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A energia edlica consolidou-se como uma das principais alternativas para a
transicao energética sustentavel, destacando-se pela capacidade de reduzir a dependéncia
de combustiveis fosseis e mitigar impactos ambientais associados as fontes convencionais
de geracao. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo analisar os avancgos e desafios
do setor edlico no estado do Rio Grande do Norte — Brasil, considerando dimensodes técnicas,
econdmicas, sociais e ambientais relacionadas ao desenvolvimento da atividade. A pesquisa
foi conduzida por meio de revisao bibliografica narrativa, de abordagem qualitativa e carater
exploratorio-descritivo, fundamentada em artigos cientificos, livros, relatorios institucionais
e documentos técnicos publicados entre 2013 e 2023. Os resultados evidenciam que o Rio
Grande do Norte se consolidou como lider nacional em capacidade instalada de energia
edlica, impulsionado por condigdes naturais favoraveis, politicas publicas de incentivo e
expansao da infraestrutura energética. Verificou-se também que o crescimento do setor
contribuiu para a geragcao de empregos, o fortalecimento econémico regional e o avango
tecnolégico. Entretanto, persistem desafios relacionados a infraestrutura de transmissao,
a integracado ao Sistema Interligado Nacional, a qualificacdo profissional e aos impactos
socioambientais decorrentes da implantacdo dos parques eolicos. Conclui-se que a
continuidade do crescimento sustentavel do setor depende da ampliagao dos investimentos
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em infraestrutura, da inovagao tecnoldgica, do planejamento energético e do fortalecimento
das politicas publicas voltadas a transicdo energética e ao desenvolvimento regional
sustentavel.

Energia eodlica. Rio Grande do Norte. Transicdo energética.
Desenvolvimento sustentavel. Infraestrutura energética.

Wind energy has established itself as one of the main alternatives for a
sustainable energy transition, standing out for its ability to reduce dependence on fossil
fuels and mitigate environmental impacts associated with conventional generation sources.
In this context, this study aimed to analyze the advances and challenges of the wind energy
sector in the state of Rio Grande do Norte — Brazil, considering technical, economic, social,
and environmental dimensions related to the development of the activity. The research was
conducted through a narrative literature review, with a qualitative approach and exploratory-
descriptive character, based on scientific articles, books, institutional reports, and technical
documents published between 2013 and 2023. The results show that Rio Grande do
Norte has consolidated itself as a national leader in installed wind energy capacity, driven
by favorable natural conditions, incentive public policies, and the expansion of energy
infrastructure. It was also found that the sector’s growth contributed to job creation,
regional economic strengthening, and technological advancement. However, challenges
persist related to transmission infrastructure, integration into the National Interconnected
System, professional qualification, and the socio-environmental impacts resulting from
the implementation of wind farms. It is concluded that the continued sustainable growth
of the sector depends on increased infrastructure investment, technological innovation,
energy planning, and the strengthening of public policies focused on energy transition and
sustainable regional development.

Wind energy. Rio Grande do Norte. Energy transition. Sustainable
development. Energy infrastructure.

A transicdo energética mundial tem impulsionado a busca por fontes renovaveis
capazes de suprir a crescente demanda por eletricidade de forma sustentavel, econémica
e ambientalmente responsavel. Nesse contexto, a energia edlica consolidou-se como
uma das principais alternativas para reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis e
mitigagdo dos impactos ambientais decorrentes da emissdo de gases de efeito estufa.
O aproveitamento da for¢ca dos ventos para geragdo de energia elétrica representa um
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avango tecnoldgico estratégico, sobretudo em paises que possuem condigdes climaticas
favoraveis, como o Brasil.

O Brasil destaca-se internacionalmente por possuir uma das matrizes energéticas
mais renovaveis do mundo, historicamente sustentada pela geragéo hidrelétrica. Embora
os primeiros estudos sobre o potencial edlico brasileiro tenham ocorrido ainda na década
de 1970, foi a partir dos anos 2000, com a implementacao de politicas publicas de incentivo,
avancgos tecnoldgicos e realizagao de leildes especificos para energias renovaveis, que o
setor experimentou significativa expansao. Esse crescimento permitiu que o pais alcangasse
patamares expressivos de geragdo eolica, consolidando-se como uma das principais
referéncias mundiais no aproveitamento dessa fonte energética. O desenvolvimento da
energia edlica no Brasil também esta diretamente relacionado a evolugédo das pesquisas
técnicas e dos estudos anemométricos realizados em diversas regides do territério nacional.
Experimentos conduzidos por instituicées como o Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA)
e o Centro Técnico Aeroespacial (CTA), além da elaboragédo de atlas edlicos regionais e
nacionais, foram fundamentais para identificar areas com elevado potencial de geragao.
Nesse cenario, o Nordeste brasileiro destacou-se devido a regularidade e intensidade de
seus ventos, favorecendo a instalagao dos primeiros parques edélicos comerciais do pais.

Entre os estados nordestinos, o Rio Grande do Norte ocupa posigao de destaque no
cenario energético brasileiro por possuir condigbes geograficas e climaticas extremamente
favoraveis a geragao edlica. Localizado na extremidade nordeste da América do Sul, o estado
apresenta ventos constantes, de elevada velocidade e baixa turbuléncia, caracteristicas
consideradas ideais para o aproveitamento energético.

Esses fatores possibilitaram ao Rio Grande do Norte tornar-se lider nacional em
capacidade instalada de energia edlica desde 2014, consolidando-se como referéncia na
producao de energia renovavel. O desenvolvimento do setor no estado foi impulsionado
por importantes iniciativas, como a elaboracao do Atlas do Potencial Edlico do Rio Grande
do Norte, a instalagdo de parques pioneiros em Macau e Rio do Fogo, além da expansao
continua de empreendimentos conectados ao Sistema Interligado Nacional. O crescimento
da industria edlica potiguar também promoveu impactos relevantes no desenvolvimento
econdmico, social e tecnolégico regional. A implantagdo dos parques edlicos contribuiu
para a geracao de empregos diretos e indiretos, atracdo de investimentos, fortalecimento
da infraestrutura energética e dinamizagdo de municipios do interior do estado. Nesse
sentido, o Rio Grande do Norte tornou-se ndo apenas um polo estratégico de geracao de
energia limpa, mas também um importante laboratério de experiéncias relacionadas ao
desenvolvimento sustentavel no contexto das energias renovaveis.

Diante desse cenario, o estudo da energia edlica mostra-se altamente relevante,
especialmente pela crescente necessidade de compreender os desafios e oportunidades
associados a expansido das fontes renovaveis no Brasil. A analise do desenvolvimento
da energia edlica no Rio Grande do Norte possibilita compreender os fatores historicos,
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técnicos, econdbmicos e ambientais que contribuiram para a consolidagao do estado como
lider nacional do setor. Além disso, o tema apresenta significativa relevancia académica,
social e econdmica, pois permite discutir questdes relacionadas a sustentabilidade, inovagao
tecnolégica, seguranca energética e preservagao ambiental. Assim, este estudo justifica-se
pela importancia de investigar a evolugao da energia edlica e seus impactos, contribuindo
para o aprofundamento das discussdes acerca da transigcao energética e do futuro da matriz
elétrica brasileira.

O presente artigo tem como objetivo analisar os avangos e desafios do setor edlico
no Rio Grande do Norte, discutindo estratégias e mecanismos que contribuam para o
desenvolvimento sustentavel da energia edlica no estado, considerando aspectos técnicos,
econdmicos, sociais e ambientais.

A presente pesquisa caracteriza-se como uma revisao bibliografica narrativa, de
abordagem qualitativa e natureza exploratério-descritiva, desenvolvida com o objetivo de
analisar os avangos e desafios do setor de energia edlica no estado do Rio Grande do
Norte. A escolha dessa metodologia fundamenta-se na necessidade de compreender o
fendmeno estudado a partir de diferentes perspectivas — técnicas, econdmicas, sociais,
ambientais e institucionais — permitindo uma analise ampla e contextualizada sobre a
evolugdo da energia edlica no cenario regional e nacional. Segundo Gil (2010), a pesquisa
bibliografica possibilita o aprofundamento tedrico do tema por meio da analise critica de
materiais previamente publicados, contribuindo para a sistematizacdao do conhecimento
cientifico existente.

Arevisao narrativa foi adotada devido a sua flexibilidade metodoldgica e capacidade de
integrar diferentes tipos de fontes documentais e bibliograficas, possibilitando a articulagao
entre dados histéricos, estatisticos e analises interpretativas. Conforme Lakatos e Marconi
(2001), esse tipo de abordagem permite reunir contribuicbes teoricas diversificadas,
favorecendo a compreenséo de fenbmenos complexos e multidimensionais.

Inicialmente, procedeu-se a definicdo do problema de pesquisa, bem como a
delimitagao temporal e espacial do estudo. O recorte temporal compreendeu o periodo entre
2013 e 2023, considerado relevante por abranger a fase de maior expansao da energia
eolica no Brasil e, especialmente, no estado potiguar. Quanto ao recorte espacial, o estudo
concentrou-se no contexto do Rio Grande do Norte, devido a sua posigcao de lideranca
nacional em capacidade instalada de geracéo edlica e a relevancia estratégica do estado
no cenario energeético brasileiro.
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Posteriormente, realizou-se o levantamento das fontes bibliograficas e documentais
utilizadas na pesquisa. Foram consultados artigos cientificos indexados em bases como
SciELO e Google Scholar, além de livros, dissertagdes, teses e publicagdes técnicas
relacionadas ao setor energético. Também foram utilizadas fontes institucionais, incluindo
relatorios e estudos disponibilizados pela ABEEOdlica, Atlas Edlico e Solar do Rio Grande
do Norte, FIERN, SEDEC-RN, ANEEL, CCEE e Banco do Nordeste. Para ampliar a
abrangéncia tematica, utilizaram-se palavras-chave como “energia edlica”’, “Rio Grande
do Norte”, “infraestrutura energética”, “politicas publicas”, “transicdo energética
offshore” e “impactos socioambientais”.

” 13

, ‘energia

A selecao das fontes seguiu critérios previamente definidos, priorizando materiais
com relevancia tematica, atualidade, aplicabilidade ao contexto regional do Rio Grande
do Norte e rigor metodoldgico. Entre os autores e documentos mais utilizados destacam-
se Pinto (2013), na contextualizagéo histérica e técnica da energia edlica no Brasil; Melo
(2013), na analise da competitividade do setor; além dos relatérios da ABEEOGlica e do Atlas
Edlico e Solar do RN (2023), utilizados como principais referéncias estatisticas e técnicas
para avaliagao do cenario potiguar.

Aanalise do conteudo foi realizada por meio de leitura exploratdria, seletiva e analitica
das fontes consultadas, permitindo a organizagao das informagdes em eixos tematicos. Os
principais nucleos de analise envolveram: histérico da energia edlica no Brasil, politicas
publicas e regulagcdo do setor, potencial edlico do Rio Grande do Norte, evolugao da
capacidade instalada, impactos econdmicos e sociais, desafios logisticos e ambientais,
além das perspectivas futuras da geragao edlica onshore e offshore.

Por fim, destaca-se que a metodologia adotada apresenta limitagées inerentes
as pesquisas bibliograficas, especialmente pela auséncia de coleta de dados primarios
e pela dependéncia da disponibilidade e qualidade das fontes consultadas. Ainda assim,
a utilizacdo de materiais cientificos, dados institucionais e documentos técnicos permitiu
construir uma analise consistente e fundamentada acerca do desenvolvimento da energia
eodlica no Rio Grande do Norte.

Os resultados obtidos demonstram que o Rio Grande do Norte consolidou-se como
o principal polo de geragao de energia edlica do Brasil, resultado diretamente associado
as condi¢des naturais favoraveis do estado, especialmente a constancia e intensidade dos
ventos.

Conforme os dados da ABEEodlica (2023), o RN alcangou mais de 7,2 GW de
capacidade instalada distribuidos em mais de 300 parques edlicos, representando
aproximadamente 30% da capacidade nacional de geragéo edlica.
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ATabela 1 apresenta compara a geragao eolica em megawatt meédio entre os estados
brasileiros, evidenciando a lideranga potiguar no cenario nacional. Esses resultados reforgcam
o entendimento de Pinto (2013), ao destacar que a qualidade dos ventos nordestinos
constitui um diferencial competitivo estratégico para o desenvolvimento do setor.

Tabela 1. Geragéao edlica em Megawatt Médio, em 2023, por estado.

FEV ABR JUN AGO ouT DEZ
RN @ 28699 3.0951 20844 17284 24606 31442 31442 37254 36151 40188 35353 32520

BA @ 22869 32930 32744 28265 33664 42764 42764 36202 39224 36126 29364 31598
Pl @ 8331 9521 9719 8653 15425 21152 21152 18364 1.8891 17726 12484 13732
RS @ 524.5 5336 2247 496,7 4500 4126 4126 569.8 7654 676,1 7266 673,5
CE® 8276 7145 4432 317,0 534 .4 666,1 666,1 1.035,8 9822 13723 12178 10975
PE@ 4215 457 1 4124 330,9 397 .4 4811 481.1 477.5 5532 5059 4615 4646
MA 176,0 156,7 971 68,1 17,2 116,8 116,8 265.8 3272 3341 300,68 2716
PE @ 233,0 255,2 2385 206.4 2854 390,3 3903 4258 467 4 4379 3684 3919
sc® 42,8 46,4 95,7 56,3 46,3 811 81,1 794 994 98,2 7.2 499
SE@® 79 6.5 5.9 4.1 5.2 7.7 7.7 87 9.7 10,01 10,9 8,2
R @ 9.0 10,4 7.7 25 22 45 45 6,3 12,8 73 8.8 71
PR 0.1 0.1 0.2 0.3 0.2 03 0.3 0.4 0.5 0.3 0.3 0,3

Fonte: CCEE/ABEEOdlica, 2023.

O crescimento da capacidade instalada impactou diretamente a economia do
estado, fortalecendo a participacao do setor energético no Produto Interno Bruto potiguar.
Segundo dados do Atlas Edlico do RN (2023), a energia edlica ja representa cerca de 6%
do PIB estadual, demonstrando sua relevancia econdmica e estrutural. Além do aumento
da arrecadacgao tributaria, verificou-se maior dinamizacdo econdmica em municipios
interioranos, impulsionando investimentos em infraestrutura e servigos.

Outro aspecto relevante identificado na pesquisa refere-se ao fortalecimento da
cadeia produtiva e a geragdo de empregos associados ao setor edlico. A instalagdo e
operacao dos parques impulsionaram a demanda por mao de obra qualificada nas areas de
engenharia, manutencéo, logistica e operacao de sistemas energéticos. Conforme dados
da ABEEodlica (2023), o setor foi responsavel por mais de 25 mil empregos diretos e indiretos
no Rio Grande do Norte nos ultimos anos.

O Grafico 1 ilustra a evolugao da geragéo de empregos vinculados a cadeia produtiva
da energia edlica em 2024. Os resultados indicam que o setor contribuiu significativamente
para a reducdo das desigualdades regionais e para o fortalecimento econdémico de
municipios historicamente dependentes de atividades tradicionais.
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Grafico 1. Geracao de empregos com a instalagao de usinas edlicas em 2024

Fonte: CODER/SEDEC, 2025.

A comparagao entre o Rio Grande do Norte e o Ceara evidencia que ambos os
estados ocupam posicdo estratégica no setor edlico nacional, embora o RN apresente
desempenho superior em capacidade instalada e impacto econémico local. O Ceara
destacou-se historicamente pela implementacéo de politicas estruturantes e investimentos
em infraestrutura logistica e tecnoldgica, tornando-se referéncia em planejamento
energético regional. Nesse sentido, verifica-se que o Rio Grande do Norte incorporou
diversas estratégias bem-sucedidas adotadas pelo estado cearense, especialmente no
fortalecimento institucional, qualificacdo profissional e modernizagcdo da infraestrutura
energética.

Os avangos tecnolégicos também se mostraram fundamentais para a consolidagao
do setor edlico potiguar. A modernizagdo dos aerogeradores, com torres mais altas e pas
de maior alcance, possibilitou aumento significativo da eficiéncia energética e do fator
de capacidade dos parques instalados. Além disso, observou-se crescente utilizagao de
tecnologias digitais e sistemas de inteligéncia artificial voltados ao monitoramento e a
previsao da geragao energética.

Apesar dos avangos observados, os resultados também evidenciaram desafios
significativos relacionados a infraestrutura de transmissédo e a integracdo dos parques
eolicos ao Sistema Interligado Nacional (SIN). Em regides com elevada concentragdo de
empreendimentos, como Mato Grande e Seridd, verificaram-se limitagdes estruturais nas
linhas de transmiss&o, comprometendo o pleno escoamento da energia produzida.

A Figura 1 apresenta o mapa da infraestrutura energética do Rio Grande do Norte e
0s principais gargalos logisticos e de transmissao identificados no estudo. Tais limitagdes
demonstram a necessidade de ampliacdo da malha elétrica, construgdo de novas
subestacdes e investimentos em sistemas de armazenamento energético para garantir
maior estabilidade operacional.
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Figura 1. Mapa de infraestrutura energética do RN

Fonte: Atlas RN, 2023.

No ambito ambiental e social, a pesquisa identificou que, embora a energia edlica
seja considerada uma fonte limpa e renovavel, sua expansao também produz impactos que
demandam acompanhamento técnico e planejamento adequado. Questdes relacionadas
a ocupagao territorial, interferéncia paisagistica, impactos sobre a avifauna e conflitos
com comunidades locais foram frequentemente mencionadas nos estudos analisados.
Entretanto, verificou-se que a aceitagcédo social dos empreendimentos tende a ser positiva
quando acompanhada de geragao de empregos, compensagdes ambientais e dialogo com
as comunidades afetadas.

Por fim, os resultados demonstram que o Rio Grande do Norte possui potencial
estratégico para manter sua liderangca nacional e ampliar sua participagdo no cenario
internacional de energias renovaveis, especialmente diante das perspectivas relacionadas a
energia eolicaoffshore. Contudo, a consolidagao desse crescimento dependera da superagao
de entraves regulatérios, da modernizagado da infraestrutura energética e da formulagao
de politicas publicas voltadas a inovagao tecnoldgica e sustentabilidade ambiental. Assim,
os dados analisados reforcam que o setor edlico representa ndao apenas uma alternativa
energética sustentavel, mas também um importante vetor de desenvolvimento econémico,
social e tecnoldgico para o estado potiguar e para o Brasil.

A andlise realizada ao longo deste estudo demonstra que o Rio Grande do Norte
consolidou-se como o principal estado brasileiro na geragao de energia edlica, resultado da
combinagao entre condigdes naturais favoraveis, expansao da infraestrutura energética e
fortalecimento das politicas de incentivo ao setor. A elevada capacidade instalada alcangada
pelo estado evidencia a importancia estratégica da energia edlica para a matriz energética
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nacional e para o desenvolvimento econémico regional. Além disso, observou-se que o
crescimento do setor contribuiu significativamente para a geragcao de empregos, atracao de
investimentos e dinamizagao econémica dos municipios do interior potiguar, reforcando o
papel das energias renovaveis como instrumento de desenvolvimento sustentavel.

Os resultados também evidenciaram importantes avancos relacionados a
modernizagéo tecnoldgica e a ampliagao da infraestrutura logistica e elétrica no estado. A
expansao das linhas de transmissao, instalacdo de novas subestac¢des e modernizacédo dos
aerogeradores permitiram maior eficiéncia operacional e fortalecimento da competitividade
do setor edlico potiguar. Contudo, apesar dos avangos observados, persistem desafios
estruturais relacionados ao escoamento da energia produzida, a capacidade de integracao
plena dos parques edlicos ao Sistema Interligado Nacional e a necessidade de investimentos
continuos em infraestrutura energética para acompanhar o crescimento do setor.

No campo social e institucional, verificou-se que a qualificagao profissional promovida
por instituigdes como o Instituto SENAI de Inovagao em Energias Renovaveis (ISI-ER) e as
parcerias entre setor publico e iniciativa privada contribuiram para o fortalecimento da cadeia
produtiva local. Entretanto, ainda existem lacunas relacionadas a formagéao de mao de obra
especializada e a necessidade de maior interiorizagao dos beneficios econémicos gerados
pela atividade eolica. Além disso, questbes socioambientais associadas a implantagao
dos parques reforgam a importancia da adogéao de estratégias de didlogo comunitario,
compensagdes ambientais e planejamento territorial sustentavel, visando ampliar a
aceitagao social dos empreendimentos e minimizar impactos sobre as populagdes locais.

Outro aspecto relevante identificado na pesquisa refere-se a necessidade de
fortalecimento das politicas publicas e dos investimentos em infraestrutura estratégica para
garantir a continuidade da expanséao sustentavel do setor edlico no estado. Nesse contexto,
destaca-se o potencial do projeto do Porto-Industria Verde como elemento estruturante
para o desenvolvimento da cadeia produtiva das energias renovaveis no Rio Grande do
Norte. A proposta de integragao entre logistica, industria e produgcao de combustiveis
verdes representa uma importante oportunidade para ampliar a competitividade do estado,
atrair novos investimentos e impulsionar o desenvolvimento da energia edlica offshore e de
outras tecnologias sustentaveis.

Por fim, conclui-se que o Rio Grande do Norte possui potencial estratégico para
permanecer como referéncia nacional na geragdo de energia edlica, desde que sejam
enfrentados os desafios relacionados a infraestrutura de transmissao, desburocratizagao
regulatoria, qualificagdo profissional e fortalecimento da cadeia produtiva local. Dessa
forma, a continuidade dos investimentos em inovagéo tecnoldgica, planejamento energético
e politicas publicas sustentaveis sera fundamental para consolidar o estado como um dos
principais protagonistas da transicdo energética brasileira e do desenvolvimento sustentavel
no cenario das energias renovaveis.
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