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Introducéo

A energia e6lica desempenha um papel fundamental na
matriz energética mundial, desencadeando uma série de
avancos significativos em varios paises. Neste contexto,
é crucial analisar como os Estados Unidos, a Alemanha,
0 Reino Unido e o Brasil estdo contribuindo para o setor
energético,  promovendo um  desenvolvimento
sustentavel, reduzindo as emissdes de carbono e
impulsionando a transicdo para fontes de energia
renovaveis limpas.

Os Estados Unidos possuem uma capacidade instalada
em geracdo eoblica de aproximadamente 150,1 GW, além
de mais de 107,4 GW em energia solar (U.S. EIA, 2024).
As principais fontes de geracdo de energia no pais
incluem gés natural, carvéo, energia nuclear e geracao
hidrelétrica. Nos Gltimos anos, a capacidade instalada em
geracdo solar e eodlica tem sido impulsionada por
programas de incentivo a geracdo por fontes renovaveis
(Brown et al., 2023).

A Alemanha se destaca na transicdo energética europeia,
conhecida como "Energiewende"”. Com uma robusta
tradicdo em energia eolica, o pais tem sido proativo na
expansdo da capacidade edlica tanto onshore quanto
offshore. A capacidade instalada total supera 71,4 GW
(Energy Charts, 2024). Com metas ambiciosas de
reducéo de emissdes e a eliminagdo de usinas nucleares,
a Alemanha tem investido em inovacdo e infraestrutura
para tornar a energia edlica ainda mais significativa em
sua matriz energética (Schmidt et al., 2023).

O Reino Unido demonstrou um forte compromisso com
a energia e0lica, especialmente offshore, possuindo uma
capacidade instalada de 28 GW, dividida igualmente
entre 14 GW onshore e 14 GW offshore (Energy UK,
2023). Os contratos de diferenga (CfDs) tém sido
instrumentos importantes para atrair investidores e
garantir a viabilidade econdmica dos projetos. O Reino
Unido também esta trabalhando para alcancar metas
ambiciosas de reducdo de emissdes, 0 que impulsiona
ainda mais os avancos na energia eélica (Jones et al.,
2023).

No Brasil, a energia eolica tem experimentado um
crescimento notavel, especialmente nos Gltimos anos,

com uma capacidade instalada de 32 GW (ABEE®lica,
2024). O pais possui um vasto potencial eodlico,
especialmente na regido nordeste, com ventos favoraveis
para a geracdo de energia. Parques edlicos estdo sendo
construidos em  varios  estados, contribuindo
significativamente para a diversificacdo da matriz
energética brasileira, que historicamente foi dominada
pela hidreletricidade. A energia edlica é considerada uma
maneira eficaz de complementar a producdo de energia
hidrelétrica, especialmente em periodos de estiagem, ja
que bons ventos ocorrem no segundo semestre na Regido
Nordeste.

Embora as condicbes geogréaficas e 0s contextos
regulatdrios variem entre esses paises, a energia e6lica é
uma fonte importante na busca por uma matriz energeética
mais limpa, sustentavel e resiliente a longo prazo. Sua
contribuicdo para a reducdo das emissdes de gases de
efeito estufa e para a mitigagdo dos impactos das
mudancas climaticas € essencial para o futuro sustentavel
desses paises.

Metodologia

Este estudo visa analisar o funcionamento da energia
eblica nos Estados Unidos, Alemanha, Reino Unido e
Brasil, paises com caracteristicas geograficas e climéticas
distintas. A andlise sera apoiada por representacdes
graficas para uma compreensdo visual e clara dos
resultados. Esta analise sera feita através de pesquisas na
internet em sites de geracdo de energia até a Ultima
semana de setembro de 2024.

Resultados e discussao

Foram coletados dados de producdo de energia edlica
durante a primeira semana (janeiro) e a semana 33
(agosto) de 2023, para o Brasil, Alemanha e Reino Unido,
respectivamente. Posteriormente, os dados foram
analisados e tratados estatisticamente para identificar
tendéncias e padrdes.

A Figura 1 apresenta a geracdo de energia eolica na
semana de 26/01 a 02/02/2024 nos Estados Unidos.
Observa-se que a producéo foi relativamente consistente
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ao longo da semana, com algumas variacbes sazonais
tipicas. A geracdo de energia fica proxima de
60.000MWh.

Figura 1 — Geracéo de Energia Edlica — Estados Unidos
— semana do dia 26/01/2024 a 02/02/2024.

U.S. electricity generation by energy source 1/26/2024 - 2/2/2024, Eastern Time

)

A Figura 2 representa a geracdo de energia eolica nos
Estados Unidos na ultima semana de setembro de 2024.
Uma observacdo notavel é que a geracdo de energia fica
préximo ou abaixo de 50.000MWh, fator que pode ser
atribuido pela época do ano.

Figura 2 — Geragdo de Energia Eolica — Estados Unidos
— semana do dia 23 a 30/09/2024.
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A Figura 3 apresenta a geracdo de energia eélica na
primeira semana do ano de 2023 na Alemanha. Observa-
se que a producdo foi relativamente consistente ao longo
da semana do ano, com algumas variacbes sazonais
tipicas.

Figura 3 — Geracdo de Energia Eélica — Alemanha
— semana do dia 01 a 07/01/2024.

A geracdo de energia eolica na semana de 23 a
29/09/2024, conforme mostra a Figura 4, apresentou
valores méximos da ordem de 12 GW, sendo cerca de 8
GW em geracdo onshore e 4 GW de geracdo offshore. O
fato mostra que nas mudancas de estacdo ocorre uma
queda na geragdo eodlica com aumento da geracao solar.

Figura 4 — Geracado de Energia E6lica — Alemanha
— semana do dia 23 a 29/09/2024.

t clectricity generation in Germar

O Gréfico da Figura 5 oferece uma visdo da geragdo de
energia edlica no Reino Unido na primeira semana de
2024. Nota-se que a producdo de energia comegou perto
de 25000 M, caiu para cerca de 23000 MWh no final do
dia 02/01/2024.

Figura 5 — Geracéo de Energia E6lica — Reino Unido —
semana do dia 02 a 08/01/2024.
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O gréfico da Figura 6 apresenta a geracgéo de energia no
Reino Unido entre 29 de setembro e 1 de outubro de 2024.
A capacidade total de geracdo variou ao longo do dia,
com um pico préximo a 37 GW. A energia edlica foi a
principal fonte, contribuindo com 13,7 GW, seguida por
gés (5,8 GW) e importagdes (4,5 GW). A andlise indica
uma dependéncia significativa da energia edlica,
destacando sua importancia na matriz energética do pais.

Figura 6 — Geracao de Energia Eolica e Solar — Reino
Unido — dia 30/09/2024.

No dia 02/02/2024, a geragdo de energia no Brasil
apresentou uma capacidade total de 31,4 GW, com
destaque para a energia e6lica, que contribuiu com 13,7
GW (Figura 7).

Figura 7 — Geracdo de Energia E6lica — Brasil — dia
02/02/2024.
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A distribuicéo da geracao por regides foi a seguinte:

o Norte: Total de 9.185,7 MWh, com 361 MWh de
energia edlica.

o Nordeste: Total de 20.195,1 MWh, sendo 14.053,7
MWh provenientes da energia e6lica.

e Sudeste/Centro-Oeste: Total de 41.463,9 MWh, com
uma contribuicédo edlica de 4,8 MWh.
e Sul: Total de 14.604,8 MWh, com 690,5 MWh de
energia eodlica.

Esses dados ressaltam a importancia da energia eodlica,

especialmente na regido Nordeste, que se destaca como a

principal fonte de geracdo e6lica do pais.

No dia 30/09/2024., a geracao de energia edlica no Brasil

atingiu picos préximos a 20.000 MWh, mas caiu para

cerca de 10.000 MWh no meio do dia, refletindo uma

variacdo significativa na producdo (Figura 8). Os dados

regionais mostram:

e Norte: Total de 5.431,1 MWh, com 401,4 MWh de
energia eodlica.

e Nordeste**: Total de 24.373,6 MWHh, destacando-se
a energia edlica com 19.896,3 MWh.

e Sudeste/Centro-Oeste: Total de 32.578,3 MWh, com
uma contribuic&o etlica de 11,0 MWh.

e Sul: Total de 12.329,9 MWh, com 1.529,0 MWh de
energia eodlica.

Figura 8 — Geracdo de Energia E6lica — Brasil — dia
30/09/2024.
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Esses dados evidenciam a importancia da energia edlica,
especialmente na regido Nordeste, que continua a ser a
principal fonte de geracédo e6lica do pais. A variagdo na
producdo ao longo do dia destaca a influéncia das
condi¢des climaticas na geracao de energia.

Conclusoes
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A energia eblica tem experimentado um crescimento
notavel no Brasil, contribuindo significativamente para a
diversificacdo da matriz energética do pais. A geracdo de
energia eolica no Brasil tem atraido investimentos
substanciais, promovendo o desenvolvimento de
tecnologias edlicas e a criagcdo de empregos na industria.
No entanto, é importante ressaltar que a capacidade total
de geracdo edlica no Brasil ainda é menor em comparacéo
com paises como a Alemanha, que tém uma capacidade
instalada muito mais ampla.

No Reino Unido, a queda na producdo de energia edlica
em agosto de 2024, reflete o fato que no verdo com altas
temperaturas, ocorre uma queda nos ventos na regido, o
gue representou em uma menor geracdo de energia por
fonte edlica.

No Brasil a geracdo no segundo semestre do ano tende a
crescer, quando ocorre a chamada “Safra dos Ventos”, na
Regido Nordeste, e que contrasta com a queda de geracdo
hidrelétrica nas usinas a fio d’agua, por conta do periodo
de estiagem, sem chuvas. Em 2024, a seca prolongada
tem impactado a geracdo hidrelétrica, realcando a
importancia da energia edlica como uma alternativa
eficaz e renovavel na matriz energética brasileira. O bom
periodo de chuvas no inicio do ano anterior contribuiu
para o enchimento dos reservatorios, que se mantiveram
em niveis adequados, aliados a geracdo solar e,
principalmente, a geracdo eolica, que, embora tenha
apresentado variagdes, mostrou uma tendéncia de queda
na producdo a tarde.
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