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Introducio

A busca por fontes de energia renovavel tem se
tornado uma prioridade global, impulsionada pela
necessidade de mitigar as mudancas climaticas e garantir
a seguranga energética [1]. Nesse cendrio, a energia
edlica emerge como um dos pilares da transigdo
energética no Brasil. A energia edlica traz uma série de
beneficios socioecondmicos e ambientais. Do ponto de
vista ambiental, os parques edlicos operam sem emissao
de didéxido de carbono, sendo uma fonte limpa e
renovavel [2].

O pais, com seu vasto potencial de ventos,
especialmente na regido Nordeste, tem se consolidado
como um dos lideres mundiais na geragao de eletricidade
a partir da forca dos ventos. A expansdo acelerada da
capacidade instalada, a redugdo dos custos de producao e
o aprimoramento tecnoldgico t€m colocado o Brasil em
uma posi¢ao de destaque no setor.

Nos ultimos sete anos, o Brasil vivenciou uma
expansdo significativa na geracdo de energia edlica. A
capacidade instalada passou de 14,34 GW e 568 parques
edlicos em operagdo no final de 2018 para
aproximadamente 35,3 GW e 1.147 parques em agosto de
2025. Esse crescimento também se reflete no nimero de
acrogeradores, que alcangou 12.038 unidades
distribuidas em 12 estados brasileiros [3].

Em termos de estabilidade de geragao, a energia
solar apresenta maior previsibilidade, com producao
iniciando em muitos locais por volta das 7 h da manhi e
declinando entre 16 h e 18 h, conforme a localizagdo
geografica. J4 a geracdo edlica ¢ mais variavel, pois
depende da intensidade e diregdo dos ventos, que podem
mudar ao longo do dia, das estagcdes do ano e em fungio
de alteragdes climaticas, impactando diretamente os
niveis de produgao.

Com esse avango, a energia eolica passou a
representar 17% da matriz elétrica brasileira,
consolidando-se como a segunda maior fonte de geragdo
no pais [3]. Diante desse cendario, torna-se relevante
analisar ndo apenas a evolu¢do da capacidade instalada,
mas também as caracteristicas operacionais da geracao

edlica dentro do contexto das energias renovaveis no
Brasil.

Este trabalho tem como objetivo analisar o
crescimento da energia edlica no Brasil, destacando os
fatores que impulsionaram sua expansdo, os desafios
enfrentados na operacao e integracdo ao sistema elétrico
nacional, ¢ o papel do Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS) na gestdo da variabilidade dessa fonte. A
presente pesquisa busca compreender como a energia
eolica tem contribuido para a seguranga energética do
pais, bem como avaliar suas perspectivas futuras diante
das metas de descarbonizagdo e transi¢do energética.

Metodologia

A metodologia utilizada foi analise bibliografica
e documental. Foram utilizadas fontes secundarias de
reconhecida credibilidade, como boletins técnicos da
ABEZEOdlica, relatorios do Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS), estudos da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) e artigos especializados disponiveis em
plataformas digitais. A coleta de dados foi realizada por
meio de mecanismos de busca como Google Académico,
além de consultas a sites institucionais e portais de
divulgacao.

Resultados e discussiao

O Brasil ocupa posi¢do de destaque no cenario
internacional pela ampla utilizagdo de fontes renovaveis,
especialmente a energia hidraulica, que historicamente
compde a maior parte da matriz elétrica nacional. Nos
ultimos anos, no entanto, observa-se uma transformacgao
significativa com o crescimento acelerado de outras
fontes limpas, como a energia solar e, principalmente, a
energia eolica.

A energia eélica tem ganhado protagonismo na
matriz elétrica brasileira, impulsionada por politicas de
incentivo, avancos tecnologicos e pelo excelente
potencial natural do pais, especialmente na regido
Nordeste, onde os ventos sdo fortes, constantes € com
baixa variabilidade direcional. Essa combinacdo de
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fatores tem permitido uma expansdo robusta da
capacidade instalada ao longo da ultima década.

A Figura 1 ilustra essa evolugdo de forma clara:
entre 2005 e 2025, o Brasil passou de uma capacidade
instalada quase insignificante para um patamar
expressivo de 36,0 GW. Segundo o Boletim de Geragao
de Energia da ABEE0lica, o ano de 2024 encerrou com
1.103 usinas edlicas em operagdo, totalizando 33,7 GW
de poténcia instalada, um crescimento de 10,8% em
relacdo a dezembro de 2023, quando o pais contava com
30,4 GW [2].
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Figura 1 — Evolugao da Capacidade Instalada [3]

Em 2016, o Brasil ocupava a nona posi¢do no
ranking mundial de capacidade de geracdo de energia
eblica em terra, € esse avango posiciona o Brasil como o
5° maior produtor de energia edlica onshore do mundo,
atras apenas de China, Estados Unidos, Alemanha e
fndia. Além disso, ha 1,4 GW adicionais em fase de
testes, com previsdo de entrada em operagdo em curto
prazo, o que reforga a tendéncia de crescimento continuo
e sustentavel da fonte edlica no pais [4].

A Figura 2 apresenta um grafico comparativo da
matriz elétrica brasileira nos anos de 2023 e 2024,
destacando a participacdo percentual de cada fonte de
geragdo de energia [5]. Observa-se uma leve redugdo na
representatividade da fonte hidraulica, que passou de
58,9% em 2023 para 56,3% em 2024, refletindo a
crescente diversificagdo da matriz. A energia edlica teve
um avango significativo, aumentando de 13,0% para
14,8%, enquanto a solar fotovoltaica também cresceu, de
3,5% para 4,3%, evidenciando o fortalecimento das
fontes renovaveis.
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Figura 2 - Participacdo das fontes na matriz elétrica
brasileira em 2023 ¢ 2024 [5]

Conforme os dados divulgados no boletim
Infovento 37 da ABEEOblica, referentes ao ano de 2025, a
fonte hidraulica permanece como a principal componente
da matriz elétrica brasileira, respondendo por 48% da
capacidade instalada. Em seguida, a energia edlica ocupa
a segunda posi¢do, com 17% de participacdo [3],
consolidando-se como uma das fontes renovaveis de
maior relevancia no cenario nacional.

A regido Nordeste se destaca como o principal
polo de geracdo eolica no Brasil. Em 2024, os estados da
Bahia (35,59 TWh), Rio Grande do Norte (29,47 TWh),
Piaui (14,93 TWh) e Ceard (7,01 TWh) que figuraram
entre 0s maiores produtores, com médias mensais
superiores a 4.000 MWmed em diversos periodos do ano
[2].

A energia edlica desempenha papel fundamental
na transi¢do energética por diversos fatores.
Primeiramente, trata-se de uma fonte que ndo emite
diéxido de carbono (CO:) durante sua operagdo,
contribuindo diretamente para a mitigagdo das mudangas
climaticas [6]. Além disso, apresenta complementaridade
com a geracao hidrelétrica: os ventos fortes predominam
no Nordeste justamente durante o periodo de estiagem, o
que garante maior estabilidade ao sistema elétrico
nacional [7].

Esse crescimento da energia edlica também tem
gerado impactos positivos na economia. Estima-se que
mais de 372 mil postos de trabalho diretos e indiretos
tenham sido criados, especialmente em comunidades
proximas aos parques eolicos [2]. O setor atraiu mais de
USS$ 42 bilhdes em investimentos entre 2015 € 2024, com
forte participagdo de empresas internacionais, o que
demonstra a confianga no potencial edlico brasileiro [2].
Além disso, cerca de 80% dos componentes das turbinas
sdo produzidos no Brasil, fortalecendo a industria
nacional, reduzindo custos e estimulando a inovagado
tecnologica [8]. Dessa forma, a energia edlica ndo apenas
contribui para a sustentabilidade ambiental, mas também
para o desenvolvimento econdomico e social do pais,
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consolidando-se como um dos pilares da transi¢do
energética brasileira.

A producdo de energia edlica esta diretamente
condicionada a intensidade e a constancia dos ventos, os
quais apresentam variagdes ao longo do dia e entre as
diferentes estacobes do ano. Em funcdo dessa
variabilidade, o Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS) realiza o monitoramento continuo da geragio
edlica, divulgando diariamente boletins com os dados
atualizados por regido e para o conjunto do Sistema
Interligado Nacional (SIN), com o objetivo de garantir a
previsibilidade e o equilibrio na operacdo do sistema
elétrico brasileiro.

No Nordeste brasileiro, o segundo semestre ¢
tradicionalmente conhecido como a “safra dos ventos”,
periodo em que os ventos se intensificam e favorecem a
geracdo de energia eodlica. Um exemplo claro desse
fenomeno ocorreu em 4 de agosto de 2024, como mostra
a Figura 3, quando os parques edlicos registraram alta
produgdo. A meia-noite, a geragdo alcangava cerca de
17.000 [MW]. A partir das 6h da manha, houve uma
queda gradual na produgao, atingindo o ponto mais baixo
entre as 10h e as 14h. No entanto, a gerac¢ao voltou a subir
ao longo da tarde e, a partir das 21h, estabilizou-se em
torno de 19.000 [MW] [9].
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Figura 3 — Geracdo de Energia Edlica em 04/08/2024 [9]

A energia gerada pelas usinas precisa ser
transportada até os consumidores por meio da rede de
transmissdo — uma espécie de “estrada elétrica” que,
como qualquer infraestrutura, tem seus limites. Quando
fontes como a solar e a eblica, que sdo naturalmente
variaveis e podem gerar picos de producdo, ultrapassam
essa capacidade, o sistema corre o risco de ficar instavel
ou até entrar em colapso.

Por isso, o Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS) tem a responsabilidade de manter o
equilibrio entre o que ¢ gerado e o que é consumido. Em
momentos de excesso de produgdo, especialmente vindos
de fontes renovaveis, o sistema pode ficar
sobrecarregado, e a solugdo ¢ reduzir temporariamente a
geragdo para evitar problemas maiores.

Foi o que aconteceu em 2024, e continua em
2025, quando o ONS precisou limitar a produgdo de

energia eodlica em diversas ocasides. Um exemplo claro
disso pode ser observado na Figura 3 e no dia 19 de
agosto de 2025, conforme ilustrado na Figura 4, em que
a geragdo foi ajustada para preservar a estabilidade da
rede. Na figura 5, durante a madrugada, entre meia-noite
e seis da manha, a geracdo de energia se manteve estavel
e equilibrada, com niveis proximos a 22.000 [MW],
segundo dados do Informativo Preliminar Didrio da
Operacao (IPDO).

Figura 5 — Geragdo de Energia Edlica em 19/08/2025 [9]

Apos esse periodo, houve uma queda gradual na
produgdo, que voltou a crescer a partir das 14 h,
acompanhando o comportamento tipico das fontes
renovaveis ao longo do dia. No Nordeste, nesse mesmo
dia, foi necessario limitar a geragdo edlica como forma de
controle dos fluxos regionais e sistémicos. A operagdo
exigiu ajustes para manter a estabilidade da rede, ja que
ndo havia instrumentacdo suficiente para operagdo
normal, controle de frequéncia e outras intervengdes em
andamento. A reducdo maxima registrada foi de 12.436
MW [10]. Ao evitar sobrecargas, o Operador Nacional do
Sistema (ONS) protege a rede contra falhas e apagdes que
poderiam impactar milhdes de brasileiros.

As perspectivas futuras da energia edlica no
Brasil sdo bastante promissoras, especialmente diante do
cenario global de transicdo energética e da busca por
fontes limpas e sustentaveis. Com a aprovagdo do marco
legal da energia eolica offshore (Lei n® 14.766/2023), o
Brasil abriu caminho para a exploracdo dos ventos
maritimos, especialmente no litoral do Ceara, Rio Grande
do Norte e Rio Grande do Sul. Essa nova fronteira
energética promete ampliar significativamente a
capacidade instalada, aproveitando areas oceanicas com
alto potencial de geracdo estavel e continua [11]. Além
disso, setores emergentes como data centers, producdo de
hidrogénio verde e fertilizantes sustentaveis devem
impulsionar a demanda por energia limpa nos préximos
anos [12]. No entanto, o crescimento da energia edlica no
Brasil ndo esta isento de desafios. Os impactos
ambientais sdo uma  preocupacdo  constante,
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especialmente em relacdo a colisdo de aves e morcegos
com as hélices, a supressdo de vegetacdo nativa e a
fragmentacdo de habitats [13]. Apesar desses desafios, o
Brasil tem potencial para se tornar uma lideranga global
em energia edlica. Com planejamento estratégico,
politicas publicas eficazes e compromisso com a
sustentabilidade, o pais pode consolidar uma matriz
energética cada vez mais limpa, segura e diversificada.

Conclusoes

Com crescimento acelerado nos Gltimos anos, a
energia eolica ja ocupa a segunda posicao entre as fontes
de geracdo elétrica, evidenciando seu papel central na
transicdo energética. Além de ser uma fonte limpa e
renovavel, a energia eolica contribui para a redugdo das
emissoes de gases de efeito estufa, fortalece a seguranga
energética ¢ impulsiona o desenvolvimento regional,
especialmente no Nordeste brasileiro. Os investimentos,
a geragdo de milhares de empregos e a producao nacional
de componentes reforcam seu impacto positivo na
economia. Contudo, ¢ importante reconhecer que a
geracdo de energia, inclusive a edlica, enfrenta restrigdes
que vao desde limitagdes ambientais até desafios técnicos
e regulatorios. A variabilidade dos ventos, a necessidade
de infraestrutura de transmissao adequada e os impactos
sobre comunidades locais e ecossistemas sao fatores que
exigem planejamento cuidadoso e politicas publicas
eficazes.

Para o futuro, a energia edlica se mostra ainda
mais promissora com a regulamentagdo da geragdo
offshore e a crescente demanda por energia limpa em
setores emergentes como data centers ¢ hidrogénio verde.
Apesar dos desafios operacionais ¢ ambientais, o Brasil
possui condi¢des excepcionais para se consolidar como
uma lideranca global nesse setor. Diante desse cenario, a
energia eodlica ¢ uma das chaves para um Brasil mais
sustentavel, resiliente e competitivo. Ela ndo apenas
atende as necessidades energéticas atuais, mas também
prepara o pais para um futuro em que a responsabilidade
ambiental e a inovac¢do caminham lado a lado.
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