO

O estudo bibliométrico pode ser aplicado em diversas areas de pesquisa como ferramenta
para 0 entendimento de um problema e das soluc¢des apresentadas pela academia e sociedade.
Como exemplo da importancia desse estudo, temos o trabalho de Barbosa (2020) para o setor
ambiental. Em outros setores da economia como no Turismo esta ferramenta também pode ser
aplicada como a pesquisa Quality in Tourism Literature: A Bibliometric Review (GARRIGOS-
SIMON, 2019). Temos também pesquisas utilizando esta técnica na sustentabilidade urbana
como apresenta Sharifi (2020). Aplicado aos diferentes setores da economia, estudos como este
podem auxiliar a decisdo das organizacdes para escolha de acGes de gestdo e no planejamento
estratégico. Segundo Pasquim e Fumagalli (2017), o planejamento estratégico surge como
principal ferramenta para guiar acdes de organizagdes, refletindo nos ambientes externos e
internos.

O conceito de energia renovavel pode ser considerado a energia resultante de fontes que
naturalmente se regeneram e que, do ponto de vista humano, tem duragdo infinita como a
geracdo a partir da luz solar, ventos, movimentos da agua e biomassa (ROCHA et al, 2018).
Quando se fala no aquecimento global em todo o0 mundo e na necessidade urgente de reducéo
na emissdo de COa, logo pensamos como forma imediata a transi¢do dos combustiveis fosseis
para o uso de energia limpa. A atencdo para as fontes de energia renovaveis comegou a ganhar
destague quando houve elevacédo dos precos dos barris de petrdleo apos a crise do éleo em 1973
e a guerra do Golfo em 1991, reduzindo a disponibilidade do insumo, além das restricoes
impostas pelas regulamentacGes governamentais sobre as emissdes de poluentes nos
combustiveis fosseis (SEN e GANGULY, 2017). Além disso, o petroleo é uma fonte finita e
ndo renovavel, com prazo para o esgotamento das fontes, e ainda extremamente prejudicial ao
meio ambiente, tornando a busca por alternativas imediata (AQUILA et al., 2017).

O Brasil é um dos 195 paises que concordaram em reduzir as emissdes de gases do
efeito estufa no Acordo de Paris realizado em setembro de 2016, comprometendo-se em
diminuir em 37% as emissdes até 2025 e 43% até 2030, com base nos niveis alcangados em
2005, com o objetivo de restringir o aquecimento global médio em menos de 2° C e buscar
esforcos para limitar o aumento a 1,5° C. (LIMA et al, 2020; CARVALHO et al 2020). Nesse
contexto, para que 0 pais consiga atingir a meta estabelecida, € de extrema importancia a

producéo e uso de energia limpa e o Brasil possui um enorme potencial na producédo de energia
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edlica, solar e biomassa por se tratar de um pais tropical com forte insolacéo, ventos costeiros
de qualidade e grande biodiversidade (LIMA et al, 2020).

Observando o grafico da Figura 1, percebe-se que o Brasil possui uma matriz elétrica
predominantemente renovavel, onde as hidrelétricas aparecem em primeiro lugar com 64,9%,
seguida pelo gas natural com 9,3% e energia edlica em terceiro lugar representando 8,6% do
total.
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Figura 1. Oferta Interna de Energia Elétrica por Fonte. Fonte: Adaptado, Balan¢o Energético Nacional
2020

O Brasil é um dos lideres mundiais em producao de energia renovavel devido a producao
de energia a partir de hidrelétricas, considerado recurso natural e ndo poluente (BONDARIK et
al., 2018). Apesar de ser considerada energia limpa, a construcdo das barragens e reservatorios
hidrelétricos geram uma série de impactos ambientais e sociais, como perda do habitat nativo
para espécies endémicas e biodiversidade, mudanca no funcionamento dos ecossistemas
aquaticos, producao de gases de efeito estufa e relocacdo de comunidades nativas (PESTANA
etal., 2019). Além disso, estdo expostos a escassez de chuvas para geragéo de energia suficiente
para atender a necessidade da populacdo, sofrendo com as épocas de estiagem, onde nédo
conseguem suprir totalmente a demanda de energia, sendo necessdrio muitas vezes a

importacdo de outros paises e utilizacdo de fontes ndo renovaveis, como energia nuclear ou
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usinas térmicas, movidas a Oleo diesel, onde o consumo teve aumento de 2% em 2019 em
relacdo a 2018 (EMPRESA DE PLANEJAMENTO ENERGETICO, 2020).

Como alternativa a dependéncia das hidrelétricas e op¢Ges ndo renovaveis, a energia
edlica é uma das principais fontes de energia limpa do pais e vem ganhando for¢a desde a Gltima
década, quando a capacidade global onshore (em terra, predominante no Brasil) quintuplicou,
chegando a alcancar 486,79 GW (DIOGENES et al, 2020). Ainda de acordo com Didgenes e
outros (2020), se o0 avanco da energia edlica seguir nesse ritmo, em 2030 haveria uma reducdo
proxima a 23 bilhdes de toneladas de CO», alem de outros beneficios como geracdo de
empregos.

A tabela 1 mostra a combinacdo de dois estudos (ZWARTEVEEN et al., 2021)
resultando na classificacdo de 67 paises de acordo com a quantidade acumulada instalada de
energia eolica. O Brasil esta entre os paises com maior capacidade instalada com 660 usinas
instaladas chegando a marca de 17 GW ao final de 2020 (MEIO FILTRANTE, 2021).

0 GW 0-0.1GW 0.1-1GW 1-10GW =10 GW
Afeganistio Chade Mongolia Marrocos Brasil
Angola Eritreia Cazaquistio Noruega Canada
Congo Indonesia Ird Chile Franca
Iraque Siria Tunisia Uruguai Eeino Unido
Libia Islandia Argentina Africa do Sul Espanha
Madagascar MNigéria Remiblica Checa Japdo India
Mali Arabia Saudita Etidpia Irlanda Alemanha
Mog¢ambique Somalia Ucrania Meéxico Estados Unidos
Niger Namibia Nova Zelandia Holanda China
Oma Argélia Egito Australia
Paraguai Russia Paguistio Dinamarca
Sudio Colémbia Polénia
Tanzania Quénia Turquia
Turcomenistdo Bolivia Suécia
Uzbesquistio Mauritania
Zambia Venezuela

Bielornissia

Tabela 1. 67 paises classificados por capacidade instalada de energia eolica ao final de 2017. Fonte:
Autor, adaptado de ZWARTEVEEN et al., 2021
A energia edlica tem vantagens sobre outros tipos de energia como: menor custo de

investimento quando comparado & outras usinas convencionais, menor tempo de configuracao,

nenhum custo com combustivel, baixos custos de operacdo e manutencdo, ndo provoca
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aquecimento global, reducédo e dependéncia de combustiveis fosseis, redugdo de gases do efeito
estufa e torres altas ocupando menos espaco nos parques (DWAN et al, 2019). Apesar dos
beneficios, esta ainda encontra diversas barreiras no Brasil e no mundo (em especial, paises em
desenvolvimento). A literatura (AQUILA et al, 2017; DIOGENES et al, 2020; ZWARTEVEEN
et al, 2021) relata as principais barreiras no avanco da energia edlica nos paises em
desenvolvimento como os altos custos tecnoldgicos e desvantagens em relagdo ao custo-
beneficio comparado com as fontes convencionais. Estes autores citam e destacam a falta de
conhecimento tecnoldgico pelos stakeholders, incentivos politicos, mensagem clara dos
empreendedores para 0 governo sobre suas reais necessidades, transporte das turbinas, falta de
pessoal capacitado, aceitacdo pela comunidade em areas turisticas, impactos ambientais e falta

de incentivos em pesquisa e desenvolvimento entre outros.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Energia edlica no Brasil

O Brasil comecou a voltar sua atencéo para fontes de energia alternativas apds o apagao
ocorrido em 2001 devido a diminuicédo drastica no volume das hidrelétricas no periodo de seca,
ndo sendo suficiente para atender a demanda da populacdo, resultando no racionamento que
durou até 2002 (NETO et al, 2020). Além disso, outras razdes levaram o pais a buscar novas
fontes como o crescimento da atividade industrial, crescimento urbano e expansdo da
agricultura, aumentando os niveis de poluicdo (AQUILA et al., 2017).

Em 2001, em resposta a crise energética ocorrida em 2001, foi criado o PROEOLICA
(Programa Emergencial de Energia Eolica), com o intuito de implantar a capacidade de 1.050
MW em projetos de energia edlica até dezembro de 2003 no SIN (Sistema Integrado Nacional),
onde os precos eram estabelecidos pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) e 0s
custos da Eletrobras repassados para as empresas distribuidoras da rede elétrica (Neto et al,
2020). Contudo, esse programa ndo deu certo e no mesmo ano foi criado o PROINFA
(Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica), primeiro programa com
uma politica direcionada ao incentivo do consumo de energia a partir de fontes renovaveis no
Brasil (AQUILA et al, 2017). O programa incentivou ainda a instalagdo da industria de
producdo dos componentes e turbinas edlicas no pais.

Outros incentivos surgiram como desoneracdo do ICMS sobre equipamentos, redugéo de

50% das tarifas de transmissao e distribuicdo para as usinas eolicas (capacidade até 30MW) e
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adiantamento de créditos PIS-COFINS para descontos na compra de equipamentos a vista
(PINTO e SANTOS, 2019), além da reducdo do imposto de importacdo sobre bens de capital
destinados a renovaveis (CENARIOS EOLICA, 2018).

Em 2009, ocorreu o primeiro leildo voltado para a comercializacdo de energia edlica. Os
leildes surgem como a principal forma de contratacdo de energia no Brasil, onde
concessionarias, permissionarias e autorizadas de servi¢o publico de distribuicdo de energia
elétrica do Sistema Interligado Nacional (SIN) conseguem garantir o atendimento a todo o
mercado no Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR). Os leildes séo realizados pela CCEE
(Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica). O funcionamento dos leilées esta descrito
em (CCEE, 2021).

Ao pesquisar sobre o tema, temos como principal unidade de medida a capacidade
instalada que, de acordo com a ANEEL, é “o0 somatorio das poténcias instaladas, concedidas ou
autorizadas, das usinas de geracdo de energia elétrica em operagdo localizadas no sistema,
definidas conforme legislacdo especifica da ANEEL, e das capacidades autorizadas de
importacdo de energia localizadas no sistema”.bol O grafico da Figura 2 mostra a evolugéo da
capacidade instalada de energia edlica no Brasil desde 2006, onde pode-se observar um pequeno

crescimento a partir de 2010, tendo um aumento consideravel a partir de 2014.
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Figura 2. Fonte: Boletim Mensal de Geragdo Edlica 2021 ONS (OPERADOR NACIONAL DO
SISTEMA ELETRICO, 2021)
No cenario mundial, de acordo com o relatério publicado pela GWEC (Global Wind

Energy Council) em 2020, ano base 2019, o Brasil apareceu como 7° pais com maior nimero
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de instalacbes onshore no mundo, com capacidade instalada de 15.449 MW (3% do total),
sendo o pais lider a China, com capacidade de 229.564 MW, representando 37% do total
mundial, como mostra a figura 3 (GWEC, 2019). Ainda com base nos dados publicados no
relatério, o total de capacidade instalada no mundo de energia edlica em 2019 foi de 621 GW.
Estudos apontam o potencial total mundial em torno de 1.700.000 GW (DAHR et al, 2020), ou

seja, em 2019 havia apenas 0,04% de capacidade instalada comparada com o potencial.
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Figura 3. Fonte: Adaptado do GWEC (2019)

2.2 Principais barreiras no avancgo da energia edlica

Uma das principais barreiras para a entrada das fontes de energias renovaveis no
sistema, de acordo com Aquila et al (2020) séo os altos custos de tecnologia e desvantagens
quando comparados 0s custos-beneficios com as fontes convencionais, como 0s combustiveis
fosseis. Em paises em desenvolvimento, como o Brasil, essa barreira é ainda maior pois €
necessario a importacdo de tecnologia e pecas, na maioria dos casos. Custos iniciais altos e o
nivel de desenvolvimento em que se encontra a tecnologia edlica em relacdo as tecnologias
tradicionais ja disponiveis, caracteriza a energia oriunda dos ventos como sendo de baixa
competitividade (SIMAS e PACCA, 2013), afirmativa muitas vezes questionada pelo
desenvolvimento tecnoldgico que vem passando nos ultimos anos.

Em estudo publicado em 2020 por Didgenes et al. (2020), foi feita uma revisao
sistematica e foram identificadas 31 barreiras na difusdo da energia edlica onshore, sendo

divididas em sete categorias (falhas de mercado, distor¢cbes de mercado, econdmica e
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financeira, institucional, tecnoldgica, social e outras barreiras). As barreiras citadas foram: setor
de energia altamente controlado, falta de conscientizacdo e informacdo, acesso restrito a
tecnologia, falta de concorréncia, custos de transacdes elevados, pobre infraestrutura de
mercado, tratamento favordvel a energia convencional, taxas na energia eo6lica, ndo
consideracdo de externalidades, inviabilidade econdmica, periodo longo para retorno
financeiro, altos custos de capital, falta ou acesso inadequado ao capital, custos de capital inicial
elevados, falta ou limitacdo de instituicbes ou instrumentos financeiros, falta de instituicGes e
mecanismos, falta de estrutura legal / regulatéria, problemas de captacdo de incentivos
financeiros, ambiente macroecondmico instavel, falta de envolvimento dos stakeholders na
tomada de deciséo, conflito de interesses, falta de cultura de pesquisa e desenvolvimento, falta
de padrdes, cddigos e certificacOes, falta de pessoal capacitado, falta de operacdes e instalagdes
de manutencéo, restricdes do sistema, produto ndo confiavel, falta de consumidores / aceitacao
geral, falta de aceitacdo social a nivel comunitario, incerteza e falta de suporte de politicas
governamentais e falta de infraestrutura.

As barreiras técnicas e econémicas enfrentadas demonstram a necessidade de que
incentivos econdmicos e regulatérios sejam criados por parte dos governantes (SIMAS e
PACCA, 2013). Rocha et al (2018) cita exemplos de politicas como tarifas feed-in (baseado em
uma tarifa fixa por kWh ou MWh gerado, com a obrigacdo da compra de energia pelos
distribuidores ou consumidores ja estabelecidos), quotas com certificados verdes (uma
obrigacéo é estabelecida para o consumo de energia de fontes renovaveis, com a demanda sendo
suprida pelos produtores mais eficientes que recebem certificados, criando um lucro adicional
para projetos de geracdo de energia verde) e leil6es, onde o governo realiza concursos para
produtores de energia renovavel com um preco maximo pré-estabelecido ou capacidade
méaxima de geracéo.

Entre 2017 e 2018 houve uma reducdo de 47% nos investimentos em renovaveis no
Brasil, caindo de USD 6,2 bilhdes para USD 3,3 bilhGes, sendo observada essa queda no cenario
mundial (CARVALHO et al, 2020). Algumas raz6es que influenciaram nessa queda no Brasil
foi a desaceleracdo econémica, atrasos nos leilées de energia e desvalorizacdo em 19% do real
em relacdo ao ddlar. A figura 4 mostra os leildes que ocorreram desde 2009 (primeiro em
energia eolica), onde observa-se um aumento de 16,7 vezes em 2013 comparado a 2012 e, logo

em seguida, uma queda drastica a partir de 2014 (queda de quase 48% na poténcia vendida
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comparado com 2013), sendo os ultimos leiles no ano de 2019. N&o houveram leilbes de
energia edlica em 2016 e 2020.

Poténcia energia edlica leildes (MW/Ano)

4.711

2.904

2.246
2.048

1.806

1.451 1.365
1.177 ) 1.135

282

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2017 2018 2019

Figura 4. Fonte: Autor, adaptado ANEEL (2021)

Outra barreira, como a aceitacdo geral da sociedade a nivel comunitario envolve
questdes com receio nos impactos ambientais, impacto visual, biodiversidade e saide humana
com a instalagdo dos parques edlicos e linhas de transmissdo (DIOGENES et al, 2020), fatores
que corroboram com o estudo apresentado por Pinto et al. (2017). Outro estudo publicado em
2015 (LOUREIRO et al., 2015), relata ainda impactos em areas litoraneas como desmatamento
da vegetacdo, soterramento de lagoas e mudancas nos niveis hidrostaticos dos lencdis freaticos.
A construcdo e operacao dos parques edlicos sao realizados em terrenos mais afastados do
perimetro urbano, com presenca de fauna e flora e atividade humana em areas rurais, podendo
ter como consequéncia ruido, danos ecoldgicos, interferéncias eletromagnéticas e impactos no
cendario (PINTO e SANTOS, 2019).

3. METODO DE PESQUISA

Essa pesquisa utilizou como base para os dados a plataforma ScienceDirect operada
pela editora anglo-holandesa Elsevier que é uma das bases indicada pelo Capes pesquisas
académicas no Brasil.

As palavras-chave escolhidas foram: wind power, renewable energy policy, brazil,
barriers, impacts, climate change e sustainable development, onde selecionaram-se apenas 0s
artigos de revisdo. Foram encontrados no total 452 artigos, onde a amostra inclui o primeiro

artigo publicado em 1977 e artigos recentes publicados em 2021. A Ultima pesquisa feita no
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ScienceDirect com os artigos atualizados considerados na base de fevereiro de 2021 para limite
e redagéo deste documento.

Este trabalho utilizou para os resultados bibliométricos o VOSviewer, software gratuito
obtido através de (https://www.vosviewer.com/), para mapeamento cientifico estruturando os
dados obtidos. Esta ferramenta é amplamente utilizada na literatura bibliométrica, como
exemplos pode-se citar Wang et al. (2021) e Guo et al. (2020). O software desenha a estrutura
e redes de autores e palavras-chave utilizadas na literatura. A analise deste estudo, considerou
a co-ocorréncia das palavras-chave utilizadas e co-citagéo entre os autores encontrados.

Para as palavras-chave, foi considerado como parametro a co-ocorréncia minima das
palavras em 3 artigos. O total foi 1.486 palavras onde 100 se encaixaram na co-ocorréncia. Para
0s autores, utilizamos o nimero 1 como minimo de documentos de um autor, onde o total foi
de 1.641 autores. O software limita a 1.000 o numero de autores e por isso, foi 0 numero
utilizado neste trabalho. Do universo de 1.000 autores da rede, muitos ndo estdo conectados
entre si, sendo 0 maior conjunto de itens que se conectam com 26 nomes, sendo limitado o
nimero maximo de 25 autores por documento.

No universo dos autores, 0s que tiveram maior destaque, considerando o nimero de
publicacbes, foram Benjamin K. Sovacool (7), Saidur Rahman (6), Nasrudin Abd Rahim (3),
Carmen Dienst (3), Keat Teong Lee (3), Willington Ortiz (3), Julia Terrapon-Pfaff (3), Ageel
Ahmed Bazmi (3), Abdul Waheed Bhutto (3) e Gholamreza Zahedi (3). Esta informacdo pode
ser visualizada na Figura 5 com os 20 principais autores encontrados, incluindo nimero de

publicac6es e forca de co-citacdo.
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id Autor M2 Documentos  Forga co-citagdo
1406  sovacool, benjamin k. 7 19
1275  saidur,r. 3] 16
1177  rahim, n.a. 3 13
355 dienst, carmen 3 8
833 lee, keat teong 3 a3
1077 ortiz, willington 3 8
1450  terrapon-pfaff, julia 3 8
155  bazmi, ageel ahmed 3 6
172 bhutto, abdul waheed 3 i)
1596  zahedi, gholamreza 3 7]
1392  soares, n. 2 15
849 i, jing 2 17
627 huisingh, donald 2 14
1548  wilkinson, paul 2 13
550  guzovit, zvonimir 2 12
904 lund, henrik 2 12
937 markovska, natasa 2 12
953 mathiesen, brian vad 2 12
1130  piacentino, antonio 2 12
1476 tyagi, v.v. 2 11

Figura 5. 20 principais autores encontrados na pesquisa.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Dos 452 artigos encontrados na base de dados ScienceDirect, o primeiro foi publicado
em 1977, Planning and urbanism in China (JEFFREY e CALDWELL, 1977), com relat6rios
diretos resultados de uma viagem a China, sobre planejamento no desenvolvimento do pais,
especialmente referente a alocacdo de recursos para producéo. Com base nos resultados através
das palavras-chave escolhidas, vemos que o crescimento de publicaces no tema sé ganha forca
a partir de 2010, quando triplica o nimero de artigos em relacdo ao ano anterior. Vemos o pico
do grafico no ano de 2017 com 63 artigos publicados e posterior queda entre os anos de 2018 e
2020 (como a base da pesquisa foi fevereiro/2021, as publicac¢Ges ainda estavam em aberto para

0 ano corrente).
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Figura 6. PublicagGes anuais no ScienceDirect a partir das palavras-chaves estabelecidas.

O estudo das palavras-chave atraves do software VOSviewer mostra a distribuicdo das
palavras de forma mais frequente, através da co-ocorréncia delas nos artigos encontrados. Este
trabalho considerou como parametro a ocorréncia minima das palavras em 3 artigos. Apenas
100 palavras tiveram co-ocorréncia com o minimo de 3 artigos e 12 clusters foram
identificados: renewable energy (verde claro), sustainability and climate change (roxo),
sustainable development (azul escuro), energy policy (amarelo), wind and solar energy (roxo
claro), biomass (marrom), bioenergy (azul claro), energy (verde escuro), electricity (vermelho),
India (laranja), renewable (rosa) e energy conservation (azul céu). Das 1.468 palavras

encontradas, temos como resultado a figura 7.
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Figura 7. Rede de co-ocorréncia das palavras-chave de autores de publicacGes relacionadas a pesquisa.
A figura considera um limite minimo de 3 ocorréncias da palavra, mostrando as 100 palavras-chave com
as co-ocorréncias mais frequentes, das 1.468 palavras encontradas.

Com relacdo aos autores, conseguimos identificar 5 clusters sendo representados por
Saidur, R. (verde), Rahim, N.A. (amarelo), Pirasteh, G. e Rahman, S. M. A. (roxo), Ping, H.
W., Javadi, F. S. e Afshar, O. (azul) e Ashokkumar, Veeramuthu (vermelho).
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Figura 8. Rede de co-cita¢do dos autores relacionados a pesquisa. Mil seiscentos e quarenta e um autores
identificados, com numero minimo de uma citag&o, limitado a 1.000 pelo software. Identificadas 26 co-
citacoes.

Os dois principais autores com co-citacdo em rede sdo Saidur, R. e Rahim, N. A.
representados pelos dois maiores ndés (verde e amarelo). Saidur Rahman, surge com 6
publicac6es, sendo a mais recente de 2016, Hydrogen fuel and transport system: A sustainable
and environmental future (AHMED et al, 2016), analisando a introducdo do hidrogénio como
combustivel no sistema de transporte na Malasia para um futuro sustentavel e ambiental.
Nasrudin Abd Rahim, teve sua publicacdo mais recente em 2016, Recent advances in solar
photovoltaic systems for emerging trends and advanced applications (PANDEY et al. 2016),
apresentando uma revisdo sobre os sistemas fotovoltaicos (SPV) e aplicacbes no cenario
presente e futuro. Ambos os autores participaram do artigo publicado em 2013 Global policy
of rural electrification (JAVADI et al., 2013) relatando as politicas globais para eletrificar as
areas rurais.

Dos autores que tiveram maior nimero de publicagfes no resultado encontrado, o
destaque esta para Benjamin Sovacool, com 7 publicagdes, seguido por Rahim com 6 e Saidur
com 3. Em sua Ultima publicacdo, em 2021 — Climate change and industrial F-gases: A critical
and systematic review of developments, sociotechnical systems and policy options for reducing

synthetic greenhouse gas emissions (SOVACOOL et al., 2021), os autores abordam quais as
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opcoes disponiveis para mitigar os impactos ambientais causados pelos gases fluorados (citados
como F-gases considerando o0 hidrofluorocarbonos/HFCs, perfluorocarbonos/PFCs,
hexafluoreto de enxofre/SF6 e trifluoreto de nitrogénio/NF3), considerados gases super
poluentes.

Entre os 3 autores em destaque, todos publicaram artigos que discutem sobre a
implementacdo de fontes de energia alternativas e criticas aos combustiveis utilizados na
atualidade, buscando formas menos poluentes e sustentaveis. Benjamin Sovacool € atualmente
professor de politicas energéticas na University of Sussex Business School no Reino Unido.
Saidur Rahman trabalha no Centro de Exceléncia em Pesquisa Renovével na King Fahd
University of Petroleum and Minerals na Ardbia Saudita tendo como areas de pesquisa
eficiéncia energética, transferéncia de calor e energia renovavel. Por ultimo, Nasrudin Abd
Rahim, professor no Centro Avangado Dedicado a Energia Elétrica na University of Malaya
com expertise nas areas de energia renovavel & politica (conversdo de energia, sistema de
energia renovavel e drives de motor).

Apesar do cenario de avanco que o Brasil apresenta na energia e6lica, ainda ha barreiras
que precisam ser superadas para que o pais consolide essa energia em sua matriz energética
nacional. Os incentivos criados pelo governo ainda enfrentam incertezas regulatorias mantendo
0 ambiente de renovaveis instavel para os investidores (AQUILA et al., 2017). H& ainda a
necessidade de uma nova politica (PROINFA criado ha 20 anos atras) que priorize 0S recursos
energéticos de fontes renovaveis, aumentando de forma mais igualitaria a oferta das mesmas na
matriz elétrica (PINTO e SANTOS, 2019).

Em dados recentes apresentados pela Associacdo Brasileira de Energia Eodlica
(ABEEO®lica), em 2021 o Brasil atingiu a marca de 18 GW de capacidade instalada, aumentando
em 1,7% do total quando comparado com 2020 (8,6%), com 695 parques edlicos. Abaixo, a
tabela 2 mostra a distribuicdo de poténcia distribuida por estado, sendo o Rio Grande do Norte
lider com 28,6% de toda poténcia no pais. A Bahia aparece como o estado que tem mais parques

edlicos instalados.
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Estado Poténcia (MW)  Pargues  Aerogeradores

RN 5.154 20 182 2329
BA, 4.879,60 189 2175
FI 2.275,90 [ 952
CE 2.179,30 84 1066
RS 1.835,90 a0 830
FE 798.40 34 417
A 426,00 15 172
sC 238,50 14 173
FB 157,20 15 121
SE 34,50 1 23
Fu 28.10 1 17
PE. 2,50 1 5
TOTAL 18.010,10 635 8310

Tabela 2. Poténcias instaladas de geracéo eolica no Brasil por estado.

Em 2019 aconteceram dois leildes (2019/3 — 29° LEN e 2019/4 — 30° LEN) onde foi
leiloado um total de 3.381 MW/ano de poténcia instalada de energias renovaveis como bagaco
de cana, eolica, fotovoltaica, gas natural e hidro, onde o total da edlica foi de 1.135 MW,
representando um percentual de 33,7% da poténcia instalada total. Os estados representantes
foram Bahia (604 MW), Paraiba (215 MW), Rio Grande do Norte (183 MW) e Piaui (134 MW),
Bahia ficando com o maior percentual de 53,21% do total leiloado (ANEEL, 2021).

Como foi observado anteriormente, a energia edlica vendida nos leildes vem caindo nos
Gltimos anos e esta é uma das principais barreiras para o desenvolvimento da energia no pais.
Existem tendéncias que em 2021, apesar do impacto gerado pela pandemia, existam acdes
voltadas ao incentivo da geracdo eblica com o planejamento de 8 leildes, sendo 2 deles de
energia nova, denominados A-3 e A-4 onde podem participar empreendimentos edlicos,
fotovoltaicos, hidrelétricos menores que 50MW e termelétricos a biomassa (CANAL
ENERGIA, 2020).

5. CONCLUSOES
Este estudo expde através de ferramenta bibliométrica o tema energia edlica no Brasil,
apresentando uma visdo das agoes administrativas e de gestdo para incentivo desta fonte no

pais, identificado suas oportunidades e barreiras.

revistaonline@unifia.edu.br Pagina 78



Revista Gestao em Foco - Edigao n? 12 — Ano: 2021

E destacado o papel do Brasil dentro do cenario mundial de geragéo edlica e observa-se
uma lacuna em publicagdes sobre o tema focados na realidade brasileira. Identificam-se
oportunidades para pesquisa e reposicionamento brasileiro no aproveitamento deste potencial
de energia renovavel. Alguns autores e trabalhos que sdo destaques em foruns académicos sdo
apresentados com seus respectivos artigos e redes de pesquisa.

Conclui-se este trabalho com comentérios sobre oportunidades para o incentivo desta
fonte no Brasil e possiveis acfes que possam ser implementadas pelos gestores do setor para
reduzir / minimizar as barreiras existentes e alavancar a implantacdo. No mais, este documento
€ uma abordagem inicial de um tema que deve ser mais explorado e discutido nos diversos
foruns nacionais e internacionais, lembrando que o Brasil possui ampla oportunidade de ajuste
de sua matriz energética com tecnologia de ponta neste setor e que esta area de pesquisa
necessita de maiores debates e sugestfes para um futuro planejamento energético. A  gestéo
energética no Brasil deve contemplar além dos programas de eficientizacdo energética, acoes
voltadas ao incentivo de uma matriz energética mais renovavel, e neste contexto a geracédo

edlica pode contribuir com impactos positivos.
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