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O estado da arte da geragdo de energia edlica
no mundo: apresentacgido e discussio

Luziene Dantas de Macedo'

Resumo: O ponto de partida deste trabalho ¢ discutir a capacidade instalada de energia edlica no mundo. O
objetivo é entender como essa fonte de geracao de eletricidade evolui e identificar os aspectos principais que
envolvem sua inser¢do na matriz global. Constatou-se que, em sendo a energia edlica essencial para a geracao
de eletricidade de forma ambientalmente justa e eficientemente sustentavel, os paises tém envidado esforgos
para implementar politicas especificas, indispensaveis 4 continuidade da sua representagio na producio de
energia. Conforme apontam os dados, a fonte edlica apresenta tendéncia de expansio do mercado, tanto no
que se refere a geragdo quanto ao consumo de energia. Essa tendéncia ocorre especialmente nos paises em
desenvolvimento, como o Brasil, cuja taxa de crescimento médio tem revelado um mercado pujante, com
capacidade para alimentar a cadeia produtiva do setor anualmente. Diferentemente, nos paises desenvolvidos,
o mercado tem arrefecido relativamente, devendo assim permanecer nos proximos anos.
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Abstract: The starting point of this paper is to present a discussion of the installed capacity of wind power
in the world. It is thus intended as a general goal, to understand how this source of electricity generation is
evolving in the world and what the main aspects involving their integration in the global energy matrix. It
was found that, in being the essential wind energy to generate electricity in an environmentally sustainable
fairly and efficiently, countries have made efforts to implement specific policies, which are essential to the
continuity of representation of this source in the production of electricity. The collected data help determine
that the wind power presents market expansion trend both generation and consumption, especially in
developing countries, especially in Brazil, when the average growth rate has shown a vibrant market, with
potential capacity to feed production chain in this sector annually, unlike the developed countries, the market
has cooled respect and should remain so in the coming years.
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Introducao

Este artigo apresenta dados sobre capacidade instalada e geragao de energia edlica no mundo.
A ideia ¢ entender como esse tipo de fonte evolui e quais paises lideram o ranking nos quesitos
produgdo de energia e megawatt (MW) instalado.

As fontes renovaveis de energia fazem parte de uma concepgdao mais ampla de politica
energética. O foco das discussoes e as medidas do setor elétrico mundial se direcionam para a
necessidade de diversificacao das fontes de suprimento de combustiveis fésseis. A seguranga
energética e a sustentabilidade ambiental sdo, consequentemente, pré-requisitos necessarios a
implementacio de politicas publicas que visem garantir o fornecimento de eletricidade de maneira
ambientalmente justa e eficientemente sustentavel.

Todas as fontes energéticas sao importantes, sobretudo as renovaveis, porque elas representam
um recurso que pode ser aproveitado ao longo do tempo, preservando-se, mormente, o suprimento
de eletricidade as geracGes presentes e futuras.

A energia edlica tornou-se essencial no mundo e, em particular, no Brasil, em funciao do
esgotamento progressivo da fonte hidrica. Considerando a produgao de eletricidade com base em
fontes renovaveis, a energia edlica tem uma representacao significativa, 11%. Esse percentual significa
que, nos ultimos anos, ela vem conquistando um espago importante. Trata-se, contudo, de uma
tecnologia que demanda politicas especificas de criagao de mercado e, portanto, de inser¢ao na mattiz
elétrica mundial. Desse modo, nao se pode prescindir das medidas direcionadas ao desenvolvimento
dessa tecnologia, assim como nao ¢ possivel se deixar prender pela ‘armadilha da natureza’, de
forma que ‘nio basta um pafs ou regido apresentar disposi¢ao para atividades produtivas, ou de
servicos’. E necessario, sobretudo, transformar o recurso natural em produtividade, em geracao de
riqueza (de emprego e renda), em desenvolvimento técnico-industrial, criando, consequentemente,
encadeamentos a montante e a jusante de uma cadeia setorial.

A energia edlica ja se consolidou no mundo, atingindo, assim, custos mais competitivos. A
tecnologia, contudo, precisa evoluir com vistas a tornar o recurso renovavel cada vez mais eficiente.
Isso vem sendo considerado na implementagao das politicas do setor edlico, visto que paises e regides
podem desenvolver (aperfei¢oar) sua cadeia tecnolégica de forma condizente com a dinamica dos
ventos de seus respectivos espagos.

E visivel a importancia da energia edlica na geracao de eletricidade. Nos paises considerados em
desenvolvimento, destacando-se, nesse grupo, o Brasil, a perspectiva ¢ de crescimento, de expansao
de mercado, de muita demanda. Assim, este artigo visa mostrar a importancia da energia edlica
no mundo, tanto em termos de capacidade instalada adicional e cumulativa quanto de expansdao
de mercado. Para tanto, fez-se uma breve analise da taxa de crescimento médio dos paises que
assumiram, em 2014, as dez primeiras posi¢oes no ranking mundial de capacidade de geracao de

eletricidade por meio da energia edlica.
Aspectos metodologicos
Neste texto, se discute o desenvolvimento da produgao de energia edlica até o ano de 2014.

O propésito ¢é averiguar as bases que sustentam a inser¢ao da energia edlica no mundo e nos paises

que apresentam maior capacidade de producio de energia por essa fonte.
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Trata-se de um estudo teérico-empirico sobre o desenvolvimento da energia edlica no mundo
e seu impacto no mercado considerando a evolugao da capacidade instalada. A discussao pauta-se
na analise da bibliografia acerca do tema em questao e na coleta de dados secundarios.

Do ponto de vista do método, esta pesquisa pode ser classificada como exploratoria, visto
que envolve um levantamento bibliografico, analise de documentos oficiais e da legislagao especifica
do setor, além de consultas realizadas na Internet para obter informagdes e ter acesso a estudos de
casos que pudessem elucidar a problematica em questao.

Portanto, a coleta da maioria dos dados foi realizada via documentos oficiais, tomando-se
como referéncia alguns estudos publicados pelo Global Wind Energy Council (GWEC), BP Statistical
Review of Word Energy, Fifteenth Inventory — Edition 2013 ¢ IEA WIND, 2014.

Este artigo inicia-se apresentando, na primeira se¢ao, dados sobre a capacidade instalada de
energia edlica nos paises lideres em MW. Na segunda sec¢do, discutem-se as estimativas de crescimento
da capacidade instalada de energia edlica. A terceira segao mostra dados sobre a geragao de energia

edlica no mundo. Em seguida, sdo feitas as considera¢des finais.
Capacidade instalada de energia edlica dos paises lideres em MW

A capacidade instalada de energia edlica no mundo teve variagao de 525,5% no periodo
entre 2005-2014, passando de 59.091 MW, em 2005, para 369.597 MW, em 2014. Em 2014, foram
adicionados 51.473 MW (Tabela 1). Ressalte-se que a capacidade instalada no mundo é mais do que
o dobro da capacidade total de eletricidade do Brasil. O registro de 12/10/2015 ¢ de 146.975 MW.
O acréscimo de 2014 é quase 1/4 de toda a capacidade instalada de geracio de energia. Esse total
foi suficiente para atender, pelo menos, 2,6%-3% do consumo mundial de eletricidade. A China,
os EUA e a Alemanha aumentaram em 59,4% a capacidade cumulativa de energia edlica nesse ano,
percentual relativamente superior ao registrado em 2013, 58,6%. Em 2014, a China contribuiu com

45,1%. Esse percentual ¢é ligeiramente inferior ao que foi verificado em 2013, 45,6%.

Tabela 1: Mundo — Capacidade instalada cumulativa em
turbinas edlicas (MW), por pais — 2005, 2013 e 2014.

Paises Zg(t)asl % |Total 2013| % Acr;';lc;mo % |Total 2014| % P(r’:f]:;;lo
China 1260 | 21 | 91413 | 287 | 23.196 | 451 | 114609 | 31,0 1°
EUA 9149 | 155| 61110 | 192 | 4854 94 | 65879 | 178 20
Alemanha | 18415 | 312 | 34250 | 107 | 5279 | 103 | 39.165 | 10.6 3°
Espanha 10,028 [17.0]| 22959 | 72 28 0.1 | 22987 | 62 4
fndia 4430 | 75| 20150 | 63 2315 45 | 22465 | 61 50
Reino Unido | 1332 | 23 | 10711 | 34 1.736 34 | 12440 | 34 6°
Canadi 683 | 12| 7.823 | 25 1871 36 | 9.694 | 26 70
Franca 757 | 13 | 8243 | 26 1.042 20 | 9285 | 25 8°
Ttalia 1718 | 29 | 8558 | 2.7 108 02 | 8665 | 23 9°
Brasil 29 |00 | 3466 | 1.1 2472 48 | 5939 | 16 10°
Suécia 572 | 10 | 4382 | 14 1.050 20 | 5425 | 15 11°
Turquia NC | - | 2958 | 09 804 16 | 3763 | 1,0 14°
Mundo 59.091 | 100 | 318.644 |100,0| 51473 |100,0 | 369.597 |100,0

Fonte: GWEC (20006, 2014).
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A poténcia instalada no mundo cresceu bem mais que a capacidade adicionada em 2013.
Em 2014, houve uma variagao de 45,9% em relacdo ao ano anterior. A capacidade total de 2014,
em relagao a 2013, apresentou variagao percentual de 16,2%, contra os 19% de 2012, em relagdo a
2011. Cerca de 50% dessa capacidade total acumulada concentra-se em paises que fazem parte da
Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OECD).

Em termos de adicional, destacam-se China, Alemanha e EUA, conforme mencionado
anteriormente. Entre os cinco primeiros colocados, a Espanha contribuiu com apenas 0,1% da
nova capacidade instalada, enquanto o Reino Unido representou 3,4%. Em 2012, os EUA ¢ a
China assumiram a primeira e a segunda posi¢ao, respectivamente. Em 2013, os EUA cairam para
o sexto lugar, visto que contribuiram com apenas 1.084 MW, nimero bem distante dos 13.124 MW
apresentados em 2012. Naquele ano, a industria edlica dos EUA enfrentou dificuldades no tocante
ao incentivo fiscal. O quadro de incerteza politica sobre a expansio (ou nao) desse incentivo fez
cair o volume de operagdo da industria edlica. Em funcdo disso, muitas empresas deixaram para
anunciar novos contratos ap6s a decisio do governo de estender o Production Tax Credit (PTC)* Tao
logo as incertezas foram removidas, outras empresas do setor de tecnologia decidiram ampliar suas
operagoes, em 2014, incluindo a energia edlica em seu portfélio. Nesse ano, os EUA contribuiram
com 9,4%, percentual que os coloca na terceira posi¢ao no ranking (Tabela 1) no quesito capacidade
instalada adicional de energia edlica.

Segundo dados do BP Global (2014), em 2014, mais de vinte paises possufam capacidade
edlica instalada acima de 1.000 MW. Em 1997, eram apenas trés: EUA, Dinamarca e Alemanha.
Os dados da Tabela 1 revelam ainda que, em nove anos (entre 2005-2014), a capacidade de energia
edlica acumulada no mundo cresceu a uma taxa média anual de 22,6%. Alguns paises, Brasil, China,
Canada, Franga, Reino Unido e EUA, alcangaram taxas superiores as de crescimento médio anual.
No mundo, a capacidade total em edlica cresceu cerca de seis vezes mais MW do que a registrada
em 2005. Esses dados tornam-se relevantes, principalmente quando se discute a implementagdo
de politicas que possam garantir uma geracao de energia mais limpa como forma de enfrentar as
mudancas climaticas em curso.

Em 2014, o Brasil assumiu a décima posi¢ao em termos absolutos no quesito capacidade
instalada cumulativa em turbinas edlicas. Em termos de variagao percentual, no periodo entre 2005-
2014, tornou-se a economia com maior capacidade instalada cumulativa, 20.379%, seguida da China,
com 8.996% e do Canada, com 1.319%.

Varias a¢Oes convergem para o desenvolvimento sustentavel: em 1992, a realizacao da Capula
da Terra, que criou a Conferéncia das Nagdes Unidas para Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CNUMAD); em 1988, a Organizagao Meteoroldgica Mundial (OMM) e o Programa das Nagoes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) criaram o Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC); em 1997, o Protocolo de Kyoto estabeleceu um tratado internacional, com o
objetivo de reduzir a emissdao de gases de efeito estufa nas nagoes desenvolvidas, durante o perfodo

de 2008 a 2012°. Nesse contexto, a questdo energética ¢ a dos transportes representaram os dois

2 F um incentivo federal que fornece apoio financeiro para o investimento em energias renovaveis nos EUA. E considerado um dos
principais motores do desenvolvimento da energia edlica nesses estados. Promulgado inicialmente em 1992, no ambito da politica
energética dos EUA, expirou e foi estendido varias vezes, tendo expirado novamente no final de 2013 (DSIREUSA, 2014; AWEA,
2014). De acordo com o Departamento de Energia dos EUA, a capacidade edlica dos EUA mais do que triplicou, entre 2007 e 2012,
representando investimento médio anual de US$ 18 bilhoes; mais de 550 fabricas, localizadas dentro de 44 estados, produziram
72% dos aerogeradores e componentes instalados nos EUA, acima dos 25% em 2006. O custo da eletricidade de geracio edlica
caiu mais de 40% nos dltimos trés anos (UCSUSA, 2014).

3 Com a Conferéncia de Doha, esse compromisso foi adiado para 2020 (WEC, 2013 - Survey).



O estado da arte da geracao de energia edlica no mundo: apresentacio e discussao 137

setores em que a emissdao de gases ocorre mais fortemente, requerendo transformacdoes técnico-
produtivas de modo a torna-los coerentes com os mecanismos do desenvolvimento sustentavel.

Contudo, varios governos fracassaram na tentativa de enfrentar as mudangas climaticas, alguns
nao conseguiram, inclusive, cumprir os compromissos firmados no Protocolo de Kyoto. Houve
divergéncias de alguns pafses em relagao a metas que envolviam a mitiga¢ao dos danos ambientais.
E o caso, por exemplo, dos EUA que, embora tenham assinado o acordo de Kyoto, nio ratificaram
o protocolo em 2001, com a justificativa de que as metas iriam interferir na economia do pafs
(PROTOCOLO DE KYOTO, 2016). Com isso, a Conferéncia de Copenhague, realizada em 2009,
reafirmou que a mudanca climatica ¢ um dos maiores desafios do nosso tempo, e exigiu urgéncia na
superacao dessa questdo. A ideia ¢ estabilizar a concentragao de gases de efeito estufa na atmosfera
a um nivel inferior a dois graus Celsius®, por meio de uma cooperagao internacional conjunta. Nos
paises em desenvolvimento, o tempo necessario para atingir esse nivel sera maior, tendo em conta
que o crescimento socioeconomico e a erradicacao da pobreza sao prioridades absolutas para o
desenvolvimento sustentavel desses paises, tornando indispensavel a ado¢ao de uma estratégia de
baixa emissio de gases poluentes (ONU, 2009)°.

As discussbes sobre mudangas climaticas sao importantes a medida que os paises puderem
avangar nas politicas que procuram mitigar os efeitos dos danos causados pela emissao de gases de
efeito estufa. Tudo isso depende de uma agdo conjunta das nagoes. A questdo energética é, nesse
contexto, particularmente relevante quando busca implementar mecanismos de desenvolvimento
limpo. Com especial aten¢ao, discute-se sobre a importancia da energia edlica, sobre a possibilidade de
se obter uma matriz energética mais limpa. Conforme apontam os dados, essa fonte vem assumindo
substancial representatividade ao longo dos anos. Uma variacao de 525,5% (2014-2005) indica que
os paises estao buscando meios de tornar a sua matriz elétrica mais intensa em recursos renovaveis,
contribuindo, portanto, para deixar o meio ambiente limpo e melhorar os processos produtivos
oriundos da economia de baixo carbono.

A Tabela 1 apresenta informagoes sobre os paises que estao na vanguarda da representatividade
da fonte edlica em sua matriz elétrica. A energia edlica no mundo é dominada, nos ultimos anos, em
termos de participagao no total da capacidade instalada cumulativa, pela China, EUA e Alemanha.
Segundo os dados da referida tabela, a Alemanha, que, em 2005, contribuia com 31,2% do total da
capacidade instalada no mundo, atingiu uma participagao de 10,6%, em 2014. A China aumentou sua
participagao de 2,1%, em 2005, para 31,0%, em 2014. Assim, em termos de capacidade cumulativa,
esse pafs se destaca com 114.609 MW de turbinas edlicas. De igual forma, no que se refere a adigao de
capacidade anual, a China também atingiu a lideranca no ano de 2014, com 23.196 MW. Conquistada

desde 2009, essa lideranca foi interrompida em 2012, quando o pais ficou em segundo lugar e os

* Considerada uma medida eficaz do ponto de vista cientifico e equitativo para evitar uma interferéncia antropogénica perigosa com
o sistema climatico (ONU, 2009).

> Em 11/03/2014, em O Debate— Didrio de Macaé, foram divulgadas informagdes sobre um estudo realizado pela Organizagio Global
de Legisladores (Globe International). Segundo esse estudo, as leis climaticas ja vigoram em 66 paises. Destes, 62 apresentam leis
especificas para as mudancas climaticas, 61 tém politicas e incentivos para fontes limpas de energia e 52 possuem planos de resiliéncia.
A reportagem cita a China como uma das nag¢oes que mais avancaram quando o assunto ¢ legislagdo climatica. Para o Brasil, o
compromisso voluntatio de mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa é um fato importante, visto que pretende reduzir essas
emissdes entre 36,1% e 38,9%, em comparagio com as emissSes projetadas para até 2020. Ademais, o Pais conta com o Programa
Agticultura de Baixo Carbono. A reportagem apresenta ainda informacées sobre os EUA que, por meio da implementacio de um
Plano de A¢io Climdtica, buscam reduzir as emissoes e incentivar fontes limpas de energia. Na Unido Europeia, destacam-se, entre
outras medidas, a aprova¢io de uma revisio da Diretiva de Eficiéncia Energética, que agora obriga todos os Estados Membros a
possuirem programas e politicas que diminuam o consumo de energia. O referido estudo destaca também que o Japio e a Australia
apresentaram retrocessos na legislagio climatica. O Japao, porque vem utilizando mais carvao para gerar enetgia, apos o acidente
com as usinas nucleares, em 2011; a Australia, pelo fato de ter abandonado suas politicas climaticas.
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EUA assumiram a primeira posi¢ao no ranking dos que mais adicionaram poténcia instalada (WEC,
2013 - Survey).

Em termos de taxa de crescimento médio, destacam-se China, EUA e Alemanha nos trés
primeiros lugares. O Brasil esta em décimo lugar na lista dos que alcan¢aram uma participa¢ao maior
no total de capacidade cumulativa de energia edlica no mundo, em 2014. Da avaliagdo dos dados
da Figura 1, é possivel inferir: apesar de os referidos paises apresentarem capacidade cumulativa
significativa, em termos relativos, o mercado arrefeceu nos ultimos anos. Isso interfere nas estratégias
de expansiao no mercado de energia edlica. A redugao da demanda mundial de turbinas vem abrindo
uma janela de oportunidades nos paises emergentes, especialmente a partir de 2008, quando, devido
a crise financeira internacional, os lideres em tecnologia edlica passaram a buscar outros mercados
para escoar a produgio do setor de equipamentos edlicos.

Em 2014, o crescimento médio global caiu para 16,2%. Em 1998, o percentual era de 30,6%.
Na Alemanha, a queda foi de 37,7% para 9,6%; na China, de 37,0% para 25,4%, a menor redugao
do crescimento médio nos anos considerados; ja nos EUA, constata-se uma queda brusca de 32,9%
para 7,9%, no mesmo periodo, o que aponta 2014 como um ano de indefini¢des no que diz respeito
a politica de desenvolvimento do campo edlico, apesar da retomada da adi¢ao de capacidade instalada

de energia edlica, conforme se enfatizou anteriormente.

Figura 1: Mundo e paises — Taxa de crescimento médio (%) de capacidade
instalada de energia edlica em paises selecionados — 1997-2014
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Fonte: Elaboragio prépria, com base no BP Global (2015).

No Brasil, existe uma tendéncia de crescimento da capacidade instalada. Conforme os dados
da Figura 1, o potencial edlico do Pais em MW vem mais que dobrando a cada trés anos, mostrando,
em termos relativos, um mercado pujante e, portanto, capaz de alimentar a cadeia produtiva desse
segmento. Ou seja, de 29 MW, em 2003, o pais alcangou 237 MW, em 2006, um crescimento de
717,2%; em 2009, a capacidade instalada foi de 606 MW, 155,7%. Em 2012, 2.507 MW, 313,7%;
entre 2011 e 2014, a capacidade instalada cresceu 335,2%.

A taxa de crescimento médio no Brasil, em 2006 e 2009, é efeito das politicas do governo

para alavancar a inser¢ao da fonte edlica na matriz elétrica do paifs. Se analisarmos a série de 1999 a
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2014, temos uma diferenca de 65%, o que representa uma expansao do mercado edlico nacional ao
longo dos anos e uma tendéncia para o crescimento. O esgotamento progressivo da fonte hidrica
vem mostrando sua essencialidade ao lado de outras fontes renovaveis de igual importancia, como
a solar, 2 PCH e biomassa.

Esses dados revelam também que a tendéncia mundial de mais que dobrar a capacidade
instalada de energia edlica a cada trés anos interrompe-se em 2006 e 2012. A capacidade instalada
global apresentou 39.878 MW, em 2003, e¢ 74.089 MW, em 2006; em 2009, o setor contou
com uma capacidade mundial de 160.139 MW, enquanto, em 2012, apresentou um potencial
produtivo de 284.491 MW, ja em 2014, a capacidade foi de 369.597 MW, nao duplicando a
potencialidade cumulativa apresentada em 2011, que foi de 238.997 MW (dados extraidos de
BP GLOBAL, 2015)°.

Nos pafses da Asia, particularmente na China e na India, as questoes relacionadas a politica
energética apontam a necessidade de se resolver o gap entre oferta e demanda de energia, revelado
apos periodo de intenso crescimento economico dessas economias nos ultimos anos. Embora
o crescimento tenha desacelerado a partir de 2011, provavelmente em face da recessio global,
ocasionada pela crise econdémico-financeira mundial de 2008/2009, uma pressio no campo da
energia elétrica é esperada continuamente. Esses indicios geram, para a agenda politica, preocupagao
com algumas questdes: falta de energia, expansao do uso de energia renovavel, eficiéncia energética,
reavaliagao dos planos para a construcao de usinas nucleares’ (tendo em vista o acidente na usina
nuclear de Fukushima Daiichi, em 2011). O cerne das discussoes sao os pre¢os da energia, as questoes
climaticas, a recessao global e a dinamica geopolitica do Oriente Médio. O relatério World Energy
Issues Monitor do WEC (2013) afirma que a Arabia Saudita podera exportar petrdleo para paises
como a China e a India, de modo que o Japao e a Coreia poderao ser importadores de gas natural
de outros paises, como o Qatar, por exemplo.

O quadro da demanda de energia no mundo revela uma geopolitica que precisa ser entendida
a luz da dinamica especifica de cada pais e/ou regido, pois os objetivos estabelecidos para o
crescimento e o desenvolvimento socioecondémico nao sao homogéneos, ou nao caminham pari
passu a formula¢ao de uma agenda interna e externa, a qual requer objetivos convergentes. Uma vez
que os pafses sao dependentes de energia, a questdo é tentar reordenar essa dependéncia. Significa
dizer que, em franca expansio, tal necessidade deve ser atendida por um sistema que privilegie
a reducao de combustiveis fosseis em favor do uso de fontes renovaveis e limpas. Todavia, isso
impoe um grande desafio as nagdes no processo de transformacao da matriz energética: 0 uso mais
intenso das fontes alternativas de geragao de energia, o que implica cooperagao intra e interpaises,
implementacdo de investimentos especificos e mobilizagao conjunta para enfrentar os efeitos das
alteracoes climaticas.

Importante destacar que todas as nagdes enfrentam um desafio em torno dos seus objetivos:
reduzir a emissao de gases de efeito estufa e garantir a seguranca energética. Trata-se de uma
aparente contradi¢do, ja que para atingir o primeiro objetivo é necessario reduzir a dependéncia dos

combustiveis fosseis e, a0 mesmo tempo, garantir a oferta interna de energia, de modo que atenda

¢ Interessante notar que, no Brasil, a capacidade instalada tem mostrado uma tendéncia de crescimento, se compatrada ao processo
de expansio dos paises da Asia.

" A China cancelou os objetivos que previam a construgio de duas plantas de segunda geragdo de energia nuclear e se concentra agora
na terceira geragdo ao longo da costa. Na India, registram-se manifestacdes continuas contra instalagbes nucleares e ha discussées
ativas sobte o direito de participagdo nuclear na Franca e na Coreia do Sul. Enquanto isso, os sinais mais favoraveis a energia nuclear
vém de paises como os Emirados Arabes Unidos e Arébia Saudita, os quais anunciaram recentemente 2.030 objetivos (WEC, 2013).
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as demandas presente e futura de recursos energéticos. Nao restam duvidas, o sistema energético
mundial precisa favorecer a expansdao das fontes renovaveis e, nesse contexto, algumas nagdes
necessitarao de mais tempo para completar o processo de mudanca de sua matriz energética. Em
varias partes do mundo o progresso material ainda nao se efetivou. Além disso, ha disparidades
gigantescas, uma parte nao desprezivel da populagao sem as condigdes minimas de sobrevivéncia.
Na Africa Subsaariana e na Asia em desenvolvimento, por exemplo, ainda existem regides com
mais de 90% da populagdo sem acesso ao servigo basico de eletricidade. E necessirio, portanto, que
esses espacos completem seu processo de inser¢ao no mercado econémico do mundo moderno
(MACEDO, 2015).

No caso da China e da India, existem outros aspectos que também envolvem o processo
de expansio econémica da sociedade capitalista. Em outras palavras, a transformacao da matriz
energética em curso nessa parte do mundo revela a necessidade de implementar politicas que possam
minimizar/atenuar o uso do carvio na expansao da demanda de energia e de bens materiais, o
que nio ¢ casual. A discussio que se estabelece ¢, entre outras®, tanto em relagao 2 introducio de
tecnologias mais eficientes no campo da oferta de energia elétrica, quanto em relacio as politicas que
possam ser implementadas. Tudo isso, visando a eficiéncia energética e a introdugao de subsidios de
energia. No centro da discussao sobre a ampliagao dos recursos renovaveis na matriz energética estao
objetivos comuns como o desenvolvimento do pais, a insercao de alguns segmentos da populagao
no progresso econoémico da sociedade moderna como forma de harmonizar as condigbes sociais
e de acesso a0s servicos basicos.

Atualmente, no que diz respeito aos incentivos para melhorar a eficiéncia energética em
industrias intensivas de energia, bem como a questdo dos subsidios concedidos aos precos da
eletricidade, as politicas nao funcionam bem em um regime de regulagao de prec¢os, haja vista estes
serem considerados muito baixos. Tal fator desestimula investimentos mais eficazes em energias
renovaveis, especialmente em inovacao e tecnologia edlica, de forma a atender a demanda a
montante e a jusante dos setores especificos. Assim, os governos vém tentando implementar uma
politica de precos de energia que reflita os custos de producao, procurando, além disso, incentivar
os consumidores a usar a energia de modo mais eficiente, minimizando os desperdicios. Com isso,
espera-se reduzir a importacao das fontes fosseis (WEC, 2013).

Ressalta-se, portanto, o desenvolvimento da energia edlica nessa regiao, a qual tem procurado
incentivar, entre 2003 e 2009, o uso dessa fonte para enfrentar a redugdo da pobreza energética que
vem pari passu com o seu desenvolvimento economico. A China tem-se destacado nesse campo, em
razao das politicas de incentivo ao uso da fonte edlica para efeito de geracdo de eletricidade. Sdo
exemplos a aprovacao da Lei de Energias Renovaveis, em 2005, IRENA; GWEC, 2013)°, o Plano
de Desenvolvimento de Médio e Longo Prazo de Energia Renovavel, de setembro de 2007", e o
Catalogo de Investimento Estrangeiro, de dezembro de 2007"". Em 2012, destacam-se o 12° Plano

8 Como tedes inteligentes ¢ modelos de cidades sustentaveis.

? Essa lei ctia um mecanismo de “Feed-in” para a rede, aborda a formagio de pregos, avanga no processo da partilha de custos ¢ cria
facilidades de financiamento. Posteriormente, um conjunto de elementos regulatérios abordam especificidades, tais como incentivos
fiscais, ligacdo a rede, pricing, analise de capacidade, regulamentos técnicos e standards LEADERSHIP, 2015).

%O referido plano destaca que, até 2020, 15% de toda a energia consumida deve vir de fontes renovaveis (30% em 2050), um
investimento esperado de US$ 270 bilhdes. A estimativa é de que, em 2020, existam 300GW de capacidade hidrica instalada, 30GW
para capacidade edlica e biomassa, ¢ 1.8 GW para energia solar (LEADERSHIP, 2015).

1O referido catilogo estabelece a construgio e operacio de estagdes de produgio de energias renovaveis (solat, edlica, magnética,
geotérmica, marés, biomassa etc.) na categoria das Industrias Encorajadas. “Na pratica, e existindo trés tipos de industrias
(Encorajadas, Resttitas e Proibidas), a categoriza¢io das energias renovaveis pode significar processos de aprovacio simplificados,
beneficios fiscais, subsidios e/ou condi¢des especiais de financiamento” (LEADERSHIP, 2015).
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Quinquenal para o Desenvolvimento de Energias Renovaveis ¢ o 12° Plano Quinquenal para o
Desenvolvimento da Industria Edlica IEA WIND, 2013).

Nesses dois ultimos planos, a ideia reside em estabelecer metas de desenvolvimento de
energia edlica e tecnologias eficientes para 2015 e 2020. O documento IEA Wind 2012 Annual
Report IEA WIND, 2013) destaca ainda que, segundo o relatério do 18° Congresso Nacional do
Partido Comunista da China (PCC), o governo chinés fixara, entre outras metas, a construcao de
uma sociedade mais ecoldgica. Para tanto, apoiara o desenvolvimento de industrias eficientes em
termos de energia e de baixa emissao de gas carbonico, bem como promovera novas fontes de energia
renovavel para efeito de geracao de eletricidade. Na estimativa daquele pais, ao longo dos anos, o
consumo de energia renovavel sera responsavel por 11,4% do consumo de energia primaria'®. Da
mesma forma, o pais estima que a propor¢ao de capacidade instalada de energia renovavel chegue a
30% e que, comparado a 2011, o consumo de energia por unidade de Produto Interno Bruto (PIB)
seja reduzido em 16%, assim como as emissées de CO, por PIB, em 17%".

Na expectativa dos referidos planos, havera expa)nsﬁo da capacidade instalada acumulada de
energia edlica na China (de 100 GW do tipo onshore e 5 GW do tipo offshore), bem como de geracio
de eletricidade por esse tipo de fonte, estimada em 190 TWh. Isso podera representar mais de 3%
da geragao nacional de energia elétrica até 2020. A esperanca é de que a capacidade instalada registre
um crescimento de 100% e a geragao de energia edlica 57,9%, o que representa mais de 5% da
geracgao nacional de eletricidade (IEA WIND, 2013).

Contudo, as maiores dificuldades de desenvolvimento da energia edlica na China sao a
integracio da rede e transmissiao de energia', a reducio do consumo de energia em periodos de
expansao de sua economia, o excesso estrutural da capacidade edlica e o controle de qualidade dos
equipamentos (IEA WIND, 2013).

As dificuldades com relagao a transmissao de energia com base no uso de turbinas edlicas,
principalmente nos espagos mais populosos, residem no fato de que 16 TWh se perdem devido aos
cortes constantes de energia (GWEC, 2013). No entanto, segundo o referido documento, novas
linhas de transmissao e implantagao de turbinas em areas com melhor acesso a rede estao reduzindo
o numero de turbinas ociosas. Logo, a reducio caiu de 17%, em 2012, para 11%, em 2013.

Nos EUA, o desenvolvimento do setor edlico também depende de incentivos especificos.
Trata-se de um dos principais desafios, uma vez que a decisao de ampliar o prazo das politicas de
Production Tax Credit (PTC) ou do Investment Tax Credit ITC) incentiva os investimentos, estabelecendo
uma dependéncia do setor para com a capacidade do poder publico de aprimorar os instrumentos
de desenvolvimento do setor produtivo de energia edlica.

O mercado edlico dos EUA enfrentou um clima de incerteza com relacio a continuidade
do PTC, o que gerou resultados nao favoraveis a expansao da capacidade adicional, em 2013, e,
consequentemente, a contratacao de mao de obra para esse setot, que arrefeceu em 2012 e, mais
intensamente, em 2013 (GWEC, 2014). Dessa forma, a tomada de decisio sobre a politica de
incentivo ao desenvolvimento da industria e produgao de energia edlica, definira, portanto, os rumos
do referido setor nos proximos anos. Ademais, de acordo com o Global Wind Energy Outlook (GWEC;

12 Segundo os dados do BP Global (2013), em 2012, o consumo de energias renovaveis na China, incluindo o consumo de
hidroeletricidade, correspondeu a 9,5% do consumo total de energia primaria. Excluindo a hidroeletricidade, a soma de todas as
energias renovaveis representou 2,3% nesse ano.

1 Segundo os dados BP Global (2013), em 2011, o consumo de enetgia per capita na China foi de 9,1% e as emissées de CO2 por
PIB 1,9% (IEA, 2014).

Y O China’s National Energy Administration NEA) espera incentivar ativamente o desenvolvimento edlico em zonas onde a capacidade
de vento ¢ reduzida, haja vista a proximidade dos centros de carga IRENA, 2013).
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GREENPEACE, 2012), a energia edlica ja esta estabelecida em 38 estados norte-americanos. Do
mesmo modo, a fabricacao de turbinas e a industria de transformacao de componentes abrangem 43
estados. Isso significa dizer que os EUA forneceram ao seu mercado cerca de 60% dos equipamentos
fabricados localmente desde 2011. Ressalta-se que a maioria desses estados e provincias tém politicas
proprias, no entanto, procuram tomar como base o incentivo emanado do presidente do pafs para,
com base nisso, definir seus proprios parametros e limites. Além do mais, esses estados se beneficiaram
de uma nova tecnologia (torres maiores e diametro de rotor mais potente), o que possibilitou ao
processo de geragao de eletricidade capturar uma capacidade de vento maior.

Assim como a China, os EUA enfrentam desafios com relagio ao crescimento do uso da energia
edlica: a experiéncia offshore IEA WIND, 2013), que ainda necessita de medidas mais direcionadas,
com o objetivo de tornar possivel o desenvolvimento desse tipo de energia em 4dguas americanas.
Outro desafio ¢ o custo da energia. Em 2012, por exemplo, a geragao de eletricidade com base no
uso do gas natural fez reduzir o custo de outras fontes de energia, incluindo a edlica. O intuito foi
tornar essas fontes competitivas em relacao ao gas natural. Transmissao e Integragao sao consideradas
grandes entraves, porque onde os ventos tém potencialidade maior para gerar eletricidade, existe
a dificuldade de transmissao, o que pode provocar o deslocamento de investimentos para outros
locais. Se esses investimentos forem mais condizentes com o nivel de transmissiao daquele espago,
eles se perdem no contexto da geragao maior de eletricidade por meio do vento, pois esses espacos
nao apresentam ventos suficientes para tornar a geragao de energia edlica viavel, compativel com
o investimento necessario. Isso pode aumentar o custo da energia e, portanto, as dificuldades de

transporte pelos canais de transmissao e integracao existentes.

Estimativa de crescimento da capacidade instalada de energia edlica no mundo

Tomando por base as estimativas de crescimento da capacidade de energia edlica no mundo,
os dados da Tabela 2 revelam que, em 2020, a capacidade instalada de energia edlica, considerando
o Cenatio Moderado®, passatia para 759.349 MW, mais de trés vezes a capacidade instalada em
2010. Para 2030, a estimativa é que essa capacidade mais que dobraria, atingindo 1.617.444 MW. As

regides que tendem a apresentar maior participacao no total da capacidade mundial instalada sao

5O GWEC trabalha com ttés cendtios de crescimento: Novas Politicas, Moderado e Avangado. Considerar-se-4 apenas o Cenatio
Moderado, também contemplado na analise do WEC (2013). Pela definicio do GWEC, o Cenario Moderado partilha das mesmas
caracteristicas do cenario Novas Politicas do IEA, tendo em conta as medidas de apoio as energias renovaveis promulgadas em
todo o mundo (ou em vias de promulgac¢io). Ao mesmo tempo, os compromissos dos governos, firmados em Cancun, de reduzir
a emissdo de gases serdo implementados. De igual modo, sao considerados os objetivos nacionais e regionais existentes e previstos
para a geragio de eletricidade com base em fontes renovaveis, em particulat, a edlica. O cendrio moderado estd muito perto da
previsiao anual do mercado de cinco anos, com base nas encomendas da industria e do planejamento e da existéncia das redes de
especialistas sobre os mercados novos e emergentes. Depois de 2016, momentos maiores de dificuldades no processo de realizagiao
das previsdes para o setor sio aguardados, dada a atual conjuntura de incertezas globais (GWEC; GREENPEACE, 2012). O Cenario
Novas Politicas baseia-se em uma avaliagdo de dire¢des e intengbes nacionais e internacionais em torno da politica energética e
climatica em curso, ainda que nio tenham sido incorporadas em decisGes formais ou transformadas em lei. Exemplos disso sdo as
metas de redugio de emissoes adotadas em Cancun, em 2010, os varios compromissos com a busca pela eficiéncia no uso da energia
renovével em nivel nacional e regional, e compromissos por parte dos governos em féruns como o G-8/G-20 e no ministerial
de energia limpa (GWEC; GREENPEACE, 2012, p. 2). Ja o Cenario Avancado, considerado o mais ambicioso, explora até que
ponto a industria edlica poderia crescer em um melhor caso wind energy vision, mas ainda dentro da capacidade da industria, tal como
existe hoje, sendo esperado um crescimento do setor no futuro. Ele assume um compromisso inequivoco de energias renovaveis,
em conformidade com as recomendag¢des da industria e com a vontade politica de se comprometer com medidas adequadas ao
desenvolvimento do setor. Também pressupode que os governos adotem politicas claras e eficazes de reducio da emissio de gases
de efeito estufa em conformidade com o objetivo, agora universalmente aceito, de manter o aumento da temperatura média global
abaixo de 2°C e acima dos niveis de temperatura pré-industriais. Nesse contexto, a energia edlica é uma tecnologia absolutamente
importante para atingir o primeiro objetivo na batalha para ficar abaixo de 2°C (GWEC; GREENPEACE, 2012, p. 2).
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OECD-Europa, China, India e OECD-América do Norte. Ha estimativas de crescimento expressivo
de capacidade instalada de energia edlica nos EUA, embora elas apontem certo arrefecimento do

crescimento da capacidade instalada em 2030.

Tabela 2: Mundo — Avaliagdao prospectiva do crescimento acumulado da
capacidade de energia edlica (MW), segundo as regides — Estimativa considerando
cendrio de crescimento moderado — 2010, 2020 e 2030

Regides 200 | % | 2020 | % | 2030 | % ZX;;‘ /(202’; 0 2?)];;'/(20(/)2 .
OBCD-América 1 ) 207 | 207 155208 | 204 | 296705 | 183 2472 912
do Norte
América Latina 1489 | 08 | 21903 | 29 | 56075 | 35 1371 1560
OECD-Europa 84.965 | 431 |211.276| 27.8 | 371.627 | 23.0 1487 75.9
Africa 976 | 05 | 19.027 | 25 | 64336 | 40 18495 238.1
Oriente Médio 99 | 01 | 2150 | 03 | 16181 | 10 | 20717 652,6
Furopa Oriental/ |y 3o |2 | 10383 | 14 | 70374 | 44 6663 5778
Furasia
fndia 13.065 | 6,6 | 59351 | 7.8 | 124.826 | 7.7 3543 110,3
China 44733 | 227 | 214.445 | 282 | 400.130 | 247 379 4 86,6
OECD-Pacific 5060 | 2,6 | 38523 | 51 | 97715 | 6,0 660.,0 1537
Nio OECD-Asia 606 | 03 | 27.083 | 3.6 | 119476 | 74 | 4369,1 3411
Mundo 197.081| 100 |759.349| 100 |1.617.444| 100 285,3 113,0

Fonte: GWEC e GREENPEACE (2012).

Nos EUA, a ideia ¢ se esforcar para alcangar 80% de geragao de eletricidade de fontes renovaveis
(incluindo as tecnologias nuclear, carvao limpo e gas natural) até 2035. Desse modo, a energia edlica
pode contribuir significativamente para atingir esse objetivo, haja vista seu expressivo potencial, em
torno de 8.000 GW, em terra, e de 4.000 GW offshore, ao longo das costas maritimas e nos grandes
lagos (IEA WIND, 2013).

A Tabela 2 mostra ainda que o arrefecimento do percentual de participa¢ao na capacidade
instalada mundial em 2030 é um fato esperado na OECD-Europa, na OECD-América do Norte e
na China. A ideia é que, em 2030, o mercado da capacidade instalada de energia edlica estabilize-se
nos paises considerados desenvolvidos e cres¢a em regides como América Latina, Africa, Oriente
Médio, Europa Oriental/Eurasia, OECD-Pacifico e Nio-OECD-Asia. Tais economias, em particular
a Africa Subsaariana e a Asia em desenvolvimento, necessitam inserir-se no crescimento econdémico
mundial para avang¢ar no processo de desenvolvimento produtivo e comercial, de forma a fechar
o ciclo de investimentos na producio e consumo de bens e servigos. Esse desenvolvimento é
absolutamente preciso na Africa, onde ainda existem milhSes de pessoas sem acesso a energia
moderna e trés milhdes que dependem da biomassa tradicional e do carvao como fontes de energia
disponiveis (GWEC; GREENPEACE, 2012).

Diferentemente, a populagao mais rica, responsavel por metade das emissoes de gases de efeito
estufa, consome de forma significativa a energia elétrica de fontes fésseis, revelando, sobremaneira,
mais um exemplo de desigualdade internacional, além daqueles historicamente determinados e
inerentes a cada nag¢do. No caso da questio energética, ¢ importante mitigar o processo de transi¢ao

para um sistema elétrico baseado em fontes renovaveis, de modo a permitir o acesso da populagiao
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a esse servigo basico e reduzir os danos ambientais. O uso da eletricidade por fonte renovavel deve
ser encarado como “beneficio relevante de aumentar a confiabilidade do suprimento energético,
tanto em termos fisicos quanto economicos” (OLIVEIRA, 2012, p. 27).

Outrossim, destaca-se o gargalo das redes de transmissao nacionais ou locais. Nas regioes
mais pobres, essas redes sao permanentemente desafiadas pela crescente demanda de equipamentos
de consumo, como geladeiras, iluminacao, telefones celulares, televisores e computadores. Nessas
regides as constantes interrupg¢oes do fornecimento de eletricidade sao comuns. Em muitos paises, o
fornecimento estavel de energia elétrica parece nao ser uma prioridade de governo. Todavia, alguns
paises, como o Egito (por meio da hidroeletricidade) e a Africa do Sul (por meio do carvio), por
exemplo, contam com sistemas de fornecimento de eletricidade em grande escala.

A escalada de geragiao de energia edlica esta comegando a desempenhar papel-chave nos
sistemas centralizado e descentralizado da regido africana (OLIVEIRA, 2012).

Na China, o crescimento moderado faz parte do compromisso do governo de desenvolver
o setor edlico, com a estimativa de que a capacidade instalada cresca de 44.733 MW, em 2010, para
214.445, em 2020, e 400.130, em 2030, perfazendo uma variagio de 379,4% no petriodo 2020/2010
e de 86,6% no petiodo 2030/2020. Segundo o GWEC e o Greenpeace (2012), esse resultado requer
um investimento de € 23 bilhGes no desenvolvimento edlico chinés a cada ano até 2020. Dessa
forma, haveria um crescimento significativo de postos de trabalho. Dos atuais 260.000, passaria
para 312.000, em 2020, e 355.000, em 2030.

J4 na India, a expectativa é de estabilidade do mercado edlico no nivel de participacio
de 6% a pouco mais de 7%, com varia¢do percentual de 110,3%, em 2030, em relag¢do a 2020,
contra 354,3% em 2020, comparado ao ano de 2010. Isso implicaria uma varia¢ao percentual
menor de investimento no setor. De € 5,3 bilhdes por ano até 2015, passaria para € 7,2 bilhoes,
em 2020 e € 8,3 bilhoes, em 2030. Esse crescimento alcangaria os postos de trabalho. Os atuais
47.500 passariam para mais de 98.000, em 2020, e para 126.000, dez anos depois (GWEC;
GREENPEACE, 2012).

Segundo o referido documento, a India teria condi¢ées de avancar no processo de
desenvolvimento desse setor, em virtude da necessidade premente e do aumento do consumo de
energia. Com uma produgao maior, a fonte edlica poderia assumir uma parcela mais significativa
na geragao de eletricidade. Para tanto, esse pais deve manter as politicas de incentivo a geragao
de eletricidade com base em fontes renovaveis, conforme o 12° Plano Quinquenal para o
Desenvolvimento de Energias Renovaveis, cujo periodo vai de abril de 2012 a mar¢o de 2017

No tocante a América Latina, as expectativas sio boas, visto que a capacidade instalada de
energia edlica devera crescer 1.371% (2020/2010) e 156% (2030/2020). Para o GWEC e Greenpeace
(2012), essa regiao é considerada uma das melhores areas para a implantagao de parques edlicos.
Assim, espera-se que, a médio e longo prazo, a demanda da diversificagao da oferta de energia
elétrica cresca na regiao. Com especial atengao, espera-se uma maior participacao da fonte edlica na

oferta interna de energia elétrica.

1 B importante ressaltar que o relatério recomenda a continuidade do regime de incentivos, na geracio de eletricidade, com base
em fontes renovaveis, destacado no perfiodo quinquenal do Plano de Desenvolvimento de Energias Renovaveis. O relatério tem
buscado priorizar os investimentos em transmissio, considerado até agora um elo fraco na cadeia de valor. Cadastrado no grupo
de trabalho do Ministry of New and Renewable Energy (MINRE), o Ministério de Energia, a Autoridade Central de Eletricidade e o
Power Grid Corporation of India estio olhando mais de perto essa questio. No entanto, para a India alcangar as metas potenciais ¢
impulsionar o investimento necessatio em energia renovavel, serd essencial introduzir um mecanismo de implementagao politicas
de longo prazo, estavel e abrangente, cuidadosamente projetadas para garantir que essas politicas se desenvolvam em harmonia
com as existentes nos seus estados, objetivando, assim, evitar o arrefecimento de sua eficicia (GWEC; GREENPEACE, 2012).
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O referido documento chama atengao para o fato de que tanto a economia latino-americana
como as economias asidticas e da Europa Oriental/Eurasia tém diversidade econdémica e regimes
politicos diferenciados e implantados dentro dos limites regionais, obedecendo a dinamica historica
de cada pais. Por isso, muitos deles ainda padecem de renda per capita muito baixa, de pobreza extrema
e desenvolvimento limitado. Entretanto, conforme os dados da Tabela 2, a expectativa é de que a
participa¢ao da energia edlica no processo de geraciao de eletricidade cresca de 0,8%, em 2010, para
2,9%, em 2020, e 3,5%, em 2030, notadamente no Brasil, no Chile e no Uruguai.

Em suma, nos mercados tradicionais, como Europa e EUA, ¢é esperada uma redugao do
crescimento do setor, em razao da estabilidade economica e da expansdo urbana. Em mercados
como América Latina, Africa e Asia existe um potencial de crescimento a médio e longo prazo.
O crescimento da industria edlica nesses paises busca, sobretudo, atingir objetivos diversos, tais
como segurang¢a energética, estabilidade dos precos de energia elétrica, criagio de empregos e
desenvolvimento economico local, além da reducdo de emissao de didxido de carbono na atmosfera.

Nas economias mais prosperas, apesar do ritmo lento do desenvolvimento da industria edlica,
esperado para os proximos anos, os objetivos para implementagao de politicas no campo da energia
elétrica nao serao menosprezados. Pelo contrario, continuariao importantes, mas dentro de um ritmo

de crescimento econémico mais moderado.
Geragdo de energia edlica no mundo

Em termos de produ¢ao mundial de energia edlica, o destaque é a Uniao Europeia (notadamente
a Buropa Ocidental), no ano de 2002. Essa representatividade arrefeceu em 2012. Nos paises do Leste
e do Sudeste da Asia, a0 contrario, a participagao de 2,5%, em 2002, passou para 23,3%, em 2012.

A eletricidade exerce um importante papel em economias que almejam alcancar altos niveis
de crescimento socioecondémico. Desse modo, conforme revelam os dados mundiais, a maior
representatividade das fontes renovaveis (como a edlica, por exemplo) na geragao de eletricidade,
¢ resultado dos investimentos para inser¢ao social e aumento da capacidade produtiva. Isso ocorre
especialmente nos paises em desenvolvimento, cuja penetragao mais rapida na economia mundial,
seguindo os marcos da sustentabilidade e do crescimento econémico, revela uma possibilidade de
efetivagao do crescimento da capacidade de geracao de energia edlica.

Isso requer minimizar o gap entre crescimento economico e acesso da populagao aos bens e
servicos produzidos no sistema capitalista e, consequentemente, crescimento da demanda de energia,
inclusive de eletricidade. Portanto, o desenvolvimento de fontes de energia renovaveis ¢é relevante para
a construgao de uma sociedade sustentavel (PODCAMENI, 2014). Em tempos de diversificagdo das
fontes de energia e, com o aumento da exploracdo e do uso de recursos alternativos, esse propésito
tem parte nos marcos do crescimento economico, em que ¢ possivel usufruir de bens e servigos
sem agredir o meio ambiente.

Nos ultimos anos tem-se constatado, em regides menos desenvolvidas, principalmente no Leste
e Sudeste da Asia, um aumento da participacio da energia edlica no total mundial. A produgio saltou
de 2,5%, em 2002, para 23,3%, em 2012 (dados extraidos do Fifteenth Inventory - Edition 2013). Esses
numeros sao resultado do esfor¢o para aumentar o grau de desenvolvimento de suas economias,
significando, portanto, uma possibilidade de criar mecanismos especificos para, de forma sustentavel,

incluir essa fonte na matriz elétrica ao longo do tempo.
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Jaa América do Norte ocupa a segunda posi¢ao no ranking das regides com representatividade
na produgao mundial de energia edlica, tanto no ano de 2002 (20,6%), como em 2012 (28,6%),
ficando atras da Europa Ocidental (36,8%) e a frente do Leste e Sudeste da Asia (23,3%).

Em termos de participa¢ao da energia edlica na producio doméstica de eletricidade, os
destaques sdo, por ordem de importancia, Europa Ocidental, América do Norte, Oceania, Sul da
Asia, Europa Central, Leste e Sudeste da Asia e América Central e Caribe.

Os dados de 2014, Tabela 3, revelam: China, EUA, Alemanha, Espanha, India e Reino Unido
representam, juntos, mais de 80% de participa¢ao da fonte edlica no total mundial da produgao de
eletricidade. Em termos absolutos, os EUA aparecem na primeira posi¢ao. A taxa de crescimento
médio anual no perfodo 1997-2014 foi de 23,5%. A China ¢ a Espanha assumem a segunda ¢ a

terceira posi¢ao, respectivamente, com taxa de crescimento anual de 41,8% e 16,6%.

Tabela 3: Mundo — Geragao de energia edlica (TWh)*, por pais — 1997 e 2012

0
(%) da (%) da (0) da
~ . . Var. (%) geragao
Geragdo | energia G ~ energia ~ Taxa de 1
. L1s eragiao s produgio . edlica na
, de energia| edlica 3 edlica . | crescimento
Paises 15 de eodlica de energia demanda
edlica em | no total 2014%* no total Slica — anual (%) — nacional d
1997* | mundial mundial | 2 % 2012/1997 | DAUOnACF
1997 2014 2014/1997 eletricidade
om em em 2014%*
China 0,2 1,7 153,4 25,6 76.600,0 41,8 2,8
EUA 3,3 27,3 182 30,4 5.415,2 235 4,4
Alemanha 3,0 24,8 55,9 9,3 1.763,3 16,6 9,6
Espanha 0,7 5,8 51,1 8,5 7.200,0 253 20,4
India 1,0 8,3 30,0%%* 5,0 2.900,0 25,5 3,7
Rl
e 07 58 31,6 53 44143 222 9,0
Unido
Italia 0,1 0,8 15,0 2,5 14.900,0 30,2 49
Franca 0,0 0,0 14,9%%x 2,5 N - 3,3
Canadé 0,1 0,8 22,1 37 22.000,0 32,9 38
Dinamarca 1,9 15,7 13,1 22 589,5 10,7 39,1
Portugal 0,0 0,0 12,1 2,0 - - 24,0
Brasil 0,0 0,0 12 s 2,0 - - 23
Resto do 1,1 9,1 54 0,9 390,9 8,7 -
mundo
Mundo 12,1 100 598,8 100,0 4.848,8 22,8 4,1

Fonte: * (IEA, 2014); ** (IEA WIND, 2014); ***Fifteenth Inventory — Edition 2013; BEN (EPE, 2015).

Ainda segundo os dados da Tabela 3, no mundo, a geragao de energia edlica passou de 12,1
TWh, em 1997, para 598,8 TWh. A maior participa¢do coube aos EUA e a China. Juntos, esses dois

paises perfazem um total de 56% da producio mundial de energia edlica.



O estado da arte da geracao de energia edlica no mundo: apresentacio e discussao 147

Aspectos conclusivos

Em termos de participagao no consumo mundial de eletricidade, os paises da OECD
arrefeceram em favor dos paises em desenvolvimento. A diferenca aponta a importancia dos paises
emergentes no consumo da eletricidade. Além disso, reflete a magnitude do crescimento econémico
desses paises, bem como sua influéncia no consumo de energia elétrica. Quanto maior o crescimento,
maior o uso. B importante assinalar que o consumo de eletricidade ¢ um indicadort, por exceléncia,
quando se pretende planejar a capacidade de oferta de energia elétrica, conforme o potencial existente
e os objetivos dos proximos anos no tocante a expansao da atividade econdémica.

Com base nisso, o desenvolvimento de recursos renovaveis para geracio de eletricidade
¢ relevante na medida em que busca um desenvolvimento econémico socialmente justo e
ambientalmente sustentavel. Os paises em desenvolvimento investem em inovagao tecnolégica no
campo de energia elétrica visando a competitividade economica dos segmentos produtivos e de
consumo e a garantia da sustentabilidade no suprimento de energia no médio e longo prazo.

Particularmente, a representatividade da energia edlica na matriz elétrica mundial apresenta
uma tendéncia de expansao, a medida que contribui para a substituicao das fontes fosseis, mas,
sobretudo, por permitir que essa nova fase do capitalismo global, dinamizada pelos paises emergentes,
influencie uma sustentabilidade energética comandada pelo uso intensivo das fontes renovaveis.
Desse modo, os pafses emergentes podem fazer diferenca no campo da ciéncia e tecnologia, pois o
crescimento economico almejado pode ser progressivamente substanciado pelas fontes de energias
limpas. Isso implica desenvolver continuamente pesquisas que possam viabilizar o uso das fontes
disponiveis e fazer surgir outras capazes de atender a crescente demanda resultante do progresso
socioeconomico da populagao.

No tocante a capacidade instalada de energia edlica, ¢ importante ressaltar que China, EUA,
Alemanha, Espanha e India responderam por 71,7% da capacidade instalada de turbinas edlicas
no mundo, em 2014. A India apresenta-se como um mercado-chave para a industria, revelando
oportunidades substanciais para os players nacionais e internacionais que desejam intensificar os
investimentos no setor. Em 2014, a capacidade adicional de 2.315 MW permitiu ao pais posicionar-se
entre o0s cinco primeiros no ranking global no quesito capacidade instalada cumulativa em turbinas edlicas.

Nos proximos anos, os paises considerados “em desenvolvimento” tenderao a sustentar
significativas taxas de crescimento no ramo edlico, refletindo o esforgo de reordenar suas economias.
Tal mobilizagao reforca a sinergia entre o setor de energia elétrica e o processo de desenvolvimento
socioeconomico de qualquer pafs ou nagao.

Ademais, constata-se a lideranga mundial da China e dos EUA no que se refere a capacidade
instalada de energia edlica, bem como a evolugdo da demanda mundial de energia, fator que tende a
pressionar mais intensamente a sua oferta. Dessa forma, os recursos renovaveis sao relevantes porque
contribuem tanto para reduzir a emissiao de gases de efeito estufa como garantir a sustentabilidade
ambiental, a seguranca energética e a eficiéncia no suprimento de energia. Uma vez que a discussao
envolve o meio ambiente, abrange, portanto, a necessidade de as nag¢oes adotarem politicas que
privilegiem o desenvolvimento sustentavel, conforme os objetivos de crescimento econoémico, o
que remete a necessidade de optar por fontes energéticas mais limpas e renovaveis.

De um lado, destacam-se os EUA, um pais considerado desenvolvido, que, apesar de se

concentrar nas politicas mais direcionadas ao campo dos combustiveis fosseis, com programas
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dirigidos pelas “for¢cas de mercado” e, portanto, mais estaveis, vem tentando diversificar sua matriz
elétrica, de modo a torna-la menos dependente das fontes convencionais de energia. Porém, o campo
de energia renovavel requer a adogao de medidas especificas e de longo prazo. Com isso, os desafios
envolvendo o campo energético poderao ser minimizados a medida que se fortalecam as politicas
em favor das fontes renovaveis, a tal ponto que o mundo possa transformar o uso da eletricidade
em meio para a preservagao do meio ambiente e para o desenvolvimento sustentavel.

De outro lado, paises como a China e outros emergentes também enfrentam dificuldades
quando o assunto ¢ privilegiar o campo da energia renovavel em detrimento da utilizagio dos
combustiveis fosseis. A esses paises se adiciona uma problematica: o fato de estarem ingressando em
um nivel de crescimento economico nunca antes experimentado na histéria faz com que a demanda
por energia, principalmente a elétrica, va de encontro aos objetivos de crescimento econémico, com
aumento do nivel de consumo de bens e servigos, capacidade de produgio intensiva em capital, um
contexto que pressiona a demanda e a oferta de eletricidade.

Os dados permitem indicar, portanto, que a perspectiva de as fontes renovaveis ganharem
espago no mundo ¢é positiva, principalmente nos paises em desenvolvimento. A estimativa de
geragao de energia edlica, por exemplo, é de expansio até 2030, em relacdo aos dados de 2010.
Nos paises desenvolvidos ocorre uma situagao diversa. Embora eles continuem dominando a
participacdo no total da capacidade mundial instalada, as estimativas apontam um arrefecimento

dessa representatividade no setor de energia edlica.
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