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Resumo: O presente estudo tem o objetivo de analisar a geracdo da energia edlica no Brasil. Para tanto, foi
utilizado o método de SWOT para verificar a situacdo atual da fonte edlica, contando com a analise PESTEL,
aplicando a escala Likert. A fonte apresenta-se como interessante e importante energia para o Brasil, com
caracteristicas naturais favoraveis para realizacdo do investimento.

Palavras-chave: energia edlica; PESTEL; SWOT.

Abstract: The present study has as objective to analyze the generation of wind energy in Brazil. Therefore, the
SWOT method was used to verify the current situation of the wind energy source, including on the PESTEL
analysis, applying the Likert scale. The source presents as an interesting and important energy for Brazil,
having favorable natural characteristics to realize the investment.
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Résumé: La présente étude vise a analyser la production d’énergie éolienne au Brésil. A cet effet, la méthode
SWOT a été utilisée pour vérifier la situation actuelle de la source d’énergie éolienne, en se basant sur I'analyse
PESTEL, en appliquant I'échelle Likert. La source se présente comme une énergie intéressante et importante
pour le Brésil, avec des caractéristiques naturelles favorables a la réalisation de I'investissement.
Mots-clés: énergie éolienne; PESTEL; SWOT.

Resumen: El presente estudio tiene el objetivo de analizar la generacion de la energia edlica en Brasil. Para
ello, se utilizd el método de SWOT para verificar la situacion actual de la fuente edlica, incluso el andlisis
PESTEL, aplicando la escala Likert. La fuente se presenta como interesante e importante energia para Brasil,
con caracteristicas naturales favorables para la realizacién de la inversion.

Palabras clave: energia edlica; PESTEL; SWOT.

1 INTRODUCAO

A energia edlica é uma fonte considerada limpa e estd em expansdo em grande parte do
mundo. O Global Status Report (GSR, 2016) classifica a energia edlica como uma fonte de energia
em pleno crescimento e com capacidade para atender a demanda futura de eletricidade.

No Brasil, o Balanco Energético Nacional (BEN) (BRASIL, 2016) apresentou aumento signi-
ficativo na geracdo edlica, o qual, em 2007, era de 663 GWh e passou a 21.625 GWh em 2015,
aumento de cerca de 32 vezes, conforme demonstrado na Figura 1.
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Figura 1 — Evolucdo da geracdo edlica
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Fonte: Brasil (2016).

Seu desenvolvimento, também, se deve ao Protocolo de Kyoto de 1998, no qual foi acor-
dado que os paises dele participantes deveriam reduzir a emissdao de gases-estufa na atmosfera,
devido ao impacto da poluicdo no Planeta.

A expansdo de fontes alternativas ou renovaveis vem ocorrendo em diversos paises, com
intuito de reduzir impactos ambientais causados por combustiveis fosseis. A energia edlica tem
se destacado por ter uma tecnologia disponivel no mercado e com precos competitivos.

Esse trabalho tem como objetivo mostrar se ha condicBes favoraveis ou ndo ao investi-
mento em energia edlica no Brasil, no que tange aos fatores internos e externos que influenciam
a expansado desse investimento. Nesse ambito, foram utilizados por base fatores presentes na
anadlise SWOT, verificando os pontos fortes, fracos, oportunidades e ameacas, e na andlise PESTEL,
pontuando a influéncia politica, econémica, social, tecnoldgica, ambiental e legal. Para tanto, a
escala Likert é utilizada para pontuar o quanto esses fatores podem influenciar os investimentos.
Tal pesquisa se justifica pela necessidade de conhecer melhor o negdcio do setor de energia
edlica e verificar se ha ou ndo barreiras a entrada, se é diversificada a matriz energética brasileira
e se é ambientalmente mais adequada do que outras fontes de energia em utilizagdo.

2 BREVE HISTORICO SOBRE ENERGIA EOLICA

A origem da palavra “edlica” é do latim aeolicus, que se refere ao deus dos ventos da mi-
tologia grega Eolo, conforme descreve Luna (2011). Segundo Righter (1996), o vento representa
uma forca primaria da natureza que surge a partir de variacdes de temperatura e pressao do ar.

De acordo com o Ministério de Minas e Energia (MME) (BRASIL, 2016b), ha milhares de
anos, o vento vem sendo utilizado pela humanidade como forca mecanica, impulso para em-
barcacOes e pressdo para bombear dgua. Contudo ndo ha prova convincente do conhecimento
de moinhos de vento. Outras informacdes apontam para o surgimento de moinhos de vento na
Pérsia por volta de 200 a.C.

Ja para o Energy Information Administration (EIA, 2017), o uso do vento como fonte de
energia foi a partir de 5.000 a.C., quando sua finalidade era impulsionar barcos ao longo do rio
Nilo. Posteriormente, em 200 a.C., na China, Pérsia e Oriente Médio, o vento foi utilizado como
energia para moinhos.
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O primeiro registro de utilizacdo do vento para a producdo de energia elétrica foi pelo
professor James Blyth, na Escdcia, em 1887, afirma o Ministério de Minas e Energia (BRASIL,
2016b). Blyth utilizou uma torre de 10 m de altura que carregava acumuladores alimentando
a iluminacdo de uma casa de campo. Houve impasse na utilizacdo da eletricidade por ter sido
vista como “obra do diabo”. Além disso, o invento ndo era economicamente viavel, empecilho
também a sua evolucgdo.

Segundo Kaldellis e Zafirakis (2011), o primeiro grande moinho de vento que gerava 12
kW foi instalado em Cleveland, Ohio, nos EUA, em 1888. Este foi abandonado com a chegada de
energia elétrica por meio de estagBes centrais. Apds isso, as turbinas passaram a ser inspiradas
em modelos europeus feitos apds a Segunda Guerra Mundial, no periodo de 1935 a 1970. O mais
importante desenvolvimento da energia edlica nos EUA aconteceu, com incentivo do governo
americano, apos a primeira crise do petréleo. No periodo de 1973 a 1990, a capacidade passou
de 1 a 25kW para 50 a 250kW, contando com 16.000 turbinas edlicas registradas no estado da
Califérnia.

Na década de 1990, houve um crescimento acelerado no setor de energia edlica por todo
o mundo. A capacidade instalada total mundial de aerogeradores voltados a producdo de ener-
gia elétrica atingiu 74.223 MW em 2006, um crescimento de cerca de 20% em relagao a 2005
(MARTINS; GUARNIERI; PEREIRA, 2008).

O Ministério de Minas e Energia (BRASIL, 2016b) relata que, com a tecnologia atual, ja
existem turbinas no exterior capazes de produzir entre 5 e 7 MW em parques offshore — insta-
lados no mar. No Brasil, as turbinas geram 3 MW em torres de 100 metros ou mais, em parques
onshore — instalados em terra.

No que tange a utilizacdo da energia edlica, ndo hd emissdo de gases nem residuos, ndo
sendo necessario deslocamento de populacdes, animais ou plantas, e ainda, afirma Luna (2011),
ndo inviabiliza a drea utilizada. No entanto apresenta impactos socioambientais realizados pelas
alteracdes e/ou atividades do ser humano, como impacto visual, emissdo de ruidos, interferéncias
eletromagnéticas, ocupacao do espaco a ser instalado e riscos de colisdo de aves —atrapalhando
a fauna.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi descritiva, explicativa e bibliografica para levantamento dos
dados utilizados para construir e apontar os pontos fortes e fracos da analise SWOT, bem como
os itens da analise PESTEL. Descritiva para estabelecer relacdo entre as diversas varidveis técni-
cas, econdmicas, sociais e ambientais do negdcio em Energia Edlica. Este tipo de pesquisa visa
identificar estruturas, formas, funcdes e contextos. Explicativa mostrando os fatos contributivos
para o levantamento dos pontos fracos e fortes para aimplantacdo do negdcio em energia edlica
no Brasil. Este tendo como principal meta verificar se ha ou ndo barreiras para se estabelecer
no mercado e manter o investimento. A coleta de dados foi realizada mediante levantamento
bibliografico em artigos, documentos e sites oficiais relacionados a energia tanto no Brasil,
quanto em outros paises.

Os itens da analise SWOT e PESTEL foram elaborados conforme leitura e analise realizada
por autores de diversos sites, artigos da area de energia, como ANEEL, ELETROBRAS, MME e
artigos académicos da internet. Foram consultados livros, artigos, sites que tratam sobre inves-
timento, administracdo e economia.
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Tem-se que a sigla SWOT como a abreviacdo das palavras em inglés: Strengths (Forcas),
Weaknesses (Fraquezas), Opportunities (Oportunidades) e Threats (Ameacas) e analise PESTEL
(Politico, Econdmico, Social, Tecnoldgico, Ambiental e Legal), sendo realizado por meio da escala
psicométrica Likert.

O método SWOT foi utilizado com o intuito de verificar os pontos positivos e negativos no
investimento e impactos internos e externos da energia edlica no pais. Tal método ndo se sabe
exatamente quando foi desenvolvido. Segundo Nunes (2008), alguns estudiosos acreditam ter
sido desenvolvido por Albert Humphrey (1970), ja outros acreditam ter sido desenvolvido pe-
los professores de Harvard Business School: Kenneth Andrews e Roland Christensen. Segundo
Tarapanoff (2001), esse tipo de andlise possui quase trés mil anos, considerando o que o autor Sun
Tzu (2006) citou em seu livro A arte da guerra: “Concentre-se nos pontos fortes, reconheca as
fraquezas, agarre as oportunidades e proteja-se contra as ameacas “.

Segundo Sparemberger e Zamberlan (2008), sua utilizacdo possibilita a manutencdo dos
pontos fortes e a reducdo da intensidade de pontos fracos, aproveitando oportunidades e pro-
tegendo-se de ameacas. Assim, a andlise SWOT possibilita a percepcgdo de varidveis controlaveis
e incontrolaveis para auxilio na tomada de decisdes. Pode se definir a metodologia de andlise
SWOT como sendo o cruzamento de oportunidades e ameacas externas com uma organizacao
de seus pontos fortes e fracos (CHIAVENATO; SAPIRO, 2003).

Figura 2 — Matriz SWOT incluindo analise PESTEL
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Fonte: Elaboracdo propria.

Assim, como pode ser observado na Figura 2, a analise serd dividida em fatores internos e
externos, sendo que estes foram subdivididos em pontos positivos e negativos. Os pontos negati-
vos sdo aqueles que trazem dificuldades ou entraves ao investimento diretamente, enquanto que
0s pontos positivos fomentam o mesmo. Os fatores externos apresentam posicao ndo multavel,
ou seja, nao ha como interferir diretamente, porém é possivel reduzir seus impactos — quando
os fatores sdo conhecidos. Desse modo, no ambito externo, a influéncia se apresenta positiva
quando a utilizacdo do objeto de estudo ndo gera externalidades negativas irreversiveis e trazem
oportunidades para o investimento em edlica, e negativa quando ha afetacao.

A analise PESTEL, neste estudo utilizada para assessorar a analise SWOT, é um apri-
moramento da andlise PEST, que significa Politico, Econdmico, Social e Tecnoldgico. Porém,
com a evolucgdo desta, foi incluida a parte legal e ambiental passando a ser conhecida como
PESTEL. Para Johnson, Scholes e Whittington (2011), quando as organizacGes usam a andlise
PESTEL, fica mais facil perceber e identificar os principais indicadores de mudancas e conflitos,
pelos meios politicos, econdmicos, sociais, tecnoldgicos, ambientais (ecoldgicos) e juridicos.

INTERAQC)ES, Campo Grande, MS, v. 19, n. 3, p. 503-514, jul./set. 2018



Avaliagdo da energia edlica no Brasil utilizando a andlise SWOT e PESTEL 507

Dados esses que, ao gerar os indicadores, poderdo ser utilizados na construcdo de cenarios
futuros proporcionando sucesso ou fracasso das estratégias de uma organizagdo ou programa
governamental.

Para tanto, foi utilizada a escala Likert pontuando os itens levantados para analise tanto
de PESTEL quanto no dmbito de SWOT, relacionados a energia edlica (Tabela 1). A escala Likert é
uma escala de mensuracdo criada por Rensis Likert em 1932, em que é considerada uma escala
de1a5,tendo 1 como “desaprovo fortemente” e 5 “aprovo fortemente”. Porém, neste trabalho,
sera considerado conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Pontuacdo da escala Likert: Fonte de Energia Edlica no Brasil (FEEB)

Classificagao Likert Utilizada Para FEEB.
Pontos Positivos
1 para “ndo fomentou a FEEB”;
2 para “ndo fomentou FFEB significativamente”;
3 para “fomentou o FEEB”;
4 para “fomentou e impulsionou o FEEB”;
5 para “essencial ao FEEB”.
Pontos negativos
1 para “ndo afetou a FEEB”;
2 para “ndo afetou a FEEB significativamente”;
3 para “afetou a FEEB”;
4 para “afetou e comprometeu a FEEB”;
5 para “prejudicou a FEEB”.

Fonte: Elaboracdo prépria.

Para tal analise, serdo levados em consideracdo outras fontes de energias, com intuito
pontuar cada item colocado em analise. Desse modo, considerando SWOT, os pontos fortes e as
oportunidades serdo comparados aos pontos fracos e ameacas, verificando quais apresentam
maior relevancia.

4 APLICAGCAO DA ANALISE SWOT E PESTEL NA ENERGIA EOLICA

Na verificacdo e analise dos pontos positivos e negativos, foram consideradas as principais
influéncias para o investimento em edlica. Nesse sentido, a analise aplicou-se seis pontos fortes
e de oportunidade contra quatro pontos fracos e de ameaca.

Na Tabela 2, inicia-se a aplicacdo da analise SWOT, classificando e argumentando com o
uso da andlise PESTEL, verificando as caracteristicas da geracdo de energia edlica e pontuando
de acordo sua posicdo em relagdo a outras fontes no mercado, utilizando-se da escala Likert.
Para cada pontuacgdo existe uma explicacdo correspondente. Nesta Tabela pode-se observar os
pontos fortes internos ao investimento em geracao edlica.

INTERAQC)ES, Campo Grande, MS, v. 19, n. 3, p. 503-514, jul./set. 2018



508 Vitor Silva Damasceno; Yolanda Vieira de Abreu

Tabela 2 — Fatores Internos a utilizacdo da Fonte Edlica (Pontos Fortes)

.. . Classificagao Pontuagao
Fatores Internos Decisivos para o Investimento PESTEL Likert
Pontos Fortes (Strengths)
1 |Afonte edlica éinesgotavel e possuigrande disponibilidade. Econbmico 4
) Nas mesmas areas de agr|c,u]tura e/ou criagdo de gado Econbmico 4
pode-se construir parques eodlicos.
Existe mercado imediato para consumo do produto final A
3 o Econbmico 4
com preco competitivo.
4 | As turbinas ndo necessitam de manutencdo tao frequente. Econbmico 5
5 | Tecnologia ja é conhecida e desenvolvida. Econdmico e Tecnoldgico 3
Tempo de construcdo da usina edlica, periodo entre o a -
6. . . . . Econdmico e Tecnoldgico 5
inicio e o fim das obras, é de aproximadamente 18 meses.
TOTAL 25

Fonte: Elaboragdo propria.

As justificativas da pontuacdo dada na escala Likert que estdo na Tabela 2, sdo apresen-

tadas a seguir:

1. Afonte edlica é inesgotavel e possui grande disponibilidade — porém pode ser oscilante,
fator econdmico de grande importancia na decisdo de investir — ndo havendo possibi-
lidades de limitar a utilizacdo, onde a atuacdo do ser humano ndo impossibilita o uso
futuro. Outras fontes também renovaveis ndo apresentam essas mesmas condicdes,
exceto a energia solar. Portanto a pontuacdo aplicada foi quatro, por ndo ser a Unica
com essas qualidades e por depender da quantidade minima de forca do vento que é
4m/s (AGUSTINI, 2013).

2. Quando analisado o territorio a ser utilizado para a instalacdo de parques edlicos, no Bra-
sil, é relativamente vasto. O parque pode ser instalado em areas agricolas sem interferir
no funcionamento, ocupando pouco espaco onshore (é necessario estudo topografico e
orografico) ou offshore, ndo ocupando espago em terra. Diferente de outras fontes que
utilizam a area apenas para producao de energia, como hidroelétricas e usinas nucleares
(AGUSTINI, 2013). Esse fator foi pontuado em quatro, pois o caso offshore ainda ndo
estd sendo utilizado no Brasil. Ainda que seja vantagem onshore, ocupa espago em terra.

3. Aenergia mecanica gerada pelo movimento dos ventos que batem nas hélices da turbina
edlica, se transforma em energia elétrica. Este produto ndo tem problema de mercado,
caso a energia gerada tenha linhas de transmissdo para o devido transporte. Porém
precisa competir por prego e tarifa com outras fontes de energia elétrica, que sdo mais
baratas e acessiveis. O preco por megawatt-hora (MWh) no Brasil era de cerca de RS
190 em 2008, enquanto em usinas hidroelétricas era em torno de RS 100. Em 2014,
houve uma expansdo e esse preco se reduziu, sendo vendido por RS 150 (TOLMASQUIN,
2016). Contudo, ainda ndo tem preco de mercado mais baixo que a hidroelétrica, sendo
pontuado em quatro.

4. Considerando que, apds o parque edlico montado, ndo ha necessidade de constante
manutencdo, a tecnologia é eficiente, sendo necessaria manutencdo de 6 em 6 meses
(SOARES, 2010). O fator economico relacionado a manutencgdo foi pontuado em cinco,
pois outras fontes como energia hidroelétrica precisam de grande equipe trabalhando
constantemente para o funcionamento.
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5. Atecnologia da fonte edlica ja foi desenvolvida e esta disponivel no mercado. De acordo
com Camillo (2013), existe o modelo “tradicional” e o modelo “chinés” de producdo dos
componentes necessarios a criacdo do parque edlico, porém ndo se pode controlar os
precos e condicdes. Apesar de o Brasil ja realizar a producdo de alguns componentes
das turbinas, ainda é refém da tecnologia, portanto esse fator foi pontuado em trés.

6. Em relacdo ao tempo de construcdo, a usina edlica necessita de cerca de 18 meses para
estar em funcionamento. Grande parte das fontes levam mais de 24 meses para estarem
em funcionamento, como por exemplo energia hidroelétrica. Além disso, com 6 meses
de funcionamento ja se tem o retorno da energia utilizada para a instalacdo do parque
edlico (CORREA, 2010). Fatores que permitem pontuar em cinco a fonte edlica.

Em continuidade a metodologia, foram analisados os pontos fracos considerando a andlise

SWOT na Tabela 3.

Tabela 3 — Fatores Internos a utilizacdo da Fonte Edlica (Pontos Fracos)

.. . Classificagao Pontuagdo
Fatores Internos Decisivos para o Investimento PESTEL Likert
Pontos Fracos (Weaknesses)
Pode ndo ser gerada em momentos necessarios, por .
7 Econdmico 2

depender da forca dos ventos.

Sua tecnologia foi desenvolvida na Europa e EUA, torna| Econémico, Tecnoldgico,

8 dependente dos precos e condi¢des. Politico e Legal 4
9 |Possibilidade da tecnologia se tornar obsoleta. Econdmico e Tecnoldgico. 3
10 | Fator de capacidade com baixa eficiéncia Tecnoldgico 4

TOTAL 13

Fonte: Elaboragdo prépria

Em continuidade a andlise, tém-se as justificativas a seguir dos pontos fracos:

7. No que tange aos pontos fracos, a energia edlica depende da forga dos ventos, portan-
to existe periodos em que a quantidade é baixa, ndo sendo suficiente para a geracdo
de energia. Em Camillo (2013), tem-se que a velocidade minima do vento necessaria
para que as turbinas edlicas entrem em operacdo é de 4 m/s. E um fator relevante,
pois ndo ha a certeza de que a energia estara disponivel quando necessario. Outras
fontes, também, tém restricdes, como a energia solar que necessita de que os raios
solares cheguem a superficie terrestre em quantidade suficiente para a geracdo e a
energia hidraulica que possui variacao sazonal, ndo sendo possivel gerar energia em
determinados periodos do ano (AGUSTINI, 2013). Fator pontuado negativamente em
dois, pois ndo é um problema exclusivo da fonte edlica.

8. Levandoem consideracdo que a tecnologia foi desenvolvida na Europa e EUA, os demais
paises precisam pagar para utilizar essa tecnologia. Devido a isso, o Brasil é dependente
tecnologicamente na aquisicdo de partes da turbina e pecas, até mesmo para realizar
a producdo local (CAMILLO, 2013). Esse fator € muito relevante negativamente, sendo
pontuado em quatro. Fontes desenvolvidas nacionalmente ndao sdo dependentes. Esse
fator é politico, econdmico, tecnolodgico e legal de dependéncia internacional.

9. Como toda tecnologia, existe a possibilidade da fonte edlica se tornar obsoleta. Isso
acarretaria na dificuldade de se conseguir partes e/ou pecas para sua manutencéao.
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Além disso, poderia haver outros entraves, por ndo ser uma tecnologia nacional (BRASIL,
2016b). Esse fator é negativamente relevante, sendo pontuado em trés.

O fator de capacidade de uma usina edlica esta em torno de 32%, comparativamente
inferior a uma usina hidroelétrica que estd em torno de 65% (LEITE; FALCAO; BORGES,
2006). Com isso, tem-se uma perda fortemente superior a fonte hidroelétrica no apro-
veitamento da energia gerada, pontuado em quatro.

A Tabela 4 apresenta os fatores externos a producao de energia edlica, pontos que opor-

tunizam o seu uso, classificados e pontuados.

Tabela 4 — Fatores Externos a utilizagdo da Fonte Edlica (Pontos de Oportunidade)

Classificagao Pontuagdo
Fatores Externos PESTEE Likeri
Pontos de Oportunidade (Opportunities)
11 |Ndo emissdo de gases poluentes. Ambiental 4
12 | N&o geracgdo de residuos. Ambiental e Econdmico 5
13 |E uma energia renovavel. Ambiental 5
14 | Novas oportunidades de trabalho. Politico e Econdmico 3
15 Areas podem ser reutilizadas em caso de desativacdo do Econdmico e Ambiental 4
parque.

16 | Diversificacdo da Matriz Energética. Politico e Econbmico 4

TOTAL 25

Fonte: Elaboragdo prépria

As justificativas, assim como a pontuacdo e a aplicacdo da escala Likert, sdo apresentadas

a seguir:

11.

12.

13

14.

15.

A ndo producdo de gases nocivos é muito relevante positivamente na fonte edlica —
entretanto existem outras fontes que também ndo produzem, como a energia solar
(AGUSTINI, 2013). Portanto foi pontuado em quatro, sendo um beneficio ndo exclusivo
da fonte edlica.

Ndo hd geracdo de residuos de nenhum tipo na geracao edlica. Nesse sentido, foi pon-
tuado em 5 (cinco), pois & um dos principais beneficios da fonte edlica, além de ser um
ponto também ecologicamente importante.

. A fonte edlica é totalmente renovavel. Outras fontes ndo renovdveis como o petréleo,

ndo tém capacidade de reposicdo em curto prazo (milhares de centenas de anos para
recompor), apods extraido todo o petrdleo de uma jazida. Comisso, esse fator foi pontu-
ado positivamente em cinco, sendo de grande influéncia ao desenvolvimento da fonte.
O pargue edlico gera empregos para ser construido, principalmente indiretos, com a
expansdo e desenvolvimento em torno da usina edlica. Apesar de ser um fator positi-
vamente relevante, foi pontuado em trés, pois os empregos diretos que permanecerao
apos ainstalacdo do parque, ndo sdo muitos, devido a baixa necessidade de manuten-
cdo e suporte. Em contrapartida, fontes como biomassa geram grande quantidade de
empregos diretos.

As dreas onde sdo instalados os parques edlicos podem ser onshore com possibilidade de
ser reutilizadas em caso de desativacdo do parque, podendo também ser offshore (em
mar) que nem sequer ocupa espago em terra. Em contrapartida, fontes como energia
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nuclear ndo permitem que haja reutilizacdo. Nesse sentido, esse fator foi pontuado em
quatro, pois a utilizacdo offshore ainda ndo é utilizada no Brasil.
16. A diversificacdo de fonte de energia € um fator relevante, porém, existem diversas fon-
tes renovaveis substitutas que, também, podem ser utilizadas, como biomassa, solar e
hidraulica, sendo pontuado em quatro.
A Tabela 5 reflete os valores dos pontos de ameacas que poderdo influenciar nos investi-
mentos em energia edlica no Brasil.

Tabela 5 — Fatores Externos a utilizacdo da Fonte Edlica (Pontos de Ameaca)

Classificagao Pontuagao
Fatores Externos PESTEIE; Likeri
Pontos de Ameaga (Threats)
17 | Geragdo de poluicdo sonora (ruidos) e visual. Social 3
18 Néo éAautossuﬁciente, sendo necessaria outra fonte em Econdmico e Ambiental 4
simultaneo.
19 | Pode afetar a fauna. Ambiental 3
20 | Gera interferéncias eletromagnéticas. Social 3
TOTAL 13

Fonte: Elaboracgdo prépria

As justificativas, assim como a pontuacdo e a aplicacdo da escala Likert, sdo apresentadas
a seguir:

17.Entre as ameacas ou dificuldades de se uftilizar a Edlica, tem-se o ruido. Conforme
Agustini (2013), é necessario assumir uma distancia de 500 metros entre residéncias
e geradores edlicos. Os aerogeradores podem emitir até 50 dB, contudo, assumindo
a distancia de 500 metros distancia, o maximo sera de 35 dB. Ruidos acima de 65 dB
podem causar efeitos fisiolégicos ao homem como danos no sistema auditivo. Quanto
a poluicdo visual, hd uma alteracdo na paisagem local, podendo ser incdbmodo ou ndo
para diferentes individuos. Os impactos sociais e ambientais desses fatores ndo podem
ser desconsiderados, por isso, foi pontuado em trés.

18. Analisando sua disponibilidade de geracdo, é possivel perceber que esta depende da forca
dos ventos. Esse fator externo é incontrolavel (também abordado no item 7), sendo uma
fonte complementar, ou seja, ndo se pode ter somente esta, é necessaria outra fonte em
simultaneo para complementar paralelamente essa energia. Porém isto acontece com
diversas outras fontes, como a solar, que depende da disponibilidade de sol. Esse fator foi
pontuado negativamente em quatro, pois ndo permite que essa seja a Unica fonte utilizada.

19. Tem-se outra externalidade negativa que é a afetacdo da fauna. Um parque edlico
tende a gerar colisGes de aves nas hélices e pode vir a afetar a migragdo de aves. Tal
fator é de grande relevancia, devendo ser analisado com cautela antes da construgdo
do parque edlico, principalmente em se tratando de dreas com grande densidade de
aves (AGUSTINI, 2013). Porém ndo é impeditivo, sendo pontuado em trés.

20. Percebe-se que pode haver interferéncias eletromagnéticas nas ondas de radio, telefone
e/ou internet, porém avancos na tecnologia tém reduzido bastante esse quesito (COR-
REA, 2010). Tal fator foi pontuado negativamente em trés, pois ndo chega a influenciar
de modo a ser impeditivo.
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A Tabela 6 demonstra o resultado da andlise da energia edlica, com a aplicacdo da meto-
dologia definida neste trabalho.

Tabela 6 — Resultado da Anélise da Fonte Edlica

Positivos Negativos
(%)
(@)
c Fortes Fracos
3 25 13
5
&
c Oportunidades Ameacas
< 25 13
(WN]

Fonte: Elaboragdo prépria

Os investimentos em empreendimentos de energia edlica no Brasil sdo favoraveis, nota-se
que, nos fatores internos, sdo predominantes os pontos fortes que obtiveram em 25 (Tabela 2),
enquanto os pontos fracos resultaram em 13 (Tabela 3), ndo sendo impeditivos a implantacao
dos empreendimentos, de acordo com esta andlise.

As oportunidades sdo também significativas nos fatores externos, demonstrando que ha
um vasto campo de desenvolvimento para esta modalidade de energia, pontuado em 25 (Tabela
4); sobrepde fortemente em relacdo as ameacas, pontuadas em 13 (Tabela 5), que nesta analise
ndo sdo significativas e impeditivas a implementacdo dos empreendimentos.

Com isso, tem-se que 0s pontos positivos foram 50, e os negativos, 26. Contudo a analise
foi realizada com 12 pontos positivos contra oito negativos. Nesse sentido, os pontos negativos
foram amplificados em um terco para realizar equiparagdo dos fatores. Assim, os pontos positivos
sdo 50 contra 34,6 negativos, apresentando as vantagens superiores as desvantagens.

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DE SWOT E PESTEL NO INVESTIMENTO EM ENERGIA
EOLICA

Conforme a andlise realizada utilizando SWOT e PESTEL com a classificacdo de acordo com
a escala Likert, a fonte é vidvel e economicamente competitiva no mercado, apresentando um
cenario positivo a sua introducdo e/ou expansao.

Dentre os fatores internos determinantes do investimento, tem-se a for¢a dos ventos.
A energia edlica ndo pode ser a Unica fonte utilizada para obtencdo de eletricidade, pois ha
momentos em que a forga dos ventos ndo se faz suficiente. Esse fator que se apresenta como
negativo, ndo desencoraja os investimentos no setor, pois é uma fonte inesgotavel e possui
grande disponibilidade.

Outro fator negativo é a tecnologia ndo ter sido desenvolvida no Brasil, contudo a fonte
estd em grande desenvolvimento no mundo — inclusive com incentivos da Europa e EUA, que
buscam expandir-lhe o uso. Com o aumento da demanda, existe a possibilidade de reducdo de
custos para todos os envolvidos no uso da fonte edlica.

Quanto a possibilidade de a tecnologia se tornar obsoleta, sempre haverda esse risco, po-
rém os lucros proporcionados por uma usina edlica ja teriam superado os custos, visto que a
durabilidade de uma turbina é de cerca de 20 anos (TOLMASQUIN, 2016).
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Ja o fator capacidade é muito importante, pois o aproveitamento da eletricidade é em
torno de 32%, sendo um fator negativo. Porém ndo gera reducdo nos investimentos por ser
economicamente viavel, ainda que haja perdas.

Com isso, os fatores negativos se mostram timidos frente aos fatores positivos que incenti-
vam os investimentos na fonte edlica. Na esfera econdmica, é considerado viavel o investimento,
devido a vida Util da usina, baixa manutencao, existéncia de mercado imediato e o fato de a fonte
utilizada ser inesgotavel, possuindo grande disponibilidade.

Dentre os fatores externos, os pontos de ameaca sdo a poluicdo visual e sonora, as interfe-
réncias eletromagnéticas e os impactos na fauna. Esses fatores, quando levadas em consideracdo
as dimensdes do Brasil, podem ndo se apresentar como impeditivos, pois é possivel realizar a
implementacdo de usinas afastadas de residéncias, e o estudo apropriado do fluxo de aves na
regido pode reduzir os riscos de afetacdo da fauna.

Ja nos pontos de oportunidade, a sociedade se beneficia amplamente da geragao de
eletricidade através da fonte edlica, por esta ndo emitir gases poluentes, ndo gerar residuos,
gerar novas oportunidades de trabalho, ndo danificar o solo, podendo ser reutilizado, bem como
diversificada a Matriz Energética.

E possivel perceber também que a geracdo de eletricidade através da fonte edlica, além
de trazer beneficios a sociedade, tem qualidades que impulsionam o investimento e ampliagdo
do setor tanto para o Brasil quanto para outros paises. A importéancia da fonte se corrobora com
0 cenario em que ela se encontra mundialmente e a perspectiva futura de que ela represente
no minimo 27% do consumo mundial de eletricidade em 2030 (GSR, 2016).

6 CONCLUSAO

A andlise SWOT e PESTEL permitiu demostrar que o investimento em geracdo edlica é
vantajoso e colabora para diversificacdo da matriz energética nacional, sendo propicio realizar o
investimento e expansdo no Brasil. As vantagens geram beneficios superiores as desvantagens, a
sociedade se beneficia da ndo emissdo gases poluentes, ndo geracdo residuos, geracdo de novas
oportunidades de trabalho, ndo danificagdo do solo e diversificacdo da Matriz Energética. O investi-
dortambém tem beneficios superiores aos negativos, como a vida Util da usina, baixa manutencao,
existéncia de mercado imediato e o fato de ser inesgotavel, possuindo grande disponibilidade.
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