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RESUMO

A energia edlica é uma das mais importantes fontes de energia renovavel na atuali-
dade. Diversos paises, inclusive o Brasil, estdo aumentando os investimentos na sua
geragao. No entanto, é necessario ampliar a participagdo da sociedade nas discus-
sdes, tornando-a mais informada e apta a participar das decisdes. Este estudo de
caso apresenta uma analise do cenario da energia edlica através de um levantamen-
to de suas questdes principais, buscando informacdes importantes para as tomadas
de decisdo. Também é dada uma atencgéo especial a analise da viabilidade de proje-
tos edlicos no municipio de Tibagi, localizado no estado do Parana. Através dos le-
vantamentos, foram realizadas comparag¢des entre a energia edlica e outras fontes
de energia, observando seus aspectos positivos e negativos, relacionando indicado-
res como custos, estudos ambientais, levantamento do potencial edlico, entre outros.
Por fim, as informagdes reunidas foram agrupadas e resumidas de modo a obter
uma visdo geral das etapas necessarias, ressaltando observag¢des direcionadas ao
investidor e aos demais interessados no tema. Este estudo de caso contribuira com
a multiplicagdo do conhecimento referente a energia edlica e suas questdes funda-
mentais, compartilhando informacgdes uteis para toda a sociedade, auxiliando futuros
investidores e interessados no seu conhecimento geral.
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1 INTRODUGAO

Com o crescimento da populagdo mundial e a consequente elevacdo no
consumo de bens e servigos, surgiu nas ultimas décadas uma crescente preocupa-
¢ao em conseguir atender a demanda atual, sem comprometer as futuras geragodes.
Através desta consciéncia, a busca por solugdes praticas e sustentaveis obtém for-
¢a, ano apos ano. No cenario energético global, a energia edlica € uma das grandes
promessas para o futuro devido sua qualidade ambiental e sua abundancia em di-
versas partes do mundo. A energia produzida pelo vento pode trazer inumeros bene-
ficios para a sociedade, pois auxilia nos processos de produgao sustentavel e con-
tribui para o progresso energético do pais. Conhecer melhor as caracteristicas refe-
rentes a projetos eolicos e suas respectivas particularidades é uma necessidade pa-
ra a sociedade que deslumbra o desejo de uma economia nacional forte e sustenta-
vel, pensando também na qualidade de vida para as futuras geragoes.

A pesquisa consistiu em reunir informacgdes Uteis para o conhecimento ge-
ral no que se referem a energia eodlica, suas perspectivas e particularidades, bem
como discutir os fatores que transformam este tipo de tecnologia numa das mais
promissoras fontes de energia renovavel do mundo.

Além da analise geral, também foi explorada a questdo da viabilidade de
projetos edlicos no municipio de Tibagi, com o objetivo de elaborar um roteiro que
norteie as questdes que compde a analise de viabilidade. Através desses estudos,
sera possivel fornecer a futuros investidores da regido uma observagéo pratica e
organizada, agregando conhecimentos para a tomada de decisdo. Efetuou-se uma
relagdo destacando os principais pontos positivos e negativos, na intengao de apro-
fundar possiveis debates. O fator principal na atividade € reconhecer a viabilidade
dos projetos edlicos, através da relagao entre as dificuldades, os beneficios e as
questdes laterais, como tempo de vida do projeto, os investimentos necessarios, in-

formacodes técnicas e também os retornos financeiros.

2 TEMA

Ao observarmos o modo de vida da sociedade nos dias de hoje, perce-
bemos que é impossivel a realizagao de todas essas atividades comuns sem a pre-
senca da energia elétrica. A energia elétrica é um fator essencial para a geragao de

trabalho, entretenimento, bem-estar, saude, entre outros. A problematica esta justa-
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mente nas formas de obtencédo dessa energia, visto que determinadas técnicas po-
dem potencializar altas producgdes, mas também podem trazer riscos para a socie-
dade. No Brasil, a matriz energética € composta por varios segmentos de producéo,
onde, para a obtencédo de energia elétrica, destacam-se as usinas hidrelétricas. As
usinas hidrelétricas tém papel importante para a obtencédo de energia, porém geram
impactos significativos, visto sua ampla alteragdo na paisagem local, modificando a
fauna, flora, hidrovias e populagdes que residem proximas a area alterada. Diante
desses fatos, outras opgdes se fazem perceptiveis e de grande interesse, visto que o
consumo de energia elétrica cresce a cada ano. Uma dessas opgdes é a energia

eolica.

Denomina-se energia edlica a energia cinética contida nas massas de ar em
movimento (vento). Seu aproveitamento ocorre por meio da conversao de
energia cinética de translagédo em energia cinética de rotagédo, com o em-
prego de turbinas edlicas, também denominadas de aerogeradores, para a
geracao de eletricidade, ou cata-ventos (e moinhos) para trabalhos mecani-
cos como bombeamento de dgua. (ANEEL, 2003, p. 1)

A energia edlica é considerada hoje uma das grandes esperangas tecno-
l6gicas, contando com expectativas de diversos paises como um dos meios de redu-
zir os impactos ambientais na geragao de energia elétrica, pois € totalmente limpa e
abundante, visto que os ventos apresentam-se como um recurso inesgotavel, entre-
tanto, alguns locais ndo possuem condigdes favoraveis para a implantagéo de aero-
geradores, devido a fatores como altitude, relevo, vegetagao, entre outros.

Essa busca por solucdes através dos recursos renovaveis € crescente,
mas se iniciou sobre tudo quando se notou que sao necessarios investimentos em
tecnologias que supram as necessidades de hoje, sem prejudicar as futuras gera-
¢des. Outro ponto importante é valorizar os recursos renovaveis, de maneira que se
construa uma nova visdo quanto as necessidades de consumo e também uma estru-
tura de controle que assegure a qualidade no acesso a energia, pois a existéncia de
grandes perdas de energia na distribuicdo mostra que muito ainda pode ser feito até
que alcancemos a eficacia no setor elétrico. Ainda se perde muito do que se produz

e ainda produz-se pouco para 0 que se consumira em alguns anos.

A utilizagdo dessa fonte para geragao de eletricidade, em escala comercial,
comecgou na década de 1970, quando se acentuou a crise internacional do
petréleo. Os EUA e alguns paises da Europa se interessaram pelo desen-
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volvimento de fontes alternativas para a produgéo de energia elétrica, bus-
cando diminuir a dependéncia do petrdleo e carvao. (Ministério do Meio
Ambiente, 2013, art. Energia Edlica)

Desvendar sobre o potencial edlico no municipio de Tibagi - PR, bem co-
mo conhecer os obstaculos, desafios e beneficios envolvidos na iniciativa constitui o
tema geral desta pesquisa. O tema especifico € demonstrar os mecanismos uteis e
necessarios para a obtencado de informacdes que viabilizam a tomada de decisao,
proporcionando maior conhecimento e suporte para analises e conclusoes frente aos
caminhos para a implantagdo de aerogeradores.

O cenario de crescimento econémico no Brasil e a problematica ambiental
sao questdes debatidas a todo instante onde, fica explicito que o desenvolvimento
sustentavel, priorizando novas tecnologias e sistemas mais eficazes nos meios de
producao e transporte, é a chave para proporcionar qualidade de vida para a socie-
dade de hoje e também para as futuras geragdes. De acordo com a ANEEL — Agén-
cia Nacional de Energia Elétrica (2003, p. 1) “Estima-se que em 2020 o mundo tera
12% de energia gerada pelo vento, com uma capacidade instalada de mais de 1.200
GW.” Tendo em vista as vantagens que a energia edlica pode proporcionar em ter-
mos de desenvolvimento sustentavel, € de extrema importancia que existam acgdes
que aproximem o conhecimento tecnolégico com um numero maior de beneficiarios
(diretos e indiretos) desse tipo de energia.

Dentro do contexto apresentado, este trabalho tem como principio res-
ponder a seguinte questao: “Como obter um relatério de analise que oriente os futu-
ros interessados na energia edlica (empresas, fazendeiros locatarios, entre outros),
onde se tenha informagdes quanto a viabilidade no que se refere a implantacdo de
futuros empreendimentos, voltados a geragédo dessa energia”?

Com a conclusao deste estudo, acredita-se que sera possivel obter a
compreensao quanto a viabilidade de projetos futuros para a area de energia edlica
no municipio de Tibagi, fornecendo dados de suporte que sirvam como referéncia
para outros estudos. Também poderemos associar outros trabalhos, através de e-
xemplos existentes, de projetos desse setor em andamento nas proximidades da
regiao.

Do ponto de vista pessoal, € um estudo que envolve muita dedicacao,
sendo sobre tudo um desafio que exigira vontade, curiosidade, paciéncia e foco,

proporcionando um grande aprendizado. Fazé-lo significa adotar uma postura de
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pesquisador, de um interessado a ajudar a melhorar o mundo através do conheci-
mento e da participagdo na busca por solu¢des mais praticas e eficazes, que melho-

rem a vida das pessoas.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objeto realizar um estudo de caso que apresente
uma viséo técnica no que se refere a constatagdo de potencial para geragao de e-
nergia edlica, dando destaque a questdao do municipio de Tibagi — PR, proporcio-
nando maior conhecimento referente a viabilidade dos empreendimentos, bem como

seus aspectos positivos e negativos.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

- Localizar e identificar as propriedades que possuem sistema de monito-
ramento dos ventos. Através desta busca, sera possivel reconhecer locais que pos-
suem maior ocorréncia, tornando possivel uma analise de comparagdo com outras
regides em que ja existem aerogeradores.

- ldentificar as variaveis ambientais, econémicas e sociais que envolvem
0s projetos basicos na geragao de energia eolica.

- ldentificar os custos, o tempo necessario para a realizagdo de estudos,
bem como as regides do municipio que possuem capacidade, através da analise de
dados pré-existentes e também de novas coletas.

- Conhecer os aspectos positivos e negativos que norteiam o desenvolvi-
mento da energia edlica, a fim de reconhecer os beneficios, desafios e exigéncias na
sua composicao, visando dar suporte para futuras iniciativas no ramo, qualificando

de maneira geral sua importancia e também seu interesse comercial.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 CAMPO DE ESTUDO

A caracterizacdo do estudo deste trabalho sera uma pesquisa na forma
de um estudo de caso explicativo. Rauen (2002) define Estudo de Caso como um
estudo profundo de um ou de poucos objetos, que busca retratar a realidade de for-
ma completa e profunda, de modo a permitir o seu amplo e detalhado conhecimento.

O universo desta pesquisa compreende o municipio de Tibagi, que esta
situado na regiédo central do estado do Parana, regido sul do Brasil. Tibagi € um mu-
nicipio de grande extensao territorial, tendo cerca de 3.108.746 km? de area, situan-
do numa altitude de 748 m do nivel do mar.

A escolha da amostra nesta pesquisa sera nao-probabilistica intencional,
visto que sera usado o julgamento do pesquisador, escolhendo os membros da po-
pulacdo que sdo adequados como fontes de informagao com precisdo. Na amostra,
serdo entrevistadas quatro pessoas proprietarias de terras em locais que possuem
monitoramento dos ventos, além de um representante da secretaria de meio ambien-
te e também um engenheiro do ramo de energia, a fim de localizar os pontos chave

para um estudo mais aprofundado quanto as implantacgdes.

4.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS
Os instrumentos de coleta de dados adotados neste trabalho sdo descri-
tos no quadro a seguir.
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Instrumento de

coleta de dados

Universo pesquisado

Finalidade do Instrumento

Entrevista

1 Funcionario da secretaria de
Meio Ambiente, 1 engenheiro
do ramo de energia, 4 proprie-

tarios de terra.

Coletar informacdes necessa-
rias

Sobre os interesses da inicia-
tiva privada e a necessidade
quanto a demanda de ener-

gia pela sociedade.

Observacgao Di-

reta ou do par-

Visitar locais de monitoramen-
to dos ventos e acompanhar o

trabalho de empresas envolvi-

Compreender como estao as
analises no monitoramento,

bem como o mercado de e-

ticipante das. nergia.
Documentos referentes a legis- | Obter informagdes que con-
Documentos lagdo ambiental, artigos e es- | templem informagdes quanto

tudos de cunho cientifico, eco-

némico e socioambiental.

a viabilidade na proporcao de

empreendimentos.

Dados Arquiva-
dos

Relatérios e planilhas com
respectivos custos, além de
artigos cientificos relaciona-

dos.

Maior conhecimento quanto

as areas técnicas e financei-
ras, equiparando dados para
se obter custos e avaliagdes

estratégicas.

Quadro 1- Instrumento de coleta de dados
Fonte: CAVALCANTI e MOREIRA (2008)

5 APRESENTAGAO E ANALISE DA REALIDADE OBSERVADA

A utilizagdo da energia edlica € conhecida desde a antiguidade, tendo ori-

gem na utilizagao de cata-ventos para a moagem de graos e bombeamento de agua,

ou até mesmo na irrigagcao, logo nos primérdios das grandes civilizagdes. Com o

passar dos anos, houve grande aprimoramento através de projetos cada vez mais

sofisticados, pensados para diversas necessidades e beneficiando um maior numero

de pessoas. O desenvolvimento tecnoldgico que ocorreu através da ascensao dos
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mecanismos de produ¢do que surgiram durante a revolugdo industrial foi muito in-
tenso, proporcionando maiores estudos no campo da tecnologia, porém sem levar
em consideracao a importancia da sustentabilidade e da ecologia para a preserva-
¢ao da vida (ESTOCOLMO, 1972).

O compromisso com o desenvolvimento de programas que priorizam o
desenvolvimento sustentavel, bem como dar maior ateng¢ao as fontes renovaveis de
energia € um dos grandes desafios da sociedade. Esse compromisso é cada vez
mais cobrado pela prépria populagao, esta que se torna mais dindmica e bem infor-
mada em relagdo a assuntos de interesse social, econdbmico e ambiental. A era da
informacgé&o trouxe mais engajamento em relagdo a questdes de problematica global,
pois as pessoas de um modo geral tiveram mais acesso sobre o funcionamento e
também sobre os aspectos negativos e positivos que norteiam a cultura de consumo.

Relacionando o interesse na energia edlica, temos o municipio de Tibagi,
localizado na regido central do estado do Parana. Tibagi € um municipio de grande
extenséo territorial, contando com uma area de 3.108,746 Km?, tendo altitude de
748m. Possui economia predominantemente agricola, com grandes propriedades de
terra, tendo em sua maioria lavouras de soja, trigo, milho e feijdo, contando também
com a criagdo de gado de corte e gado de leite (Prefeitura Municipal de Tibagi,
2013). Conforme relata Guilherme Frederico de Geus Filho (Engenheiro Agrbnomo e
agricultor na regiao do Guartela, Tibagi) “a energia edlica tem boa recepgao por par-
te dos agricultores, visto que na sua produgcdo nao se prevé desapropriagdes nem
riscos para as outras atividades econdmicas existentes nas propriedades, culminan-
do num primeiro passo para uma boa relagédo.” Outro fator que contribui para o inte-
resse na energia dos ventos € o seu preco, que € competitivo em relagado a outras
energias renovaveis, ficando apenas atras das hidrelétricas (ANEEL, 2013).

Para atender as necessidades e interesses em torno da energia edlica foi
criada a Carta dos Ventos, documento assinado pelo Ministério de Minas e Energia
(MME) e também pelo Ministério de Meio Ambiente (MMA), responsavel por “Definir,
em conjunto com os estados, diretrizes para aperfeigoar o processo de licenciamen-
to ambiental em usinas edlicas” (MMA, 2010). E uma ferramenta constantemente
atualizada que visa dar suporte para o uso inteligente do potencial edlico no pais.

A questdo energética € um dos bragcos do desenvolvimento de uma na-

¢ao, portanto esta diretamente ligada aos conceitos de economia sustentavel e tam-
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bém em interesses sociais. A energia eodlica esta entre as oportunidades de maior
interesse e € apontada como uma das futuras principais fontes de energia em eco-
nomias emergentes, como nos exemplos do Brasil e da China. De acordo com o
presidente da Empresa de Pesquisa (EPE), Mauricio Tolmasquim, “o Brasil prova-
velmente recuara em seus planos de novas usinas nucleares devido a preocupacdes
com seguranga apds o vazamento de 2011 no Japao, e promovera por outro lado
uma revolugao na energia edlica.” Logo é perceptivel a diminuicdo da credibilidade
dos meios convencionais, até entdo muito utilizados pelos paises ricos, como as usi-
nas nucleares. Existem muitos projetos de incentivo a energia edlica, o que possibili-
ta uma maior aproximagao entre a atuagdo do Estado e as empresas interessadas
no segmento, sendo um importante passo para a expanséo desta tecnologia. Em
marco deste ano houve o anuncio de uma lista com 50 localidades escolhidas para
fazer parte do programa Energias Renovaveis Alternativas, grupo do qual o munici-
pio de Tibagi faz parte (AMBIENTE BRASIL, 2013). Esse é apenas um exemplo dos
muitos casos de abertura a discussodes e estudos técnicos que influenciam nas deci-
sdes finais.

Ao analisarmos a realidade atual, podemos verificar que o amplo potencial
ellico existente no Brasil € pouquissimo explorado, e, embora o interesse tenha au-
mentado significativamente, existem entraves que dificultam novos empreendimen-
tos. Outro fator contribuinte € a complexidade e o tempo para a realizagao de estu-

dos, além da mensuracao dos custos necessarios.

A avaliagéo técnica do potencial edlico exige um conhecimento detalhado
do comportamento dos ventos. Os dados relativos a esse comportamento -
que auxiliam na determinagao do potencial edlico de uma regiado - séo relati-
vos a intensidade da velocidade e a direcdo do vento. Para obter esses da-
dos, é necessario também analisar os fatores que influenciam o regime dos
ventos na localidade do empreendimento. Entre eles pode-se citar o relevo,
a rugosidade do solo e outros obstaculos distribuidos ao longo da regiao
(ANEEL — AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - 2003).

A implantagdo de uma usina eolica n&o esta isenta de impactos ambien-
tais, por menores que possam parecer em relagdo a outras fontes. Podemos exem-
plificar alguns desses impactos, como a degradagédo da area afetada e a alteragéo
do nivel hidrostatico do lengol freatico. Como principais impactos negativos sobre o
meio socioecondmico temos a interferéncia eletromagnética, o efeito estroboscopico,

as interferéncias locais, emissdo de ruidos, o impacto visual e a corona visual ou
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ofuscamento. Entende-se que € necessario que se pense em toda a estrutura que
envolve a implantagdo de um parque edlico, pois a deficiéncia em processar infor-
macgodes importantes pode aniquilar todas as chances de sucesso da producédo. Um
exemplo é a insuficiéncia nas linhas de transmissao, conforme explica Ricardo Baite-

lo, Coordenador da Campanha Clima e Energia, do Greenpeace Brasil (2013):

[...] O problema das linhas de acesso € um enorme entrave. O prazo de trés
anos para um empreendimento (estipulado em muitos leildes) acaba sendo
curto, ja que com todos os tramites, o tempo real de construgdo acaba sen-
do menor que trés anos [...]

Além dos entraves nas linhas de transmisséo e dos impactos ambientais,
existem diversos outros obstaculos que impedem uma melhor visualizagdo do cena-
rio energético, bem como suas possibilidades e oportunidades. Estes obstaculos
destacam-se: A falta de planejamento em longo prazo; baixo investimento em pes-
quisas e desenvolvimento tecnologico e a atengcédo do governo brasileiro voltada para
as termelétricas (BARBA, 2013).

Verifica-se que para posicionar a regido onde o municipio de Tibagi esta
inserido, em uma relacéo de interesse na geragcado de energia edlica, sdo necessa-
rios compreender as condicionantes para determinar a viabilidade. Essas condicio-
nantes serdo primordiais para as tomadas de decis&o, assim como a analise dos
impactos gerados, dos custos operacionais e de implantacdo e também quanto as
linhas de transmissao, que também demandam impactos na instalagdo e manuten-
¢ao. No entanto, o principal fator para o estabelecimento de estudos especificos pa-
ra cada situacado é o fendmeno que abastece todo o sistema, a ocorréncia dos ven-

tos e sua grandeza vetorial:

Os ventos sdo considerados grandezas vetoriais, portanto, possuem um va-
lor escalar (quantificacdo da intensidade) e um valor vetorial (direcional). Em
Meteorologia, o vento é descrito com o valor em graus do sentido de onde
vem, em relacdo ao Norte, conhecido como azimute. Em Climatologia, os
setores cardeais, colaterais e as vezes os sub-colaterais s&o usualmente
utilizados, ja que nao ha necessidade tanta precisao, permitindo a divisao
discreta em classes. A velocidade dos ventos pode ser expressa em quilo-
metros por horas [km/h], milhas por hora [mph], nés (milhas nauticas por ho-
ra [kt] ou metros por segundo [m/s] (S. I.). (FLG — TEXTOS DE CLIMATO-
LOGIA Il, p.3). Disponivel em:
http://www.fakeclimate.com/arquivos/MaterialDidaticoF ake/02-Ventos.pdf
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Como foi visto anteriormente, a intensidade, a velocidade e a dire¢cdo do
vento sao dados que permitem a primeira visualizagao para analise das possibilida-
des. Somente num local com potencial comprovado da ocorréncia ideal € que se
podem determinar os fatores secundarios para nortear as acdes de um empreendi-

mento eodlico.

6 PROPOSTA DE SOLUGAO DA SITUAGAO PROBLEMA

6.1 PROPOSTA DE MELHORIA PARA A REALIDADE ESTUDADA

Através da analise do cenario da energia edlica, verificaram-se a necessi-
dade de ampliar os debates referentes ao tema, bem como de proporcionar estudos
que viabilizem as tomadas de decisao, tanto para a iniciativa privada como também
para o poder publico. Através da inovagao tecnoldgica é possivel gerar desenvolvi-
mento sustentavel, agregando também valores para a sociedade e para as empre-
sas (BESSANT e TIDD, 2009).

Assim, neste projeto é realizada a proposta de aumentar o conhecimento
geral no que se refere a energia edlica, realizando também um enfoque especifico
no municipio de Tibagi, objetivando conhecer os beneficios e também as dificulda-
des que ocorrem nas usinas existentes em outras regidées, demonstrando a perspec-
tiva ambiental e também econdmica referente as implantagdes. A reunido de infor-
macgodes gerais e especificas e a pesquisa de campo irdo proporcionar maior conhe-
cimento sobre os dados da regido e também dara suporte para o envolvimento de
um maior numero de pessoas abertas a discussao. Outro ponto importante € o aces-
so a profissionais que atuam na area e estdo bem informadas quanto aos fatos glo-
bais, tendéncias e proje¢des futuras, pois o0 mercado da energia possui um sistema
dindmico e complexo, que necessita sempre de novas pesquisas e dados atualiza-
dos para tentar prever seu comportamento em longo prazo.

A primeira analise consiste em conhecer os aspectos gerais, que irdo au-
xiliar futuros investidores e sociedade a analisar se o cenario é favoravel e compen-
satdrio. Para isso é necessario avaliar os aspectos negativos e positivos, verificando
a proporcao e as potencialidades de cada um deles. Como principais vantagens da

energia edlica, pode se destacar:
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¢ A energia edlica é totalmente renovavel;

e E considerada uma energia econdmica e rentavel dentre as novas
tecnologias (no Brasil, atualmente compete com e energia hidrauli-
ca na questao de custos por MW/ Instalado);

e Cria receitas alternativas a agricultores que arrendem a sua terra;

e Na&o produz emissdes perigosas;

e Nao produz residuos solidos perigosos;

e E praticamente livre de desapropriacdes e impactos sociais;

e A energia eolica gera turismo a comunidades locais;

e E compativel com outras formas de uso do terreno.

A energia edlica também possui algumas desvantagens, bem como al-
guns impactos, podendo-se considerar:

¢ O Impacto visual;

¢ O Impacto acustico (Emissao de ruidos de origens mecanica e ae-
rodinamica);

e Impacto visual sob a fauna de animais voadores;

e Tempo de duragao do projeto (Média brasileira de trés anos);

e Grandes distancias entre o sitio e as linhas de transmisséo;

e Ainda nao é possivel vender através do MRE (Mecanismo de Rea-
locacéo de Energia);

e Necessidade de monitoramento pré-projeto (medigdo do vento por
um periodo de um ano no minimo — O tempo de medi¢ao deve ser
firmada no contrato);

e Baixo fator de capacidade (Fc = Energia Produzida / Energia Insta-
lada);

e Os aerogeradores podem ocasionar interferéncia eletromagnética.

A segunda analise para a tomada de decis&do consiste na analise do mer-
cado, combinando relatérios de informacdes locais com a estimativa dos custos,

tempo de vida do projeto, entraves, entre outros. Aqui também estao inseridos os
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custos do projeto, como por exemplo, o custo da turbina edlica que representa o cus-
to mais importante e significativo do projeto.

De acordo com Engenheiro Civil Aislan Zapzalka, gestor da Zapzalka Pro-
jetos e Consultoria Ltda. (Empresa situada em Tibagi especializada em projetos de
centrais de hidrelétricas com forte relacionamento com outras empresas do setor
energético), “o maior fator de viabilidade de energia edlica no municipio de Tibagi
sdo as condi¢cbes geograficas e topograficas. Caracteristicas como areas planas,
pouca cobertura vegetal na escarpa que divide o primeiro e o segundo planalto, ven-
tos frequentes e com condigao predominante sdo evidéncias que qualificam a regido
como uma zona de interesse e que podem resultar em futuros empreendimentos”.

A energia edlica atualmente possui baixo custo de implantagdo. Segundo
Zapzalka, em termos de comparacao, na década de 2000, “as edlicas possuiam um
custo estimado em torno de R$8.000.000,00/MW instalado. Atualmente (década
2010), este custo caiu para aproximadamente R$3.000.000,00/MW instalado. Os
principais motivos da queda dos custos foram a crise na Europa, ocasionando a
queda de preco dos equipamentos importados do continente, e também o desenvol-
vimento de tecnologia nacional”.

O engenheiro Aislan Zapzalka também citou algumas outras vantagens
que as usinas edlicas trazem para o municipio: “O fato de a usina ser uma empresa
com faturamento alto, onde existe um aumento no rateio do ICMS, proporcionando
maior arrecadacao para o municipio. Outros fatores benéficos como melhorias nos
acessos e geragdo de empregos durante a construgao (depois da conclusédo, este
numero é muito reduzido) séo fatores positivos que devem ser ressaltados”.

A terceira analise deve dimensionar um projeto edlico e suas particulari-
dades, compreendendo o planejamento estratégico que reune todas as informacgdes
necessarias para se criar uma visdo detalhada, podendo assim justificar o empreen-
dimento.

Para a criagdo de uma usina edlica, sdo necessarias diversas etapas que
vao desde a escolha do local, medicdo dos ventos dentre outros estudos técnicos,
até as condigbes de viabilidade econémica, que levardo em conta fatores como o
tempo de duragdo de um projeto até os custos para a implantagéo, tendo também

uma projecao de seus rendimentos derivados da capacidade de producdo. De ma-

475
R. gest. sust. ambient., Florianoépolis, v. 3, n. 2, p.463 - 482, out. 2014/mar.2015.



neira geral, podemos destacar as etapas necessarias para uma implantagdo de um
projeto edlico:

e Escolha do local

e Medicdo do vento no local

e Estudar os dados de vento

e Escolher aerogeradores

¢ Definir a capacidade da planta edlica

e Definir o layout dos aerogeradores

e Estimar a energia gerada pela planta

e Definir a conexado com a rede

e Determinar os investimentos

e Estudo de viabilidade técnico e econémica

e Implantar a central edlica.

O levantamento de dados € o principal trabalho realizado na primeira eta-
pa do projeto. Dados como informagdes geograficas (relevo, topografia, rugosidade),
restricdes ambientais, conexdes elétricas (distancia até a subestagado mais proxima),
além do préprio levantamento do potencial edlico-elétrico. Existem diversas ferra-
mentas que possibilitam a obtencao de dados conforme as necessidades no decor-
rer do projeto. O Mapa do Potencial Eélico Brasileiro, por exemplo, tras a velocidade
meédia dos ventos a 50 metros do solo. No caso do Parana, existe o mapa criado
pela empresa Copel, em 2007. Para uma primeira orientagdo sobre os possiveis
pontos de conexdo mais proximos, podem ser consultados os mapas do sistema
elétrico da Eletrobras e das concessionarias de energia. No Atlas Edlico Brasileiro e
nos mapas eodlicos estaduais, pode-se encontrar o tragado das linhas de transmissao
sobreposto aos mapas de vento.

O primeiro diagnostico devera conter a caracterizagdo da area (planta de
localizag&o), o Parecer Ambiental (enquadramento legal da area) e o enquadramen-
to municipal (declaragdo do municipio anuindo a conformidade com o plano diretor
para o uso e ocupacdo do solo no que concerne empreendimentos de energia reno-
vavel). Apos adquirir condigbes para prosseguir com os trabalhos, € necessario obter
informagdes quanto a estimativa do potencial edlico (modelos atmosféricos e ferra-

mentas computacionais), através das macro e microescalas. Ao verificar a existéncia
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de condic¢bes favoraveis para a instalagdo de uma usina edlica, os proximos passos
que devem ser seguidos para a realizagdo da implantacdo s&o as analises dos fato-
res ambientais (restrigdes, fauna, uso do solo, entre outros) e a distancia e viabilida-
de no que se refere as conexoes elétricas.

O projeto edlico sera possivel somente através das boas condigbes que
essas variaveis apresentarem. Além destas condigbes, fatores como estradas de
acesso ao sitio, época de realizacdo das obras no decorrer do ano e o estado do
terreno devem ser levados em conta, pois sdo variaveis que afetardo diretamente
nos custos e na viabilidade do projeto (MEIRELES, 2011). Os impactos acusticos e
visuais também sdo avaliados nos estudos, e necessitam de aprovagao do 6rgéo
ambiental competente, visto que os estudos devem comprovar que as emissoes de
ruido estardo em conformidade, embora devido a tecnologia atual, estas sejam uma

forma de impacto pequena e aceitavel (ANEEL, 2013).

6.2 RESULTADOS ESPERADOS

Através das informacgdes coletadas espera-se obter uma melhor compre-
ensao das questdes fundamentais necessarias para o estabelecimento de uma usi-
na edlica, conhecendo melhor suas vantagens e desvantagens, além de auxiliar a

inserir o conceito da energia dos ventos na sociedade.

a) O conhecimento de um modelo basico de projeto edlico

Como foi observado anteriormente, o projeto edlico possui varias etapas e
funciona a partir de decisdes que dependem de fatores essenciais, como a propria
presenca de ventos de qualidade que proporcionem o funcionamento adequado dos
aerogeradores. Neste contexto, a frequéncia dos ventos torna-se muito importante,
assim como a propria velocidade dos ventos. Através do Atlas do Potencial Edlico
Brasileiro (2001), é possivel conhecer as regides que mais possuem condi¢des de
realizar projetos eolicos (ndo substituindo a necessidade de monitoramento pré-
projeto). A regido sul estd em terceiro lugar com um potencial estimado em 22,8

GW/ano. Abaixo segue uma relagao do potencial anual estimado de cada regiao:
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¢ Regido Norte: 12,8 GW

e Regido Nordeste: 75,0 GW

¢ Regido Centro-Oeste: 3.1 GW

e Regido Sudeste: 29,7 GW

e Regido Sul: 22,8 GW (ATLAS DO POTENCIAL EOLICO BRASI-
LEIRO, 2001).

Como pode ser observada, a regido nordeste possui 0 maior potencial
dentro do espaco terrestre brasileiro. No segundo semestre de 2013 foram confirma-
dos 62 projetos na regido, através de um leildo exclusivo para energia edlica, reali-
zado pelo Ministério de Minas e Energia (CALIXTO, 2013). A noticia da confirmagé&o
de tantos projetos favorece o cenario elétrico-edlico e fornece indicadores favoraveis

a implantagdes em outras regides do pais.

b) Principio de uma realizagao de debate entre investidores, empre-

sas e demais interessados.

Através da apresentacdo dos resultados técnicos e das avaliagdes de
custo-beneficio, tempo de projeto e andlises financeiras, o investidor passa a reco-
nhecer um processo de maturidade deste empreendimento. Esta etapa acontece na
Gestao do projeto.

Segundo Pedro Henrique Joachims (Engenharia de Controle e Automa-
¢ao — PUCRS), a gestao do projeto “abrange todos os custos estimados para a ges-

tdo de todas as fases do estudo de viabilidade por parte da equipe responsavel”.

6.3 VIABILIDADE DA PROPOSTA

Pode-se compreender que através da analise do cenario energético atual
e das condi¢des estabelecidas pelo mercado, bem como as tendéncias otimistas em
torno da questao, a energia edlica estara entre as fontes de energia mais utilizadas
nos proximos anos. Diversos fatores comprovam sua viabilidade no territorio nacio-
nal, tanto no que diz respeito a questdes ambientais como também econdmicas e
sociais. A busca por solugdes sustentaveis € um dos maiores desafios da sociedade

atual, onde a energia elétrica, sendo um dos pilares do desenvolvimento em qual-

478
R. gest. sust. ambient., Florianoépolis, v. 3, n. 2, p.463 - 482, out. 2014/mar.2015.



quer parte do globo, necessita cada vez mais de possibilidades que garantam a
promog¢ao de um crescimento viavel para a sociedade, assegurando qualidade de
vida para as futuras geracdes e também eficacia para promover avangos de qualida-
de. Por outro lado, a dificuldade em possuir um sistema energético completamente
estruturado em fontes renovaveis ainda é uma realidade distante, conforme explica o
professor Célio Bermann, do Instituto de Eletrotécnica e Energia da USP e coorde-
nador da linha de pesquisa “Energia, sociedade e meio ambiente” do programa Inte-

runidades de Pds-Graduagao em energia na USP:

[...] Oitenta e um por cento da atual oferta energética mundial, estimada em
11.435 milhdes de toneladas equivalentes de petréleo, € baseada nos com-
bustiveis fésseis. As mudangas climaticas decorrentes das emissbées dos ga-
ses de efeito estufa apontam uma crise ambiental em escala planetaria sem
precedentes. Neste contexto, as energias renovaveis aparecem como alterna-
tiva para reduzir os efeitos dessa crise. Entretanto, € extremamente dificil
prever-se que essas fontes possam ser capazes de substituir a energia féssil
em um futuro préximo [...]

Como foi informada, a dependéncia por fontes poluidoras € muito intensa
e contempla a grande fatia da matriz energética global. Contudo, através de maiores
investimentos em fontes renovaveis sera possivel frear a degradagdo ambiental e
também proporcionar fontes inesgotaveis, que sejam asseguradas para as futuras
geragoes.

Sendo o municipio de Tibagi uma regido agricola e turistica, a energia eo-
lica torna-se uma realidade perfeitamente viavel, onde, além de gerar beneficios pa-
ra a sociedade, ndo prejudica/compete com os produtos produzidos pelos agriculto-

res, além de agregar valor para o turismo local.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

No desenvolvimento deste trabalho, procurou-se obter uma viséo geral
referente a energia edlica, analisando suas caracteristicas positivas e negativas, ex-
traindo parametros de viabilidade em termos regionais e visualizando também sua
aplicagao em termos globais. Buscou-se uma relagdo num ambiente especifico, utili-
zando neste caso o municipio de Tibagi, situado na regido dos campos gerais, inte-

rior do Parana.
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Através do uso das informacdes coletadas, sera possivel analisar melhor
a questao edlica no que se refere a investimentos, melhorando também a capacida-
de de realizar debates de interesses ambientais e econémicos, visando solucdes
sustentaveis, que auxiliem tanto a populacdo com também o meio ambiente. No ca-
so de Tibagi, as analises permitiram um enfoque na regido sudeste do municipio.
Bairros rurais como no caso do bairro do Guartela, que ja estdo sendo monitorados e
também ja exibem uma pequena parcela de proprietarios de terra interessados no
arrendamento dos terrenos.

O desenvolvimento regional é de interesse de toda populagédo. Todavia, o
municipio precisa apostar na diversidade de sua produg¢do. Com o investimento em
projetos edlicos, a receita tanto do municipio como também dos arrendatarios au-
mentam, proporcionando beneficios diretos e indiretos. O turismo também tera maio-
res possibilidades, visto que os préprios aerogeradores exibem uma atragdo a parte.

Os estudos e debates em torno das questdes que norteiam a energia eo-
lica sdo complexos e dindmicos, o que significa que existe muito a ser explorado. A
grande tendéncia mundial no cenario elétrico é que esta tecnologia seja explorada
cada vez mais, reduzindo o uso e desenvolvimento de outras fontes esgotaveis e
poluidoras. Como foi demonstrado, o Brasil possui um potencial edlico muito grande,
mas ainda pouco explorado.

No decorrer do estudo, o maior desafio foi sintetizar as informacgdes para
possibilitar o entendimento geral da energia edlica, combinando de maneira simplifi-
cada as agdes de carater técnico com as analises do cenario econdmico mundial. A
intencao é transformar os debates e discussdes no que se refere a fontes renovaveis
de energia em uma atividade constante dentro na sociedade.

A energia edlica € um campo de estudo multidisciplinar longo e extenso.
Sua realizacao é repleta de desafios e obstaculos. Através deste primeiro encontro
com o tema, concluo que seu aprofundamento sera essencial na vida deste acadé-

mico.

ANALYSIS OF WIND ENERGY SCENARIO IN ELECTRIC:
GENERAL ASPECTS OF ECONOMIC INDICATORS AND FEASIBILITY
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ABSTRACT

Wind energy is one of the most important sources of renewable energy today. Di-
verse countries, including Brazil, are increasing investments in its generation. En in
both, it is necessary to broaden the participation of society in the discussions, making
it more informed and able to participate in decisions. This case study presents a sce-
nario analysis of wind energy through a survey of its main issues, searching for im-
portant decision making informations. Particular attention to assessing the feasibility
of wind projects in the municipality of Tibagy, located in the state of Parana is also
given. Through surveys, comparisons between wind power and other energy sources
were performed, observing its positive and negative aspects, relating with indicators
costs, environmental studies, survey of wind power, among others. Finally, the infor-
mation gathered were grouped and summarized in order to get an overview of steps
needed, emphasizing directed the investor and others interested in the topic remarks.
This case study will contribute to the proliferation of knowledge related to wind ener-
gy and its key issues, sharing useful information to all of society, assisting prospec-
tive investors and stakeholders on their general knowledge.

Keywords: wind power, environmental sustainability, projects, viability.
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