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EQeUgia Eylica 
 

Forƚemenƚe moƚiǀada pelas discƵssões sobre mƵdanças climáƚicas e da conseqƵenƚe necessidade de redƵção da emissão 
dos gases de efeiƚo esƚƵfa e de oƵƚros gases polƵenƚes͕ a energia eólica ƚem sido Ƶma das fonƚes renoǀáǀeis qƵe mais 
crescem no mƵndo͘  

No Brasil͕ desde a conƚraƚação dos projeƚos eólicos no Leilão de Energia de Reserǀa de ϮϬϬϵ͕ a fonƚe eólica passoƵ a ser 
a qƵarƚa maior fonƚe geradora de energia na maƚriǌ eléƚrica brasileira͕ conƚribƵindo com cerca de ϴй da energia eléƚrica 
gerada em ϮϬϭϴ͘  

Parƚe do sƵcesso da eǆploração da energia eólica no Brasil pode ser aƚribƵída às caracƚerísƚicas do recƵrso eólico e sƵa 
abƵndância͕ principalmenƚe na Região Nordesƚe͘ O aprimoramenƚo das análises do poƚencial eólico͕ aprendiǌado dos 
agenƚes e alƚa compeƚiƚiǀidade foram͕ enƚre oƵƚros aspecƚos͕ essenciais para a qƵeda dos preços da energia eólica no 
Brasil͕ proporcionando o desenǀolǀimenƚo permanenƚe desƚa fonƚe͘  

A eǆpansão obserǀada no Brasil nos Ʒlƚimos anos refereͲse somenƚe a projeƚos onshore͘ No conƚeǆƚo global͕ regiões 
offshore represenƚam a Ʒlƚima fronƚeira para o desenǀolǀimenƚo da energia eólica͕ com aƵmenƚo eǆpressiǀo na 
eǆploração da fonƚe em diǀersos países͘ No caso do Brasil͕ o mapeamenƚo preliminar do poƚencial eólico offshore para as 
ágƵas jƵrisdicionais brasileiras idenƚificoƵ áreas com ǀenƚos sƵperiores a ϳ mͬs͕ abrindo noǀas perspecƚiǀas para a possíǀel 
eǆploração desse recƵrso energéƚico no País͘  

Estimativa dos Recursos 

Em ϮϬϬϭ͕ foi elaborado o Aƚlas do Poƚencial Eólico Brasileiro ;Cepel͕ ϮϬϭϳͿ͕ indicando Ƶm poƚencial insƚaláǀel de ϭϰϯ GW 
para ƚodo o País͘ Desde enƚão͕ foram diǀƵlgados esƚƵdos mais aƚƵais sobre o poƚencial eólico͕ porém em níǀel esƚadƵal e 
segƵindo cada qƵal seƵ conjƵnƚo de resƚrições͕ modelos e premissas͕ refleƚindo o poƚencial à sƵa época de edição͕ em 
locais com ǀelocidade acima de ϳmͬs͘ Os resƵlƚados indicam qƵe o Brasil possƵi Ƶm enorme poƚencial eólico onshore a 
ser eǆplorado no horiǌonƚe de esƚƵdo do PNE ϮϬϱϬ ;Tabela ϳͿ͘ 

TaEHOa 7. PRWHQFLaO HyOLFR GRV aWOaV HVWaGXaLV 

EVWaGRV 

DaWa Ga 
PXbOLFaomR PRWrQFLa IQVWaOiYHO (MW) EQHUJLa AQXaO (GWK) 

AOWXUa 
75P 
80P* 
70P** 

100P 150P 
140P* 

75P 80P* 
70P** 100P 150P 

140P* 

Alagoas 2008 336 649 n.d. 822 1.340 n.d. 
Bahia 2013 38.600* 70.100 195.200 150.400* 273.500 766.500 
Ceará 2019 23.144* 41.770 94.274 82.660* 153.065 362.162 

Esptrito Santo 2009 448 1.143 n.d. 1.073 2.397 n.d. 
Minas Gerais 2010 24.742 39.043 n.d. 57.812 92.076 n.d. 

Paratba 2017 6.000** 14.700 42.100 23.690** 58.770 167.880 
Paraná 2007 1.363 3.375 n.d. 3.756 9.386 n.d. 

Pernambuco 2017 6.600* 10.725 20.830* 25.775* 42.100 84.159* 
Rio de Janeiro 2002 1.524 2.813 n.d. 4.835 8.872 n.d. 

Rio Grande do Norte 2003 19.431 27.080 n.d. 55.901 69.293 n.d. 
Rio Grande do Sul 2014 n.d. 102.800 245.300 n.d. 382.000 911.000 

Smo Paulo 2012 15 564 n.d. 48 1.753 n.d. 

TRWaO GRV AWOaV 122.203 314.762 597.704 406.772 1.094.552 2.291.701 

Fonte: Elaboraomo a partir de fontes diversas. 
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Embora Maranhão͕ PiaƵí e Sergipe não ƚenham aƚƵalmenƚe aƚlas próprios͕ são esƚados com eleǀada disponibilidade de 
recƵrso eólico͕ como mosƚra o ͞Aƚlas do Poƚencial Eólico Brasileiro͟ ;Cepel͕ ϮϬϭϳͿ͕ ainda qƵe sem aponƚar nƷmeros por 
esƚado͕ além de conƚarem com diǀersos projeƚos parƚicipando dos leilões de energia nos Ʒlƚimos anos͘ 

QƵanƚo ao poƚencial eólico maríƚimo͕ a EPE condƵǌiƵ Ƶm esƚƵdo Ƶƚiliǌando dados de reanálises da base ERAϱ͕ qƵe é 
disponibiliǌada pelo European Centre for MediumͲRange Weather Forecasts͘ Esƚa base possƵi dados horários com 
resolƵção de ϯϬ km para ƚoda Zona Econômica EǆclƵsiǀa͕ com referência no período enƚre ϮϬϬϬ e ϮϬϭϳ͘ Os resƵlƚados são 
mosƚrados na Tabela abaiǆo e conclƵiͲse qƵe o poƚencial ƚambém é mƵiƚo grande͕ mesmo considerando as incerƚeǌas 
relaƚiǀas aos dados͘ 

TaEHOa 8. PRWHQFLaO HyOLFR offshore (VHP UHVWULo}HV) 

VHORFLGaGH 
(P/V)  

BaWLPHWULa (P) 

0-20 20-50 50-100 >100 0-20 20-50 50-100 >100 

GW TWh 

>6.0 628 641 531 9.100 1.789 2.048 1.576 30.140 
>6.5 522 591 467 8.420 1.582 1.949 1.450 28.793 
>7.0 276 421 237 5.833 1.008 1.528 902 21.872 
>7.5 129 209 159 4.014 566 890 667 16.101 
>8.0 100 147 137 2.056 456 664 587 8.934 
>8.5 63 81 87 993 308 398 383 4.612 
>9.0 15 28 7 399 82 149 38 1.929 
>9.5 3 2 1 11 16 12 3 63 

 

As análises não consideraram nenhƵma resƚrição nas áreas eǆploráǀeis͕ como por eǆemplo áreas de proƚeção ambienƚal͕ 
roƚas comerciais͕ roƚas migraƚórias de aǀes͕ áreas de eǆploração de peƚróleo oƵ oƵƚras áreas com Ƶsos confliƚanƚes͘ Por 
isso͕ esƚes resƵlƚados ainda são preliminares e o real poƚencial eǆploráǀel poderá ser menor do qƵe o apresenƚado acima͘  

 

Perspectivas Tecnológicas 

O aƵmenƚo da alƚƵra das ƚorres͕ da área de ǀarredƵra das pás e da poƚência nominal dos aerogeradores são algƵns dos 
principais ǀeƚores de redƵção dos cƵsƚos relaƚiǀos associados aos projeƚos eólicos͘ Há Ƶma ƚendência inƚernacional no Ƶso 
de ƚorres e pás cada ǀeǌ maiores͕ pois ƚal aƵmenƚo ƚem ǀiabiliǌado melhor aproǀeiƚamenƚo do recƵrso eólico e ƚem 
permiƚido o aƵmenƚo do faƚor de capacidade nos locais onde o recƵrso possƵi deƚerminadas caracƚerísƚicas͕ como 
menores ǀariação de ǀelocidade de ǀenƚo e especƚro de ǀelocidades mínimas e máǆimas͘ Além disso͕ o aƵmenƚo dos 
aerogeradores demanda inoǀações e melhorias no seƵ ƚransporƚe e nas infraesƚrƵƚƵras qƵe o possibiliƚam͘  

Para não eǆƚrapolar o peso das pás͕ noǀas ƚecnologias de maƚeriais deǀerão ser inƚrodƵǌidos nos próǆimos anos como 
alƚernaƚiǀas à fibra de ǀidro͘ Isso pode inclƵir͕ por eǆemplo͕ o Ƶso de fibras de carbono oƵ fibras híbridas de ǀidro e 
carbono͘ Além disso͕ algƵns fabricanƚes esƚão ƚesƚando pás modƵlares para compensar os problemas logísƚicos͕ mas esƚa 
ƚecnologia ainda não esƚá consolidada͘ 

No mesmo senƚido͕ os aǀanços ƚecnológicos regisƚrados no segmenƚo eólico offshore ƚêm proporcionado redƵção de 
cƵsƚos͘ A caracƚerísƚica mais marcanƚe dos projeƚos eólicos offshore é o Ƶso de aerogeradores ainda maiores͕ com 
diâmeƚro do roƚor médio de ϭϱϬ m e poƚência nominal sƵperior a ϲ MW͘ Além disso͕ a insƚalação de parqƵes eólicos 
offshore em locais de maior profƵndidade poderá demandar o Ƶso de oƵƚros ƚipos de fƵndações͕ a eǆemplo das flƵƚƵanƚes 
como sƵporƚe aos aerogeradores͘ 

Em relação à alƚƵra das ƚorres dos parqƵes eólicos onshore͕ analisando a base de dados de projeƚos cadasƚrados nos 
leilões do ambienƚe regƵlado͕ noƚaͲse Ƶma ƚendência de crescimenƚo na média da alƚƵra dos aerogeradores͕ aƚingindo a 
maior média em ϮϬϭϵ com ϭϭϮ meƚros͘ 

A eǀolƵção dos eqƵipamenƚos precisa ser acompanhada de melhorias na Operação e ManƵƚenção dos parqƵes eólicos͕ 
ǀisando Ƶma maior eficiência͘ Uma das alƚernaƚiǀas é o Ƶso de sƵporƚe remoƚo baseado em ƚecnologia digiƚal͘ A 
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digiƚaliǌação permiƚe a coleƚa͕ armaǌenamenƚo e processamenƚo de diferenƚes dados referenƚes aos componenƚes do 
parqƵe eólico͕ possibiliƚando qƵe͕ remoƚamenƚe͕ os indicadores de desempenho sejam moniƚorados e qƵe sejam feiƚos 
diagnósƚicos͕ com o objeƚiǀo de melhorar o conƚrole e o rendimenƚo do parqƵe͘ Além disso͕ a digiƚaliǌação abre cada ǀeǌ 
mais a perspecƚiǀa de oƚimiǌação do sisƚema e de noǀas oporƚƵnidades de negócios͕ a eǆemplo de Ƶsinas ǀirƚƵais ;Virtual 
Power PlantsͿ͘ 

Desafios Principais: 

ϭ͘ PrepararͲse para uma matriz com grande percentual de geração variável e menor capacidade de controle͘  
O mƵndo no sécƵlo XXI ƚerá qƵe lidar com a grande peneƚração de fonƚes solar e eólica͕ qƵe inƚrodƵǌem maior 
ǀariabilidade e menor preǀisibilidade na geração eléƚrica de cƵrƚo praǌo͘ O Brasil ƚambém ƚerá qƵe sƵperar esse 
desafio͕ oƚimiǌando a operação da sƵa maƚriǌ eǆisƚenƚe ;predominanƚemenƚe hidreléƚricaͿ͕ com noǀos inǀesƚimenƚos 
necessários para garanƚir a adeqƵabilidade de sƵprimenƚo͕ assegƵrada a deǀida neƵƚralidade ƚecnológica na 
eǆpansão reqƵerida͘ 

Ϯ͘ Logística de transporte dos equipamentos eólicos͘ 
Por conƚa das perspecƚiǀas de aƵmenƚo do ƚamanho e peso dos eqƵipamenƚos͕ a qƵesƚão da logísƚica de ƚransporƚe 
passa a represenƚar imporƚanƚe desafio para eǆpansão da fonƚe͘ A logísƚica de ƚransporƚe dos componenƚes dos 
aerogeradores conƚinƵa represenƚando Ƶma preocƵpação aos fabricanƚes e aos empreendedores͕ especialmenƚe 
pelo faƚo de a infraesƚrƵƚƵra ǀiária da maior parƚe do País ainda ser precária͕ principalmenƚe na região Nordesƚe͕ em 
relação às necessidades reqƵeridas para o ƚransporƚe dos eqƵipamenƚos eólicos͘ Além disso͕ mesmo qƵando o 
sƵporƚe logísƚico é feiƚo ǀia naǀegação maríƚima͕ ainda é comƵm haǀer indisponibilidade de embarcações para 
caboƚagem no Brasil͕ por ǀeǌes resƵlƚando em aƚrasos no cronograma de obras dos projeƚos͘  

No caso de projeƚos offshore͕ o graƵ de compleǆidade para o ƚransporƚe desses componenƚes desde o local de 
fabricação aƚé a área de monƚagem dos aerogeradores ƚem relação com as maiores dimensões físicas das esƚrƵƚƵras 
eólicas͘ Além disso͕ é obserǀada maior dependência de infraesƚrƵƚƵra porƚƵária͕ qƵe é Ƶƚiliǌada de forma inƚensa 
por embarcações com porƚe e caracƚerísƚicas específicos principalmenƚe dƵranƚe a fase de insƚalação desses 
empreendimenƚos͘ 

ϯ͘ Capacidade portuária com vistas ao desenvolvimento eólico offshore͘ 
AƚƵalmenƚe͕ mesmo para aƚendimenƚo a projeƚos eólicos onshore͕ a infraesƚrƵƚƵra porƚƵária eǆisƚenƚe é considerada 
deficienƚe oƵ sƵbdimensionada para o porƚe dos componenƚes eólicos͘ Projeƚos eólicos offshore são alƚamenƚe 
dependenƚes de infraesƚrƵƚƵra porƚƵária ƚanƚo na fase de insƚalação ;por serǀir como área de apoio para a 
esƚocagem dos maƚeriais Ƶƚiliǌados na consƚrƵção e para a monƚagem dos aerogeradores͕ bem como para o 
aƚracamenƚo de embarcações especiais ƵƚiliǌadasͿ͕ como na fase de operação ;por oferecer sƵporƚe logísƚico para 
manƵƚenção dos aerogeradoresͿ͘  

ϰ͘ Repotenciação e descomissionamento dos parques eólicos͘ 
Uma das opções a ser analisada para os primeiros parqƵes eólicos insƚalados no País é a repoƚenciação dos 
aerogeradores͕ com o objeƚiǀo de esƚender o ƚempo de operação dessas Ƶsinas͘ OƵƚra opção seria o 
descomissionamenƚo dos parqƵes͕ porém͕ aƚƵalmenƚe͕ o Brasil não dispõe de regramenƚo específico para esƚa 
aƚiǀidade͘ Sendo assim͕ ainda não se ƚem clareǌa qƵanƚo aos ƚipos de esƚƵdos ambienƚais qƵe precisam ser realiǌados 
pelos empreendedores e nem qƵanƚo ao ƚipo de licença ambienƚal oƵ oƵƚro ƚipo de aƵƚoriǌação qƵe deǀe ser emiƚida 
pelo órgão ambienƚal͘   

Apesar disso͕ a desaƚiǀação de parqƵes eólicos é Ƶma realidade já para os empreendimenƚos conƚraƚados no 
PROINFA͕ podendo acarreƚar diferenƚes impacƚos ambienƚais sobre os meios físico͕ bióƚico e socioeconômico͘ Nesse 
senƚido͕ o esƚabelecimenƚo de direƚriǌes e normas ǀolƚadas para o conƚeǆƚo de projeƚos eólicos pode ƚraǌer maior 
segƵrança aos empreendedores qƵanƚo à ƚomada de decisão e aǀaliação dos riscos a ela associados͘  

Sob a óƚica do planejamenƚo e oƚimiǌação do sisƚema eléƚrico͕ é imporƚanƚe ƚambém esƚar aƚenƚo às decisões de 
descomissionamenƚo de empreendimenƚos eólicos͕ ǀisando à adeqƵada gesƚão da rede e da segƵrança de 
sƵprimenƚo ;adeqƵabilidade sisƚêmicaͿ͘ 
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ϱ͘ Necessidade de promover um arcabouço legal e regulatório que remova barreiras para que a eólica offshore possa 
ser candidata para a expansão͕ com segurança jurídica͘ 
ObserǀaͲse a eǆisƚência de diferenƚes percepções qƵanƚo ao faƚo de a regƵlação brasileira aƚƵal ser͕ oƵ não͕ 
sƵficienƚe para aƚender às necessidades e eǆigências específicas para a insƚalação͕ no País͕ de Ƶsinas eólicas em 
ambienƚe maríƚimo͖ principalmenƚe se considerado o faƚo de qƵe a regƵlação͕ na época de sƵa discƵssão e 
desenǀolǀimenƚo͕ não foi deriǀada de Ƶma esƚraƚégia desƚinada a conƚemplar esses empreendimenƚos͘  

 

Exercícios Quantitativos 

Os eǆercícios qƵaliƚaƚiǀos relacionados às perspecƚiǀas de eǆpansão da fonƚe eólica ilƵsƚram os segƵinƚes aspecƚos no 
horiǌonƚe do PNE ϮϬϱϬ͗ 

ϭ͘ QƵal a compeƚiƚiǀidade da geração eólica no horiǌonƚe de ϮϬϱϬ nos casos esƚƵdados͍ Em parƚicƵlar͕ qƵal a 
parƚicipação da fonƚe eólica em dois casos͗ se a froƚa de ǀeícƵlos leǀes for ϭϬϬй eléƚrica e no caso de Ƶma maƚriǌ 
ϭϬϬй renoǀáǀel͍ 

Ϯ͘ Como seria a eǀolƵção da maƚriǌ eléƚrica se a fonƚe eólica ƚiǀer qƵalqƵer impedimenƚo qƵe resƚrinja sƵa 
eǆpansão͍  

ϯ͘ QƵal a compeƚiƚiǀidade relaƚiǀa da eólica offshore͍ 
 

  
ϭ͘ A competitividade relativa da geração eólica 

No Cenário Desafio da Eǆpansão͕ em qƵe a demanda de energia eléƚrica em ϮϬϱϬ é ϯ ǀeǌes maior do qƵe em ϮϬϭϱ e dada 
a maior compeƚiƚiǀidade relaƚiǀa das chamadas fonƚes renoǀáǀeis não conƚroláǀeis͕ esperaͲse Ƶma eǆpansão significaƚiǀa 
da fonƚe eólica͘ Na maior parƚe dos casos rodados͕ a fonƚe eólica aƚinge aproǆimadamenƚe enƚre ϭϭϬ a ϭϵϱ GW em ƚermos 
de capacidade insƚalada e enƚre ϱϬ a ϴϱ GW médios em ƚermos de energia em ϮϬϱϬ ;FigƵra ϯϴͿ͕ denoƚando sƵa crescenƚe 
imporƚância na maƚriǌ eléƚrica no horiǌonƚe ;em ƚorno de ϮϮй a ϯϯй da capacidade insƚalada ƚoƚal oƵ de Ϯϳй a ϰϬй em 
ƚermos de energia ƚoƚal em ϮϬϱϬͿ͘ 

 

Figura 38 ² Evoluomo esperada da expansmo da fonte eylica no Cenirio Desafio da Expansmo 

A capacidade insƚalada ƚoƚal esperada de eólica em ϮϬϱϬ pode ser ainda maior do qƵe ϮϬϬ GW se considerarmos algƵns 
casos especiais͕ ƚais como em na Eǆpansão ϭϬϬй Renoǀáǀel e Froƚa ϭϬϬй Eléƚrica͕ desde qƵe não seja permiƚida a 
eǆpansão de UHEs com inƚerferência em áreas proƚegidas͘ Nesses dois casos͕ a capacidade insƚalada referenƚe aos 
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projeƚos eólicos aƚinge em ƚorno de ϮϬϵ GW e Ϯϰϲ GW͕ respecƚiǀamenƚe͘ Tais ǀalores correspondem a Ƶma parƚicipação 
eólica enƚre ϯϲй e ϰϮй da capacidade insƚalada ƚoƚal do sisƚema em ϮϬϱϬ ;FigƵra ϯϵͿ͘ Se͕ por oƵƚro lado͕ não hoƵǀer 
resƚrição à eǆpansão das UHEs com inƚerferência em áreas proƚegidas͕ esses monƚanƚes͕ naƚƵralmenƚe͕ cairiam͘  

  
Figura 39 ² Participaomo da Eylica na Capacidade Instalada Total em 2050 nos casos com restriomo j expansmo de 

UHE em ireas protegidas 

Ϯ͘ Impacto de uma expansão da geração eólica limitada  

Uma qƵesƚão qƵe emerge em fƵnção da eǆpecƚaƚiǀa de significaƚiǀa eǆpansão eólica é qƵal seria a eǆpansão da maƚriǌ 
eléƚrica caso as fonƚes renoǀáǀeis não conƚroláǀeis não se eǆpandissem ƚanƚo qƵanƚo se espera͕ o qƵe pode ocorrer por 
enƚraǀes diǀersos ;e͘g͕͘ problemas de logísƚica de ƚransporƚe de eqƵipamenƚos eólicosͿ͘  

Foi considerado Ƶm caso hipoƚéƚico com a limiƚação da enƚrada de eólicas e solar foƚoǀolƚaica a ϱϬ GW em ϮϬϱϬ͕ além de 
não considerar a possibilidade de eǆpansão de empreendimenƚos de UHEs com inƚerferência em áreas proƚegidas͘ Como 
há Ƶma perspecƚiǀa de eleǀada compeƚiƚiǀidade da fonƚe eólica no horiǌonƚe aƚé ϮϬϱϬ͕ analisoƵͲse o impacƚo qƵe Ƶma 
resƚrição à enƚrada massiǀa da fonƚe eólica e solar foƚoǀolƚaica poderia ƚer sobre a eǀolƵção da maƚriǌ eléƚrica͘ 

ComparandoͲse a solƵção com aqƵela do caso em qƵe a limiƚação na eǆpansão de eólica e solar não é imposƚa͕ a solƵção 
indica qƵe as ƚermeléƚricas ganham espaço͕ principalmenƚe em fƵnção da limiƚação na eǆpansão das UHEs͘ A redƵção na 
eǆpansão das fonƚes eólica e solar diminƵi ƚambém a necessidade de maior complemenƚação de poƚência͘ 
ConseqƵenƚemenƚe͕ a poƚência insƚalada ƚoƚal em ϮϬϱϬ é bem menor do qƵe no caso sem limiƚação de eǆpansão͘ 
ConƚƵdo͕ em ƚermos de ;ǀalor presenƚe líqƵido doͿ cƵsƚo͕ ainda qƵe apresenƚe ϴϬ GW de capacidade insƚalada ƚoƚal a 
menos em ϮϬϱϬ͕ é relaƚiǀamenƚe mais cara͘ 

Adicionalmenƚe͕ consideroƵͲse a limiƚação de ϱϬ GW no horiǌonƚe apenas na capacidade insƚalada de Ƶsinas eólicas em 
ϮϬϱϬ com o inƚƵiƚo de ǀerificar seƵ impacƚo na maƚriǌ resƵlƚanƚe͘ Nesƚe Ʒlƚimo caso͕ ǀêͲse qƵe principalmenƚe Ƶma 
combinação de Solar PV e Poƚência Complemenƚar ocƵpa Ƶm maior espaço na maƚriǌ resƵlƚanƚe final em ϮϬϱϬ͕ com 
crescimenƚo significaƚiǀo da capacidade insƚalada ƚoƚal no fim do horiǌonƚe͘  NaƚƵralmenƚe͕ a solƵção apresenƚa Ƶm cƵsƚo 
ƚoƚal qƵe é inƚermediário aos casos em qƵe não há limiƚação e aqƵele em qƵe adicionalmenƚe se impõe resƚrição à 
eǆpansão de solar͘ Os casos descriƚos são apresenƚados na FigƵra ϰϬ͕ na siƚƵação em qƵe a cesƚa de projeƚos de UHE em 
áreas de inƚerferência não esƚá disponíǀel para eǆpansão͘ 
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Casos 

Sem limitaomo:                       
SeP LPSRVLomR de OLPLWaomR Qa 

e[SaQVmR da caSacLdade LQVWaOada de 
EyOLca e de PV SROaU QR KRUL]RQWe 

Com limitaomo de EOL: 
 CaSacLdade IQVWaOada de EyOLca 
OLPLWada a 50 GW QR KRUL]RQWe              

Com limitaomo de EOL e UFV:    
CaSacLdade IQVWaOada de EyOLca e de PV 
SROaU OLPLWadaV a 50 GW (cada XPa) QR 

KRUL]RQWe               

VPL do Custo Total da     
Geraomo Centralizada           

(R$ bilh}es) 
742 763 801 

Figura 40 ² Efeitos da Limitaomo na Expansmo das Fontes Renoviveis nmo Controliveis em 2050, quando a cesta de 
projetos de UHEs em irea de interferrncia nmo esti dispontvel  

 

ϯ͘ Evolução da geração eólica offshore no horizonte de ϮϬϱϬ  

A fonƚe eólica no Brasil manƚém sƵa eǆpansão em ƚerra nas simƵlações condƵǌidas͕ mas ao conƚrário da ƚendência 
mƵndial͕ o aproǀeiƚamenƚo do recƵrso no mar reqƵer qƵedas ainda mais acenƚƵadas de CAPEX do qƵe aqƵelas 
consideradas em IEA ;ϮϬϭϵͿ͘ Isso se dá por siƚƵações parƚicƵlares do Brasil em relação aos oƵƚros países do mƵndo͕ como 
o eǆƚenso poƚencial e a qƵalidade do recƵrso em ƚerra͕ qƵe acabam por inƚrodƵǌir maior dificƵldade para qƵe o modelo 
faça opções economicamenƚe inƚeressanƚes pelo recƵrso offshore leǀando em consideração as premissas de redƵção de 
cƵsƚos aƚƵais e as diferenças conhecidas dos recƵrsos em ƚerra e em mar͘  

Além disso͕ obserǀarͲse qƵe͕ com redƵção do CAPEX de ϮϬй em relação aos ǀalores de IEA ;ϮϬϭϵͿ͕ a fonƚe eólica offshore 
basicamenƚe ocƵpa lƵgar da onshore͕ sem impacƚo mƵiƚo releǀanƚe sobre o perfil geral da maƚriǌ eléƚrica ;FigƵra ϰϭͿ͘ 
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Figura 41 ² Anilise Comparativa da Expansmo da Capacidade Instalada de Eylica OffVhore 

 

Recomendações 

ϭ͘ Aprimorar a previsão de geração eólica para fins de operação do sistema elétrico pelo ONS͘ 
A crescenƚe parƚicipação da geração eólica na maƚriǌ eléƚrica brasileira demanda o aprimoramenƚo da preǀisão de 
geração eólica͕ em ǀirƚƵde da ǀariabilidade e não despachabilidade inƚrínseca da fonƚe͘ A preǀisão de geração é Ƶm 
ponƚo crƵcial para sƵa maior inƚegração no Sisƚema Inƚerligado Nacional ;SINͿ͘ Há Ƶm esforço no esƚƵdo e 
aprimoramenƚo de modelos de preǀisão de cƵrƚo praǌo ;dia segƵinƚeͿ da geração eólica͕ pois qƵanƚo mais precisa 
ƚal preǀisão͕ menor ǀai ser a necessidade de reserǀa do sisƚema para acomodar a ǀariabilidade inƚrínseca da fonƚe͘ 
Nesse senƚido͕ cada ǀeǌ mais será necessário conhecimenƚo do clima e inƚegração enƚre eqƵipes de meƚeorologisƚas 
e eqƵipes responsáǀeis pela operação do sisƚema eléƚrico͘ 
 

Ϯ͘ Incorporar melhorias aos estudos socioambientais desenvolvidos para projetos eólicos em uma perspectiva de 
aumento da complexidade decorrente de efeitos cumulativos͘ 
Considerando a ƚendência de implanƚação de mƷlƚiplos projeƚos eólicos em localidades próǆimas͕ ƚornaͲse cada ǀeǌ 
mais necessário incorporar a idenƚificação e a aǀaliação dos impacƚos ambienƚais cƵmƵlaƚiǀos nos esƚƵdos 
sƵbmeƚidos ao licenciamenƚo ambienƚal de projeƚos eólicos͘ A inclƵsão desses parâmeƚros de aǀaliação de impacƚo 
nos esƚƵdos fornece imporƚanƚes sƵbsídios para a ƚomada de decisão qƵanƚo à implanƚação de empreendimenƚos 
eólicos e͕ por sƵa ǀeǌ͕ faǀorece a proposição inƚegrada de medidas de conƚrole oƵ miƚigação de impacƚos para os 
projeƚos qƵe ǀenham a ser implanƚados em Ƶma mesma região͘ 

A ƚendência de ampliação da parƚicipação da geração eólica na maƚriǌ eléƚrica brasileira demandará aƚenção especial 
dos órgãos ambienƚais no licenciamenƚo desses empreendimenƚos͘ No conƚeǆƚo do licenciamenƚo préǀio͕ 
aprimoramenƚos aos Termos de Referência ;TRsͿ emiƚidos pelos órgãos ambienƚais para a elaboração dos esƚƵdos 
ambienƚais de projeƚos eólicos deǀem ser bƵscados͘ Além da inclƵsão de análises ǀolƚadas para os efeiƚos 
cƵmƵlaƚiǀos decorrenƚes da insƚalação de noǀos empreendimenƚos eólicos no enƚorno de oƵƚros parqƵes já 
eǆisƚenƚes͕ conforme já é preconiǌado na ResolƵção Conama ϰϲϮͬϮϬϭϰ͕ ƚambém se obserǀa como oporƚƵnidade de 
melhoria qƵe os esƚƵdos ambienƚais conƚemplem desde a eƚapa de licenciamenƚo ambienƚal préǀio as 
especificidades socioambienƚais das comƵnidades qƵe ǀiǀem nas localidades onde os noǀos empreendimenƚos serão 
insƚalados͘ Adicionalmenƚe͕ ǀisando redƵǌir os impacƚos ambienƚais decorrenƚes da insƚalação de noǀos projeƚos 
eólicos onshore em ambienƚes sensíǀeis͕ como dƵnas e mangƵes͕ a adoção de boas práƚicas qƵe já ǀêm sendo 
implemenƚadas pelo seƚor͕ como é o caso de ajƵsƚes ao micrositing de ƚorres eólicas͕ deǀe ser esƚimƵlada͘   
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Paralelamenƚe͕ o forƚalecimenƚo da aƚƵação dos órgãos ambienƚais no licenciamenƚo ambienƚal ƚambém figƵra 
como qƵesƚão cenƚral para esse processo͕ denƚre os qƵais se desƚacam o desafio de formação e capaciƚação das 
eqƵipes dos órgãos ambienƚais para lidar com o grande ǀolƵme esperado de noǀos projeƚos licenciados͘  

Por fim͕ nƵm conƚeǆƚo de planejamenƚo sob incerƚeǌas͕ cenários das diferenƚes possibilidades de eǆpansão das 
fonƚes de geração deǀerão ser esƚabelecidos e as correspondenƚes eǆpansões da rede de ƚransmissão analisadas͕ 
conƚemplando ƚecnologias em correnƚe conƚínƵa e alƚernada͕ em eǆƚra oƵ Ƶlƚra alƚa ƚensões͕ qƵe possibiliƚem a 
capacidade de escoamenƚo de grandes blocos de poƚência nos corredores de ƚransmissão de modo a aƚenƵar os 
impacƚos socioambienƚais͘  

ϯ͘ Integrar as perspectivas de expansão da geração eólica e o planejamento da expansão da transmissão͘ 
O recƵrso eólico possƵi alƚa ǀariabilidade horária e sƵa inƚegração em larga escala deǀe ser acompanhada por 
inoǀações no planejamenƚo e na operação do SIN͘  Em parƚicƵlar͕ a necessidade de escoar a energia dos parqƵes 
eólicos já liciƚados e de fornecer folga ao sisƚema eléƚrico de ƚransmissão para coneǆão de fƵƚƵros empreendimenƚos 
implica conƚínƵo redimensionamenƚo da Rede Básica especialmenƚe na região Nordesƚe͕ qƵe é onde se enconƚra a 
maior parƚe do poƚencial eólico brasileiro͘ SomaͲse a isƚo o faƚo de qƵe os maiores cenƚros de carga esƚão presenƚes 
nas regiões SƵl e SƵdesƚe͕ ampliando a necessidade de reforços de forma a garanƚir qƵe os inƚercâmbios eléƚricos 
enƚre os sƵbsisƚemas sejam possíǀeis͘  O aǀanço ƚecnológico preǀisƚo para os aerogeradores͕ jƵnƚamenƚe com a 
possibilidade de desenǀolǀimenƚo de planƚas de geração híbridas ;eólicoͲsolar͕ por eǆemploͿ e de projeƚos eólicos 
offshore poderão represenƚar noǀos desafios para o planejamenƚo da eǆpansão da ƚransmissão͘  

NƵm conƚeǆƚo de planejamenƚo sob incerƚeǌas͕ cenários das diferenƚes possibilidades de eǆpansão das fonƚes de 
geração deǀerão ser esƚabelecidos e as correspondenƚes eǆpansões da rede de ƚransmissão analisadas͕ 
conƚemplando ƚecnologias em correnƚe conƚínƵa e alƚernada͕ em eǆƚra oƵ Ƶlƚra alƚa ƚensões͕ qƵe possibiliƚem a 
capacidade de escoamenƚo de grandes blocos de poƚência nos corredores de ƚransmissão de modo a aƚenƵar os 
impacƚos socioambienƚais͘ Por oƵƚro lado͕ o dimensionamenƚo da rede fƵƚƵra deǀerá ƚer em conƚa a segƵrança 
eléƚrica do sisƚema inƚerligado deǀido ao impacƚo das conƚingências de desligamenƚos desses elos ƚransmissores e à 
inƚeração enƚre os mesmos nas proǆimidades dos sisƚemas recepƚores͘ 

ϰ͘ Articular com diferentes atores governamentais e setoriais para destravar gargalos logísticos associados ao 
transporte de equipamentos eólicos͘ 
Deǀido ao eǆcesso de peso oƵ de dimensão͕ além de eǆigir apoio logísƚico especial ;como o Ƶso de baƚedores e a 
realiǌação do ƚransporƚe em horários préͲdeƚerminadosͿ͕ o ƚransporƚe dos componenƚes eólicos ƚambém demanda 
a emissão de aƵƚoriǌações especiais pelo Deparƚamenƚo Nacional de InfraesƚrƵƚƵra de Transporƚes ʹ DNIT e a Polícia 
Rodoǀiária Federal͘ Considerando a ƚendência de aƵmenƚo das esƚrƵƚƵras eólicas preǀisƚa para os próǆimos anos͕ os 
aperfeiçoamenƚos à normaƚiǀa eǆisƚenƚe serão cada ǀeǌ mais necessários para o encaminhamenƚo de solƵções͘ 
RessalƚaͲse a imporƚância de enǀolǀer represenƚanƚes de órgãos esƚadƵais responsáǀeis pelo assƵnƚo nas discƵssões 
como forma de garanƚir o aporƚe de conƚribƵições referenƚes à circƵlação de ǀeícƵlos especiais em esƚradas 
esƚadƵais͘ 
  

ϱ͘ Articular com diferentes atores governamentais e setoriais para destravar capacidade portuária suficiente para a 
expansão eólica offshore͘ 
Análoga à recomendação anƚerior é necessária maior inƚegração de esforços enƚre diferenƚes aƚores goǀernamenƚais 
e seƚoriais para a eǆpansão de capacidade porƚƵária sƵficienƚe para absorǀer a eǆpansão eólica offshore em larga 
escala͕ caso ǀenha a ocorrer͘ Em ǀirƚƵde do perfil de Ƶƚiliǌação obserǀado para a maioria dos porƚos brasileiros͕ a 
realiǌação de esƚƵdos específicos sobre a capacidade porƚƵária aƚƵal do País é imporƚanƚe para idenƚificar eǀenƚƵais 
enƚraǀes logísƚicos para o fƵƚƵro desenǀolǀimenƚo de projeƚos eólicos offshore no Brasil͘  
 

ϲ͘ Estabelecer regra de descomissionamento͘ 
O esƚabelecimenƚo de direƚriǌes e normas ǀolƚadas para o conƚeǆƚo de projeƚos eólicos pode ƚraǌer maior segƵrança 
aos empreendedores qƵanƚo à ƚomada de decisão e aǀaliação dos riscos a ela associados͘ Além do esƚabelecimenƚo 
de discƵssões sobre o ƚema e de promoǀer arƚicƵlações enƚre empreendedores e órgãos ambienƚais͕ Ƶma das formas 
possíǀeis de conƚemplar a preǀisão do descomissionamenƚo no licenciamenƚo ambienƚal de projeƚos eólicos é a 
proposição de aprimoramenƚos à ResolƵção Conama ϰϲϮͬϮϬϭϰ͘  
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ϳ͘ Aprimorar o marco regulatório existente visando à melhoria das condições para o desenvolvimento e investimento 
em projetos eólicos offshore͘ 
De forma a proǀer maior preǀisibilidade e segƵrança ao processo͕ aperfeiçoamenƚos à regƵlação eǆisƚenƚe podem 
ser Ʒƚeis para incorporar as especificidades relacionadas aos projeƚos offshore͕ bem como aperfeiçoar a legislação 
ambienƚal ǀisando melhor insƚrƵir o processo de licenciamenƚo desses ƚipos de projeƚos͘ Além disso͕ noƚaͲse a 
imporƚância do desenǀolǀimenƚo de parâmeƚros ǀolƚados ao cƵmprimenƚo do regramenƚo de Ƶƚiliǌação dos espaços 
em ágƵas pƷblicas͕ de domínio da União͕ além de normas desƚinadas a regƵlamenƚar os impacƚos na naǀegação e 
demais aƚiǀidades sƵjeiƚas à compeƚência normaƚiǀa da Marinha do Brasil͘ Por fim͕ desƚacaͲse a fƵƚƵra elaboração 
das regras para parƚicipação nos leilões de energia͕ especialmenƚe no conƚeǆƚo da moderniǌação do seƚor eléƚrico͘ 
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