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Capacidade Instalada (MW) 

Fonte 2011 2012 2013 %13/12

Hidreletrica 82.459         84.294         86.708         2,9%

Termica¹ 31.243         32.778         38.167         16,4%

Nuclear 2.007           2.007           2.007           0,0%

Eolica² 1.426           1.894           2.259           19,3%

Capacidade Disponivel 117.135       120.973       129.141       6,8%
¹Inclui biomassa, gás, petróleo e carvão mineral

²Inclui solar

Fonte: Estudo Eletrosul maio de 2014 



Evolução do preço do Preço médio de contratação (R$/MWh) 

Fonte: Apresentação 
CCEE (Renex 2013) 



Evolução do preço do Preço médio de contratação (R$/MWh) 



Fonte: Apresentação CCEE (Renex 2013) 
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Evolução da capacidade instalada 

Fonte: Boletim 
dados Abeeólica 
Janeiro de 2014 



Modelo de contratação  

Inovação 

Os leilões pelo menor preço 
estimulam a busca constante por 

projetos competitivos 
- sites com os maiores potenciais 

eólicos 
- menores custos de instalação 

Outros países buscam reduções 
de custo e melhor desempenho 

de geração para diminuir/ 
eliminar a dependência de 

subsídios 



Os custos de instalação 

Fonte: Adaptado de 
Braselco 2012 
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Conceitos e tecnologias 

Velocidade de 
rotação 

velocidade fixa (VF) 
velocidade variável 
limitada (VVL) 

velocidade variável 
(VV) 

Regulagem de força 
ou mecanismo de 
controle 

controle estol (stall) controle de estol ativo 
controle de passo 
(pitch) 

Trem de 
acionamento (drive 
train) 

com caixa de engrenagem 
(multiplicadora) 

sem caixa de engrenagem 
(acionamento direto) 

Tipo de gerador 

gerador de indução 
(assíncrono) 

com rotor de gaiola (squirrel cage induction 
generator - SCIG) 

com rotor ventilado (wound rotor induction 
generator - WRIG) 

duplamente excitado (doubly fed induction 
generator (DFIG) 

gerador síncrono 

de excitatriz com ímãs permanentes 
(permanent magnet synchronous generator – 
PMSG) 

excitado eletricamente - com enrolamento de 
campo (electrically excited synchronous 
generator – EESG), também chamado de 
would rotor synchronous generator – WRSG) 

 



Modelos comercializados no Brasil 
OEM Aerog. 
SEM caixa 

(país de 

origem) 

Modelos 
Aerogerador -
BR (potencia 

nominal) 

Conceito 
Características do 

Gerador 

Controle de 
Potência 
Mecânica 

Diâmetro rotor - 
DR / Altura eixo – 

AE 

IMPSA 
(Argentina) 

www.impsa.c

om  

UNIPOWER 
IWP-70 (1.5MW) 

Velocidade variada 
com conversor de 
frequência plena 

Gerador síncrono de 
excitatriz com ímãs 

permanentes (PMSG) 
Pitch 

 
DR 70m 

AE 72 a 100m 

UNIPOWER 

IWP-83 (2.1MW) 

Velocidade variada 
com conversor de 

frequência plena 

Gerador síncrono de 
excitatriz com ímãs 

permanentes (PMSG) 

Pitch 
 

DR 83m 

AE 72 a 100m 

UNIPOWER 

IWP-85 

(2.0MW) 

Velocidade variada 
com conversor de 
frequência plena 

Gerador síncrono 

de excitatriz com ímãs 

permanentes (PMSG) 

Pitch 

 

DR 85m 
AE 60 a 72m 

 

UNIPOWER 

IWP-100 
(2.0MW) 

Velocidade variada 

com conversor de 
frequência plena 

Gerador síncrono 

de excitatriz com ímãs 
permanentes (PMSG) 

Pitch 

 

DR 103m 
AE 85 a 100m 

WEG (Brasil) 

www.weg.net 

AGW 110 
(2.1MW) 

Velocidade variada 

com conversor de 
frequência plena 

Gerador síncrono 

de excitatriz com ímãs 

permanentes (PMSG) 

Pitch 

 

DR 110m 
AE 80 ou 120m 

AGW 100 
(2.2MW) 

Velocidade variada 
com conversor de 
frequência plena 

Gerador síncrono 

de excitatriz com ímãs 

permanentes (PMSG) 

Pitch 
 

DR 100m 
AE 80 ou 120m 

AGW 93 
(2.3MW) 

Velocidade variada 
com conversor de 
frequência plena 

Gerador síncrono 

de excitatriz com ímãs 
permanentes (PMSG) 

Pitch 
 

DR 93m 
AE 80 ou 120m 

WOBBEN 

(Alemanha - 
subsidiária 
da Enercon) 

www.wobben
.com.br  

E-82 

(2.0 a 3.0MW) 

 

Velocidade variada 
com conversor de 

frequência plena 

Gerador síncrono 

excitado eletricamente 
com enrolamento de 

campo (EESG) 

Pitch 

 
DR 82m 

AE 78 a 138m 
 

E-92  

(2,3MW) 

Velocidade variada 
com conversor de 
frequência plena 

Gerador síncrono 

excitado eletricamente 

com enrolamento de 
campo (EESG) 

Pitch 

 

DR 92 m 
AE 85 a 104m 

 

 



Modelos comercializados no Brasil 
OEM Aerog. 

COM caixa 
(país de 
origem) 

Modelos 

Aerogerador -
BR (potencia 

nominal) 

Conceito 
Características do 

Gerador 

Controle de 

Potência 
Mecânica 

Diâmetro 

rotor - DR / 
Altura eixo – 

AE 

GE 
(EUA) 

www.gepower.

com         
www.geenergy

.com 

GE 1,6-100 

(1,6MW) 

Velocidade variada com 
conversor de frequência 

de escala parcial 

Gerador de indução 
duplamente excitado 

(DFIG) 

Pitch  

(elétrico) 

DR 100m 

AE 80 a 96m 

GE 1,7-100 

(1,7MW) 

Velocidade variada com 

conversor de frequência 
de escala parcial 

Gerador de indução 

duplamente excitado 
(DFIG) 

Pitch  

(elétrico) 

DR 100m 

AE 80 a 96m 

GE 1,85-82,5 
(1,85MW) 

 

Velocidade variada com 
conversor de frequência 

de escala parcial 

Gerador de indução 
duplamente excitado 

(DFIG) 

Pitch  
(elétrico) 

DR 82,5m 
AE 80m 

ALSTOM 
(França) 

www.alstom.co
m   

ECO 110 
(3,0MW) 

Velocidade variada com 
conversor de frequência 
de escala parcial IGBT 

(back-to-back) 

Gerador de indução 
duplamente excitado 

(DFIG) 

Pitch  
(elétrico) 

DR 110m 
AE 75 a 100m 

ECO 122 

(2,7MW) 

Velocidade variada com 
conversor de frequência 

de escala parcial IGBT 
(back-to-back) 

Gerador de indução 

duplamente excitado 
(DFIG) 

Pitch  

(elétrico) 

DR 122m 

AE 89m 

GAMESA 
(Espanha) 

www.gamesac
orp.com  

G97 

(2,0MW) 

Velocidade variada com 
conversor de frequência 

de escala parcial IGBT e 
controle eletrônico PWM 

Gerador de indução 
duplamente excitado 

(DFIG) 

Pitch  

(hidráulico) 

DR 97m 

AE 78 a 120m 

G114 
(2,5MW) 

Velocidade variada com 
conversor de frequência 
de escala parcial IGBT e 

controle eletrônico PWM 

Gerador de indução 
duplamente excitado 

(DFIG) 

Pitch 
 (hidráulico) 

DR 114m 
AE 80 a 125m 

ACCIONA 
(Espanha) 

www.acciona-
energia.com  

AW116/3000  

(3,0MW) 

Velocidade variada com 
conversor de frequência 

de escala parcial IGBT e 
controle eletrônico PWM 

Gerador de indução 

duplamente excitado 
(DFIG) 

Pitch  

(hidráulico) 

DR 116 

AE 100 a 
120m 

VESTAS 
(Dinamarca) 

www.vestas.co

m  

*V100  
(1,8 a 2,0MW) 

Velocidade variada com 
conversor de frequência 

de escala parcial 

Gerador de indução 
duplamente excitado 

(DFIG) 

Pitch 
(hidráulico) 

DR 100m 
AE 80 e 95m 

*V90  
(3,0MW) 

Velocidade variada com 
conversor de frequência 

de escala parcial 

Gerador de indução 
duplamente excitado 

(DFIG) 

Pitch 
(hidráulico) 

DR 90m 
AE 65 a 105m 

SIEMENS 
(Alemanha) 

www.siemens.
com.br/energy 

*SWT-2,3-101 

(2,3MW) 

Velocidade variada com 
conversor de frequência 

plena 

Gerador de indução 
com rotor de gaiola 

(SCIG) sem slip rings 

Pitch 
DR 101m 

AE 80 a 100m 

SUZLON 
(Índia) 

www.suzlon.co
m 

**S95 e S97 

(2,1MW) 
 

Velocidade variada com 
conversor de frequência 

de escala parcial 
(Woodward’s 

CONCYCLE®) 

Gerador de indução 

duplamente excitado 
(DFIG) com slip rings 

Pitch 
DR 95 e 97m 

AE 80 a 100m 

 



Modelos comercializados no Brasil 

Acionamento com multiplicador 
Fonte: Gamesa 

Acionamento direto 
Fonte: Enercon/Wobben 

Acionamento direto 
Fonte: IMPSA 



Crescimento dos aerogeradores  

 Fonte: adaptado de IEA (2013) 
 



Crescimento dos aerogeradores no Brasil  

 Fonte: elaboração própria 



Crescimento dos aerogeradores  



Tendências tecnológicas mundiais 

• Mercado offshore 
• Aerogeradores de 10 a 15MW 
• Pás mais longas mais leves 
• Fundações subaquáticas flutuantes (offshore) 
• Materiais alternativos  
• Trem de acionamento híbrido de média velocidade 
• Sistemas de controle integrados e operações inteligentes 

 

http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=b8dyOBSLi4qD_M&tbnid=_RpN7tbB_A-bOM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.rya.org.uk/newsevents/news/Pages/Offshorewindenergymovingtofloatingwindturbines.aspx&ei=7Q6KU-2EB_bIsATh2ID4Dw&bvm=bv.67720277,d.b2k&psig=AFQjCNEZh1M5Xe0mEgLb-rGjCa-ffYg-Gg&ust=1401643015536722


Tendências tecnológicas – mercado onshore 

• Maximização da energia gerada 
• Torres mais altas (acima de 100m) e ultra-altas (200 

metros) 
• Rotores e potências cada vez maiores 
• Refinamento contínuo dos projetos e dos processos 

produtivos 
• para redução do custo de material e das cargas 

estruturais no aerogerador 
• para maior eficiência, confiabilidade e 

durabilidade 
 

• No Brasil  
• adequação às condições de ventos locais 
• aerogeradores maiores, mais simples e eficientes 

 

http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=fYJsarmSEri7wM&tbnid=hqGFsWBlsgXQcM:&ved=0CAUQjRw&url=http://inhabitat.com/norway-to-build-the-worlds-largest-wind-turbine/&ei=1hCKU9XDG-rJsQTa1YIg&bvm=bv.67720277,d.b2k&psig=AFQjCNESPTD8-nNnX4Xje6aUvhghnOPhDw&ust=1401643448194037


Cadeia produtiva nacional 

• 7 montadoras de aerogeradores (credenciadas no 
BNDES) 

• 13 fábricas de torre (aço, concreto, híbrida e 
treliçada) 

• 4 fabricantes de pás  
• Diversos fabricantes de subcomponentes e 

insumos  

• Evolução do modelo industrial  -  
montagem local do aerogerador e  
fabricação local de componentes 

 
• Conhecimento tecnológico  - 

processos de montagem dos 
aerogeradores e processos de 
fabricação de torres, pás e de 
grandes componentes caldeirados, 
fundidos, forjados e usinados.  

 
• Falta de domínio tecnológico para o 

desenvolvimento do projeto da 
maior parte destes componentes. 

Baixa competitividade em custos 
• Aço 
• Tributos  
• Logística  
• Mão e obra 



Algumas questões importantes a considerar 

Empresas multinacionais dificilmente se dedicarão a projetos 
muito específicos para uma região. 

A localização de componentes associada à obtenção de financiamento, 
embora incentive a produção, não necessariamente representa um 
aporte de conhecimento relevante ao País.  

Há dependência estrangeira para itens de alta tecnologia como 
sistemas de controle, sensores, anemômetros, imãs permanentes, 
caixa multiplicadora e rolamentos de alta precisão. 

As montadoras de base nacional estão ainda no estágio inicial da 
tecnologia, buscando absorver conhecimentos . 



Oportunidades e Desafios 

Focalização de ações de PD&I nos itens do aerogerador 
que representem parcelas significativas do custo e 
maiores impactos no desempenho do aerogerador 
• as  pás - 22% do custo e alto impacto no desempenho 
• as torres - cerca de 25% do custo  
• o sistema de controle - alto impacto no desempenho 

Para desenvolvimento local e/ou adaptações são necessários 
• Parcerias tecnológicas 
• Centros de testes e certificação 
• Financiamento para pesquisa 
• Rede de Inovação  
• Centros de formação e pesquisa 
• Rotas estratégicas  



Iniciativas em curso 

Foco das políticas de fomento à 
eólica no Brasil  

- criação do mercado 

- estruturação de uma cadeia 
produtiva  

Recentemente lançamento de 
programas de apoio ao 
desenvolvimento tecnológico 

- Inova Energia 

- chamada pública da ANEEL  

WEG + TRACTEBEL - R$ 160 
milhões para desenvolver um 
aerogerador de 3,3MW com 
tecnologia 100% nacional e 
projetado para as condições de 
vento nacionais 

IMPSA - desenvolvimento de 
aerogeradores de até 3,5MW, 
adaptados aos ventos 
nordestinos, com rotor de 150m 
de diâmetro e torre até 150m, 
com entrada para painel solar  

Eletrosul, o Instituto Ideal e a 
FURG de Rio Grande (RS) -  
Centro de Pesquisa e 
Desenvolvimento em Energia 
Eólica do Sul (CPDEO-Sul). 



Obrigada! 

Vivian Sebben Adami 
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