»
(}CONAPESC

ESTUDO DA CAPACIDADE DE PRODUCAQ DE ENERGIA EOLICA DO
ESTADO DA PARAIBA

Adriano José de Farias Leandro (1); José Victor Antunes Pamplona (2); Orientador: Prof. Dr.
Marcelo Bezerra Grilo (3)

1 Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), adrianoflleandro@gmail.com
2 UFCG, pamplonavictor@gmail.com
3 UFCG, griloufcg@yahoo.com.br

Resumo: A sociedade atual demanda cada vez mais energia elétrica, cuja obtengdo esta diretamente
relacionada a questdes econdmicas e a0 meio ambiente. A busca pela redugdo da agdo invasiva do homem no
ambiente esta cada vez mais presente na sociedade. Assim, a utilizagdo de energias mais limpas, dentre estas
a energia edlica, que é proveniente da acdo dos ventos, cuja producdo ¢ dotada de um pequeno impacto
ambiental quando comparada a energias convencionais. Observa-se um crescente interesse por parte de
investidores nesse tipo de energia no Brasil, pois 0 potencial edlico do pais é elevado. O Nordeste brasileiro
¢ a regido com a maior capacidade de gera¢ao de energia edlica, 0S estados com maior destaque sejam por
pioneirismo ou capacidade nominal de produgdo sdo: Ceara, Pernambuco e Rio Grande do Norte. A Paraiba
possui um grande potencial, sendo uma regido que esta atraindo investimentos para a instalacdo de parques
edlicos. A proposta deste trabalho visa analisar, quantificar e expor a evolugdo da capacidade nominal de
produgédo de energia edlica no estado da Paraiba ao longo dos anos, além de apresentar dados de capacidade
nominal de produgéo em nivel nacional e internacional, para fins comparativos.
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INTRODUCAO

Em nossa sociedade atual, a utilizagdo da energia elétrica € indispensavel para as mais
diversas atividades da populacdo e devido a essa utilizagdo eStima-se que a geragdo de energia
elétrica aumentara 77% entre 2006 ¢ 2030 em todo o mundo (MORAIS, 2005). Por isso, ha uma
preocupagdo devido a esse aumento de consumo no que se refere aos impactos ambientais que as
fontes de energia vém a causar, bem como com a escassez das fontes de combustiveis.

Existem dois tipos de fontes para produgdo de energia elétrica, que sdo as energias
renovaveis e as energias ndo renovaveis. As fontes de energia ndo renovaveis se utilizam de
recursos naturais que ndo se renovam continuamente na natureza, ou Seja, recursos esgotaveis, a
exemplo dos combustiveis fosseis ¢ nucleares. Esse tipo de energia tem como vantagem uma alta
eficiéncia energética, porém apresenta, além da desvantagem ja citada, um grande impacto
ambiental devido ao processo que se faz necessario para a extracdo dos combustiveis, COMO
também das elevadas emissoes de poluentes provenientes da queima dos mesmos.

As fontes de energias renovaveis sdo provenientes dos recursos naturais 0S quaiS Sao
continuamente renovaveis, tais como: o vento, sol, marés, entre outros. E uma energia considerada

limpa, porém alguns desses tipos de energia podem provocar impactos ambientais.
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Segundo Morais (2005), 70% da eletricidade consumida no Brasil é proveniente de usinas

hidrelétricas, contudo com a falta de chuvas essa demanda de energia tem sido complementada com
a energia proveniente de usinas termoelétricas.

A energia hidrelétrica ¢ uma fonte renovavel, cuja geracdo demanda ou acarreta impactos
ambientais, que prejudicam ecossistemas complexos. A geragdo de energia termoelétrica que ocorre
através de queima de combustiveis fosseis, produz assim, emissdes gasosas que sdo prejudiciais ao
meio ambiente. Nesse ambito; um tipo de energia renovavel vem ganhando cada vez mais espago, a
producdo de energia eolica. O Brasil tem um grande potencial edélico no qual estudos apontam
estimativas para valores maiores que 60.000 MW. Segundo esses estudos as regides do pais com
maiores potenciais eolicos sdo nos litorais das regides Norte ¢ Nordeste (ANEEL, 2002). O estado
da Paraiba se apresenta como um local bastante favoravel para a instalagdo da energia edlica e

inclusive ja possui alguns parques em funcionamento.

OBJETIVOS

O presente artigo tem como objetivo analisar e expor as condi¢des gerais para a
implementagdo da energia eolica e apresentar a capacidade de producdo dessa energia no estado da

Paraiba.

REFERENCIAL TEORICO

Pode-se definir a energia edlica como a energia cinética contida nas massas de ar em
movimento (vento). Seu aproveitamento ocorre por meio da conversao da energia cinética de
translagdo em energia cinética de rotagao, com 0 emprego de turbinas edlicas (aerogeradores) para
geracdo de energia elétrica (ANEEL, 2002).

O funcionamento de um aerogerador tem como principio um gerador elétrico com 0 intuito
de converter energia edlica em energia elétrica. “A energia cinética do vento movimenta a turbina,
que produz energia mecanica, transmitindo-a ao gerador, que por sua vez faz a conversao de energia
mecanica em elétrica” (PINTO, 2014, p.157). Os aerogeradores se distinguem basicamente pelo seu
rotor, que podem ser de eixo horizontal ou eixo vertical.

Os aerogeradores com rotores de eixo vertical possuem uma certa facilidade de construgao,

podendo até mesmo ser montado mais proximo do solo, além de funcionarem melhor em condigoes
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de turbuléncia. Devido a esses pontos sdo considerados mais seguros que 0s de eixo vertical.

Entretanto, os aerogeradores com rotores de eixo vertical possuem um desempenho menor que 0s
de eixo horizontal, tal fato ocorre devido ao gerador ndo girar com a dire¢do do vento (permanece
fixo), somente o rotor gira. Esse tipo de aerogerador é geralmente mais barato que os de eixo
horizontal.

Os aerogeradores com rotores de eixo horizontal tem um valor de mercado mais elevado que
os de eixo vertical, isso se justifica por possuirem um rendimento muito superior aos de eixo
vertical e possuir menor exposi¢do aos esforcos mecanicos. Esse tipo de aerogerador é muito
utilizado na maioria dos parques e complexos eo6licos em todo o mundo. Geralmente os rotores sao
constituidos por trés pas para gera¢do de energia elétrica em grande escala, pois esse modelo possui
uma menor resisténcia ao ar, aliado ao seu alto rendimento aerodindmico. Pode-se observar na

figura abaixo um exemplo de aerogeradores.

Aerogerador com rotor vertical Aerogerador com rotor horizontal

Figura 1- Tipos de aerogeradores
(Fonte: Wikipedia, 2018)

O funcionamento de um aerogerador ocorre da seguinte forma: “as pas giram com a forga do
vento, fazendo girar o rotor que por sua vez transmite a rotagdo multiplicada pela caixa
multiplicadora ao gerador, o gerador converte normalmente em conjunto com um conversor de
poténcia a energia mecanica recebida em energia elétrica” (PORTAL ENERGIA 2016). Na figura 2

a seguir, ¢ possivel observar um esquema de funcionamento de um aerogerador.
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Diregéo do vento

Linha de Energia

Torre

Figura 2- Esquema de funcionamento de um aerogerador
(Fonte: PORTAL ENERGIA, 2016)

E importante também definir o que sdo parques e complexos edlicos. A denominagio de
parque edlico ¢ dada a um espaco no qual estdo instalados cinco ou mais aerogeradores e entende-se
por complexos edlicos a jungdo de varios parques funcionando em conjunto para geragdo de energia
elétrica.

A energia edlica é uma das promessas para o futuro por caracterizar-se como uma fonte
inesgotavel de recursos, Visto que ndo emiti poluentes, ndo gera residuoS e possui baixo impacto
ambiental, contribuindo assim para os processos de produgdo sustentavel e auxiliando o progresso
energético. Esse tipo de energia ja vem sendo utilizada em varios paises, a exemplo da China,
Estados Unidos e Alemanha, que lideram o ranking de producdo de energia edlica no ano de 2017.

Nesse ranking, o Brasil ocupa oitava colocagdo, conforme se pode ver na tabela abaixo:

Paises Produgdo (GW)
China 188,232
Estados Unidos 89,077
Alemanha 56,132
india 32,848
Espanha 23,170
Gra-Bretanha 18,872
Franga 13,759
Brasil 12,763

Tabela 1- Relagdo de paises e producio de energia edlica no ano de 2017
(Fonte: ECODEBATE, 2018)
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METODOLOGIA

O artigo foi formatado como sendo um método de analise quantitativa e qualitativa, com
metodologia aplicada a pesquisa bibliografica e etnografica. Onde o estudo foi feito a partir de
dados referentes a matriz energética edlica, bem como dados do Sistema Elétrico Brasileiro. Para
que assim fosse possivel descrever a importancia e o crescimento do uso desse tipo de energia com
0 decorrer dos anos.

A pesquisa contemplou a quantificacdo e exposi¢cdo da capacidade de geragao de energia
edlica nos parques do Estado da Paraiba, onde houve um crescimento expressivo no decorrer da
ultima década. A geracdo de energia edlica se faz presente nas linhas de transmissdo apds a
integracdo da mesma ao Sistema Interligado Nacional (SIN), sistema este formado pelos
subsistemas Nordeste (estados do Nordeste, com exce¢ao do Maranhao), Norte (Maranhdo, Para e
Tocantins),Sudeste-Centro-Oeste (todos os estados do Sudeste e do Centro-Oeste, Rondonia e Acre)
e Sul (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand), (ETENE, 2017).

A andlise e tratamento dos dados obtidos a partir da pesquisa foram explorados através da
técnica interpretativa e expositiva, onde a partir de graficos, tabelas e dados, ¢ possivel observar ¢
compreender a dimensdo da capacidade nominal de produgdo de energia edlica do Estado da

Paraiba para com o Brasil e ainda assim, alguns paises do globo terrestre.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A instalagdo de parques ou complexos edlicos demandam alguns cuidados, tais como analise
do local adequado, estudo do potencial edlico e mapa dos ventos, estudo dos impactos ambientais,
entre outros. Nesse sentido, a escolha do local adequado deve passar por diversas analises, pois é
um fator que afeta diretamente o custo do projeto:

A localizagdo de um parque eolico[...], estad sujeita a diversas condicionantes,
principalmente aquelas relativas a localizagdo dos equipamentos de conversao,
possibilidade de ligacdo a rede de distribuigdo de energia elétrica, disponibilidade
de ventos com velocidade que garanta a rentabilidade adequada, condigdes
orograficas e morfoldgicas nio perturbadoras (HENRIQUE apud CAMARA,2016,
p.18 e 19).

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica-ANEEL (2002), “a avaliagdo do potencial
edlico de uma regido requer trabalhos sistematicos de coleta e analise de dados sobre velocidade e
regime de ventos”. Procuram-se locais que sejam mais planos possiveis e com o minimo de
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obstaculos para o vento. Posto isso, podemos citar como dados que afetam a velocidade dos ventos:

acidentes naturais das paisagens, rugosidade da superficie e obstaculos e caracteristicas
topograficas, havendo assim a possibilidade de diminuir o potencial edlico da regido (HENRIQUE
apud CAMARA, 2016).
Esses acidentes nas superficies podem resultar em escoamentos turbulentos do ar (ventos
turbulentos), prejudicando o aproveitamento da energia e6lica pelos aerogeradores.
Além disso, para evitar perdas da energia do vento, causadas pelas turbuléncias,
colocam-se as turbinas separadas umas das outras com uma distdncia minima de
trés vezes o didmetro do rotor. Em geral, a separacdo dos aerogeradores de um
parque edblico, é de 5 a 9 diametros do rotor na dire¢do dos ventos dominantes e de

3 a 5 na direcao perpendicular a dos ventos dominantes (HENRIQUE apud
CAMARA, 2016).

“Para que a energia edlica seja considerada tecnicamente aproveitavel, é necessario que sua
densidade seja maior ou igual a500 W/m?, a uma altura de 50 metros; o que requer uma velocidade
minima do vento de 7 a 8 m/s” (GRUBB and MEYER apud BRASIL, 2002, p. 64).

Por isso, faz-se necessario a utilizagdo de alguns documentos que apresentem o potencial
edlico dos locais mais proveitosos de determinada regido. Podemos citar como exemplo 0 atlas
edlico do Ceara, mapa eolico do estado do Parana e o Atlas eodlico Brasileiro. Pode-se perceber

através da tabela abaixo que o Nordeste possui grande relevancia na geracdo de energia edlica no

Pais.

Estado Poténcia Instalada (MW) Numero de parques
RN 3.722,45 137
BA 2.594,54 100
CE 1.950,46 75
RS 1.831,87 80
Pl 1.443,10 52
PE 781,99 34
SC 238,50 14
MA 220,80 8
PB 157,20 15
SE 34,50 1
RJ 28,05 1
PR 2,50 1

Total 13.005,95 518

Tabela 2- Poténcia instalada e nimero de parques por estado do ano de 2018
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A partir da tabela 2 percebe-se que a Paraiba ocupa a nona posigao em poténcia instalada no

(Fonte: ABEEOLICA, 2018)

Brasil e a sétima posi¢cdo no Nordeste. Apesar da Paraiba ndo possuir um atlas edlico do Estado,
pode-se perceber a partir do atlas edlico brasileiro que a Paraiba possui boas condig¢des para

utilizagdo de energia eolica, conforme ilustrado na figura abaixo:

1 o~ "
Velocidade média anual de vento (m/s) a 50m de altura

6.5

Figura 3- Regiio do atlas eélico nacional
(Fonte: NOGUEIRA et al. , p.114, 2014)

Percebe-se a partir da figura 3 que a Paraiba possui duas regides com alto potencial edlico.
Um na localidade de Santa Luzia e outra no litoral. Ha um corredor de vento situado na regido de
Santa Luzia que possui velocidade média anual de vento em torno de 7,7 m/s, apresentando assim
uma situagdo proveitosa para implantagdo de parques edlicos (NOGUEIRA, 2014).

O Potencial edlico da Paraiba ainda ndo foi totalmente explorado, iss0 se deve em parte a
falta de investimentos para projetos de implementacdo da energia edlica e um fator que também
influencia ¢ a falta de um atlas para o estado. Atlas esse que esta sendo elaborado pela Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG) em convénio com a Centrais Elétricas Brasileiras (Eletrobras)
e a Associagdo Técnico Cientifica Ernesto Luiz de Oliveira Junior (Atecel), cujo objetivo é elevar o
conhecimento sobre as potencialidades de geracdo de energia edlica® (ALEX, 2014).

Dentre os parques instalados no Estado da Paraiba, grande parte ja esta em funcionamento:

Parque Edlico Vale dos Ventos

10 atlas estd sendo elaborado desde 2009 e o relatorio final estd sendo concluido e em breve sera
encaminhado para a Eletrobras (ALEX, 2014).
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Esta localizado na cidade de Mataraca; ¢ constituido de 60 turbinas de 800 KW cada. Seu

funcionamento iniciou-se no ano de 2009, tem capacidade instalada de 48 MW sendo constituida de
10 unidades de 4,8 MW cada, abastecendo assim cerca de 5% da demanda do Estado
(aproximadamente 100.000 residéncias) evitando dessa forma, a emissdo de gases de efeito estufa
em torno de 17.000 toneladas por ano (PACIFICHYDRO, 2018).

Figura 4- Parque Eoélico Vale dos Ventos
(Fonte: PACIFICHYDRO, 2018)

Segundo o engenheiro do empreendimento, o projeto tem vida util de 50 anos ¢
com 25 anos de uso serdo submetidos a uma reavaliagdo e manutengdo geral [...].
As torres de concreto foram instaladas a 200 metros de distancia uma da outra, com
80 metros de altura e hélice de fibra e metal com 48 metros de didmetro e base com
20%30 metros, com area de 7.963,95 m? (SOARES, 2016, p.7).

Parque Edlico Alhandra

Situado no municipio de Alhandra, o parque edlico foi inaugurado em 2011 e possui trés
aerogeradores do fabricante Suzlon S88/2100. O Parque pertence a empresa Centro de Estudos em
Direito ¢ Negocio (CEDIN do Brasil) e tem poténcia instalada de 6,3 MW (THE WINDPOWER,
2018).

Atualmente o Parque encontra-se inativo, devido a problemas financeiros. Todavia, apds
conversa com um profissional que trabalhava na empresa responsavel pelo estudo do potencial
eolico foi confirmado que era inviavel a implantagdo do parque nesse local, por motivos que o
mesmo ndo poderia expor. A desativagdo do parque deixou de atender aproximadamente 11.000 mil
residéncias. (CAMARA, 2016).

Parque Edlico Canoas, Lagoas | e Lagoas II
Os trés parques fazem parte de um complexo localizado no municipio de Santa Luzia, Sao

José de Sabugi e Junco do Serido. Cada parque possui 15 turbinas edlicas Gamesa e foram
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inaugurados ao longo do ano de 2017 (THE WINDPOWER, 2018). O complexo possui um total de

45 aerogeradores e poténcia instalada total de 94,5 MW. As obras foram executadas “pela empresa
Forca Eolica do Brasil, com o apoio do Sistema Federagdo das Industrias do Estado da Paraiba
(FIEP) através do Departamento Regional do SENAI da Paraiba em Rede Nacional com o
Departamento Regional do SENAI da Bahia” (FIEPB, 2016).

Parque Edlico Millenium

Trata-se do primeiro desenvolvimento de energia renovavel da Pacific Hydro no Brasil.
Localizado na cidade de Mataraca, foi inaugurado no ano de 2007, com capacidade instalada de 10
MW, com 13 aerogeradores edlicos Wobben (PACIFICHYDRO, 2018).

Figura 5- Parque Edélico Millenium
(Fonte: PACIFICHYDRO, 2018)

O local para o parque e6lico ¢é ideal, visto que apresenta grande area para a instalacao dos
geradores eolicos, fortes ventos costeiros e um bom acesso para maquinas e veiculos de construcao.
O parque Millenium evita aproximadamente a emissdo de 4.600 toneladas de gases poluentes por

ano e também gera varios beneficios econdmicos e sociais para a comunidade local

(PACIFICHYDRO, 2018).
Parque Eodlico Vitoria

Assim como o Parque Millenium também esta localizado na cidade de Mataraca e foi
inaugurado no ano de 2010.Possui trés turbinas edlicas IMPSA 1V-77-1500 de 1,5 MW cada. O
parque que pertence a Cardus Energia, foi construido pela Mercurius Engenharia e possui poténcia
nominal total de 4,5 MW (THE WINDPOWER, 2018).
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Logo, a partir de todos os parques abordados foi possivel construir um grafico com a

poténcia em MW ao longo dos anos. Onde pé possivel perceber o crescimento da energia edlica ao

longo dos anos no Estado da Paraiba.
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Grafico 1- Potencia em MW ao longo dos anos no Estado da Paraiba
(Fonte: Autoria Propria, 2018)

Percebe-se assim pelo grafico acima que no ano de 2017 o Estado da Paraiba possuia uma

capacidade nominal instalada de 162,2 MW.

CONCLUSOES

A presenga de parques eolicos na Paraiba ¢ um indicativo de que a energia edlica esta sendo
utilizada como uma forma de investimento com possibilidades de grandes retornos, tanto do ponto
de vista financeiro como ambiental. E sabido que a energia edlica é uma alternativa competitiva as
fontes de energia ditas convencionais, visto que sua implementagdo ¢ cada vez mais viavel (custos
de operacdo e instalacdo cada vez menores em comparacgdo aos altos custos dos combustiveis).

Com a analise feita a partir dos dados obtidos, € possivel observar um crescimento
consideravel da capacidade nominal de energia edlica nos estados do Nordeste, bem como no
estado da Paraiba, onde através de incentivos por parte do estado a perspectiva futura ¢ de um
crescimento ainda maior .Atualmente o estado da Paraiba encontra-se na nona colocacao do ranking
nacional de producdo de energia edlica, deve-se levar em consideragdo que todo o potencial de
geracdo de energia ainda esta longe de ser explorado. A energia obtida através dos aerogeradores

pode ser integrada ao Sistema Interligado Nacional (SIN), estando assim disponivel para quase

todos os estados do Brasil.
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