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RESUMO

Vivemos em um mundo em que as questdes ligadas ao meio ambiente e a preservacao da vida
na Terra estdo se tornando cada vez mais prioritarias. A busca pela diminui¢do dos problemas
ecologicos provenientes de fontes de energia abre espaco para as fontes de energias renovaveis,
ou seja, energias limpas, aquelas em que seu processo de produgédo e de consumo ndo gera
impactos ao meio ambiente. Entre as energias limpas, a energia e6lia, energia proveniente dos
ventos, vem atraindo cada vez mais investidores, e o Brasil, por ser um pais de alto potencial
edlico, vem se reafirmando como um dos paises que mais recebeu esses investimentos. O
Nordeste € a regido brasileira de maior capacidade edlica, o que contribui para o grande nimero
de parques edlicos instalados e consequentemente para o desenvolvimento da regido nesse
setor. Entre os estados em destaque encontra-se 0 Rio Grande do Norte, Ceard e Pernambuco.
Embora a Paraiba esteja central em relacdo a esses Estados, ainda sofre com a falta de interesse
por parte dos investidores do setor edlico. Dentro desses aspectos, a proposta do trabalho visa,
expor as etapas de construcdo de um parque edlico, retratar os desafios enfrentados pelo
investidores e pelo proprio governo no estado da Paraiba para implantacdo de parques eolicos.

Palavras-chave: Energia Renovavel, Energia Edlica, Vento, Parque Edlico.
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1 INTRODUCAO

As Revolugdes Industriais, Primeira e Segunda Guerras Mundiais e o crescimento
exacerbado do capitalismo, impulsionaram a busca e utilizacdo de fontes de energias
consideradas finitas ou nao-renovaveis, como o petroleo e o carvdao mineral, culminando em
uma serie de problemas ecoldgicos, a exemplo do aquecimento global e extin¢do de algumas
espécies. A fim de amenizar parte desses problemas, houve a necessidade de procurar fontes
alternativas de energia, ressurgindo entdo as energias renovaveis. Segundo Castro (2003), tal
ressurgimento ocorreu na década de 70 devido a crises do petréleo, assegurando que por um
lado existe a necessidade de garantir a diversidade e seguranca no fornecimento de energia e,
por outro a obrigacdo de proteger o ambiente, cuja degradacdo é acentuada pelo uso de
combustiveis fosseis.

As fontes de energias podem ser divididas em renovaveis e ndo-renovaveis. Fontes nao-
renovaveis sao recursos naturais que, quando utilizados, ndo podem mais ser repostos em prazo
util pela agdo humana ou pela natureza. A exemplo tem-se os combustiveis fosseis (petroleo,
gas natural e carvdo mineral) e os nucleares. Em contra partida, fontes renovaveis sdo
denominadas energias limpas, pois seu processo de producdo e consumo ndo gera impactos ao
meio ambiente, exceto nos locais de instalacdo das usinas. S&o aquelas inesgotaveis, ou seja,
capazes de regenerar devido a meios naturais (VIANA, TAVARES e LIMA, 2015). S&o
exemplos deste tipo de energia a energia hidroelétrica, biomassa, das marés, geotérmica, solar
e eolica.

Dentre as fontes de energia limpa, a energia edlica vem se destacando nos ultimos anos,
tornando-a uma das mais promissoras fontes de energia renovaveis. Antes utilizada apenas por
aplicacdes mecanicas como moagem de grdos e bombeamento de agua, teve suas primeiras
tentativas para geracdo de eletricidade no final do Século XIX, mas somente com a crise
internacional do petréleo na década de 1970, € que houve interesse e investimentos suficientes
para viabilizar o desenvolvimento e aplicacdo de equipamentos em escala comercial. (ANEEL,
2002)

A Europa esta na vanguarda no desenvolvimento tecnoldgico, foi pioneira na instalacéo
de turbina edlica ligada a rede elétrica publica no ano de 1976, mais precisamente na
Dinamarca. Desde entdo seu crescimento pode ser acompanhado e retratado com dados da
Associacdo Europeia de Energia Eolica (EWEA - The European Wind Energy Association, em
inglés). A exemplo, no ano de 2012 a energia edlica atendia a 7% da demanda de eletricidade

de toda a Europa e em 2015 ultrapassou a energia hidrica como fonte de geracéo de energia no
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continente, com 15,6% da capacidade total de energia, segundo dados da WE (Wind Europe,
em inglés). Atualmente a Alemanha lidera o ranking de investimento e capacidade enérgica
dentre os paises do continente europeu.

A ambito global, estudos da Associacdo Mundial de Energia Edlica (WWEA, sigla em
inglés) mostraram que em 2011 a energia edlica ndo ultrapassara 1% do total gerado por todas
as fontes e que, apds quatro anos, em 2015, esse percentual teria atingido 3%. A capacidade
instalada em energia edlica no planeta vem crescendo 27% ao ano nos ultimos dez anos
(VIANA, TAVARES e LIMA, 2015). Desde 2010, a China é o maior produtor de energia
edlica, seguida pelos Estados Unidos, Alemanha e Espanha

No Brasil, a primeira turbina edlica de grande porte foi instalada em junho de 1992, no
arquipélago de Fernando de Noronha. Esse projeto foi realizado pelo Grupo de Energia Eoélica
da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), com financiamento do Folkecenter (um
instituto de pesquisas dinamarqués), em parceria com a Companhia Energética de Pernambuco
(Celpe) e essa turbina foi a primeira a entrar em operacdo comercial na América do Sul.
(ANEEL, 2002).

Na época em que foi instalada, a geracdo de eletricidade dessa turbina correspondia a
cerca de 10% da energia gerada na llha, proporcionando uma economia de aproximadamente
70.000 litros de 6leo diesel por ano. Atualmente, a turbina edlica continua em funcionamento e
produz, de acordo com a CELPE, uma média de 120 MWh por ano (ANEEL, 2002).

Em 2001, quase dez anos ap6s a instalacdo da primeira turbina edlica, o governo
brasileiro criou o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa)
para incentivar a utilizacdo de outras fontes renovaveis, como edlica, biomassa e Pequenas
Centrais Hidrelétricas(PCHs).

Como resultado do Proinfa, a producéo de energia edlica no Brasil aumentou de 22 MW
em 2003 para 602 MW em 2009, e cerca de 1000 MW em 2011, quantidade suficiente para
abastecer uma cidade de cerca com 400 mil residéncias. Além disso, em 2008, com a crise
internacional, o consumo de energia despencou, e em busca de demanda, as fabricas eolicas
desembarcaram no Brasil, fazendo cair seu preco. (CORREIO POPULAR, 2016)

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a eélica ja é a segunda fonte de
energia mais competitiva no pais, perdendo somente para a hidrelétrica. O relatorio anual do
Global Wind Energy Council (GWEC) mostrou que em 2014 o pais atingiu o 10° lugar mundial
e 01°da América Latina dentre os produtores de energia edlica, permanecendo nessa colocagdo

até os dias atuais.



15

Segundo a Associacdo Brasileira de Energia Edlica (ABEEOGlica), até hoje, esse setor
recebeu um investimento de R$67 bilhdes. Em 2008, a poténcia do parque eolico brasileiro era
de 27 megawatts (MW). No més de setembro de 2016, alcancou a marca de 9,7 mil MW,
totalizando um volume suficiente para abastecer mais de 45 milhdes de habitantes e 5.141
turbinas instaladas (82% no Nordeste).

Por serem intermitentes, a energia eolica ainda deve ser usada como complementos.
Mesmo no Nordeste, onde 0 vento € mais constante, & preciso considerar as intempéries da
natureza, ou seja, pode parar de ventar a qualquer momento. Entretanto, em 2015, a edlica
ajudou o Nordeste, pois nesse ano essa regido estava propicia a entrar em um traumatico

racionamento por causa do baixo nivel dos reservatérios. (CORREIO POPULAR, 2016)

1.1 OBJETIVOS

Apresentado o contexto e a motivacdo para a realizacdo deste trabalho, objetiva-se
apresentar os principais aspectos e condicionantes para a implementagéo de parques e6licos no
Estado da Paraiba. Para tanto é utilizando um mapeamento dos sitios com potencial edlico e
estudo qualitativo das condicionantes ambientais, capacidade energética da Paraiba. Ainda é
objeto deste expor em termos gerais 0s principais problemas enfrentados pelo Estado da Paraiba

para sua implantacdo, e apresentar as vantagens da implantacdo de parques e6licos na regiao.

1.2 METODOLOGIA

A pesquisa proposta foi desenvolvida a partir da andlise e discussdo de material
bibliogréfico, sites disponibilizados por meio eletrénico e publicacdes (livros, artigos, trabalhos
académicos e periodicos) sobre o tema deste. Também foi consultado especialista na area de
Engenharia Civil e Energia EGlica, cujo conhecimentos por certo serviram para dar consisténcia
ao texto apresentado.

Para tanto trabalho se encontra estruturado em dois capitulos, além de secéo introdutéria
e conclusdes finais:

2. Caracterizacdo de parques eolicos: O capitulo 2 discorre sobre a caracterizacdo de

parques edlicos, envolvendo os estudos prévios e requisitos iniciais necessarios para a

construcao de sitios edlicos. Discorre também sobre a construcgéo civil que o compde e

seus custos de instalacao.
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3. Producdo Eolica no Nordeste e na Paraiba: O capitulo 3, faz referéncia a regiéo
Nordeste do Brasil e 0 Estado da Paraiba, apresentando caracteristicas edlicas de ambos.
Tratou-se expor consideracOes relativas ao mapeamento eolico paraibano, capacidade
edlica instalada, os futuros empreendimentos do setor no Estado e os fatores que

dificultam a implantacéo de usinas e6licas na Paraiba.

1.3 JUSTIFICATIVA

Objetivamente, a importancia que vem se dando as Energias Renovaveis traduz-se na
quantidade consideravel de estudos recentemente apresentados, em maior nimero 0s que tratam
de Energia Eolica. Isso se justifica dado ao grande crescimento e desse tipo de energia
renovavel, tanto no contexto nacional quanto mundial.

O Brasil ndo esta de fora desses investimentos e a regido Nordeste vem atraindo cada
vez mais empresas dispostas a investir no setor edélico, principalmente pelo grande potencial
edlico que a regido possui em comparacdo com as demais do pais.

Entretanto esta tendéncia ndo tem se refletido no Estado da Paraiba, onde existe uma
baixa demanda de projetos eolicos. Assim, a fim de se buscar entender o porqué disto é que se

propde e justificasse o trabalho.
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2 CARACTERIZACAO DE PARQUES EOLICOS

Um parque edlico tem como objetivo a producdo de energia elétrica através da
conversdo de energia cinética de translacdo - contida nas massas de ar em movimento (vento)
— em energia cinética de rotacdo, com o emprego de turbinas eolicas, também denominadas
aerogeradores, ou através de cataventos e moinhos para trabalhos mecéanicos, como
bombeamento de 4gua (ANEEL, 2002).

Os sistemas edlicos podem ser classificados em onshore (Figura 1), quando seus
aerogeradores sdo instalados em terra ou offshore, quando os mesmos se localizam sobre o0 mar
(Figuras 2). (UCZAI, TAVARES e FILHO, 2012)

Figura 1 — Parque Edlico Osorio no Brasil (Onshore)

FONTE: REVISTA MF, Setembro/2012.
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Figura 2 — Parque Edlico London Array do Reino Unido (Offshore)

FONTE: INGRID ARAUJO, 2013.

Para o processo de implantacdo de um complexo eélico onshore, além da contratacéo
de pesquisadores e engenheiros (civis, elétricos e ambientais), deve-se seguir determinada
ordem objetiva das etapas. A primeira dessas etapas consiste em identificar a area de
construgdo, seguida da analise do potencial eolico da regido. As condigdes topogréaficas e de
vegetacdo também deverdo ser analisadas, a fim de garantir a viabilidade do projeto.
(LEONARDO, 2015)

Neste contexto, este capitulo ira explicar detalhadamente tais etapas, desde a escolha do
local, as condicionantes de sua implantacdo, até as obrigatérias obras de engenharia que devem

ser consideradas para criagdo de um parque edlico.

2.1 ESCOLHA DO LOCAL

A localizacdo de um parque edlico €, provavelmente, o fator mais importante para a
economia do projeto, e esta sujeita a diversas condicionantes, principalmente aquelas relativas
a localizagdo dos equipamentos de conversdo, possibilidade de ligacdo a rede de distribuicéo
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de energia elétrica, disponibilidade de ventos com velocidade que garanta a rentabilidade
adequada, condic@es orograficas! e morfoldgicas ndo perturbadoras. (HENRIQUE, 2002).

A natureza do solo é mais um fator a considerar, uma vez que este tera de permitir a
realizacéo das fundacgdes para as turbinas. O local devera ainda permitir o acesso de caminhdes
e gruas com o material necessario para a construcdo do parque (HENRIQUE, 2002).

E preciso admitir uma ordem para escolha de locais potencialmente adequados. Primeiro
é preferivel que as turbinas encontrem-se nos topos das montanhas, devido a serem, no geral,
locais em que o vento é mais forte; Em seguida planaltos e as planicies elevadas, assim como
as zonas costeiras; Por Gltimo vem os vales, que sdo normalmente locais com potencial edlico
baixo, embora, por vezes, observa-se efeitos de concentragdo de ventos no local. (CASTRO,
2003).

Para identificacdo desses locais podem ser usados mapas adequados, a exemplo das
cartas militares, e visitas aos locais. Caso haja a disponibilidade de mapas de isoventos, eles
devem ser usados para fazer uma primeira estimativa do recurso eolico. Entretanto, ndo
dispensa a caracterizacdo detalhada do sitio com dados obtidos a partir de medicGes efetuadas
no local. (CASTRO, 2003)

2.2 POTENCIAL EOLICO E ESTUDO DOS VENTOS

Avaliar o potencial edlico de uma regido requer trabalhos sistematicos de coleta e
analise de dados sobre velocidade e regime de ventos, 0 que permite caracterizar a construgdo
como viével ou ndo. (ANEEL, 2002)

Caracteristicas topograficas, acidentes naturais das paisagens, rugosidade da superficie
e obstaculos (arvores, edificios e formacdes rochosas) sao dados que podem afetar diretamente
a velocidades dos ventos e com isso diminuir o potencial edlico da regido. Dessa forma, quanto
mais plano for e quanto menor for o nimero de obstaculos, mais forte sera a intensidade e
velocidade das massas de ar. (HENRIQUE, 2002)

Pode ser observado na Figura 3 o relacionamento entre a presenca de obstaculos e a
velocidade dos ventos. Em zona urbana a velocidade de vento pode atingir 45 m/s para uma
altura do solo de aproximadamente 475 m, enquanto que em zonas com menor numero de

obstaculos essa velocidade é atingida a alturas menores, como € 0 caso da zona rustica, onde

1 Em geografia, chama-se orografia ao estudo das nuances do relevo de uma regido. Efeito orografico é
também chamado "chuvas de relevo".
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tal velocidade é atingida a uma altura de 375 m. J& na zona costeira, livre de obstaculos,
consegue-se a mesma velocidade de vento para uma altura de 300 m. (GOUVEIA, 2013)

Figura 3 — Variacédo da velocidade do vento com a altura
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FONTE: GOUVEIA C. DA SILVA, 2013.

Em éareas com superficies muito acidentadas pode observar o aparecimento de
turbuléncias, com fluxos de ar muito irregulares e redemoinhos, 0 que provoca o0 desgaste e
ruptura das turbinas edlicas, consequentemente causando perdas no aproveitamento da energia
(HENRIQUE, 2002). Em vista disso, esses lugares devem ser evitados.

Além disso, Para evitar perdas da energia do vento, causadas pelas turbuléncias,
colocam-se as turbinas separadas umas das outras com uma distancia minima de trés vezes o
didametro do rotor. Em geral, a separacdo dos aerogeradores de um parque edélico, é de 5a 9
didametros do rotor na direc¢do dos ventos dominantes e de 3 a 5 na direc¢cdo perpendicular a
dos ventos dominantes. (HENRIQUE, 2002)

Segundo Grubb e Meyer (1993), para que a energia eélica seja considerada tecnicamente
aproveitavel, é necessario que sua densidade seja maior ou igual a 500 W/m?, a uma altura de
50 metros; o que requer uma velocidade minima do vento de 7 a 8 m/s. Segundo a Organizacgéo
Mundial de Meteorologia, em apenas 13% da superficie terrestre o vento apresenta velocidade
média igual ou superior a 7 m/s, a uma altura de 50 m. (ANEEL, 2002)

Para caracterizar o0 vento necessita-se de pelo menos 2 torres meteoroldgicas,
posicionadas uma no inicio e outra no fim do parque edlico, em locais ausentes de qualquer
obstaculo. (PINHO, 2008)

As torres meteoroldgicas sdo torres metalicas trelicadas e atirantadas pintadas de
vermelho e branco e com luzes de aviso a navegagdo aerea, equipadas com painéis solares e

baterias. Possui um painel de controle com recolhe dados bem como um sistema transmissor de
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dados por radio. E essencial que os equipamentos meteoroldgicos devam ser colocados a mesma
altura dos futuros aerogeradores. (PINHO, 2008)

Figura 4 — Torre Meteorologica

- _
FONTE: PINHO M., 2008.

A instrumentacdo especifica que a compGe sao:

e Anemdmetros — Responsavel pela medicdo da velocidade do vento. Afim de
garantir a correta leitura se faz necessario a instalacdo de dois por torre. O mais
comum e preciso é o anemdmetro de conchas de Robinson, Figura 5;

e Sensor de direcdo (Cata-vento) — Responsavel por estabelecer a direcdo do
vento com o intuito de orientar o rotor do aerogerador;

e Sensor de pressao atmosférica;

e Sensor de Temperatura — Util para alertar quando existir temperaturas
extremas.

Em lugares mais frio ainda pode ser instalado um sensor de umidade, pois em lugares
com temperaturas abaixo de 0°C e umidades elevadas, € possivel formar gelos nas pas eolicas.
(PINHO, 2008)

As medicOes sdo efetuadas com anemémetros e sensores de diregdo (Figuras 5 e 6,
respectivamente), que devem estar bem expostos a todas as diregdes do vento e a uma distancia
dos obstaculos de, pelo menos, dez vezes a sua altura. (ARAUJO, 2008)
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Figura 5 — Anemdmetro de concha de Robinson

FONTE: ARAUJO, 2008.

Figura 6 — Sensor de direcéo

—

FONTE: ARAUJO, 2008.

As medigdes sdo recolhidas em um registrador de dados e transmitidas a cada 10 minutos.
(DIAZ, 2008)
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Com os dados obtidos, determina-se a potencialidade edlica da zona envolvente, através

de diferentes metodologias e programas computacionais. (CALDAS, 2010)

2.3 ESTUDO GEOLOGICO E GEOTECNICO

Assim como todas as obras de construcdo civil, & imprescindivel o conhecimento e
caracterizacdo do solo. Esta etapa prescinde a execucdo do projeto e dar suporte a deciséo de
continuar com a execucdo da infraestrutura do parque edlico e com o propoésito de que as
infraestruturas sejam executadas corretamente relativamente a sua interagdo com o solo. Neste
momento também avalia-se 0s custos, garantindo a seguranga e rentabilidade econémica.
(GOUVEIA, 2013)

Pretende-se com tal estudo, conhecer determinados parametros: (GOUVEIA, 2013)

I.  Tipos de litologia que constituem o subsolo;
Il.  Identificar os riscos geoldgicos;

I1l.  Identificar e determinar as caracteristicas geoldgicas, as propriedades
relativas ao seu estado e 0s parametros relativamente a elasticidade e
resisténcia;

IV. Identificar a presenca de lencdis freaticos;

V. Paraa criacdo de infraestruturas de drenagem, é essencial determinar
a hidrologia e hidrogeologia da area;

VI.  Caracterizar a resisténcia dos materiais que formam o subsolo, com
0 intuito de definir processos de execucao dos trabalhos em subsolo;

VII.  Fixar critérios de estabilidade para as varias situacdes
proporcionadas pelo movimento de terras;

VIII.  Determinar se sera exequivel a execucao de aterros com materiais da
zona em estudo para as infraestruturas que necessitem de

regularizacéo.

Com todos os parametros definidos, estabelece-se critérios sobre as condicdes de
fundacdo e as precaugdes que devem ser tomadas para prevenir a ocorréncia de instabilidade
dos solos. (GOUVEIA, 2013)

De forma complementar, as investigagcbes podem ser aprofundadas por um laudo
geofisico para informacdes localizadas, objetivando um completo entendimento da estratigrafia
do solo. (FARIA e NORONHA, 2013)
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Nos projetos de parques e6licos, por, normalmente, as torres serem distribuidas ao longo
de alinhamentos aproximadamente retos e possuirem um afastamento relativamente grande
umas das outras, faz-se necessario estudos geotécnicas individual para cada locacdo das torres.
A pratica mais comum considera a realizacdo de sondagens do tipo SPT (Standard Penetration
Test, em inglés) ou CPT (Cone Penetration Test) para cada uma das fundagdes.

Os ensaios SPT consistem na determinacdo do perfil do subsolo e na identificacdo tatil-
visual das diferentes camadas a partir do material recolhido no amostrador padrdo. O material
coletado é classificado por meio da combinacao da descri¢do do testemunho de sondagem com
as medidas de resisténcia a penetracdo. (SCHNAID, 2000).

No ensaio CPT, medem-se as grandezas de resisténcia de ponta e do atrito lateral
resultantes da cravacdo da ponteira conica, ambas utilizadas para a classificacdo do solo. Os
estados de tensdes e deformacBes gerados no solo devido a cravacdo do cone permitem usar
hipoteses simplificadoras e correlagdes para a determinacdo dos parametros dos materiais.
(SCHNAID & ODEBRECHT, 2012).

Em parques eolicos, os esquemas de distribuicdo dos pontos de sondagens sdo mais
utilizados da seguinte maneira: (FARIA e NORONHA, 2013)

e 2 pontos de sondagem no perimetro externo da fundacédo, no diametro orientado segundo
o0 alinhamento das torres;

e 3 pontos sondagem, sendo 2 no perimetro externo e uma no centro da fundacéo,
orientados no alinhamento das torres;

¢ 3 pontos de sondagem uniformemente distribuidos ao longo do perimetro externo da

fundacao (em angulos de 120°).

Segundo Faria e Noronha (2013), dentre as distribuicdes citadas, as duas primeiras sao
mais limitadas, pois fornecem uma estimativa do perfil geoldgico apenas em um plano. Neste
caso, a orientacdo das camadas de solo fora deste plano fica indeterminada. J& a terceira
alternativa é mais vantajosa, pois permite esbogar uma estimativa da orientagdo tridimensional

e da heterogeneidade das camadas que compGe o perfil geolégico sob a fundacéo.
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2.4 CONDICIONANTES

No projeto deve-se incluir, além dos estudos relacionados ao solo e ao potencial edlico,
estudos de condicionantes, afim de garantir que a usina ofereca 0 menor impacto possivel a

regido. As principais destas condicionantes séo:

2.4.1 Estudo do impacto ambiental

Para que um parque edlico seja licenciado, os 6rgaos governamentais aplicam leis que
determinam o que serd necessario para sua liberacdo, afim de diminuir principalmente os
impactos ambientais causados com sua incorreta localizacdo. (PINHO, 2008)

Com isso, inicialmente os investidores devem elaborar um Estudo Prévio de Impacto
Ambiental (EIA) e um Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), impostos pelos 6rgaos
licenciadores competentes (estadual, municipal e o IBAMA) e pela legislacédo pertinente como
a Resolucdo CONAMA no 001 de 1986, para a obtencdo da Licenca Prévia (LP) ou Licenca de
Localizagdo (LL). (SILVA, 2015)

O EIA é o conjunto de estudos com dados técnicos detalhados que busca identificar os
problemas ambientais e 0s respectivos graus de magnitudes. Dessa forma, fornecendo
informacBes que possibilitam a criacdo de medidas e acGes de prevencdo para mitigacdo dos
riscos (FREITAS NETO, 2011).

Deve ser realizado por uma equipe multidisciplinar de especialistas que fazem um
diagndstico detalhado do ambiente e, a partir das caracteristicas da construcao e operacao do
empreendimento, identifica todas as alteracBes possiveis que resultardo dessas atividades,
propondo as medidas mitigadoras. Por ser um estudo altamente detalhado e complexo, e dificil
de ser compreendido pelo publico leigo, a legislacdo brasileira determina a preparacdo de um
documento resumido e em linguagem acessivel, denominado Relatério de Impacto Ambiental
- RIMA. (SILVA, 2015)

O RIMA ¢ o relatério no qual descreve todas as conclusGes obtidas no Estudo de
Impacto Ambiental. Por ser de acesso ao publico, deve ser escrito de forma clara e objetiva,
com ilustragdes como mapas, quadros, graficos, etc., de modo que se possa entender as
vantagens e desvantagens do projeto, bem como todas as consequéncias ambientais de sua
implantacdo (FREITAS NETO, 2011). Dessa forma a comunidade envolvida pode tomar
conhecimento do contetdo do EIA e participar do processo de licenciamento ambiental, com
criticas e sugestdes, como € estipulado pelo artigo 11° § 2° da Resolugdo CONAMA n°1, de 23
de janeiro de 1986.
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O artigo 7° da Resolugdo CONAMA n°1, de 23 de janeiro de 1986 expde as condicOes
necessarias para preparacao do EIA/RIMA, no que diz respeito a equipe de trabalho. De acordo
com esse trecho da legislagcdo, essa tarefa deve ser realizada “por equipe multidisciplinar
habilitada, ndo depende direta ou indiretamente do proponente do projeto e que sera responsavel
pelos resultados apresentados”.

Ap0s a obtencdo do licenciamento junto ao 6rgdo licenciador competente € realizado o
cadastramento do parque eolico junto a Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Para o
cadastramento, o empreendedor devera apresentar copia da licenca ambiental compativel com
a etapa do projeto, emitida pelo érgdo competente. Na Licenca Ambiental devera constar o
nome do agente interessado, a poténcia instalada do projeto, a data de emisséo e o prazo de
validade. (STUAT, 2011)

Para a instalacdo dos equipamentos da usina € necessaria outra Licenca Ambiental, a
Licenca de Instalacdo (LI). Essa licenca é obtida através da aprovacao do projeto pelos érgéos
ambientais competentes. Tal projeto é composto pelo layout da usina, tipo de maquina,
fabricante dos equipamentos, altura das torres, poténcia, previsdo de geracdo anual e a
capacidade maxima de producdo. O projeto é elaborado pela empresa responsavel pela
instalacdo do parque. (SILVA, 2015)

Realizada a instalacdo dos equipamentos da usina edlica, é necessario mais uma Licenca
Ambiental, a Licenca de Operacao (LO). Esta licenca é obtida apds o cumprimento das licencas
anteriores, com as medidas de controle ambiental e condicionantes determinados nesta etapa de
operacdo. (SILVA, 2015)

Estudos aprofundados podem ser necessarios para definir as interferéncias causadas na
flora e na fauna da regido, principalmente em locais com plantas autdctones, com ninhos de
aves ou com rotas de aves migratorias. Além disso deve verificar areas de interesse patrimonial,

como vestigios de ocupa¢do humana antiga. (PINHO, 2008)

2.4.2 Efeito da sombra

Um aspecto visual a ser considerado é o efeito de luz intermitente das pas ao passar
frente a luz do sol. Quando uma turbina edlica opera na sombra da outra, ela extrai energia de
uma massa de ar com menor potencial que a original, com menor velocidade, reduzindo assim
seu desempenho (PEA, 2013).

Seu célculo é para a situacdo mais desfavoravel, ou seja, considerando céu limpo com
sol e sem nuvens, e baseado na orbita local, através das esta¢des, considerando o didmetro das

pas e tamanhos das turbinas. Em casos especiais de leis muito proibitivas em relacdo a este
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efeito, pode ser colocado um sensor especial que desliga o aerogerador quando, para
determinadas horas do dia as pas se encontram ativas por efeito do vento. (PINHO, 2008)

2.4.3 Poluicao Sonora e Visual

O ruido de um aerogerador ¢ proveniente do préprio fluxo de ar nas pas e da mecanica
de engrenagens e dos geradores (ROSSI e OLIVEIRA, 2012). Como o0s aerogeradores
provocam diferentes graus de ruidos em diferentes horas do dia, e como algumas pessoas acham
estes sons provocados pela caixa de velocidades, gerador ou inversor incomodativos, existe
entdo limites legais que regulamentam sua instalagédo (PINHO, 2008).

Os diferentes tipos de turbina emitem diferentes niveis sonoro, de frequéncia e ritmos
de baixa frequéncia. A poluicdo sonora do pargue eolico pode ser estimada através de medicoes
feitas ao modelo de turbina a utilizar. O ruido provocado pelas turbinas é superior em direcdes
especificas, e isso € tido em conta nas medicOes feitas por institutos independentes e nos
programas automaticos de célculo aplicaveis ao projeto de parques eolicos (PINHO, 2008).

O nivel de ruido global de todas as turbinas é a sobreposicdo espacial dos niveis
produzidos por cada turbina. As areas com niveis de ruido superiores sdo identificadas,
tomando-se as medidas necessarias para reducdo desses niveis, seja através da reorganizacao
dos aerogeradores ou da alteracdo dos modelos de aerogeradores utilizados, de forma a
conseguir cumprir com os requisitos legais aplicaveis (PINHO, 2008).

A exposicdo ao ruido tem inUmeras consequéncias na salde humana, que podem ter
efeitos diretos no aparelho auditivo ou efeitos “ndo auditivos”, em que estes ultimos
comprometem o funcionamento de todo o corpo.

Os efeitos “ndo auditivos” dos aerogeradores na saude humana sdo significativos,
embora tendem a serem ignorados pelo facto de ndo serem necessariamente incomodativos a
percecdo humana. Eles ocorrem a frequéncias iguais ou inferiores a 500Hz (Ruido de Baixa
Frequéncia) e dependem das diferencas de suscetibilidade de cada individuo. Como efeitos “nao
auditivos” destacam-se a Sindrome da Turbina Eolica (STE) e a Doenca Vibroacustica (DVA).
(SIMOES, 2015)

No caso da Sindrome da Turbina Edlica (STE), Os sintomas incluem (PIERPONT,
2006):

) Perturbacéo do sono: o ruido audivel ou sensacGes fisicas de pulsagao ou pressao

dificultam a capacidade do individuo em adormecer e causam o despertar
frequente deste;

1) Dores de cabeca que aumentam em frequéncia ou severidade;
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[11)  Tonturas, instabilidade e nauseas;

IV)  Exaustdo, ansiedade, raiva, irritabilidade e depresséo;

V) Problemas de concentracao e aprendizagem;

VI)  Zumbido nos ouvidos.

A DVA ¢é uma patologia sistémica causada pela exposicdo excessiva a RBF
(considerados como todos os fendmenos acusticos que ocorrem abaixo dos 500Hz), causando
inflamacao e fibrose do tecido. (SIMOES, 2015)

Ja os impactos visuais sdo decorrentes do agrupamento de torres e aerogeradores,
principalmente no caso de centrais e6licas com um ndmero consideravel de turbinas, também
conhecidas como fazendas edlicas. Os impactos variam muito de acordo com o local das
instalacBes, o arranjo das torres e as especificaces das turbinas. Apesar de efeitos negativos,
como alteracBes na paisagem natural, esses impactos tendem a atrair turistas, gerando renda,

emprego, arrecadacdes e promovendo o desenvolvimento regional (ANEEL, 2002).

2.4.4 Interferéncias Eletromagnéticas

Esses casos ocorrem quando os aerogeradores refletem as ondas eletromagnéticas,
geralmente por serem instalados entres os receptores e transmissores de ondas de radio,
televisao e microondas. (FILHO, 2013)

A avaliacdo desse impacto deve abordar o problema, mas nem sempre pode garantir a
seguranca da distribuicdo 6tima do campo magnético. A interferéncia eletromagnética com a
comunicagdo aeronautica ndao serd um problema criado pela usina e6lica, desde que o projeto
contemple uma distancia minima do aeroporto e, ainda, uma area de servidao radioelétrica de

acdo da torre de edlica em relacdo a rota de navegacdo da aeronave. (FILHO, 2013)

2.5 CONSTRUCAO CIVIL

Os trabalhos de construcdo civil consistem na construcdo do Edificio de Comando e

Subestacdo, Fundacdes, Plataformas de montagem, Acessos e Valas para cabos. (PINHO, 2008)

2.5.1 Plataformas

As plataformas (Figura 7), auxiliam as gruas no correto apoio para a montagem da
turbina edlica. Geralmente, possuem uma superficie bem compactada com uma sub-base

resistente. Suas dimensdes dependem do tipo de grua que utilizara, que por sua vez depende da
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turbina eolica que ird ser montada e do peso dos diferentes componentes da turbina edlica.
(GOUVEIA, 2013)

Figura 7 — Plataforma de montagem

FONTE: MANCUSO, 2006.

2.5.2 Fundacao

Como ocorre em outras obras geotécnicas, as condi¢bes do solo no local de instalagdo
das torres eo6licas sdo determinantes para a escolha do tipo de fundagdo, podendo ser rasa ou
profunda. As fundacdes rasas somente sdo escolhidas quando o perfil do solo possuir alta
capacidade de suporte ou for encontrada rocha resistente a uma pequena profundidade. Do
contrario, caso o perfil do solo apresente baixa capacidade ou for encontrado camadas de solo
mole a profundidades dentro da zona de influéncia abaixo do bloco de fundagéo, deve-se adotar
solugcBes com estacas profundas. Em ambos os tipos de fundacédo é fundamental o conhecimento
da posicéo do nivel de dgua no subsolo. (FARIA e NORONHA, 2013)

O tipo de fundacdo mais utilizado é a sapata isolada, cuja escolha se da através das
caracteristicas dos aerogeradores que serdo instalados e pela constituicdo do solo local. Seu
calculo leva em consideracdo o peso, a altura da torre, as dimensdes e a estrutura do
aerogerador, aléem de outros fatores que afetam o dimensionamento e cujas a¢des deverdo ser
consideradas, tais como o vento, o gelo e a neve. (GOUVEIA, 2013).

Segundo Vieira e Junior (2015), devido a heterogeneidade dos terrenos é recomendado
que as fundagGes sejam avaliadas em grupos. A sondagem do terreno também deve seguir esse
critério, sendo feita 0 mais préximo possivel do local de instalacdo de cada torre em razdo da

grande extensdo da area de instalacao.
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Ap0s a escolha da fundacdo, os seguintes topicos devem ser estudados para garantir a
seguranca da obra: (FARIA e NORONHA, 2013)
e Capacidade de suporte para a estabilidade da estrutura;
¢ Recalques imediatos, diferenciais e de adensamento;
¢ Rigidez da fundacdo;
e Efeitos de deterioracdo no concreto por fissuramento, trincas, ataques quimicos, etc.;
e Perda de capacidade de suporte ao longo do tempo, pois a fundacdo serd sujeita a

carregamento ciclico e ao efeito de fadiga.

Das metodologias utilizadas para os estudos citados, a mais comum baseia-se na analise
dos Estados-Limite. O projeto de fundacdes considera os casos dos Estados Limite Ultimo
(ELU, requisitos de seguranca em relacdo a situacdo de colapso) e dos Estados Limite de
Servico (ELS, requisitos funcionais em relacdo a durabilidade, recalques, etc.). Além disso, nas
fundacges das torres edlicas, deve-se considerar o caso particular do Estado Limite a Fadiga
(ELF). (FARIA e NORONHA, 2013)

Os calculos a serem realizados nas anélises dos ELU, ELS e ELF envolvem ferramentas
usuais de projeto de engenharia como Métodos de Equilibrio-Limite, formulas analiticas e
empiricas, e Métodos Numéricos como o Método dos Elementos Finitos. (FARIA e
NORONHA, 2013)

No Brasil, a seguranca das fundacgdes esta sujeita a norma NBR-6122 (ABNT, 2010)
que trata dos critérios e padrdes para a investigacdo geotécnica, 0 projeto e a execucdo de
fundacdes, e o desempenho e monitoramento das mesmas. De forma complementar, as
fabricantes de torres edlicas também apresentam especificacbes técnicas com critérios
diferenciados (normalmente mais restritivos que os da NBR-6122). Estas ultimas podem ser
requisitadas para os projetos executados no Brasil, desde que também atendam integralmente
as condicOes da NBR-6122. (FARIA e NORONHA, 2013)

Nas armaduras das fundacGes das torres utiliza-se o vardo de aco do tipo A500NR.
(PINHO, 2008)



Figura 8 — Exemplo de sequéncia de execucao de fundacéo e base do Aerogerador

A - Execugdo de estaca raiz na area da base dos
aerogeradores.

B - Base em processo de concretagem.

C - Base concretada.

D - Base concretada e terraplanada, pronta para
montagem do aerogerador.

FONTE: GEOCONSULT. Disponivel em:

<http://www.semar.pi.gov.br/download/201511/SM12_8013650506.pdf>.

2.5.3 Valas para Cabos
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A energia elétrica gerada por cada um dos aerogeradores sera transmitida ao seu

respectivo alimentador, instalado na nacele - carcaga que serve para proteger 0s componentes

que ficam dentro dela, como: gerador, caixa multiplicadora, freios, embreagem, mancais,

controle eletrdnico, sistema hidraulico, entre outros componentes elétricos e eletrnicos -

envolvendo os dispositivos de protecdo e manobra necessarios. Da nacele o aerogerador se

conecta a disjuntores instalados na base no interior da torre. Destes disjuntores saem os cabos

isolados que compdem os circuitos internos dos parques eodlicos. (SEMAR, 2015)

As valas para os caminhos de cabos de MT (média tensdo) sdo executadas paralelamente

a via de acesso (Figura 9) que liga os aerogeradores, devendo interligar-se com a subestago.


http://www.semar.pi.gov.br/download/201511/SM12_8013650506.pdf
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Vale salientar que o tipo de tubagem que segue paralelamente as vias é distinto dos caminhos
de cabos das travessias (que tém de suportar o peso dos camides grua). (DIAZ, 2008)
Segundo Pinho (2008), para instalacdo de 10 aerogeradores, o trabalho de acessos,

fundacdes, plataformas e valas de cabos pode demorar cerca de 3 meses.

Figura 9 — Colocacdo de cabos de Média Tensdo em vala

2.5.4 Edificio de Comando e Subestacao

Os trabalhos de construgdo civil no edificio de Comando (Figura 10) e subestacdo
(Figura 11), normalmente, sdo executados em paralelo com os trabalhos nos acessos, fundagoes,
plataformas e valas de cabos. (PINHO, 2008)

Ainda segundo Pinho (2008), a construgdo do edificio de comando é similar a da
construcdo de um edificio de piso térreo. A diferenca esté presente na rede de aterramentos, nas
canaletas de cabos e no equipamento elétrico que contém. Ja uma Subestacdo consiste em um
instalacdo elétrica de alta poténcia, contendo equipamentos para transmissdo, distribuicéo,
protecdo e controle de energia elétrica. (SILVA, 2015)
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Figura 10 — Edificio de Comando

!

FONTE: GOUVEIA C. DA SILVA, 2013.

Figura 11 — Subestacéo

FONTE: GOUVEIA C. DA SILVA, 2013.
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2.6 MONTAGEM DOS AEROGERADORES

2.6.1 Aerogeradores

Aerogerador, turbina eolica ou sistema de geracao eolica é o equipamento responsavel
por utilizar a energia cinética do vento, convertendo-a em energia elétrica. Existem dois tipos

béasicos de aerogeradores (Figura 12): os de eixo vertical e os de eixo horizontal.

Figura 12 — Turbina edlica de eixo vertical (esq.) e de eixo horizontal (dir.)

FONTE: EVOLUCAO DA TECNOLOGIA AALP. Disponivel em: <https://evolucaoaalp.wordpress.com/>

Em geral, os rotores de eixo vertical ttm a vantagem de ndo necessitarem de
mecanismos de acompanhamento para variacbes da direcdo do vento, o que reduz a
complexidade do projeto. J& os de eixo horizontal sdo os mais comuns, utilizados pela sua maior
eficiéncia, compensando o seu custo mais elevado. S8o constituidos de uma pa e contrapeso,
duas pas, trés pas ou multiplas pas (multivane fans). As pas podem ter as mais variadas formas
e empregar 0s mais variados material e geralmente utilizam-se pas rigidas de madeira, aluminio
ou fibra de vidro reforgada. (SANDIA, 2006)

Para geracdo de energia elétrica em larga escala séo utilizados aerogeradores de eixo
horizontal constituidos por 3 pés. Estes apresentam também maior eficacia pela sua menor

resisténcia ao ar.
2.6.1.1 Componentes de um Aerogerador de Eixo Horizontal

Estes aerogeradores séo diferenciadas pelo tamanho e formato da nacele, pela presenca

ou ndo de uma caixa multiplicadora e pelo tipo de gerador utilizado (convencional ou


https://evolucaoaalp.wordpress.com/

35

multipolos). Os principais componentes do aerogerador que séo, de uma forma geral, a torre, a

nacele e o rotor. (SANDIA, 2006)

e Nacele - E a carcaca montada sobre a torre (Figura 13), onde se situam o gerador, a

caixa de engrenagens (quando utilizada), todo o sistema de controle, medicéo do vento

e motores para rotacdo do sistema para o melhor posicionamento em relacdo ao

vento; (SANDIA, 2006)

Figura 13 — Representacdao de um aerogerador

FONTE: CRESESB, 2008.

pas

Pl nacele

Bl multiplicador de velocidade
4 Acoplamento elastico
[ sensores de vento

A rotor

[ Gerador elétrico
sistema de freio a disco
[ Torre de sustentagao
[Td controle de giro

[l sistema de controle

[F] sistema de freio
aerodinamico

e Pas, cubo e eixo (Figura 14) — As péas sao responsaveis pela interacdo com o vento,

convertendo parte de sua energia cinética em trabalho mecéanico. Sao fixadas através

de flanges em uma estrutura metéalica a frente do aerogerador denominada cubo. Esta

estrutura é construida em aco ou liga de alta resisténcia. Atualmente as pas podem

atingir até 75 metros de comprimento, usualmente utilizam pas de 35 a 45 metros.

(SANDIA, 2006)

O cubo além de apresentar os rolamentos para fixagdo das pas, também acomoda

0S mecanismos e motores para o ajuste do angulo de ataque de todas as pas. J& 0 eixo

é o responsavel pelo acoplamento do cubo ao gerador, fazendo a transferéncia da

energia mecanica da turbina. E construido em aco ou liga metélica de alta resisténcia;

(SANDIA, 2006)
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Figura 14 — Detalhe de um péatio com pas (esq.) e de um cubo (dir.)

FONTE: CRESESB, 2008.
e Gearbox (caixa multiplicadora): tem a funcdo de transformar as rotacGes que as pas
transmitem ao eixo de baixa velocidade (19 a 30 rpm), de modo que entregue ao eixo
de alta velocidade as rotagdes que o gerador precisa para funcionar (1.500 rpm);

(SANDIA, 2006)
e Gerador (Figura 15) - Converte a energia mecanica do eixo em energia elétrica;

Figura 15 — Representagdo de um gerador convencional
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FONTE: CRESESB, 2008.

e Torre — Sua funcdo é sustentar e posicionar o rotor a uma altura conveniente para o seu
funcionamento. E um elemento de elevada contribuicio no custo do sistema.
Inicialmente, as turbinas utilizavam torres de metal trelicado (Figura 16). Com o uso de
geradores com poténcias cada vez maiores, as naceles passaram a sustentar um peso
muito elevado tanto do gerador quanto das pas. Desta forma, para dar maior mobilidade
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e seguranca para sustentar toda a nacele em alturas cada vez maiores, tem-se utilizado
torres de metal tubular ou de concreto que podem ser sustentadas ou néo por cabos
tensores. (SANDIA, 2006)

Atualmente, as torres sdo feitas de segmentos de blocos pré-moldados fabricados
em locais ndo muito distantes de onde ela serd montada, podendo chegar a altura de até
100 metros e capacidade de produgdo de 2 MW. Para instalacdo desses blocos depende
de um tipo de equipamento (guindaste de grande porte com capacidade acima de 800
toneladas), o que torna a montagem dificil e limitada. SO é possivel chegar a regifes de
topografia de facil acesso. (IPESI, 2015)

Como no geral estdo localizadas préximas ao mar, as torres também sofrem com
a acdo de diversos agentes agressivos, desde o ataque de cloretos até a acdo abrasiva do

vento, deve-se ter uma atencdo maior quanto a sua durabilidade.

Figura 16 — Torre eolica trelicada

FONTE: CRESESB, 2008.

2.6.2 Montagem

Entre as partes mais criticas na construcdo de um parque e6lico, encontra-se a montagem
dos aerogeradores, devido a necessidade de uma coordenacdo logistica muito grande entre a
equipe de montagem, as gruas, os transportes, a fabricacdo das torres e a chegada dos

equipamentos. Além disso, estd sujeita as condi¢des climéticas, seja 0 mau tempo no mar,
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atrasando o transporte que na maioria dos casos € feito por meio de navios, seja pelo vento no
parque, impedindo a montagem do aerogerador. (PINHO, 2008)

As torres estdo divididas em 3 ou 4 secdes e serdo montadas através do uso de um
guindaste com capacidade de até 100 toneladas (Figura 17). E fixada numa base circular em
concreto armado. (SEMAR, 2015)

As secOes sdo mantidas juntas uma a outra atraves da insercao de guias de aco (macho)
montadas na secdo superior que se encaixam em furos guias (fémeas) na secdo inferior. As
juntas horizontais sdo preenchidas por cimento de alta resisténcia. Os componentes do
aerogerador (nacele, pas e hub, peca que conecta as pas) também séo acoplados a torre com o
uso de guindastes, podendo todo o conjunto ser elevado junto ou separadamente. (SEMAR,
2015)

Figura 17 — Montagem mecénica da Torre e das Pas

A - Montagem do primeiro seguimento da torre. B - Montagem do segundo seguimento da torre.

C - Montagem da nacele. D - Montagem das pas.

FONTE: GEOCONSULT. Disponivel em:
<http://www.semar.pi.gov.br/download/201511/SM12_8013650506.pdf>.



http://www.semar.pi.gov.br/download/201511/SM12_8013650506.pdf
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2.7 CUSTO DE INSTALACAO DE UMA USINA EOLICA

O custo médio de instalagdo de uma usina eolica, de acordo com a presidente da
ABEEOlica é em torno de R$ 4,5 milhdes para cada megawatt (MW) edlico instalado,
colocando-a entre as alternativas mais competitivas no mercado, sendo atualmente tdo ou mais
competitiva que as pequenas centrais hidrelétricas (PCHs), cujo custo de implantagdo esta em
torno de US$ 2 milhdes por MW instalado”. (CANAL JORNAL DA BIOENERGIA, 2015)

Além disso, a operacdo de usinas eolicas € menos onerosa que a operacdo das PCHs,
visto que existem normas de uso compartilhado da agua que néo se aplicam ao caso do vento.
(CANAL JORNAL DA BIOENERGIA, 2015)

Nesse cenario, a energia gerada por parques eélicos tem sido bastante competitiva. Por
exemplo, no leildo de energia elétrica realizado em novembro de 2014 (Leildo A-3), pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a energia edlica foi comercializada pelo preco
médio de R$ 138,96/MWh e o preco médio da energia das PCHs ficou em R$ 162/MWh,
enquanto os precos médios do MWh foram de R$ 202 para o carvdo mineral, R$ 206 para o géas
natural e de R$ 207 para a biomassa. (CANAL JORNAL DA BIOENERGIA, 2015)

Na figura abaixo (Figura 18), retirada do site da ABBEEOLICA, pode-se observar 0s
Precos Médios (R$/MWh) x Contratacbes (MW) da energia edlica comercializados nos demais
leildes realizados desde a criacdo do PROINFA até o ano de 2015.

Figura 18 — Pregos Médios (R$/MWh) x Contratacdes (MW)
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FONTE: CCEE/ABEEOLICA



40

Olhando apenas para o custo de construgdo dos aerogeradores, responsaveis pela
producdo da energia edlica, o gerente executivo de Regras, Capacitacdo e Precos da CCEE
(Camara de Comercializacéo de Energia Elétrica), Jean Albino, considera que o investimento é
alto frente as demais fontes. “No entanto, assim como nas hidrelétricas, os custos com
manutencdo sdo baixos e a despesa com combustivel é zero”. (CANAL JORNAL DA
BIOENERGIA, 2015)

3 PANORAMA ATUAL DA PRODUCAO EOLICA NO NORDESTE E NA PARAIBA

O Brasil vem se reafirmando cada vez mais como um dos paises destaques na producao
de energia limpa — aquelas produzidas a partir de fontes que ndo geram poluentes —
principalmente a energia e6lica, subindo sete posi¢des no ranking mundial e alcangando assim
a oitava posicdo em 2015. Embora ainda haver divergéncias entre 0s especialistas e as
instituicGes na estimativa do potencial edlico brasileiro, os diversos levantamentos e estudos
realizados ddo suporte e motivam a exploracdo comercial da energia eolica no pais. (ANEEL,
2002)

Os primeiros estudos foram feitos na Regido Nordeste, principalmente no Ceara e em
Pernambuco, publicando em 1998 a primeira versdao do Atlas Edlico do Brasil (Figura 19).
Segundo esses resultados, os melhores potenciais estdo no litoral das regides Norte e Nordeste,
onde a velocidade média do vento, a 50 m do solo, é superior a 8 m/s. Estimam-se que no
Nordeste possam ser gerados 75 GW (gigawatts), principalmente no litoral. (ANEEL, 2002)
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Figura 19 — Atlas eolico brasileiro (1998)

S Maior que 8,5 m/s

— Menor que 5 m/s

FONTE: ANEEL, 2002 (adaptado).

Conforme dados da ABEEGlica, no ano de 2015 a capacidade edlica instalada no

Nordeste foi de 5 GW, enquanto no Sul foi de apenas 1,6 GW (Figura 20), isso confirma o
grande potencial que a regido possui frente as demais.

Figura 20 — Capacidade Eodlica Instalada (2015)
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Ainda segundo dados de 2015 obtidos pelo acompanhamento diario da ANEEL
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica) o estado que mais produz energia e6lica no Brasil € 0
Rio Grande do Norte, sequido do Ceara e Rio Grande do Sul. O quadro abaixo mostra o ranking
dos Estados brasileiros na producéo desse tipo de energia em 2015 e a projecao para 0 ano de
2018.

Quadro 1 — Producdo de energia eolica

Usinas Edlicas do Brasil - Valores em MW em 15/maio/2015
Estado | Operando | Construgdo Até 2018
RN 2.030,54 734,80
CE 1.231,17
RS - 1.174,38
BA _ 959,29
SC , 242,50
PE _ 106,65
PI 88,00
PB , 69,00
SE 34,50
RJ 28,05
PR | 2,50
MA 0,03
Brasil _ '5‘.-966',60 2.998,81 17.193,31
Usinas 266 710

FONTE: JORNAL BRASIL 247, 2015.

Observa-se que a Paraiba encontra-se em oitavo lugar a nivel nacional e em quinto entre
os estados do Nordeste Brasileiro. Com base nisso, este capitulo ira analisar o potencial edlico
do Estado, além de expor os principais problemas que impedem que o Estado avance no

segmento de energia edlica.

3.1 MAPEAMENTO DO POTENCIAL EOLICO DO ESTADO DA PARAIBA

Apesar de ndo possuir um Atlas Eélico - documento que traz as informacdes a respeito
dos locais mais interessantes para 0s projetos de fonte edlica — para mostrar de maneira mais
detalhada os principais lugares com potencial edlico. Pelo Atlas Eo6lico Nacional, observa-se
gue a Paraiba apresenta duas regides principais de alto potencial edlico. A primeira situada no
litoral, principalmente no norte, e a segunda na regido de Santa Luzia (Figura 21).
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Figura 21 — Regides com Potencial E6lico na Paraiba

85 8.0

Regifes com macs Indicoe de veloddade de verto

Rede basca

FONTE: NOGUEIRA, 2014,

Santa Luzia esté localizada em um “corredor” de vento situado no agreste paraibano
com velocidade média anual de vento em torno de 7,7 m/s, tornando-se favoravel para
implantacdo de parques e6licos. Porém, essa regido encontra-se distante da rede bésica de
transmissdo de energia, dificultando a conex&o de usinas a mesma. (NOGUEIRA et al, 2014)

A auséncia do Atlas Eolico da Paraiba coloca o estado em desvantagem em relacéo aos
demais, sofrendo com a falta de investidores no setor. O professor Mauricio Beltrdo, do
Departamento de Energia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), foi 0
responsavel pela confeccdo do atlas, financiado em parceria com a pela Eletrobras, UFCG e
Atecel, uma entidade de direito privado, sem fins lucrativos, com finalidade de apoiar e
viabilizar os programas de Pesquisa e Extensdo de Universidades e Institutos de Pesquisa,
principalmente na Paraiba. Segundo 0 mesmo professor, o documento se encontra em fase de
revisdo para poder ser publicado me breve. (JORNAL DA PARAIBA, 2015a)
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Apesar da baixa demanda em projetos edlicos, a Paraiba é um dos Estados com maior
namero de empreendimentos deste segmento de energia. Segundo dados da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL), sdo 13 usinas em operacéo, destas, 12 localizadas no municipio
de Mataraca e uma em Alhandra. (JORNAL DA PARAIBA, 2015b)

Figura 22 — Posicionamento das Geradoras de Energia Eoélica

I Parques Edlicos Vale dos Ventos e Milkennium
Pacific Hydro
Mordeste de Mataraca, PB
C : Dividido em 11 usinas, totalizando 73 furbinas
geradoras de aproximadamente 800 KW cada
- Poléncia Instalada: 58,2 MW

Witdria
ardus (Grupo Queiroz Galv
ataraca B

- De: 21 usl uindo 3 turbinas de 1.5 MW
- Poténcia instalada: 4,5 MW

'_ Parque Edlico Alhandra.
= - Empresa: Cedin do Brasil
0: Alhandra, PB
: 1 unidade possuindo 3 turbinas geradoras de 2 1 MW
cada encontrando-se desativado
- Poténcia instalada: 6,3 MW

TOTAL DE POTENCIA INSTALADA
69 MW

FONTE: NOGUEIRA, 2014.

O maior empreendimento e6lico pertence a Pacific Hydro, empresa de origem
australiana, sendo que o parque Vitoria foi adquirido pelo grupo Queiroz Galvdo. Segundo o
presidente do Grupo Queiroz Galvao, a empresa planeja investir R$ 6 bilhdes em edlicas até
2020 para alcancar a meta de 1.450 megawatts (MW) de capacidade instalada, isso mostra que
a empresa esta investindo agressivamente nesse setor de energia. (VALOR ECONOMICO,
2013)

3.2 CAPACIDADE INSTALADA NO ESTADO DA PARAIBA

Totalizando 69MW de poténcia instalada, como pode ser visto com mais detalhe na
figura anterior (Figura 22), o fornecimento de energia eolica na Paraiba esta dividido em trés
Parques, ja que o parque de Alhandra esta desativado. Assim ha uma capacidade de producéo
de energia suficiente para abastecer apenas 7,94% de sua populagédo (chegaria a 8,74% se o
parque de Alhandra estivesse em atividade). (CORREIO DA PARAIBA, 2016)
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3.2.1 Parque edlico Millenium

Primeiro desenvolvimento de energia renovavel da Pacific Hydro no Brasil, o parque
edlico Millennium (Figura 23) esta localizado na cidade de Mataraca, no Estado da Paraiba e
foi inaugurada em abril de 2008. O local é ideal devido aos fortes ventos costeiros, grande area
de terra para instalacdo de geradores edlicos, fécil acesso para veiculos e maquinas de
construcdo e pronta conexdo a rede elétrica. (PACIFIC HYDRO, 2016)

Figura 23 — Parque Edlico Millenium, situado na cidade de Mataraca-PB

FONTE: SITE DA PACIFIC HYDRO.

Composto por 13 aerogeradores, sua operacao foi iniciada em 2007 e tem capacidade
instalada de 10 MW, energia suficiente para abastecer cerca de 40.000 residéncias brasileiras e
evitar a emissdo de aproximadamente 4.600 toneladas de gases poluentes de efeito estufa a cada
ano. (PACIFIC HYDRO, 2016)

Segundo Carneiro (2009), os aerogerados tém vida Util de 50 anos e com 25 anos de uso

serdo submetidos a uma reavaliacdo e manutencdo geral. As torres de concreto, instaladas a 200
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metros de distancia uma da outra, ttm 80 metros de altura e hélice de fibra e metal com 48 metros
de didmetro e base com 20x30 metros.

O projeto ja proporcionou uma contribuicéo significativa para a economia local além de
uma série de beneficios sociais e econdmicos para a comunidade local ao longo dos anos, e para
garantir impacto minimo ao meio ambiente, ele opera sob um sistema de gestdo ambiental
certificado segundo a norma internacional 1ISO 14001. (PACIFIC HYDRO, 2016)

3.2.2 Parque edlico Vale dos Ventos

O Parque Edlico Vale dos Ventos (Figura 24) é o maior ativo em operacdo da empresa
Pacific Hydro no Brasil. Também localizado na cidade de Mataraca, € constituido de 60 turbinas
edlicas de 800 KW instaladas em propriedades particulares, arrendadas para operacdo.
(PACIFIC HYDRO, 2016)

Figura 24 — Parque Eolico Vale dos Ventos, situado na cidade de Mataraca-PB

FONTE: SITE DA PACIFIC HYDRO.

Em funcionamento desde 2009, o Parque Edlico Vale dos Ventos tem capacidade
instalada de 48MW, distribuidas em 10 unidades de 4,8 MW cada, energia suficiente para
abastecer cerca de 100.000 residéncias brasileiras — cerca de 5% da demanda total de
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eletricidade do Estado da Paraiba — e evitando a emissdo de aproximadamente 17.000 toneladas
de gases poluentes de efeito estufa a cada ano. (PACIFIC HYDRO, 2016)

3.2.3 Parque edlico Vitoria

Assim como os Parques Edlicos anteriores, o Parque Eo6lico Vitoria também situa-se na
cidade de Mataraca. A usina, que pertence a Cardus Energia, € operada pelo grupo Queiroz
Galvdo e composta por trés aerogeradores de 1,5MW cada, totalizando 4,5MW de poténcia
instalada. (NOGUEIRA et al, 2014)

3.2.4 Parque edlico Alhandra

O Parque Edlico em Alhandra (Figura 25) foi inaugurado em 2011 e pertence a empresa
Cedin do Brasil (CEDOBRAS). Composto por trés aerogeradores de 2,1MW cada, totaliza uma
poténcia instalada de 6,3MW.

Figura 25 — Parque Eolico Alhandra

FONTE: JORNAL CORREIO DA PARAIBA, 2016.

Atualmente por problemas financeiros o parque encontra-se desativado. Tentou-se
contato com a empresa Cedin do Brasil para realizar uma visita ao parque e para questionar sua

falta de funcionamento, porém ndo obteve-se contato. Entretanto, conversando com um
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profissional da area e que trabalhava na empresa responsavel pelo estudo de viabilidade na
época, foi constatado que a implantacdo do parque era inviavel nesse local, por motivos que 0
mesmo ndo pode expor.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) calcula que 1 MW atende cerca de
7,5 mil habitantes, assim a desativacdo desse parque deixa de atender cerca de 11.000 mil
residéncias. (CORREIO DA PARAIBA, 2016)

3.3 FUTUROS EMPREENDIMENTOS

O estado da Paraiba se prepara para receber trés novos parques eolicos, Canoas, Lagoa
1 e Lagoa 2, localizados nos municipios de Santa Luzia, Sdo José do Sabugi e Junco do Serido,
respectivamente. Como ja foi dito, segundo Nogueira et al. (2014), esses locais se encontram
em um “corredor” de vento, com velocidade média anual em torno de 7,7 m/s, tornando-se
favoravel para implantacao de parques eélicos.

Os empreendimentos serdo construidos pelo grupo Forca Eodlica do Brasil, formado
pelas empresas Neoenergia e Iberdrola, com investimento total nos projetos de R$ 300 milhdes,
para que eles estejam funcionando até o final de 2017, com um total de 45 geradores e potencial
total para gerar 94,5 MW de energia. (SA, 2016)

O potencial dos novos parques eolicos é grande. De acordo com a diretora de Operagdes
da Forca Eolica do Brasil, Laura Porto, apenas a usina instalada na regido do Vale do Sabugi
sera capaz de fornecer energia limpa para 150 mil pessoas. (CICLO VIVO, 2015)

O empreendimento devera gerar impactos positivos na regido, a exemplo de maior
geracdo de energia elétrica, estimulo ao desenvolvimento econémico local e regional, além de

geracdo de novos postos de emprego no Estado. (SA, 2016)

3.4 VANTAGENS PARA IMPLANTACAO DE UM PARQUE EOLICO

No geral, entre algumas vantagens de um parque eolico, pode-se citar: (REZENDE,
2015)

e E uma fonte competitiva, a segunda mais barata no Brasil atualmente, atras das

hidrelétricas;

¢ N&o é uma fonte territorialmente excludente, ou seja, € possivel coexistir com outras

atividades, como a pecudria e agricultura, na mesma area onde 0s parques estdo
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instalados. Uma regra geral tipica é que uma turbina de 750kW ocupa aproximadamente
0,1 hectare (ha) de terra, incluindo a estrada de acesso, e uma turbina de 1,5MW ocupa
cerca de 0,2 ha. Estradas de acesso as turbinas tendem a ser de terra ou cascalho, feitas
no mesmo nivel dos arredores da fazenda, tornando facil que qualquer fazendeiro cruze
a estrada com qualquer equipamento agricola usado e como os cabos e fios sdo
geralmente subterraneos, os animais como bois e cavalos podem ser deixados para

pastar nos arredores das turbinas sem que sejam afetados por elas.
e Ajuda no combate a emissdes de gas carbbnico, como mostrado na Figura 26.

Figura 26 — Emissdes de CO> evitadas (Toneladas)
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e Devido a caracteristica complementar a fonte hidraulica, ajuda na conservacao da dgua

nos reservatoérios das centrais hidrelétricas.

e Como qualquer empreendimento, projetos de energia edlica geram empregos. Porém,
comparado as opcles convencionais de geracdo, o desenvolvimento de energia edlica
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gera mais empregos por ddlar investido e por kWh gerado. Um estudo conduzido pelo
Escritério de Energia do Estado de Nova lorque (New York State Energy Office)
concluiu que 10 milhdes de kWh produzidos pela energia e6lica geram 27% mais
empregos no estado do que a mesma quantidade de energia produzida por uma usina a
carvdo mineral e 66% mais empregos do que uma usina movida a gas natural de ciclo
combinado. (NETO e VIEIRA, 2009)

No caso do Estado da Paraiba, segundo foi exposto por Thalita Costa, consultora de
relacbes comunitarias da Pacific Hydro, o estado possui algumas vantagens em relagcdo aos

demais, apesar de poucas aproveitadas. S&o elas: (Informagcéo verbal)?
¢ O grande potencial de ventos, principalmente no Litoral;

e Ventos unidirecionais e com sazonalidades conhecidas, permitindo um aproveitamento
maior do potencial eblico do Estado, principalmente a partir dos meses de Julho e

Agosto até Dezembro, onde ha uma maior intensidade de ventos na regido;

e Proximidade com os grandes fabricantes de tecnologia e0lica, instalados na Bahia,

Ceara, Pernambuco e Rio Grande do Norte;
¢ Grande disponibilidade de terrenos desapropriados para implantacdo de Usinas Eoélicas.

3.5 FATORES QUE DIFICULTAM A INSTALACAO DE PARQUES EOLICOS NA
PARAIBA

A Paraiba quer se tornar um polo de destaque no Nordeste do Brasil na geracdo de
energia edlica, e apesar de ter um bom potencial e6lico e oferecer uma boa infraestrutura de
estradas, ndo esta atraindo de forma prioritaria os investimentos em usinas eolicas, precisando
entdo combater um somatério de fatores que prejudicam o desenvolvimento desse setor no
Estado.

2 Informacdo fornecida por Thalita Costa no Seminario Energia na Paraiba — Desafios e Oportunidades,
realizado nos dias 20 e 21 de outubro de 2016 na Universidade Federal da Paraiba
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Segundo a mesma consultora da Pacif Hydro, Thalita Costa, os principais fatores séo:
A falta do Atlas Edlico, dificuldades a regularizacdo fundiaria, auséncia de incentivos fiscais e

dificuldades com as linhas de transmiss&o de energia elétrica. (Informagcéo verbal)®

3.5.1 Atlas Edlico

A falta do Atlas Edlico é o principal ponto negativo. De acordo com o professor Gilberto
Augusto Moreira, do Centro de Energia e Alternativas e Renovaveis (Cear), da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB), a baixa procura nos leildes que acontecem atualmente pelo governo
federal pode ser explicada pela especulacdo econdémica dos investidores. (JORNAL DA
PARAIBA, 2015b)

A auséncia do Atlas do Potencial Eolico Brasileiro deixa o investidor inseguro para
apostar no Estado. Como em outras regides ja foram analisadas, o investidor prefere enviar
projetos para onde ja tem um conhecimento prévio, para ndo correr o risco de perder dinheiro.
(JORNAL DA PARAIBA, 2015b)

O projeto Atlas do Potencial Edlico da Paraiba, lan¢ado desde fevereiro de 2010 pela
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), em parceria com Eletrobras, Companhia
Hidro Elétrica do Sdo Francisco (CHESF) e Associacao Técnico Cientifica Ernesto Luiz de
Oliveira Junior (ATECEL), é uma das alternativas para mostrar aos investidores o potencial
edlico da Paraiba. (JORNAL DA PARAIBA, 2015b)

3.5.2 Regularizacao Fundiéria

Na Paraiba, os problemas relacionados a arrendamento e compra de terras pelos
empreendedores do setor ndo € diferente de outros locais escolhidos para implantar parques
edlicos no pais, sofrendo com a duplicidade de informacdes.

Historicamente, no Brasil as transacdes imobiliarias sdo realizadas sem
acompanhamento cartografico, as “posses” sao socialmente respeitadas, os proprietarios tém
pouca preocupacdo em demarcar a terra, além das dificuldades financeiras para legalizar o
imovel. Atualmente, menos de 10% dos imoveis rurais no pais tem uma titulacéo correta. Os
registros sao feitos em cartorios espalhados pelo pais e 0s mesmos ndo se comunicam, podendo

assim gerar duplicidade de informagdes. (STAUT, 2011)

3 Informacao fornecida por Thalita Costa no Seminario Energia na Paraiba — Desafios e Oportunidades,
realizado nos dias 20 e 21 de outubro de 2016 na Universidade Federal da Paraiba
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O processo de regularizacdo fundiéria que diz respeito a posse e uso de terra para imével
rural, esta compreendido em dois sistemas, o Sistema de Registro ou Sistema de Livro da Terra
sob responsabilidade dos Cartdrios de Registro de carater juridico e o Sistema Cadastro de
Imoveis da Propriedade sob responsabilidade do Instituto de Colonizacdo e Reforma Agréaria
(INCRA) de caracteristicas legais, fiscais e de uso da terra. (PROVIDELO, 2014)

O Sistema de Registro ou Sistema de Livro da Terra € um documento juridico sujeito a
nulidade de provas, onde se concentram e atesta direitos de propriedade sobre imdveis
declarados, representados por meio de matricula imobiliaria o imovel rural a que se refere, quer
seja representada por uma Unica propriedade imobiliéria, quer seja pelo grupamento dessas
propriedades. Deve nela constar: a descricdo do imdvel, confrontantes, o cddigo do imdvel, os
dados constantes do CCIR (Certificado de Cadastro do Imével Rural), medidas perimetrais e
certificacdo do INCRA CCIR. (ARRUDA, 2011).

No caso do Sistema Cadastro de Iméveis da Propriedade, este encontra-se informacdes
sobre o tamanho fisico, a forma, a data, os valores e 0s usos da terra, caracteristicas fisicas do
imovel, foi instituido por razoes eminentemente fiscais, vinculadas a cobranca do Imposto
Territorial Rural (ITR). (PROVIDELO, 2014)

Segundo Gobbo (2011), ambos os sistemas ndo conseguiram contornar a irregularidade
da estrutura fundiaria brasileira, que resulta da consolidacao de distintos processos de ocupacao
do territorio ocorrido ao longo da historia.

Para os projetos de energia e0lica, a regularizacdo fundiaria abrange dois aspectos que
podem inabilitar o projeto a participar de um leildo: (PROVIDELO, 2014)

) Licenca Ambiental, bem como Legislacdo Estadual, dos quais as obtencdes das
licengas dependem de documentos relativos a existéncia cadastral e registral das
propriedades a serem licenciadas.

1) Direito de Usar ou Dispor do Local da EOL, onde devera ser apresentada a prova
do direito de usar ou dispor do local a ser destinado ao empreendimento, por
meio da matricula do Registro Geral do Imdvel (RGI), vinculada a um contrato
de disposicdo do local a ser destinado ao empreendimento (ex: Contrato de
Locacdo, Arrendamento, Comodato, etc)

Segundo Neto e Vieira (2009), as partes mais importantes do arrendamento da terra sao:

0 prazo do contrato, outros tipos de uso aceitaveis para as areas ao redor das turbinas eolicas e

a estrutura de pagamentos.
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3.5.2.1 Prazo

Arrendamentos de terras para projetos edlicos tém prazo entre 20 e 50 anos, com op¢ao
para estender o contrato. Um tipico projeto de energia e6lica tem uma vida util de 15 a 20 anos
e requer pelo menos de 10 a 15 anos para atingir os retornos financeiros desejados para 0s
proprietarios e investidores. (NETO e VIEIRA, 2009)

Um prazo de 20 anos permite que um projeto seja desenvolvido e operado por sua vida
util, enquanto que um prazo de 40 a 50 anos provavelmente cobriria dois ou trés ciclos (um
projeto e depois outro projeto no mesmo local ao final da vida atil do primeiro). Alguns
contratos incluem clausulas especificando as condic¢des sob as quais cada parte tem o direto de
rescindir o contrato. Essas clausulas de rescisdo devem ser razodveis para que o risco de se
instalar as turbinas edlicas e ter o contrato rescindido seja baixo e gerenciavel. (NETO e
VIEIRA, 2009)

3.5.2.2 Area Arrendada

O contrato de arrendamento deve especificar claramente onde as turbinas edlicas,
almoxarifados da construgcdo e manutencdo podem ser situados. Quaisquer afastamentos de
residéncias e limites da propriedade devem ser especificados, porque a construcao e os reparos
maiores requerem uma atividade mais intensa no terreno. (NETO e VIEIRA, 2009)

O contrato deve incluir uma provisdo para uso temporario do terreno durante tais
periodos, para armazenagem de equipamento, gruas e outras atividades de construcao, operacdo
e manutencdo. O desenvolvedor desejara ter o direito de instalar as turbinas edlicas e a
infraestrutura em qualquer lugar na propriedade (levando-se em conta afastamento necessario
e desejadas) e pode encontrar dificuldades quando o contrato é redigido especificando onde as
turbinas devem estar localizadas e de que tamanho elas serédo. (NETO e VIEIRA, 2009)

Ainda segundo Neto e Vieira (2009), a localizacdo e o tamanho de cada turbina ira
depender de estudos edlicos detalhados feitos no local do projeto e geralmente incluem muitos
proprietérios de terra para 0 mesmo projeto. Um contrato de arrendamento tipico especifica que
o desenvolvedor deve determinar o tamanho, fabricante e exata localizagdo das turbinas eélicas
a sua conveniéncia, ndo devendo posicionar nenhuma turbina edlica dentro de um raio de 150
metros de uma residéncia ocupada existente na data efetiva do contrato sem o consentimento

prévio do proprietario do terreno.
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3.5.2.3 Usos Aprovados
O contrato de arrendamento também deve conter o tipo de usos que o proprietario do
terreno pode fazer das areas que se localizam em volta das turbinas. Geralmente o dono da terra

reserva o direito de continuar a cultivar a agricultura e/ou a agropecuaria.

3.5.3 Incentivos Fiscais

Um dos principais questionamentos por parte das grandes empresas, independente do
seu setor de atuacdo, é a falta de incentivos fiscais por parte do governo. Com a Energia Eo6lica
isto também € apresentado. Talita Costa retratou, no seminario, que para implantacdo dos
primeiros parques eblicos, o Estado da Paraiba isentou o ICMS, Imposto sobre Operagoes
relativas a Circulacdo de Mercadorias e Prestacdo de Servicos de Transporte Interestadual e
Intermunicipal e de Comunicacéo, entretanto atualmente ndo ha mais nenhum incentivo fiscal
por parte do governo, o que acarreta na dificuldade de atrair investidores para a Paraiba.

Esta para analise, na cdmara dos deputados, o Projeto de Lei 5539/13, do deputado
Julio Campos (DEM-MT), que concede incentivos fiscais a instalacdo de usinas de producéo
de energia com a utilizacdo de fontes solar ou edlica.

A proposta desonera do Imposto sobre Produtos Industrializados (IP1) e do Imposto
de Importacéo (I1) os bens de capital e o material de construcéo utilizados para a implantacédo
desse tipo de atividade, da mesma forma que atualmente ocorre no Regime Especial de
Incentivos para o Desenvolvimento da Infra-Estrutura (REIDI) em relagdo a contribuicdo para
0 PIS/Pasep e a CONFINS.

O PIS/Pasep é a sigla do Programa de Integracdo Social e do Programa de Formacéo do
Patrimdnio do Servidor Publico (PASEP), que séo contribui¢des sociais, devida pelas empresas.
E tem como objetivo financiar o pagamento do seguro-desemprego, abono e participagdo na
receita dos 6rgdos e entidades, tanto para os trabalhadores de empresas publicas, como privadas.
O PIS PASEP é também uma espécie de seguranca do FGTS (Fundo de Garantia por Tempo
de Servico).

Ja 0 CONFINS é a sigla de Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social,
que é uma contribuicéo social aplicada sobre o valor bruto apresentado por uma empresa. E tem
como o objetivo financiar a Seguridade Social, ou seja, areas fundamentais como a Previdéncia

Social, Assisténcia Social e Salde Publica.
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3.5.4 Linhas de transmissao de energia elétrica

As localizacGes dos projetos edlicos estdo cada vez mais remotas e problemas
relacionados com as linhas de transmissdo sdo cada vez mais recorrentes, pois estes novos
pontos com potencial edlico encontram-se distantes da rede basica de transmissao de energia
elétrica, dificultando a conex@o com as usinas, como pode ser visto na Figura 21 do item 3.1
deste trabalho.

3.5.5 Transporte de Aerogeradores

Além dos problemas ja citados, a logistica para o transporte de aerogeradores é um fator
secundario que tornam o Estado da Paraiba pouco atrativo em relagdo aos demais.

O interior do Estado, onde ha um potencial edlico para a instalacdo de usinas, possui
sua malha rodoviaria inapropriada para tal atividade, pois € composta por rodovias de pista

simples, dificultando assim o escoamento da producdo de aerogeradores e6licos e componentes.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

E notdrio que a Energia E6lica esta se tornando uma alternativa cada vez mais viavel e
competitiva a medida que seus custos de investimento diminuem, os custos dos combustiveis
fosseis aumentam e o impacto ambiental se encontra cada vez mais relevante para a sociedade.

A busca por alternativas de geragéo de energia e as condi¢des adequadas do Nordeste
para a implantacdo de aerogeradores vem atraindo grandes investimentos de empresas
internacionais. Entretanto nota-se que o Estado da Paraiba se encontra atras dos estados
vizinhos quando este assunto é retratado.

A Paraiba tem um excelente potencial para producdo de geracdo elétrica através de
usinas com fonte edlica. Entretanto, faz-se necessario a criacdo de pacotes de atratividade para
esses empreendimentos, que incluem, principalmente, entre outros: Publicacéo do atlas edlico
do estado, facilitacdo dos processos para obtencédo das licencas ambientais e até mesmo eventos
de divulgacdo, foruns e seminarios em parceria ou participacdao da ABEEOLICA (Associagdo
Brasileira de Energia Eo6lica) e outras entidades.

Além disso, obter o apoio da comunidade ¢ vital para a instalacdo de uma usina e6lica
no Estado, realizar consultas no local a respeito de diversas questdes importantes, incluindo
impactos na paisagem, flora e fauna regional e patrimonio cultural, contribui para o bom
desenvolvimento e instalagdo de aerogeradores.

A geracdo de oportunidades de emprego e turismo alternativo na regido de construcao
do projeto sdo pontos positivos que podem ser levados em conta para incentivar o Estado na
busca por investimentos nesse tipo de geracdo de energia.

Deste modo acredita-se que 0s objetivos propostos pelo presente trabalho fora atingidos,
tendo em vista que conseguiu-se mostrar os motivos pelo qual o Estado da Paraiba encontra-se

menos desenvolvimento no setor edlico em relacédo aos estados vizinhos.
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