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RESUMO

Neste trabalho de monografia serdo discutidas geeseferentes a geracdo de energia
limpa direcionando este estudo para os requisgoegsarios para o Estado da Bahia se
tornar um polo gerador de energia edlica. A preacép com o meio ambiente e as
emissbes de gases estufas provenientes da geragdenefgia tém crescido
continuamente, tornando necessaria a utilizacadoules renovaveis na geracao de
energia. O objetivo deste trabalho € mostrar queracdo de energia edlica é uma
resposta viavel as questdes relacionadas a sustelatde, mostrando que o Estado da
Bahia atende tais prerrogativas. O foco desta jmsaqsta na analise do potencial
eolico baiano, apontando os requisitos necesspai@sa geracao de energia edlica em

solo baiano.

Palavras-chave: energia edlica, energia renovBeglia, sustentabilidade.
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1 INTRODUCAO

A energia renovavel é a opcdo mais racional do qpatg vista ambiental e da
sustentabilidade dos recursos, nos resta ainddveeso problema dos custos de
implantacdo. A crise do petroleo na década de @bilidou a utilizacdo de matérias
primas até entdo inviaveis comercialmente. A @f@ de gas natural, alcool, metanol
etc. sdo experiéncias que podem ser transportaatas g3 dias de hoje quanto as
alternativas inviaveis no presente que podem skzagias no futuro, como a energia

solar, edlica, biomassa etc.

Comparadas com outras fontes, a energia renovgwasenta poucos impactos
ambientais. Analisando o padrdo de consumo eneogdt Brasil, podemos verificar

gue a energia ofertada pode ser encaixada no tormirenovavel. Mais de 90% da
eletricidade gerada no Brasil sdo provenientessdes hidrelétricas e mais de 25% do
combustivel utilizado nos meios de transporte écooé extraido da cana-de-acucar.
Fatores como o aumento da oferta de veiculos cotoresohibridos e a autorizacdo
para o uso de motores a diesel, tendo em vistasengdelvimento do biodiesel, pode

aumentar mais ainda a fatia de fontes renovaveisataz energética brasileira.

Ndo é apenas papel do governo tampouco as orgéegatdo governamentais as
liderancas dessa transformacéo. No decorrer dodtemspempresas que ha pouco tempo
atrds eram vistas apenas como ferramentas de [rdaltros, estdo se desenvolvendo
com a forca de um novo modelo de sociedade. Asagaes estdo se expandindo pelo
mundo através de construcdes “verdes”, energiaalirepndo estas direcionadas para o
desenvolvimento de dar mais ao meio ambiente do aqumsumir. As estratégias
empresariais ndo estao focadas em oferecer proguéogerem lixo, mas matéria-prima

para outros estagios da producéo.

Os impactos ambientais provenientes das formalgiomais de geracdo de energia tém
sido discutidos frequentemente e esses argumedtose tornado pilares para muitos
paises investirem em fontes de alternativas degeserEm virtude do aumento do
consumo de energia ao longo dos anos, a questégétoa se tornou um dos grandes
problemas enfrentados pela sociedade contemporArggpendéncia por recursos nao
renovaveis e o crescimento do consumo estdo fazeado que muitos paises se

previnam de uma crise energética direcionando ss@stimentos nos segmentos de



energia com fontes renovaveis, reduzindo assim a dependéncia das fontes

esgotaveis.

Dessa maneira, € de suma importancia a buscaeteativas sustentiveis que alinhem
a dindmica urbana com a qualidade de vida. Segulak#® Eli da Veiga, o
desenvolvimento sustentavel € uma utopia para olesetXl, mesmo defendendo a
necessidade de buscar um novo paradigma cientidipaz de substituir os paradigmas
do “globalismo”. O desenvolvimento sustentavel deser uma consequéncia do
desenvolvimento social, econdmico e da preservagabiental em uma sociedade.
(VEIGA, 2005)

Dentre as tecnologias disponiveis de conversdorde forma de energia em outra, a
energia elétrica vem se tornando um elemento ahcino processo de
desenvolvimento o qual a humanidade presencioultmoolséculo. Segundo Neilton
Fidelis Silva, a industria elétrica desempenha uapep chave no processo de
desenvolvimento humano devido as suas caractadgtcnicas e econdmicas, as quais
permeiam uma importancia fundamental na cadeiaupk@ gerando ganhos de
produtividade que sdo proporcionados na dinamicéudeionamento da sociedade e

pelos seus efeitos sobre o ambiente natural. (S]L20Q6)

O mundo tem observado o crescente aumento nas damanundiais devido ao

desenvolvimento de tecnologias, as quais refletemammento da producdo e do
consumo, sendo estas, fortemente dependentes dgaermgessa forma, 0 movimento
econbmico devera satisfazer as demandas energéfichsis de maneira racional,

frente aos aspectos naturais 0os quais sao limit#dosescente utilizacdo de fontes de
energia ndo renovaveis vem preocupando o mundeoitevido os niveis de poluentes
emitidos provenientes principalmente da queimaaiebeistiveis fosseis. Além disso,
0s constantes impactos sofridos pelo meio ambiémese refletindo na qualidade dos

recursos naturais e nas condi¢cdes climaticas globai

Devemos nos atentar para 0s impactos que o meieam@lyem sofrendo conforme o
desenvolvimento da sociedade. Nesse inicio de®seXil, os discursos referentes ao
clima tornaram-se bastante expressivos. Atualmentesquisito basico de todos os
projetos, principalmente os de geracdo de enetgiaminimo impacto ambiental. Isso

reflete no crescente aumento dos estudos referarg@ploracdo de fontes renovaveis



de energia, com menores impactos ao meio ambiEnge partir desse contexto que
surge uma nova modelagem de desenvolvimento, aestglfundada na necessidade
humana de aproveitar em maior escala fontes alteasade energia, as quais atendam
0S requisitos como a menor agressao a naturezaneasemissao de poluentes na
atmosfera. Medidas precisam ser tomadas para qiependéncia de combustiveis

fésseis venha a se reduzir ao longo do tempo.

Acdes tém sido tomadas no quesito de promocéo mtesfale energias renovaveis.
Inicialmente, muitos paises comecaram a buscaraliesiativas na geracao de energia
a partir da crise do petroleo na década de 70simd® em pesquisa e desenvolvendo
projetos. No entanto, aponta Claudia do Valle Casiana década de 90 essas questdes
vieram mais fortes, quando as quest0es ambientemegaram a ser abordadas de
maneira mais expressiva. A partir disso, o car@erercial comegou a ser introduzido
nesse segmento, na busca de uma exploracdo ena edcahgente e competitiva.
(COSTA, 2006)

O Brasil € reconhecido mundialmente por apresanta& matriz energética composta
predominantemente por fontes renovaveis. SegurBlalanco Energético Nacional de
2012, a geracao interna hidraulica corresponde¥a d@ energia elétrica produzida no
pais. Além disso, a energia elétrica que o paioitapé essencialmente de carater
renovavel. Dessa forma, 89% de toda energia edétansumida no Brasil advém de
fontes renovaveis. Apesar da participacdo expresias fontes renovaveis na matriz
energética brasileira, a insercdo de fontes aligasanessa composicdo € crescente.
Segundo o Balango Energético Nacional (BEN), a ygad de energia elétrica
proveniente na fonte eodlica em 2011 (2.705 GWh3}aae 24,3% com base no ano
anterior (2.177 GWh). Conforme o Banco de Infornesc@la Geracdo (BIG), da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), aépmia instalada para gerar energia
elétrica a partir da fonte edlica aumentou 53,7@8kAW) em 2011, chegando aos
1.426 MW.

O proposito deste estudo se encontra na perspegivana maior utilizacdo da energia
eolica como fonte geradora de energia elétricapya ge apresenta como uma via
alternativa de geracdo de energia, atendendo eegaivas de baixo custo, potencial
energético e baixos niveis de danos ao meio anghieehdo dessa maneira, viavel.

Visto a crescente demanda por energia, observadtizacao desta fonte como uma



saida para a Bahia. Através da comparacdo de optopstos ja implantados, este

trabalho se propGe a explanar o potencial edlicanioa

Conforme o objetivo tracado serdo analisadas aédveés relacionadas a utilizagdo da
energia edlica no Brasil como fonte geradora deggmelétrica, o potencial edlico da
Bahia e sua atual utilizacdo e quantidade de C@2égevitada ao utilizar-se dessa

fonte.

O desenvolvimento deste trabalho seguira da segudorima: primeiramente serao
trabalhados os conceitos de fontes renovaveisa aetacdo com a geracdo de energia
elétrica, os padrdes convencionais de geracdo eegianevidenciando a matriz
energética brasileira e o andamento dos projetbsostno pais. Em seguida, serdo
analisadas as peculiaridades da regido em questdoaso o Estado da Bahia. As
caracteristicas referentes a disponibilidade derrses dessa regido, tais como a
demanda e a oferta de energia para o estado eaeidaqe do estado em se tornar um
polo gerador de energia eodlica. Em conclusdo, des®nvolvida uma andlise das
caracteristicas da regido e os beneficios de d¢alansum parque eodlico no local,

tracando os ganhos potenciais da regido e comammgiliza-los.

Serdo trabalhados no primeiro capitulo questbesremtes a sustentabilidade,
destacando o papel das energias alternativas rms#exto. Além disso, serao
apresentados os benéficos da geracdo de energia edhforme uma alternativa

sustentavel na geracao de energia elétrica.

No segundo capitulo serdo trazidas questdes rédsrarutilizacdo da energia edlica em
panorama internacional, nacional e regional. Sepiiesentados por meio da pesquisa, a
utilizacdo da energia edlica e suas perspectivasedeimento em ambito internacional,
depois a Caracterizacdo da matriz edlica brasileira utilizacédo e suas perspectivas de

crescimento.

No terceiro capitulo sera apresentado o potenélaloedo Estado da Bahia, através da
caracterizacdo condicdes geograficas da Bahianesgde vento sobre o estado, mapas
do potencial edlico, o potencial edlico estimadqoe fim, a analise dos resultados

encontrados.



2 SUSTENTABILIDADE NA GERACAO DE ENERGIA

2.10 CONCEITO DE SUSTENTABILIDADE

Neste capitulo serdo abordadas reflexfes referantegonceitos de sustentabilidade,
contextualizados com o desenvolvimento de eneggiamativas, tomando como plano
de fundo a utilizacdo da energia edlica como urspasta aos problemas ambientais
gue serao discutidos ao longo deste trabalho.

Conforme os estudos da Organizagdo das Nac¢Oesd @) referentes as mudancas
climaticas como uma resposta a humanidade dianteiskasocial e ambiental a partir
da segunda metade do século XX, surge o termo Hdeke@mento sustentavel”. O

conceito de desenvolvimento sustentavel desenwlyidla ONU corresponde ao
atendimento das necessidades do presente sem coetprcas possibilidades de as

geracoes futuras atenderem suas proprias necessidad

Este mesmo conceito foi firmado na Agenda 21, getatapresentado na Conferéncia
Rio 92, o qual foi agregado a outras conferénciasdiais de desenvolvimento de

direitos humanos. Segundo a maioria dos autoressprevem sobre o tema, o conceito
ainda esta sendo formado. Para Gisele Silva Barlagsesar de a sua definicdo ser
qguestionavel por ndo definir quais sdo as neceadessddo presente, tampouco as do
futuro, o conceito de sustentabilidade chama a catende novas formas de

desenvolvimento econdmico sem a reducdo dos recuEnirais e sem impactos ao
meio ambiente. (BARBOSA, 2008)

As discussfes referentes as energias renovavdisigam propor¢cées mundiais devido
aos problemas climaticos provenientes da queimaondustiveis fosseis e a crescente
preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel,odaradgem ao desenvolvimento
da utilizacdo de energia a partir de fontes reneigawisto a escala mundial do
problema, torna-se necessaria inimeras analisegadesciais de geracdo de energia a
partir de varias partes do globo, sendo a ener@iaag solar e a biomassa bastante

promissoras para a mudanca dos padrbes de gemehedjia atuais.



Apesar dos debates referentes ao conceito de wlstielade estejam presentes nos
mais variados temas, este conceito esta ligadoaa drteas cientificas: ecologia e
economia. Referentes a essas questdes, ficou dtefigue o desenvolvimento

econdmico, a protecdo ambiental e a equidade ssmi@m os trés principios basicos a
serem cumpridos. Segundo o relatério de Brundtlanthusa da insustentabilidade do
planeta era decorrente do descontrole populacianala miséria dos paises
subdesenvolvidos, sendo a poluicdo advinda dosgalssenvolvidos como fator
secundario. O relatério de Brundtland ¢ um documantitulado Nosso Futuro

Comum, publicado em 1987.

Segundo a Comissdo Mundial do Meio Ambiente e Degeimento (CMMAD, 1991),
0s resultados provenientes do conceito de susthdéale estdo associados ao
crescimento urbano, voltando as atencbes para se@tdo dos recursos naturais
utilizados na producdo. Dentre alguns objetivosdepmos pontuar o crescimento
renovavel, mudanca do perfil do crescimento da @oie, garantia da reproducao
humana por meio da satisfagdo das suas necesslifzgleas e a garantia de um nivel
sustentavel da populacgéo.

O caréater da abordagem sobre a sustentabilidadenams de comunicacdo é que a
mesma esta unicamente relacionada com as emiss@gs€ds para atmosfera, como o
gas carbbnico, sendo este o0 Unico risco que o tplaesa exposto. Em 2009, em
Copenhague (COP-15), foi discutida essa questadpsgecepcionante, pois 0s paises
desenvolvidos ndo assumiram a responsabilidaddayaarefeito estufa, transferindo a
culpa para os paises em desenvolvimento. Certarassdiesera a discussao para 0s anos
que estdo por vir. E véalido esclarecer que o deseinvento sustentavel ndo se limita

apenas a acao de reducao de gases estufa.

Ao longo do tempo o0 meio ambiente sofreu variassfaamacdes provenientes da acao
dos seres humanos, sendo este, o principal resmdngala degradacdo do meio

ambiente. Essas mudancas foram ocorrendo confosnmeaessidades humanas eram
sido tracadas, sendo que o0s recursos naturais feemdo consumidos de forma

crescente para suprir as necessidades humanasdasim@incipais caracteristicas que
determinam o padrdo de consumo das sociedadesilzac@o da energia. A chegada

das maquinas foi determinante para que a demandangogia crescesse para suprir
essa demanda.



O ponta pé inicial dessas transformacdes foi nalueéio industrial, na qual a queima
de combustiveis fosseis foi determinante nos psosese industrializagdo. Podemos
observar na citacdo abaixo na qual o autor enfatizaelacdo do padrédo de
desenvolvimento humano com as transformacdes naremat a qual reflete

basicamente no consumo de recursos naturais.

Historicamente, o padrdo de civilizacdo vem sendo
determinado pelos meios com 0s quais 0 ser humamgegue
dominar a natureza e garantir a sua sobrevivéndentre
esses meios, as fontes energéticas assumiram urel pap
preponderante na determinagdo dos niveis de vid¢éodas as
etapas da Historia, ou seja, em grande medida, aeba
energética determina a estrutura econ6mica em que a
sociedade se sustenta. Quanto mais sofisticadpeoogssos de
extragdo de energia e quanto maior o poder calovifdas

fontes energéticas, maiores o0s padrbes de vidantege
(R1ZZO, 2005, p. 88)

Em 1997, em Kyoto, no Japéo, foi realizada a Coréderdo Clima. Na convengéo
foram discutidos vérios compromissos de reducdendasado de gases de efeito estufa,
e na qual foi aprovada o Protocolo de Kyoto, coritona Maria Paula T. de Castro
Burattini. Nesse protocolo, a principal propostacdaduta era direcionada aos paises
industrializados, na qual implicava a reducao dasses de gases de efeito estufa em
pelo menos 5% com base aos niveis de 1990 at@mwaid entre 2008 e 2012. Além
dessa proposta, implicava aos paises emergentesmpuiso para a criacdo de
mecanismos de desenvolvimento limpo. O Objetivgpatocolo de Kyoto era reverter
a tendéncia historica de crescimento de emissOagsies poluentes na atmosfera e

consequentemente o aquecimento global. (BURATT2R08)

Dessa maneira, a busca por fontes renovaveis fesam duas questdes: sera que o
modelo atual de geracdo de energia com base ndsustireis fosseis ainda é viavel
diante os niveis de poluicdo e do aquecimento ldba segunda questdo é saber até
quando as reservas de petrdleo de gas continuapiimdo esse mercado. Por outro
lado, quais as fontes renovaveis economicamenteeigigpara substituir a atual
estrutura? A partir da primeira Revolugdo Indubkiaig este inicio do século XXI, a



producao industrial € guiada pela evolucéo tecncddadvinda de cada fonte energética

hegemaonica.

Nesse inicio do século XXI, a nova definicdo deedeslvimento é a sustentabilidade.
Esse novo conceito de desenvolvimento abrangesvdimensdes: econdmica, social,
cultural, fisico-terriorial e ambiental, politicatecnolégica. Dessa maneira, 0 caminho
da sustentabilidade tem a ver com a inteligénail@vidual, coletiva e simultanea. A
defesa do desenvolvimento sustentavel € mostrapduauro dos seres humanos, das
sociedades e suas organizacdes dependem da mudafmana em que interagimos,
tanto entre os individuos quanto ao meio ambidase. depende da nossa educacéo e
das experiéncias concretas para transformar o mdadmodo diferente. (LOURES,
2009)

2.2PADRAO ENERGETICO SUSTENTAVEL

Dado o desenvolvimento de uma sociedade com baspaalnbes energéticos, 0 mundo
esta diante da escolha do novo padrdao energétigoabira determinar a estrutura
econdmica dos préximos séculos. A escolha do novdefo esbarra na determinacéo
de trés variaveis centrais: o0 impacto ambientatlisponibilidade de recursos e os
custos. Sendo assim, é necessario chegar a unibequiéntre o padrdo energético do

planeta e os impactos ambientais provenientes dome

Quanto a sustentabilidade dos recursos energétidms,adiantara trocar o modelo
vigente por um novo modelo de recursos ndo ren@dbessa maneira, ja estaria se
colocando um limite no modelo seguinte dada a eatudo recurso nao renovavel que
seria utilizado. Em terceiro, a questao dos cu&tos fonte energética pode apresentar
uma série de requisitos desejaveis quanto a sabikthde ou da preservacao
ambiental. No entanto, se a relacdo custo-beneiiofor eficiente 0 modelo ndo sera

adotado.

Podemos observar que a geracdo de energia renévavabcdo que mais se adéqua na
perspectiva racional com base nos principios artdigenA principal barreira a ser
guebrada se refere aos custos para a geracao.obmsgdconstantes aumentos do preco
dos derivados de petréleo e ao avanco da tecnplagaergia edlica tem se tornado
uma das alternativas mais viadveis na geracéo dgiaredétrica.



Nesse estudo sobre sustentabilidade, € importassaltar o papel da biomassa. A
biomassa é composta de toda matéria de origemioag@ao féssil, animal ou vegetal,
a qual pode ser utilizada para gerar calor ouieldade. A producdo da biomassa pode
ser também advinda do lixo residencial, comerciairmustrial, como a serragem, o

bagaco de cana e cascas de vegetais, reduzinégperdieio.

Para uma producédo de biomassa em larga escala,spodgilizada a cana-de-acucar,

mandioca, babagu, macauba, girassol, mamona, drritees plantas oleaginosas. Além

desses beneficios, aponta Luis Gustavo Pascuab,Rizgeracdo de emprego e renda,
desafio da economia brasileira, € um fator crupata o aprofundamento nesse
segmento. Isso se deve a possibilidade de dinamizasetores como a agricultura

comercial, na qual o Brasil é destaque em qualidgageodutividade, assim como na

agricultura familiar. Plantas como a mamona e adiaa podem ser produzidas no

semiarido nordestino sem que seja necessariggagéo intensiva. A biomassa também
pOSSui outro aspecto positivo que é o de ndo taomtrcom o efeito estufa. Isso porque

o carbono liberado proveniente da queima do alooddiodiesel é reabsorvido e fixado

no crescimento de novas plantas. (R1ZZO, 2005)

7

A sustentabilidade é a nova grande alavanca pareescimento dos negocios, da
construcdo da nova economia e da formacdo de npadsdes energéticos. Na
passagem do século XIX para o século XX, a metal@nsinar os meios de producdo
em escala. Para o século XXI, precisamos incorpmsarovos padrdoes de producédo e

consumo, tendo em vista o comprometimento com @espumana e sua existéncia.

A responsabilidade das mudancgas ndo € apenas dmgptampouco das organizacdes
nao governamentais. As empresas privadas também resmnsaveis por tais

transformacdes. Muitas empresas vém buscando redueimissdes de carbono de suas
plantas e na utilizacdo de material ndo poluentgéitdd empresas tém mudado o foco

para ofertar produtos que nao poluam o meio andiEde procedéncia responsavel.

O papel das universidades esta comecando a sedaxpargue se refere ao respeito ao
meio ambiente, no uso do seu poder de pesquisamadao de futuros lideres

empresariais e institucionais. Essas instituicosgioe ganhando notoriedade na
sociedade, pois estao difundindo o conhecimentug®es viaveis para os problemas
de sustentabilidade através de prémios para asagfies, usando a capacidade de

educar e interar todas as esferas sociais resaleandima mudancga positiva.



O objetivo de integrar valores ao campo do desemiehto sustentavel de forma a
incentivar as mudancas de comportamento, podem gna futuro sustentavel em

termos de preservacdo do meio ambiente, viabilidadendmica e reducéo das
desigualdades sociais para as geracoes futuraw Gaonceito de sustentabilidade esta
em constante transformacéo, € necessaria a exst@aclareza no seu significado e
nos seus objetivos ao se tratar da educacéo. Acones 2007, se propds a definir trés
principais areas consideradas no processo de flstelade: sociedade, meio ambiente

e economia.

Quanto a sociedade, foi designada a compreenséodtiagicoes sociais e no seu papel
de ordenamento dos sistemas democraticos e patiup, 0s quais dao oportunidade
de expressar opinides, a sele¢cdo de governosmad¢éo de consenso e a reducao das
diferencas. Quando ao meio ambiente, como apontaid®oC. da Rocha Loures, a
consciéncia de recursos nao renovaveis e da ffadéi do meio ambiente fisico e os
efeitos resultantes das atividades humanas, comoropromisso de inserir as
preocupacdes ambientais na formacédo de politicasdetcas e ambientais. Ja para a
economia, a sensibilidade aos limites e potendaisrescimento econémico e seu
impacto na sociedade e no meio ambiente, estandprometida em avaliar os niveis
de consumo individuais e da sociedade no quadouttas esferas do desenvolvimento
sustentavel. (LOURES, 2009)

As metas de sustentabilidade ndo devem ser abardad#@ pretensdes politicas ja que
as condicbes do meio ambiente j4 estdo bastangagladas devido ao padrdo de
consumo e desenvolvimento atuais. Sendo assimapallro pela sustentabilidade pode
ser uma resposta a sociedade. As praticas de adgemnto sustentavel consistem em
encontrar meios de producéo, alocacéo, transfomaca@nsumo dos recursos existente
de forma mais coletiva, com um maior custo-benefeciecologicamente sustentavel.
Veiga (2010) faz um comentario sobre o alinhamedts paises quanto ao

conhecimento das variaveis ecologicas e seu coamertto conforme o0 crescimento

econdmico, o qual nem sempre reflete em desenvehton

Quando um grande numero de paises tiver indicadores
confiaveis sobre um leque mais amplo de variavaogicas,
constatar-se-a que sao tao diversos os estilogegcienento e

das circunstancias em que ele ocorre, que deveegeitada a



ideia de tdo linear a relacao entre qualidade amkd¢ e renda
per capita.(VEIGA, 2008, p. 137)

Dentre as metas da sustentabilidade ambiental arbale que esse € um caminho a ser
trilhado e ndo apenas como uma meta a ser alcangageocura por um conceito
urbano sustentavel acarreta em uma série de meaisgatégias que buscam trabalhar
em niveis tanto locais quanto globais. Dessa fopessebe-se que o desenvolvimento
de qualquer projeto, seja ele na area de energErroqualquer outro segmento, nao
pode ficar restrito apenas em atender as prerv@agatcondmicas e sua eficiéncia,
expandindo os horizontes do projeto buscando ateasledemandas sustentaveis e

sociais, gerando um retorno para a sociedade.
2.3ENERGIA EOLICA COMO ALTERNATIVA SUSTENTAVEL

A utilizac&o da fonte edlica na geracao de ene¥gima solucdo eficaz na luta contra as
mudancas climaticas, reduzindo a emissdo de gasda.eA geracdo de energia edlica
consiste na conversdo das forcas do vento emcalanle, sem produzir residuos ou

emitir gases na atmosfera, sendo esta fonte dgiarienpa e renovavel.

As fontes de energia baseadas em combustiveisga@ssaiclear colocam em risco a
prépria existéncia da humanidade. Atualmente o musmafrenta um problema que
requer uma transformacéao significativa no campgetacao de energia, transferindo as
fontes convencionais dependentes de combustiveseifbpara as fontes dependentes
de recursos renovaveis. Alternativas sustentaveisioc a energia solar, edlica,
geotérmica e energia das marés sdo abundantesgieaphente sustentaveis e ja

tecnicamente viaveis.

As fontes de energias sustentaveis também coairilpara o crescimento da economia
global. O setor de energia renovavel vem cresceledmaneira expressiva, gerando
mais empregos que as fontes convencionais e prardov&ancos na tecnologia. Ao
mesmo tempo em que essas novas fontes de energamtse disponiveis aos
consumidores, elas tornam-se mais competitivas nflzecom que as fontes
convencionais comecem a ser reduzidas. Existenasdistorcdes quanto ao custo das
fontes renovaveis e ndo renovaveis. Entram no cda® fontes ndo renovaveis
subsidios diretos e indiretos, bem como a ndo biatecdo dos custos para a saude

humana e 0 meio ambiente.



Enquanto as instalacbes convencionais de geracdenemia sdo dependentes de
combustiveis fésseis, tais como a gasolina e cdoamineral, que produzem energia a
partir de reacdes quimicas, emitindo uma quantigagigficativa de residuos e gases
estufas, a energia edlica, a partir de uma basé@muacda forca dos ventos, pode gerar
energia elétrica sem a necessidade de combustive@tanto, sem a emisséo de gases

estufa.

Uma das principais vantagens na utilizacdo dos mosirde vento é que 0os mesmos
permitem uma utilizacdo dupla do terreno de ond&oesstalados. Esta é uma étima
vantagem para agricultores e pecuaristas poistalagdo das turbinas nao inutiliza o
terreno, fazendo com que além de continuar desesvadb a sua atividade principal, ter
a oportunidade de auferir rendimentos provenietidestilizacdo do terreno ou royalties

dos moinhos de vento construidos em suas terra8nA®mo a energia solar, a energia
eodlica nao utiliza agua em seu processo de gerpodendo reduzir significativamente

a quantidade de agua consumida em outras fontsedgia, como a geracao térmica.

A matriz energética brasileira € composta basicéengor hidrelétricas. Essa vantagem
permite 0 melhor uso da energia edlica, pois esdas fontes de energia
complementares. Nos periodos de seca, quando augddde energia pelas
hidrelétricas fica comprometida, a energia edlieanr®stra mais eficiente. Por outro
lado, no periodo em que a quantidade de vento ényas hidrelétricas passam a ter um

papel mais relevante na geracao de energia.

A geracdo de energia edlica é caracterizada tangménser um sistema confiavel. O

fator de disponibilidade do vento, que mede a piaggeem do tempo em que o Sistema
estd em funcionamento, é de mais de 98%, senda a@ique as centrais de energia
convencionais, que giram em torno dos 70% e 85%s&déorma, a energia eodlica

devido a sua abundancia e sua natureza descemdeglindo precisa de reservas de
producédo para lidar com problemas de escassez, émnwaso das hidrelétricas. Além

disso, uma forma de minimizar a intermiténcia é pmio da integracdo das fontes
energéticas ou a formacdo de uma cadeia de fomtemnergia sustentaveis. Dessa
forma, quando o potencial de determinadas fonteerd@gia se reduz, estas sdo
compensadas com o aumento do potencial de outte, fapoiando umas as outras

mutuamente, a exemplo das hidrelétricas e dasS@adiecas.



O volume de negécios na industria do vento credmiante nos ultimos anos e
milhdes tém sido investidos em novas instalacOoesn @ma taxa de crescimento

significativa no mundo, os avanc¢os no sistema dacge de energia edlica tém sido
bastantes significativos devido ao desenvolviméstaoldgico, na reducao de custos e
na criacdo de empregos. Em 2009, s6 na Europa haaig que 192.000 postos de
trabalho: 40 mil na Alemanha, 24 mil na Dinamarc20emil na Espanha. Em 2010,

17% da capacidade instalada acrescida no contiremtgeu correspondem a fonte

eolica.

Um projeto edlico leva em consideracao também uodesle paisagem. Esse estudo é
rotineiramente atrelado como parte do estudo dedtopambiental do projeto. Para
isso, € necessario que o0s responsaveis pela erecdacdprojeto combinem suas
propostas paisagisticas com empresas especializatiahando os interesses da
empresa geradora de energia com os profissioma@adores locais das regides prestes
a receber um parque edlico. Esses estudos sé@ajadss aos moradores e autoridades
locais durante as consultas que sao realizadaaseadb desenvolvimento do projeto.
Essas consultas servem para que toda a comuna@adecbnhecimento sobre o projeto,

podendo também opinar sobre a criacdo do parque.

Outra questdo a ser levantada € referente aossrpidwenientes da utilizagdo dos
aerogeradores. A passagem do vento pelas pas wausaido que varia conforme a
velocidade dos ventos. O ruido depende também chl b ser instalado o parque
eolico, da topografia do terreno, da vegetagao plalejamento urbano. Os ruidos das
turbinas eodlicas podem ser mecéanicos, que com acavda tecnologia vem se
reduzindo significativamente e o ruido aerodinamimmvocado pela passagem dos

ventos nas laminas dos aerogeradores.

O procedimento para se obter a licenca de constrdeaim parque edlico esta sujeito,
inclusive, a um estudo de impacto sonoro. E nedessén estudo aculstico exato para
se determinar uma localizagéo ideal. Gragas a agiek acusticas, ja € possivel prever
a propagacao do som proveniente da energia do,vemiamizando assim, qualquer
risco de ruido indesejado. Ja existem softwaredosspara desenhar a intensidade das
ondas sonoras em torno das turbinas eolicas. Al@avso,do programa leva em
consideracéo a topografia do terreno, a sua alissoy@ora e dados meteoroldgicos do
local.



Os projetos de energia edlica sdo desenvolvidosaquente com organizacdes
ambientais visando estudar a sensibilidade do amebia ser implantado o projeto.
Estudos sobre as aves identificando suas atividades como a rota de sua trajetoria e
migracdo sao levados em conta na escolha de umpaga a instalacdo de um parque
eolico. Esses resultados sdo utilizados para determ melhor lugar de implantacéo de
turbinas edlicas, minimizando os impactos na falocal. A atencdo ainda é maior
quando os projetos de instalacdo de parques eddstd® localizados em areas de

protecdo ambiental, sendo evitadas quando os lowssensiveis sao reconhecidos.

Um ponto bastante importante é a protecdo da lecsldade, a qual abarca questbes
essenciais referentes a formacdo de uma matrigéticar sustentavel. Governos do
mundo inteiro tém adotando varias recomendacOessapiadas e discutidas em
agendas de planejamento e constru¢do de sociedamisssustentaveis, tais como a
Agenda 21. Segundo o Ministério do Meio Ambientdganda 21 pode ser vista como

uma ferramenta de planejamento para a construcgocitdades mais sustentaveis.

O comprometimento com a sustentabilidade na gede&mergia consiste na utilizacao
de energias renovaveis e na reducao da emissaasde de efeito estufa, limitando as
atividades humanas nas atividades que contribuera pa mudancas climéticas,
contribuindo assim para a preservacao da faunaflerda A geracdo de energia edlica

contribui para alcancar esse objetivo.



3 A ESCOLHA DA FONTE EOLICA

No decorrer da histéria, o ser humano veio modificao meio ambiente, sendo o

principal responséavel pelas degrada¢fes da natiRedamos perceber que ao longo do
tempo as necessidades humanas foram crescendadierda cada vez mais recursos
naturais para suprir essas necessidades. Dessa, fagnfontes de energia eram
determinadas conforme a tecnologia disponivel @lilidade econémica. A invencgao

de maquinas foi uma maneira de transformar forreaane@rgias disponiveis na natureza
em energias que mais se adequavam as suas negessksse tipo de transformacao se
acentuou no século XIX com a Revolucéo Industnalgual a queima de combustiveis

fésseis, como o carvao mineral, passou a poluimastera.

Segundo Jean-Marie Martin, com o avanco da Revolug@dustrial foram
desenvolvidas novas maquinas totalmente dependeigesfontes de energias,
ocasionando na geragdo de energia em larga eboatagdas as tecnologias da época
altamente poluentes e com baixo potencial eneméia Inglaterra, a destruicdo das
florestas para a producdo de lenha gerou a primgise energética do pais,
viabilizando a utilizacdo de carvao mineral comatéode energia. O uso do carvao
mineral em larga nas maquinas a vapor proporci@npioneirismo inglés no processo
de Revolugéao Industrial. (MARTIN, 1992)

As fontes energéticas se tornaram preponderantesrdeadoras dos niveis de vida nas
etapas da histéria, sendo assim, é a base enargétioma sociedade que determina a
sua estrutura econémica. A sofisticacdo do procdesgeracdo de energia e o poder
calorifero das fontes energéticas sdo medidas @asepara determinar os padrbes de
vida vigentes. Para manter esses padroes de \sdbases de producdo de energia
precisam primeiramente se sustentar e se mantengo do tempo, pois quando essa
fonte se torna escassa ou € suplantada por umafitééste, toda a estrutura produtiva

€ obrigada a se adaptar ou ser liquidada paraigar &s novas estruturas.

O tracado das atividades econdmicas conduz aoaatiahto das necessidades do
homem serem supridas de forma racional, perankiengacdes naturais e no nivel do
bem estar na sociedade. Sendo assim, todo o poopesdutivo até o consumo de
energia devem ser guiados as orientacdes dessassitecles da maneira mais
consciente possivel. A preocupacéo dos paisesajaargmissdes de poluentes devido

a queima de combustiveis fosseis destinados a &gerd€ energia trouxe a tona a



questdo do uso de fontes renovaveis de energia gacanstituicdo de matrizes

energéticas sustentaveis.

Apesar da crescente preocupacdo com o meio amhdentdo ao uso de fontes de
energia nao renovaveis, o verdadeiro ponta péalnidas pesquisas em fontes
renovaveis se deu mediante a crise do petroleoédadd de 70, quando os paises
exportadores de petréleo aumentaram significanter@mpreco do insumo, obrigando
aos paises dependes dessa fonte de energia, bugeas meios para 0 seu
abastecimento. Segundo Luis Gustavo Pascual Raz@adrdes de producdo e o
consumo em escala mundial vém levantando diverstmtes acerca do modelo
econdmico vigente referente a sustentabilidadee Bebate despertou entre os paises
produtores de petrdleo o carater ndo renovaveldaiqueza. Dessa maneira, a Opep,
nos anos 70, comegou a apertar o cinto dos paisesrtadores. Diversos fatores
tiveram destaque na crise energética dos anos #nm@nto do consumo de petrdleo
fez com que a demanda estivesse equilibrada cderta.dOs Estados Unidos ja tinham
chegado a sua capacidade méxima de producéo eodédgm reagir a um choque de
oferta sem grandes prejuizos econdmicos. (RIZZ0O5R0

Nesse inicio do século XXI, se tornou bastante ecoma discussdo sobre o
desenvolvimento de novas fontes geradoras de endegido como requisito basico o
minimo impacto ao meio ambiente. A questdo ambiemirece atencdo especial
devido aos impactos que 0 mesmo vem sofrendo, @igitadro de desenvolvimento da
sociedade. Isso se expressa através do estudoptiamagfio de fontes renovaveis de
energia, as quais sao caracterizadas pelo baixo desconstru¢do, menor tempo de
implantacéo e impacto relativamente menor ao maibiente. Um meio de geracéo de

energia que reune esses fatores € a fonte edlica.

A escolha de um novo modelo de geracdo de enesbara na determinacao de trés
variaveis centrais: o impacto ambiental, a dispdddrle de recursos e os custos. Dessa
forma, é necessario chegar a um equilibrio entqgotenciais energéticos do planeta e
consequentemente 0s impactos ambientais provesidatmesmo. A fonte eodlica além
de ser inesgotavel, ndo produz gases estufas @éep&nde de combustiveis fosseis para

a sua atividade. Assim, essa fonte é considerad&@eel e limpa.

O principal fator que influencia a analise do poiehedlico de determinado local € a

velocidade dos ventos. Para se aproveitar esseqgmiteom eficiéncia, sdo necessarios



estudos sobre a variacdo ao longo do dia, a allosaventos e a sazonalidade. Essa
caracterizagdo € o que configura o potencial e@adocal. A diversificacdo da matriz
energética através da introdugcdo de uma nova foateaproveitamento das
potencialidades de cada regido e a reducao dadniss gases de efeito estufa séo os

principais objetivos que norteiam as politicasra®ntivo do uso de fontes alternativas.

Para se aproveitar esse potencial é necessaridizacdb de um aerogerador. Esse
equipamento responsavel pela conversdo de eneéngiica em mecanica agrega um
sistema de transmissdo, conversdo e armazenan@muotor composto por pas ou
laminas é movimentado pela acdo do vento, e poo meiengrenagens ligadas a um
gerador elétrico, transforma energia mecanica eengen elétrica. Com o avanco da
tecnologia as pas ficaram mais leves, resultandmarares torres e consequentemente

no aumento do potencial de geragéo.

As turbinas edlicas captam uma parte da energiicando vento e a transforma em
energia elétrica. A captacdo de energia cinéticduzrea velocidade do vento
imediatamente a jusante do disco do rotor, no émta@ssa massa de ar recupera sua
velocidade ao se juntar com outras massas predotesiaAo recuperar a sua
velocidade original, outras turbinas de captac&teposer instaladas, minimizando as
perdas devido a instalacdo da turbina anteriorisfadcia entre uma turbina e outra
muda de acordo com a velocidade do vento, com asi@de do terreno e das
condicOes de estabilidade térmica vertical da d@n@sDe uma maneira mais geral, a
distancia adotada entre uma turbina e outra ecuigalO vezes o diametro quanto
instalada a jusante e cinco vezes quando instalatkdo.

A velocidade angular do rotor € inversamente prapoal ao diametro. Geralmente, a
rotacdo é trabalhada no projeto para minimizarcaygéo de ruido das turbinas. Uma
formula que explica a rotagcdo nominal de uma tarténrmp = 1150/didmetro. No

momento em que a tecnologia proporciona dimensGasres para as turbinas, a
rotacdo tende a diminuir. Os tamanhos convenciodass rotores variam entre 40

metros e 80 metros no mercado atual, os quais opemarotacdes de 30rpm e 15 rpm,
respectivamente. As baixas rotagfes tornam visigipas das turbinas, tornando-as
desviaveis por passaros em v6o. Com referénciauddes, mesmo na distancia de 300
metros de areas residenciais, as turbinas satisfame requisitos ambientais, tornando

a fonte edlica mais adequada aos padrbes ambiedtas usina edlica é caracterizada



pela instalacdo de turbinas edlicas em uma mesesa Bssa proximidade geografica
apresenta vérias vantagens quanto a reducdo descumtrendamento de area,
fundacdes, custos de montagem, equipes de manojeest®ques de manutencao e

reposicao.

Referente a utilizacdo, Neilton Fidelis Silva agogtie os aerogeradores podem estar
ligados a rede elétrica ou alocados no abasteaimdat sistemas isolados. Um
aerogerador pode ser instalado em terra firme dshafe. Os primeiros projetos
offshore no mundo aconteceram na Dinamarca, PB&ges e na Suécia. A distancia
da costa ficava entre um e trinta quildmetros, eoxamadamente dez metros de
profundidade. A baixa profundidade atrelada a palistncia da costa resultam em
areas com potenciais a serem aproveitados fredigpanibilidade de vento. (SILVA,
2006)

Geralmente, o processo de geracdo de energiacalérn inicio com velocidades do
vento entre 2,5 e 3,0 m/s, estando abaixo desdesevaum conteddo energético
inviavel. Velocidades superiores a 12,0 m/s e 1B/ estdo acima dos limites da
maquina, ativando o sistema de limitacdo de paténéentos superiores a 25 m/s
ativam o sistema de protecao da turbina. Ventos welotidades atipicas sdo raros e
negligenciaveis quanto ao aproveitamento, alénodesurbuléncia causada por ventos
fortes € indesejavel para a estrutura das turl@rmasonjunto elétrico € desconectado da
rede elétrica Turbinas de grande porte possuemratesitatravés de softwares e
microprocessadores alimentados por sensores dughostodos o0s parametros

relevantes.

3.1 PANORAMA MUNDIAL

Em 2003, j& existiam mais de 30 mil turbinas edli¢ancionando no mundo. A
Associacdo Europeia de Energia Eodlica estabeleced 391, metas de instalagdo de
4.000 MW de energia eolica na Europa até o ano 200011.500 MW até 2005.
No entanto, as metas foram cumpridas antes do tesperado. A marca dos 11.500
MW foi alcangcada em 2001, quatro anos antes deoptaterminado. Estima-se que em
2020, 12% da energia mundial sera proveniente mkesgaedlicas, com uma capacidade
instalada de mais de 1.200 GW. (PLANO NACIONAL DEHERGIA 2030).



As primeiras producdes de energia elétrica atrdadente edlica surgiram no final do
século XIX, no entanto, um século depois com &as petroleo em 1970, cresceu 0
interesse em investimentos viaveis para o deseinvehio dessa tecnologia em escala
comercial. A Dinamarca foi o0 primeiro pais a instalma turbina edlica ligada a rede

elétrica publica, em 1976.

A utilizacdo da energia edlica no mundo para aygad de energia elétrica foi bastante
relevante na década de noventa. Foi o periodo o @usetor se expandiu e se
desenvolveu ao redor do mundo. No entanto, essnwdasimento ndo ocorreu de
maneira uniforme pelo mundo. No final da décadaalenta, a capacidade instalada na
Europa era de 70% da capacidade mundial. J4 naidendo Norte, o percentual
correspondia a 19% da capacidade mundial. Asiaregi@o do Pacifico somavam
somente 9% do total da capacidade mundial.

Por muitos anos a industria de energia edlicaifaida por grandes mercados: China,
Estados Unidos, Alemanha, Espanha e india. Essessp@m representado as maiores
parcelas de capacidade instalada de energia e@galtimas duas décadas. Em 2012
eles representaram 207 GW, ou seja, 73% da capacigandial. Em 2012 foram
acrescidos 32 GW na capacidade desses paises,ondraier do que foi agregado em
2011 (29 GW), ou 72% das novas instalacoes.

A Dinamarca é a lider em termos de capacidade ladstaper capita, 752 watts.
Espanha, Portugal, Suécia, Alemanha e Irlanda tand@stdo entre os 10 primeiros em
capacidade instalada per capital. Os Estados Umstd® em 12° |lugar, perto dos 200
watts e a China em 36°, com 56 watts per capitabosndistantes das suas posicoes
absolutas, mas ainda acima da média mundial. ddia, lbocupa a 52° posi¢do, com 15
watts per capita, abaixo da média global. (WWEA,20

A China se destaca nesse segmento. A implantacgigaaques edlicos nesse pais
comecou em 1986, sendo que vinte anos depois 08sds ja possuiam 2,6 GW de
capacidade instalada. O aprimoramento desse sat@hima resultou na abertura de
inUmeras fabricas de turbinas, o que consequenteraenreflete na queda do preco dos

equipamentos.

As principais areas com potencial de exploracaeealtgo de energia estdo situadas nas

regides litoraneas dos continentes (CNI, 2008).o@nxial edlico mundial estimado é



de 500.00 TWh por ano, no entanto, conforme réss¢csocioambientais, apenas
53.000 TWh podem ser considerados como aproveitalzsse potencial aproveitavel

corresponde a aproximadamente quatro vezes o cuesémido atualmente no mundo.

O mercado para sistemas offshore veio se desemdnveos Ultimos anos. Em 2012, o
crescimento do setor offshore foi de 54%, apos levealta se comparada com 2011, a
qual foi de 14%.

Grafico 1 — Capacidade instalada nos paises em 2012
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Fonte: The World Wind Energy Report WWEA 2012, 2013

Podemos observar no grafico abaixo que a Dinansgaanteve em segunda posicao
no total de instalagGes de offshore, no entantm, @m modesto crescimento de apenas
7%. A Bélgica se tornou o segundo maior mercada pabinas em offshore em 2012,
quase dobrando sua capacidade instalada de 195 &&V3B0 MW. A China agora te
se tornado nas instalacdes offshore um dos majogesiores, quase dobrando a sua
capacidade. No entanto, a China possui a menacipagdo do offshore em sua cadeia

edlica, apenas 0.5%.



Grafico 2 - Paises lideres em offshore (MW)
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Fonte: The World Wind Energy Report WWEA 2012, 2013

A respeito dos varios objetivos de desenvolvimelgdurbinas offshore na Alemanha,
0 pais se encontra abaixo das expectativas: twrhifishore, similares da China,
representam apenas uma parcela a margem do tetabsnde 1%. Outros paises como
Japao e Coréia também estdo no ambito dos prograffse®re, no entanto, ambos

paises requerem desafios tecnoldgicos para viabgdizistema em aguas profundas.

Em 2012, a capacidade total alcancou 5.416 MW, &sranstalacdes acrescidas no
mesmo ano que foram de 1.903 MW, comparados coB9oMW de 2011 e 1.162
MW em 2010. Em 2012, o crescimento em instala¢@shiare foi menor do que a
meédia de crescimento dos sistemas convencionaisomsquando esses numeros
foram 1.5% em 2011 e 1.9% em 2012. A parcela dalatdes offshore saltou para
4.3% em 2012, do 1% registrado em 2011.

3.2 CARACTERIZACAO DA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

A matriz energética brasileira é composta por ®mrEnovaveis e ndo renovaveis.
Dentre as renovaveis, destacam-se a utilizacdo idaabsa de cana-de-aclcar,
hidraulica e carvdo vegetal. Ja no campo das famdiesrenovaveis destacam-se o

petréleo e seus derivados, 0 gas natural e o camuderal. A participacdo das fontes



renovaveis na geracao de energia elétrica no Brad# 84%, sendo que a maior parte
desse percentual corresponde a utilizacdo daslétiitas. Os projetos de energias
renovaveis continuam desempenhando um papel inmpem® campo da diversificacao
da matriz energética devido aos altos precos dmlpete os problemas que o meio
ambiente vem apresentando. Essas questdes ténarmidopressao sobre as autoridades
para fornecer solu¢des sustentaveis como a geded@mergia a partir da biomassa,
hidroeletricidade, energia edlica e a geracdo degensolar.

Tabela 1 — Caracterizacdo da matriz energéticdldirasem unidade de medida de energia
(Mtep)

Fonte 2011 2010
RENOVAVEIS 120,1 121,2
Energia hidraulica e eletricidade 399 37,7
Biomassa da cana 42,8 471
Biomassa tradicional 26,3 26,0
Outras renovaveis 11,1 10,4
NAO RENOVAVEIS 152,2 1476
Petroleo 105,2 101,7
Gas natural 27.6 27.5
Carvao mineral 15,2 14,5
Uranio (U,0,) 4,1 3,9

Fonte: Balanco Energético Nacional 2012, 2012.

Nesse caminho tracado para as fontes alternativas)atério aponta que a matriz
energética brasileira continuard com uma partiéipagignificante das fontes

renovaveis, superior ao patamar atual, a qual dieamcar a marca dos 46,6% em 2030.

O Balanc¢o Energético Nacional 2012 aponta a rel@aéio Brasil no ambito mundial
quando de trata da participacdo das fontes rensvave matriz energética. Se
compararmos a matriz energética brasileira consto 50 mundo, a diferenca é grande.
Atualmente a participacao das fontes renovaveimataz energética brasileira esta por

volta dos 44%, enquanto a dos paises membros dmi@agao para a Cooperacao e



Desenvolvimento Econ6mico (OCDE) é de apenas 8%3%d para a matriz energética
do mundo.

Gréfico 3 — Participacao das fontes renovaveis aigizrenergética
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Fonte: Balanco Energético Nacional 2012, 2012.

A questéo referente a emissédo de gases estufasemmais relevante a cada dia frente
as preocupacdes relacionadas com as mudancasnda eliprincipalmente com o
aguecimento global. O Brasil se diferencia nesg®das, pois apresenta numeros
relativamente menores se comparados com o restauddo. O pais se destaca também
nas perspectivas de longo prazo, quando o crestongeneconomia e o0 consumo de
energia refletem nas emissdes de gases estufanddegurelatorio Matriz Energética
Nacional 2030, o nivel de emissdes de gases adtutaa se ampliar com taxas médias
de crescimento abaixo das taxas de demanda pagi@n€r relatério aponta que as
emissdes de gases estufa devem aumentar a umenéaika anual de 3,5% até 2030

com base em 2005, enquanto a demanda de energga erema taxa de 3,8% aa.

O relatorio Matriz Energética Nacional 208@racteriza a participacdo das energias
renovaveis na matriz energética brasileira. Seguodoelatério, em 1970 essa
participacdo era maior que 58% da producdo naci@esldo que a lenha ainda era

bastante utilizada. O estudo aponta ainda uma gé@ojela participacdo das fontes



renovaveis na matriz energética brasileira panarésimos anos. Podemos observar no

gréfico abaixo as projecdes para 2020 e 2030 panatdz energética brasileira.

Gréfico 4 — Participacdo das fontes renovaveis a@izrenergética brasileira
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Fonte: Matriz Energética Nacional 2030, 2007.

3.3 ENERGIA EOLICA NO BRASIL

De acordo com o Atlas do Potencial Edlico Brasilepublicado pelo Centro de
Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL), o poteréiito no Brasil estimado é de 143
GW. Apesar do potencial, a energia edlica aindamdpsnha um papel secundario no
Brasil. Areas com o maior potencial de energiacadéie encontram no Nordeste, Sul e
Sudeste. Os principais obstaculos para a enerdjzae® Brasil sdo significativos e
esbarram principalmente no alto custo de instalagdmando projetos menores
invidveis. Contudo, a utilizacdo da fonte edlicavederescer substancialmente nos
proximos anos. Podemos observar na ilustracdo @tmapotencial eolico brasileiro o
qual se concentra nas regides Nordeste, Sudestk 6840 demonstrados no decorrer
desse capitulo a variacdo do potencial edlico sdzgnando a incidéncia dos ventos

varia de regido para regiao.



Figura 01 — Mapa do potencial eélico brasileiro
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Devido a alta dependéncia de energia elétrica @siBre ja explorados os principais
recursos hidricos, o pais enfrentou uma crise étieagem 2001, quando o pais teve
gue enfrentar um racionamento e energia. Buscam#miaar a situacéo e evitar crises
energéticas mais graves no futuro, o governo leiesilancou programas de incentivo

as fontes de energia renovavel e térmica.

Em 2002, o governo brasileiro aprovou o Programmdentivo as Fontes Alternativas
de Energia Elétrica (PROINFA), o qual serve deai@enta de incentivo a geragdo de
energia por meio de fontes alternativas, buscastimalar o desenvolvimento do uso
da biomassa, da energia eolica e das fontes d#®@ROINFA foi estabelecido em
duas etapas: até 2008, na primeira fase do progrimrean garantidos contratos de
venda de energia de 3.300 MW de projetos utilizaestes tecnologias. Ja a segunda

fase, alcancados os objetivos da primeira, estabelma meta de 10% para as energias



alternativas no consumo total de energia do palRROINFA estipula que um minimo
de 60% da construgdo dos projetos de geracédo dgi@rsejam gastos em produtos
nacionais. Originalmente, uma segunda fase do PR®itava prevista, uma vez que
os 3.300 MW tracados como objetivo haviam sido aisiog, com o0 objetivo de

aumentar a participacao das trés fontes renovawaaisatriz energética do pais.

Podemos observar na figura abaixo a sazonalidaderatpmes de vento no Brasil

durante o ano:

Figura 02 — Mapa do potencial edlico brasileircosat

BRASIL

POTENCIAL EOLICO

DEZEMBRO - FEVEREIRD

JUNHO - AGOSTO

Fonte: CEPEL, 2001.

Existem véarios argumentos a favor do aumento dgueaedlico brasileiro. Um deles é

o fato da populagédo brasileira estar concentragaregides litoraneas, area a qual
possui maior potencial eodlico. Isso reduziria bastaos custos de transmissdo de
energia e reduziria significantemente as perdasdas provenientes da distancia.



Gréfico 5 — Evolucédo da geracéo eolica no BrasivjG
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Fonte: Balanco Energético Nacional 2012, 2012.

Além dos argumentos citados, os periodos do ano @®megimes de vento mais
significativos correspondem ao periodo de secasloseomplementar os periodos de
vento e chuva ao longo do ano. Essa questdo metecgdo especial devido a
possibilidade de substituicao da geracao térmitzaqigica nos periodos de seca.

4. ENERGIA EOLICA NA BAHIA
4.1 REGIMES DE VENTO NA BAHIA

O Estado da Bahia esta localizado na porcao maigliomal da regido Nordeste do
Brasil, sendo o quinto maior estado brasileiro eea derritorial, 567.295.03 km3, com
uma populagédo de 13 milhdes de pessoas. O Atld2otEncial Edlico do Estado da



Bahia (2001) situa o estado baiano entre as lastd®°20'07’S e 8°32'00”S e entre
as longitudes 46°36'59"W e 37°20'37"W. No sentidoeste-Oeste, as distancias
abrangem 1013 km e 1088 no sentido Norte-Sul, aortitaral de 1000 km.

Segundo o Atlas Edlico da Bahia, o estado estdizada numa regido de transicao

entre diferentes regimes de ventos, nos quaisisi®salatuam no norte e mais ao sul
predomina a dindmica de interagdo entre altas @@esénticiclone Subtropical do

Atlantico Sul e as massas polares. Analisando |gsli@, a extensa &rea atlantica da
Bahia ndo possui grandes elevacfes e € aerodimagmta rugosa devida a cobertura
vegetal. No centro do estado aparece a regido alpadh, a qual possui orientacdo
norte-sul de grandes elevagdes e com baixa ruglesitia regido litoranea do estado, o
relevo presente ndo oferece obstaculo a passagenedtns e brisas vindas do mar, no
entanto, predomina a floresta tropical pluvial getacdo secundaria, caracterizada por
ser uma vegetacdo adensada e relativamente ali@,aomgosidade reduz a intensidade

dos ventos de superficie.

Na parte central, onde se encontra a regido daadhams altitudes sédo superiores a
1000m e ultrapassam 1500m em algumas regides. Kegisa, a vegetacao tipica é a
savana, com campos e arbustos baixos, que combinadaltam em pouca rugosidade
e grandes elevagdes. O vale do Rio Sdo Franciacagteriza-se por ser mais aberto e
mais plano na regido de Sobradinho, na qual a aagam caatinga apresentam baixa
rugosidade. No extremo oeste baiano, extensas @geaslas unem baixa rugosidade e

terrenos muito planos, com altitudes entre 80008 Ifetros.

Na Bahia, a distribuicdo pluviométrica € homogéaealongo do ano para a faixa
atlantica, mais especificamente o litoral sul, nealgsdo encontradas indices de
vegetacdo mais estaveis. Esta regido que abrigaagses indices pluviométricos da
Bahia, ficando acima dos 1.200 mm anuais. No exireraste, nas chapadas, a
sazonalidade é bastante definida, com chuvas depera e verdo e secas no resto do

ano. O indice pluviométrico anual dessa regidoastaa dos 1.000 mm.

Normalmente, a relacdo de temperaturas médiasresidonada com o relevo, no
entanto, sdo definidas por outros fatores regiodasnais altas temperaturas na Bahia
se encontram no vale do Rio Sao Francisco, nagoatacterizada pela menor altitude

e pelo abrigo dos chapaddes centrais. Ao longoatka fatlantica, nos chapaddes de



oeste e na vertente sul da Chapada Diamantinéma €l caracterizado como Umido e
Umido a Subltmido. Ja o clima semi-arido pode seommnado nas depressdes do vale
do S&o Francisco. Nas regides do extremo nortedesie da Bahia, o clima é Arido.

Quanto aos regimes de vento na Bahia, o Atlas denPial Eolico do Estado da Bahia
aponta que a Bahia situa-se na latitude de tramgiglie dois mecanismos importantes,
sendo no sul a predominancia do Anticiclone Sultedpdo Atlantico, influenciado

pela dindmica intermitente das massas polares reode, observa-se a intensificagao

dos alisios, 0s quais sdo mais constantes.

Figura 3 — Principais influéncias de regimes ddw@a Bahia
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Fonte: Atlas do Potencial Edlico da Bahia, 2001

Devido a sua grande extensdo, o Estado da Bahi e diferentes mecanismos de
mesoescala, em especial, brisas marinhas/terrestrbasas montanha/vale. Estes
regimes, quais 0s ciclos sdo predominantementenalursdo perceptiveis nas
velocidades e dire¢cdes do vento. Podemos obseavéigura abaixo que nos litorais

norte (Conde) e sul (Costa Dourada), assim comoareas de montanhas (Serra do
Monte Alto), a maior incidéncia de ventos acontecgeriodo da noite. Essa tendéncia

é diferente nas areas planas do interior do Estddbradinho e Placas). Referente a



sazonalidade, o Estado inteiro apresenta ventogmnéxo segundo semestre (inverno

e primavera).

Figura 4 — Regimes mensais e diurnos de velociddelesnto
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Fonte: Atlas do Potencial Edlico do Estado da B&toal

E possivel estimar o potencial eélico do EstaddBdhia através da integracdo dos
mapas de velocidade média anual, cujo célculo éabasna resolucdo de 1km x 1km.
Este calculo considera as areas disponiveis poladade velocidades de vento,
ocupacao do terreno por usinas eolicas e desemplashasinas edlicas tipicas.

4.2 POTENCIAL EOLICO ESTIMADO

O Atlas do Potencial Edlico Baiano tomou medidasseovativas dentro das margens
de incerteza conforme parametros citados a seiyufode-se instalar adequadamente
pelo menos 10MW/km2. Porém, existem limitacGes it& como a topografia

desfavoravel, habitacdes ou restricdes no uso ldo Bessa forma, considerou-se uma



premissa de ocupacao média de 2 MW/kmz?; ii) Apdaagxisténcia de usinas offshore,
ndo foram levadas em consideracdo areas cobertaggua tais como lagos, represas,
rios e mar; iii) Para niveis de velocidades médiasais tipicas de aproveitamento
acima de 6 metros por segundo, foram integradasreas correspondentes nos
respectivos mapas, com resolucéo de 1 km x 1 KmAdetou-se faixas de 0,5 metros
por segundo para as velocidades medias anuaisntie e desempenho das turbinas
em 600 kW para 50 metros de altura e 1800 kW p@ren&tros de altura; v) Como
grande parte do potencial edlico se encontra naasaelevadas das Chapadas, foi
considerada uma densidade de ar correspondent8Cami&ros de altitude, 20°C de
temperatura anual e um fator de disponibilidade98%. Conforme os parametros

apontados, encontram-se 0s seguintes resultados:

Tabela 2 — Estimativa do potencial edlico baiano

INTEGRAGAO POR FAIXAS DE VELOCIDADES INTEGRAGAO CUMULATIVA

POTENCIA ENERGIA AREA POTENCIA |  ENERGIA

arura | VO MREA | GomiveL | FATORDE | S VENTOL copuianvey | NSTALAVEL | ANUAL
ms | [} an CAPACDADE | e | | ) oN THHang)

665 | 1118 | 1547 018 73854 % QAT 18575 297 35

65-7 | 148 2578 021 1549 %65 15601 K] 58,81

g MBI R 475 025 1019 >Tms| 2199 560 123
75-8 | 301 078 029 19 SE 125 085 214

5.85 | ® 006 02 018 4 U 007 019

585 2 000 036 001 585 ) 000 001

6-65 | 156481 | 31206 018 48361 N 19115 38230 51450

65-7 | 2148 507 021 9909 65 Ui 08 13100

0m Ll 1213 025 2604 >Tms| 120 1466 3190
75-8 | 1082 212 029 520 575 1164 23 586

5.85 | 017 0% 046 8 102 020 057

85 | 18 004 036 011 285 18 0.4 011

Fonte: Atlas do Potencial Edlico do Estado da Bl

Partindo-se do principio de que a velocidade médiaal de 7 metros por segundo
como limite minimo de atratividade para a geragdcletricidade a partir da energia
eolica, percebe-se na tabela acima que o poterdigdo estimado para a Bahia
apresenta crescimento significativo de quase 22&svguando se considera alturas de
70 metros ao invés de 50 metros. Essa diferengaieopancipalmente no interior do

Estado, podendo ser visualizada nos mapas abaixo:

Figura 5 — Potencial edlico da Bahia a 50 metroalidea
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Fonte: Atlas do Potencial Edélico do Estado da B&toal

Figura 6 — Potencial edlico da Bahia a 50 metroalitea
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Fonte: Atlas do Potencial Edlico do Estado da B&toal

Levando-se em conta turbinas eolicas com capacglgusrior a 1 MW e as alturas das
torres a partir de 70 metros, a estimativa do mieeolico baiano é da ordem de 14,5
GW e 31,9 TWh/ano, como aponta o Atlas do Potefaitito do Estado da Bahia. Em
comparacao com a capacidade instalada das hidratéira regido Nordeste, esta possui
10 GW e producéo anual por volta dos 53 TWh/ano.



Devido a predominancia da geracao de energia par de hidrelétricas, podemos
observar forte sazonalidade na oferta de energiasdforma, a energia edlica torna-se
uma fonte complementar fundamental na matriz etieegéois o periodo com maior
regime de ventos acontece ao mesmo tempo em caEfa de agua nas hidrelétricas é
menos. Podemos observar no grafico abaixo a sadadal dessas duas fontes e

observar a complementaridade entre elas.

Gréfico 6 - Comparacao entre o fluxo de dgua do3%o Francisco e o regime de vento no

nordeste do Brasil.
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Todo esse potencial edlico para a geracdo de eneggideve ao imenso territorio
aproveitavel, que corresponde a 7.231 km?, comagagpde 2 MW/km2, Comparado
com a capacidade hidrelétrica instalada na regi@adéte, que é de 10 GW, tem
aproximadamente 5.800 km2 de é&rea alagavel, o quesponde a cerca de 1,75
MW/kmz2. No entanto, com a utilizacdo da fonte exjlias areas utilizadas nos parques
eolicos permanecem disponiveis para a utilizacaooetras atividades tais como a

agropecuéria.

4.3 GERACAO DE ENERGIA EOLICA NO ESTADO



O potencial edlico do estado da Bahia € mais egm@s0s territérios do Sertdo do Sao
Francisco, Sertdo Produtivo, Chapada Diamantinaethdv Chico, os quais estao

inseridos no semi-arido do estado, regifes esasap@cem de investimentos.

O territério do Sertdo produtivo é o que agregaasomquantidade de usinas eolicas,
um somatério de 30 empreendimentos 0s quais inBs@mntar cerca de 711.500 KW
de energia ao territério. Do total, 10 estdo sesutstruidos e as outras 20 ainda estdo
em processo de outorga. Devido ao potencial apeeipela regido, o municipio de
Caetité ira receber obras de 13 usinas edlicas. @a@nicipio de Guanambi recebera
obras de 9 edlicas. O valor destes empreendimatesrdao somar R$ 2,4 bilhdes,
gerando cerca de 2.500 empregos. (SEINFRA, 2011)

Quanto ao Territério do Velho Chico, essa regiarega um namero de 13 usinas,
situadas principalmente nos municipios de Brotaddeaubas e Igaporad. Do total, 7
usinas estdo sendo construidas e outras 6 em éadieitdcdo de obras, com uma
capacidade de gerar 304.690 KW de energia. Ostima#os neste parque eolico
somam cerca de R$ 1 bilhdo, gerando mais de 118p€egos. (SEINFRA, 2011)

Ja os Territérios de Identidade do Sertdo do Saacisco e da Chapada Diamantina
foram contemplados com um menor nimero de usimasarsdo 8 empreendimentos
eodlicos. No Sertdo do Sdo Francisco os investinsents parques giram em torno de
R$ 542 milhdes, com capacidade de gerar 138.000dK\Wnergia e 537 empregos. O
pargue eodlico da Chapada Diamantina foi contemptado um investimento de R$ 360

milhdes para a geracao de cerca de 90.000 KW dgiaree360 empregos (SEINFRA,

2011)

Figura 7 — Parque Edlico de Brotas de Macaubas



Fonte: SICM, 2013

A utilizagdo da fonte edlica na geracdo de endayiza 0 ambiente mais favoravel para
a vinda de industrias de equipamentos para o segm@&rBahia esta desenvolvendo

um polo industrial direcionado para a producdo @gumas e equipamentos para o
segmento de energia eodlica. Muitas fabricas estdosinstaladas no estado para suprir
a demanda por esses materiais. Além da fabricagicerogeradores, o estado tem
recebido investimentos no setor de servicos ligamsegmento, o qual propicia a

chegada de mais industrias. (SICM, 2012)

O potencial edlico da Bahia estimado em 14,5 GW wna altura de 70 metros
corresponde a 10,1% do potencial nacional e 193%otencial do Nordeste. A Bahia

€ 0 estado com a segunda maior poténcia contratzdeildes de energia edlica. Estédo
previstos 57 projetos de geracao de energia edlicstado, 0s quais devem acrescentar
1.560 MW a rede elétrica, além da chegada de indsisigadas ao segmento da energia
edlica. Podemos observar na tabela a seguir oseemgimentos ja contratados no

estado da Bahia:

Tabela 3 — Usinas edlicas contratadas nos leildestado da Bahia



Empresa Empreend. | Local Empresa Empreend. | Local Empresa Empreend. | Local
Akt Ventos da Campo Desenvix Howvo Brotas de Renova Espigac Igapora
Energias andorinha | Formosa SiA Horizonte | Macaibas Energia P pora
Renovavels
Atlantic Ventos de
Desenvix Brotas de Renova -
Energlas Campo Comym Seabra . Maran lgapora
R avels | R al Formoso SPA Macalbas Energia
Atlantic Ventos de
Enel Green Renova
Energias Campo Comm Eristal Bonito Pelourinha | Guanambd
Renovavels | Formoso Il Formrm Povper Energla
Atlantic
Ventos do Campo Enel Green Morro do Renova -
EI'EFQ,'.?E St = f Primavera Chans Energia Pilges Guanamibd
Renovavels
Ailmtic Ventos de Campo Enel Green 830 Jud Morro do Renova Serra do &
Energias Morrinhos. Formoso Power Chapéu Energia Espinhaco ua
Renovavels
Brazil Wind | Caititu Pindai Enel Green | emiliana | Caetits m Mvorada | Caetité
Brazil Wind | Angical Pindai Enel Green | joana Castité m Candiba | Guanambi
. . . Renova
Brazil Wind | Cogueirinho | Pindai Iberdrola Caetité 2 Caetité Encrgla Guanambi Guanamibd
Brazil Wind | Corrupiao Pimndai Iberdrola Caetitél Caetité m Guirapa Guanamibd
Brazil Wind |inhambu | Pindai “E'“"““Ea DaPrata | igapord m igapara lgapora
Tamandua I Renova . Renova . -
Brazil Wind wirim Pimdai E 5 Dos Aracas | Pindai Energia Ilheuis lapora
Brazil Wind | Tei Pindai fenov | Morrao Guanambi m pcimo 9 | Guanamb
Pedra . Renova Renova Hossa Sra. -
Brenand B Sento 58 E 5 Tangue Guanamid Energia Conceicao lapora
580 Pedro . Renova Ventos do ; Renova Pajed do .
Brenand dal Sento 58 E 5 ‘ Pindai Energia Vent Castité
Sete . Renova . Renova o
Brenand Gameleiras Sento 58 E a Ametista Castité Energia Pindai Guanambd
Chesf fasaMova | Casa Nova Renova Bargo Caetita m Planaltina | Castité
Cons. Pedra | Pedra do Renova ; Renova Porto .
doReine | Reino Sobeadinho | | o i Seralma Conths Energia Seguro gapord
Cons. Pedra | Pedra do Renova . ; Renova "
o Rioing Reing Il Sobradinho E 3 Caetité Castité Energia Rio Verde Caetité
Desenvix » Brotas de Renova = Renova Serra do
m ocalbes | e Energia Bourados | Igpparh Energia Salto Casprmendy

Fonte: Secretaria da Industria, Comércio e MineralgiEstado da Bahia, 2012

Foram feitos estudos para mapear as areas proasgsama a geracao de energia edlica,
visando explorar o potencial edlico baiano com maiiciéncia. O resultado desse

mapeamento colocou em evidéncia sete areas prismqpaa a formacdo de parques
eolicos no estado. As areas mais promissoras séwa@nho, Sento Sé e Casa Nova,

Regido das Serras Azul e do Acurua; Morro do Chaféwara do Estreito, Serra do



Tombador, em Jacobina; Serra do Espinhaco, quereemge os municipios de Caetité,

Guanambi e Pindai; e Novo Horizonte, Piata, IateBrotas de Macaubas.

Figura 8 — Principais areas promissoras para ajpaoventos eolicos no Estado da Bahia

AREA 4: Serra do Estreito

AREA 2: Regiio das Serras Azul e do Asurud

AREA 1: Sobradinho, Sento 5é & Casa Nova

.II | e AREA 5: Serra do Tombador (Serra de Jacobina)

AREA 3: Morro do Chapéu

AREA 6: Sema do Espinhago (Caetité/Guanambi/Pindai)

AREA 7: Movo Horizonte, Fiatd, Ibitiara e Brotas de Macaibas

Fonte: Atlas Eélico do Estado da Bahia, 2013

Além das areas apontadas, existem muitas outrasosomspectos técnicos suficientes
para a instalacdo de usinas eolicas. O sul da Bahidém apresenta areas com
potencial edlico aproveitavel, no entanto, a cowighede do terreno resulta em

barreiras a instalagdo de usinas edlicas no lbessa forma, podemos observar que a
instalacdo de usinas edlicas no Estado da Bahiastariie viavel, pois atende as
prerrogativas técnicas para se estabelecer empmeamds de grande porte.

5 CONCLUSAO



Conforme apresentado neste trabalho, a energia&ealoé a alternativa mais racional
no que se refere a sustentabilidade dos recursesteFas outras fontes de energia, 0s
impactos ambientais provenientes da utilizacdo aidée$ renovaveis de energia séo
bastante baixos, sendo desta forma, uma maneitage@mente eficiente de se gerar
energia. Se analisarmos a producdo de energi&calétr Brasil, podemos observar que

mais de 90% da eletricidade ofertada advém dedort®vaveis.

As formas tradicionais de geracéo de energia tém discutidas frequentemente e os
argumentos a favor da utilizacdo de fontes renag&@stdo ganhando forca, se tornando
bases solidas na transformacdo da matriz energdécanuitos paises, ja que o
crescimento econdmico resulta em aumento na dempmdanergia. Dessa forma,

torna-se fundamental atender as novas demandasal®tma mais sustentavel.

O aumento do consumo de energia no decorrer das ssaa@ornou um dos grandes
entraves para o crescimento de muitos paises, sgmelca oferta de energia veio
crescendo de uma maneira mais lenta do que a damédisdndo reduzir a dependéncia
por recursos esgotaveis, muitos governos tém iiveslt a utilizacdo de fontes
renovaveis de energia, direcionando seus investorerem empreendimentos

sustentaveis, reduzindo a dependéncia de fonteta@sgs.

Dessa forma, torna-se fundamental a utilizacdoodée$ de energia as quais estejam
alinhadas com a qualidade de vida. O crescimenstersiavel € capaz de resultar
também no desenvolvimento econdmico, social e nesepvacdo dos nOSsSOS
ecossistemas. E sabido que a eletricidade desempemh papel fundamental no
processo de desenvolvimento humano, visto as swuaprigdades técnicas e
econdmicas, as quais estao fortemente inseridasdia produtiva em praticamente

todos os setores.

Atualmente os requisitos basicos para a maioria pfogtos, principalmente os de
geracdo de energia, estdo concentrados no mininpacton ambiental. Isso tem
resultado em inimeros estudos no campo da exptordgd recursos renovaveis,
reduzindo os impactos no meio ambiente. Dessa fosmm@e um novo conceito de
desenvolvimento, o qual estd fundado na necessidadena de aproveitar melhor os

recursos naturais, explorando as fontes alterrsatieaenergia.



O reconhecimento mundial do Brasil se deve a sudriaznanergética ser
predominantemente composta por fontes renovawveddusive, a energia importada
pelo pais advém de fontes renovaveis, contribuindoformacdo de uma matriz
energética com uma maior participacdo das fontesvéseis. Apesar de o Brasil
possuir uma matriz energética com grande partiégpagas fontes renovaveis, o

crescimento da oferta de energia também esté sl ¢ghan vias sustentaveis.

O Brasil vem demonstrando que é possivel expandis@ de fontes de energia

renovavel, visto o crescimento na utilizacdo deasdentes de energia como a edlica, o
etanol proveniente da cana-de-acUcar e da biomaksantanto, se faz necessario
maior incentivo por parte do governo em promovieisarcdo dessas fontes alternativas
na matriz energética nacional e a programas datiwoeas fontes renovaveis, como é o
caso do PROINFA.

A utilizacdo da energia edlica gera também extetadés positivas no campo
industrial, j& que novas indastrias devem surgia Eaprir as demandas do segmento.
Inimeras fabricas estdo se instalando em solo doggara incrementar a producao de

equipamentos utilizados na producéo de energiacalgtor meio da fonte edlica.

A energia eodlica é uma das respostas as questfi@entes a sustentabilidade, pois
atende os requisitos de baixo custo, a existéneianditas areas com potenciais
energéticos suficientes ainda nao explorados ewnnmpacto ambiental muito menor
do que as fontes convencionais de geracdo de ané@gkEstado da Bahia agrega as
condicOes necessarias para o0 estabelecimento denddsiria de geracdo de energia
edlica consistente, ja que o potencial edlico dadme é suficiente para garantir um

aproveitamento eficiente e economicamente viavel.
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