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A energia edlica consiste em transformar energia cinética dos ventos em energia
elétrica. Neste trabalho ¢ demonstrado o avango do potencial energético, como é produzida
e distribuida a energia eélica. E provada a capacidade edlica do estado de Goias, por meio
da andlise técnica da distribuicdo e velocidade dos ventos. Os locais mais adequados para
a instalacdo de Parques Edlicos no estado sdo nos municipios Sdo Domingos e Guarani
de Goias, comparando com o Parque Edlico de Palmas, e explicitando incentivos para
impulsionar esta forma de obtencdo de eletricidade como fonte de abastecimento de
eletricidade para o estado de Goias.

Palavras-chave: energia renovavel; parque edlico; estado de Goids.

Wind energy consists of transforming wind kinetic energy into electrical energy. This
paper demonstrates the advancement of energy potential, as wind energy is produced and
distributed. The wind capacity of the state of Goias is proved by the technical analysis of
the distribution and speed of the winds. The most suitable locations for the installation of
wind farms in the state are in the municipalities of SioDomingos and Guarani de Goias,
compared to the Palmas Wind Farm in Parand, and explaining incentives to boost this
form of obtaining electricity as a source of energy for the state of Goias.
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Introducao

A fonte d% energia mais utilizada no Brasil ¢ a
hidraulica. Contudo, em 2015, o pais enfrentou uma crise
neste setor frente a escassez de chuvas. Por consequéncia,
desde entdo, para suprir o consumo dos brasileiros, a cada
ano, o governo comegou a utilizar em maior escala as
usinas termelétricas, que promovem grande emissdo de
poluentes e possuem elevado custo para os consumidores
finais. Notando-se os crescentes investimentos destinados
a energias renovaveis no Brasil, decidiu-se estudar o
potencial do estado de Goias quanto a energia gerada pelos
ventos, campo ainda pouco explorado nesse estado.

Energias podem ser
como convencionais, tradicionais e novas. As fontes

renovaveis classificadas
convencionais sdo oriundas de potenciais hidraulicos;
as tradicionais sdo provenientes de biomassa primitiva,
como lenha. As novas sdo as que t€ém ganhado mercado
nos ultimos anos, comeg¢ando a competir com as fontes de
geracdo tradicionais, podem ser citados os painéis solares
fotovoltaicos, os aquecedores solares, turbinas edlicas,
pequenas centrais hidrelétricas, usinas geotermais,
geracdo por intermédio da biomassa proveniente de
cana-de-agucar e 6leos vegetais'.

O grande desafio produtivo e econdémico deste
século ¢ expresso pela alteragdo da matriz energética,
com o provavel esgotamento das reservas de petroleo
e aumento da utilizagdo de energias renovaveis. Todo
esse cenario ¢ acompanhado pelas mudancas climaticas
observadas, causadas pela emissdo de poluentes em sua
maioria provenientes dos combustiveis fosseis da matriz
energética mundial®.

Apesar de seu grande potencial edlico, o Brasil tem um
aproveitamento muito baixo nesta forma de geracdo de
energia renovavel, tendo como foco as regides Nordeste,
Sul e Sudeste do pais. Em 2002, houve a criagdo do
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
Elétrica (Proinfra) fazendo com que o setor elétrico no
pais crescesse de forma consideravel.

Segundo Eduardo Azevedo, as fontes de energia
competem entre si, mas complementam umas as outras, entio
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secretario de Planejamento e Desenvolvimento Energético
do Ministério de Minas e Energia (MME) de 20183,

Para a aplicagdo desta fonte de energia sdo necessarios
incentivos fiscais, pois apesar da facil instalagdo, o custo
¢ elevado devido a tecnologia avancada e ao transporte
das partes das turbinas e, principalmente, os custos para
utilizag@o dos territorios onde sdo instalados os parques
eolicos, na maioria dos casos sendo propriedades federais
ou estaduais. Em contrapartida, trata-se de uma tecnologia
renovavel, ndo alterando a geografia da regido e ndo
obriga que as comunidades locais deixem suas residéncias
e alterem seu modo de vida.

O presente trabalho visa demonstrar o potencial edlico
do estado de Goids, por meio do estudo de viabilidade
técnica da qualidade dos ventos para a geragdo de energia
e condigdes legais para exploragdo energética. Desta
forma, realizando comparagdes com parques eolicos
em condi¢des climatoldgicas semelhantes e encontrar
incentivos econdmicos que podem ser criados ou ja
existentes a serem destinados a producao edlica no estado
de Goias.

Revisdo Bibliografica

A energia do vento ¢ explorada ha milhares de anos,
suas aplicagdes mais antigas incluem a extragdo de agua
de pogos, produgdo de graos ¢ outras aplicagdes agricolas.
Esta energia vem evoluindo e se tornou uma das formas
de produgio de energia limpa mais conhecidas do mundo.
O grande avango desta tecnologia ocorreu na década de
70 quando houve a crise do petréleo, nesta época houve
uma grande infus@o de dinheiro em pesquisas nos Estados
Unidos, Dinamarca ¢ Alemanha para encontrar fontes
alternativas de energia. Contudo, nos anos 80 os incentivos
nos Estados Unidos haviam desaparecido, devido a isso,
esta area da energia edlica teve um grande encolhimento.
Por outro lado, na Europa, os investimentos continuaram
sendo o motivo de, até recentemente o continente ser o
lider referente a esta tecnologia®.

Os avangos tecnoldgicos na area da energia edlica
foram muito expressivos, as turbinas edlicas destinadas



para uso comercial dispunham de uma poténcia nominal
de 10 kW a 50 kW, no inicio da década de 90 a poténcia
do maquinario foi elevada para o intervalo de 100 kW
a 300 kW. Entre os anos de 1995 e 1997, ampliou-se o
potencial ed6lico de 300 kW para 1,5 MW, dando inicio
a geracdo de turbinas de grande porte. Segundo o Atlas
de Energia Elétrica (ANEEL, 2005) “Em 1999 surgiram
as primeiras turbinas edlicas de 2MW e hoje existem
prototipos de 3,6 MW e 4,5 MW sendo testados na
Espanha e Alemanha. A capacidade média das turbinas
eblicas instaladas na Alemanha em 2002 foi de 1,4AMW e
na Espanha de 850 kW. Atualmente, existem mais de mil
turbinas eolicas com poténcia nominal superior a | MW
em funcionamento no mundo.” Um dado importante,
juntamente com o avango da poténcia ¢ a velocidade
média dos ventos para que seja viavel a exploragdo desta
fonte de energia®.

Por meio destas tecnologias desenvolvidas ao longo das
décadas, foi possivel chegar a tecnologia atual, o gerador
edlico, ou aerogerador. Este ¢ composto por um rotor
ligado a, em sua maioria, 3 pas que oferecem resisténcia
ao vento fazendo com que o rotor se mova, entregando de
19 a 30 rpm. Este eixo ligado ao rotor é chamado de eixo
de baixa rotacdo, a esta velocidade ndo € possivel gerar
energia elétrica, por isso ¢ ligado a caixa multiplicadora
entregando 1500 rpm no eixo de alta velocidade, o qual ¢
conectado ao gerador elétrico’”.

Dentro do aerogerador, esta parte fundamental desta
tecnologia o gerador elétrico, como observa-se na Figura
1, principal responsavel pela produgdo da eletricidade,
este € composto pelo condutor, fio convoluto como uma
bobina, a parte interna do gerador ¢ revestida com varios
imas acoplados que cingem a bobina. Ao receber a alta
rotagdo do eixo, ¢ gerado um campo magnético neste
sistema no qual a energia mecéanica ¢ convertida em

energia elétrica’>!°,
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Figura 1: - Componentes do acrogerador. Fonte: Le Gues, 2012. Adaptado
pelo autor.!!

Ao ser produzida, a eletricidade, pode ser encaminhada
a duas aplicagdes distintas, sendo estas o Sistema Isolado
e o Sistema Integrado a rede. No primeiro, conhecido
como Off-Grid, a eletricidade é armazenada em baterias e
¢ utilizada em residéncias e redes de pequena escala, na
segunda, ¢ denominado In-Grid, aplicagdo a eletricidade
¢ injetada na rede elétrica e utilizada em maior escala e
para fins comerciais. Entdo passa por um transformador
para chegar a uma voltagem compativel a um dos destinos
anteriormente citados!®!2,

Dentre os componentes ja citados, existem outros
que também constituem toda a estrutura do aerogerador
como, o Controle de Direcdo, responsavel por rotacionar
o aerogerador como um todo, apontando o rotor para a
melhor dire¢do em que este recebera a incidéncia de ventos
adequada para a entregade maxima eficiéncia da tecnologia
edlica. Os dados, para determinar a posi¢do que a turbina
edlica deve estar, sdo apontados pelo Anemodmetro,
transmitindo a velocidade e posicdo do vento para o
controlador. Este profissional reconhece e envia os dados
recolhidos para a central de controle, onde o aerogerador
pode ser operado remotamente, determinado assim a qudo
atuante serdo os freios, ou travado, conectados ao eixo de
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baixa rotacdo definindo a velocidade de rotagdo do rotor,
indicando ao Controle de Dire¢do a melhor posicdo e o
angulo de inclinagdo das pas para a melhor incidéncia dos
ventos.®?

Apesar de todos os avangos na area de energias
renovaveis, principalmente eodlica e solar, os combustiveis
fosseis ainda dominam a matriz energética mundial, e o
impacto do consumo destes combustiveis causa danos
ambientais que podem e devem ser reduzidos.

Segundo Rocha ef al'?,

Consequentemente, varios paises estdo caminhando para a
sustentabilidade e eficiéncia energética. De acordo com dados
da Agéncia Internacional de Energia (IEA), a energia mundial
produzida em 2014 foi constituida 67% de combustiveis fosseis,
11% de energia nuclear, e 22% de energia renovavel. Além
disso, a energia hidroelétrica contabilizada como 16% do total
da matriz energética mundial; isto constituiu 74% do total de
energia proveniente de fontes renovaveis. Diante desse desafio,
fontes renovaveis de energia vém recebendo maior aten¢do dos
governos nacionais.

Durante as ultimas décadas, a degradagdo do meio
ambiente tem se mostrado evidente, perante as mudangas
climaticas observadas, assim como aos estudos empiricos
realizados comprovantes da elevagdo da temperatura
global, segundo Dincer'*.

A instalagdo de um parque eolico ¢ mais rapida e
causa menos impacto ambiental quando comparada com a
instalag@o de outras formas de geragdo energética. Porém,
existem alguns impasses que fazem com que os parques
edlicos ndo se tornem alvos certos de todos os investidores.
Segundo Herbert ef al. (2007), a energia ¢ o ingrediente
basico para o desenvolvimento socioeconomico de
qualquer pais. Por possuir esse carater essencial ao
desenvolvimento das nag¢des e se utilizar de combustiveis
fosseis, a geragdo de energia elétrica responde por mais
de 33% de toda a emissdo de CO, relacionada ao setor de
energia no mundo'>',

Atualmente, no Brasil, ha uma perspectiva de
investimento na geragdo de energia edlica. Segundo a
Associacdo Brasileira de Energia Eoblica (ABEEOlica), a
energia edlica possuia, em agosto de 2014, cerca de 4,5
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GW de capacidade instalada pais afora, distribuidos em
181 usinas. Somente em 2013, realizaram-se quatro leildes
de energia, dos quais, trés contemplaram a fonte edlica,
resultando em 4,7 GW de energia contratada, boa parte na
regido Nordeste. Um recorde para o setor!”.

Para este fim, algumas estratégias de incentivo devem
apoiar a reducdo do risco financeiro para potenciais
investidores no mercado de energia renovavel. O Estudo
feito no artigo Wind Power Generation tem como objetivo
analisar o impacto de estratégias de incentivo fiscal no risco
de financiamento de produgdo de energia eblica'®.

No estudo realizado para a instalagdo de um parque
edlico, pode-se dividir o processo de projeto de instalagdo
de um parque eolico em projeto conceitual, o qual consiste
na validagdo e confirmacdo de uma ideia como a melhor
solucdo a atender a necessidade em questdo'®.

Fases do projeto conceitual:
- Clarificagdo

- Concepcao

- Andlise

- Definicao

- Validagdo

A execugdo ¢ subdividida em implementagio,
comissionamento ¢ operagdo. Dentro da analise se encontram
os estudos de sustentabilidade técnico econdmica, campo no
qual se concentram os estudos realizados no presente trabalho.
A denominada engenharia econdmica consiste na aplicacdo
de técnicas de andlise econdmica as decisdes de engenharia
visando determinar o desenvolvimento de um projeto viavel
e decidir sobre alternativas excludentes. Dentre as principais
empresas brasileiras atuantes no setor eolico a busca pelo
preco do terreno baixo é comum. Contudo algumas optam
por abordar também a questdo do impacto social econdmico
das comunidades com grande potencial eélico transformacao
da comunidade por meio do aluguel da propriedade projetos
sociais visando a redugdo das caréncias das regides, a
coordenagdo de sustentabilidade no desenvolvimento de
educagdo, lazer e a distribui¢ao de agua potavel.



A selecdo do local para implantagdo de um parque
edlico depende das condig¢des especificas do vento para a
geracdo de energia. Tal processo se divide nas seguintes
etapas: escolha do site (analise dos ventos, topografia, meio
ambiente, documentacdo, acessos e conexdo elétrica), a
qual ¢ parcialmente abordada neste artigo; medicdo dos
ventos (locagdo de torre anemométrica, especificagdo
de equipamentos ¢ campanha de medi¢do) e micrositing
(determinagdo da energia, limita¢des ¢ escolha da melhor
turbina)®.

Uma medicdo confiavel de vento para a estimativa
de producdo de energia ¢ premissa basica para suporte a
decisdo sobre a realizacdo de um empreendimento edlico.
Erros nas medigdes de vento no local em avaliagdo podem
comprometer todo o empreendimento edlico. De acordo
com o Guia de Boas Praticas para Instalagdo de Estacdes
Anemométricas, um erro na medi¢do de vento de 9%,
pode superestimar a produgdo de energia por uma turbina
de 600kW em 21%. Além da correta obtengdo de dados a
sua andlise € crucial, juntas essas duas etapas determinam o
potencial edlico de uma regido?.

Para obtengdo de dados precisos da localidade
escolhida, faz-se necessaria a montagem correta da estag@o
anemométrica ¢ escolha de instrumentos de qualidade.
As medigdes seguem normas internacionais estabelecidas
pelos orgdos IEA (Intenational Energy Agency), IEC
(InternationalElectrotechnicalComission) ¢ MEASNET.
Para que as medicdes das torres anemométricas tenham
eficiéncia e qualidade, é imprescindivel que atendam alguns
requisitos basicos dispostos a seguir. Periodo minimo
de 12 meses de medi¢dao; medicdo na mesma altura dos
aerogeradores a serem escolhidos; possuir no minimo dois
anemOmetros em alturas distintas; as perdas dos dados ndo
podem exceder 15 dias consecutivos e a disponibilidade da
medicao deve ser de no minimo 90% para o caso de perdas
ndo consecutivas?*?!.

Metodologia
A metodologia utilizada nesta pesquisa € caracterizada
pelo estudo de resultados de simulagdes realizadas por

orgaos do governo federal brasileiro. Apds pesquisas e
aprofundamentos em conhecimentos disponibilizados por
orgdos governamentais competentes na area de geracdo
de energia, como: Ministério de minas e energia (MME),
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e o Centro
de Referéncia para as Energias Solar e Eolica de S.
Brito (CRESESB), e de uma revisdo bibliografica aqui
apresentada, observou-se o potencial de algumas regides
do estado de Goias na geragdo de energia edlica?.

Com base em dados do Atlas Eélico Brasileiro do ano
de 2013, definiu-se a localidade mais indicada no estado
a instalagdo de um parque edlico. Este atlas apresenta
o mapeamento do potencial eodlico de todo territorio
brasileiro a partir do modelo numérico de mesoescala
Brams, desenvolvido pelo INPE a partir de modelo
semelhante da Universidade Estadual do Colorado. O
Brams possui um conjunto de parametrizagdes fisicas
adequadas para simulacdes de processos iterativos
entre a tmosfera e superficie terrestre, englobando
turbuléncia, radiacdo, conveccdo e microfisica de
nuvens. O modelo Brams ¢ acoplado ao CCATT
(CoupledAerosolandTracerTransportmodel), que ¢ um
modelo de transporte a transformagdo quimica de gases
e aerossois e integrado ao JULES. (Joint UK Land
Environment Simulator)®.

O modelo Brams do CPTEC/Inpe que dispde o mais
correto grupo de parametrizagdes e de finalidades de maior
performance, com parametros quantitativos de aptidao igual
ou superior a modelos de outros centros internacionais.

Para o trabalho do novo Atlas foi desenvolvida
uma versdo especial do Brams com o intuito de estimar,
com todos os detalhes possiveis em uma grade com 5
quilometros de resolucdo, a intensidade e orientacdo do
vento em variadas alturas, em todo o territorio nacional, foi
estimada e os dados de velocidade média anual do vento
foram registrados para o periodo de 1 ano, nas alturas de 30,
50, 80, 100, 120, 150 € 200 metros?.

A qualidade inovadora da utilizagdo do modelo Brams
exclusivamente para previsdo da velocidade e da dire¢do
do vento em todo o territorio brasileiro gerou diversos
desafios ao longo da iniciativa. Para a obten¢do de um ano
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tipico, que refletisse informagdes médias de um periodo e
ndo de um ano especifico, optou-se por simular os anos de
2012, 2013, 2014 e 2015. A partir dos dados simulados e,
a posteriori, ajustados com dados medidos, seria obtido o
ano tipico para o periodo dos quatro anos mencionados.
No tocante a comparagdo dos resultados das simulagdes
geradas pelo modelo Brams com dados efetivamente
ponderados. Apesar da vasta rede climatologica distribuida
por todo o Brasil, os melhores dados para comparagio e
ajuste dos resultados das simulag¢des logradas com o modelo
Brams sdo aqueles oriundos de estagdes anemométricas
especificas para empreendimentos e6licos. Um dos grandes
beneficios do uso destes dados se encontra nas alturas de
afericdo, que correspondem as alturas dos aerogeradores
disponiveis comercialmente no Brasil.A partir dos dados
obtidos, foram confeccionados mapas tematicos relativos
as médias anuais, obtidas a partir de simulagdes para o ano
de 2013 os quais sao utilizados para extracdo dos dados do
presente artigo cientifico®.

Mediante a analise das velocidades dos ventos nas
localidades de parques edlicos ja existentes, decidiu-
se realizar a comparagdo das areas de maior velocidade
média anual dos ventos no estado de Goids com o de
parque edlico de Palmas, no estado do Parand na divisa
com Santa Catarina, por sua similaridade em velocidade
dos ventos e distribuigdo dessas velocidades entre as
alturas de 30 a 200 metros, registradas no Atlas Edlico
Brasileiro. Além da viabilidade geografica ¢, também,
interessante estudar qudo vidvel seria financeiramente,
por meio de incentivos, a instalagdo de um parque eolico,
levando em consideragdo que a tecnologia edlica tem um
alto custo de aquisi¢do e instalagdo.

Logo de inicio a pagina digital do Banco Nacional
do Desenvolvimento (BNDES) apresentou o Proinfra,
os Leildes como Leildo de Fontes Alternativas (LFA) e
Leildo de Energia de Reserva (LER), a partir de 2011 e
2012, os precos da energia edlica se aproximaram da fonte
convencional mais competitiva no pais (a hidrelétrica),
justamente devido a estes leildes®.

Foi publicado pelo Banco Central do Brasil, no site
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o
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Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da
Infraestrutura (REIDI), este que se trata de um beneficio
concedido pela isengdo da exigéncia do PIS/PASEP, e
COFINS sobre servigos e bens voltados a infraestrutura,
dentre outros setores, o energético.

Mais um incentivo relevante foi apontado pela ENGIE, o
ProGD foi criado pelo Ministério de Minas e Energia e visa a
produgao distribuida no pais, mediante a criagdo de linhas de
crédito e financiamento para facilitar a implantacéo da geragdo
de energia em residéncias, indstrias € comércios™?’.

Resultados e DiscussGo

Ao analisar o comportamento das regides brasileiras em
2016, quanto a geragdo de energia. Nota-se que na geragio
de eletricidade total originaria de energia renovavel, aregiao
Sul tem a maior participagdo com 34,9%, destacando-
se nesta regido a lenha (43,5%) e a hidraulica (39,9%).
Em segundo lugar aparece a regido Sudeste que participa
no total da geracdo de energia renovavel com 25,8%,
destacando-se a gerada pelo bagaco de cana (66,0%) e
pela solar (28,2%). Em seguida vem a regido Norte, com
13,7% de participagao, tendo a principal fonte a hidraulica
(16,6%); a regido Centro-Oeste, com 13,0%, sendo as
principais fontes o bagaco de cana (22,1%) e a lixivia
(16,6%). A regido Nordeste apresenta a menor participagdo
na produgédo de eletricidade por fonte renovavel (12,7%) e
tem seu destaque na fonte edlica (84,7%), solar (47,1%) e
a lixivia (35,2%)%

Abordando apenas os estados da regido Centro-Oeste,
percebe-se que da produgdo total de energia realizada
na regido (60.320 GWh), a maior parcela se encontra no
estado de Goids, com 39,8%. Em segundo lugar, segue o
estado de Mato Grosso do Sul, com participagio de 38,1%,
o estado de Mato Grosso com 22,0% e o Distrito Federal
com 0,1%. Voltando o foco para a producdo deeletricidade
por fonte renovavel para o estado de Goids (23.996 GWh),
¢ notavel que a maior participagdo de Goids estd no bagago
de cana, com 51,5% (4.000 GWh), na hidraulica, com
40,0% (19.970 GWh) e na solar, com 25,0%.

Por meio da andlise do atlas do potencial edlico



brasileiro, fornecido pelo centro de referéncia para as
energias solar e eolica Sérgio de S. Brito (CRESESB) com
objetivo de disponibilizar informagdes para capacitagdo da
tomada de decis@o na identificacdo de locais adequados para
instalacdo de parques eodlicos. As areas do estado goiano
com boa velocidade e distribuicdo dos ventos se encontram
no municipio de S3o Domingos nas proximidades das
coordenadas 13° 12'43.2" S e 46° 19' 1.2" W e no municipio
de Guarani de Goias na regido das coordenadas 13°45'36" S
e 46° 16' 15.6" W, como representado nas Figuras 2 e 3%.

TOCANTINS

Localidade de

Figura 2: Localidades do estado de Goias de maior potencial eblico.
Fonte: Guia Geografico, 2015. Adaptado pelo autor.”®

Por meio da comparagdo realizada com o parque edlico
de Palmas, resultados observados na Figura 4, notou-se
que a velocidade diurna dos ventos chega a ser maior que
deste antigo parque eodlico em diversos momentos do dia.
Revelando por meio da analogia que os empreendimentos
nas regides goianas teriam boa produgdo de energia ao
longo do ano*%.
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LEGENDA

Sdo Domingos
@ Coordenadas:
13° 12'43.2"S

46° 19'1.2" W

Guarani de Goias
@ Coordenadas:
13°45'36"S

46° 16' 15.6" W

Figura 3: — Localizacdo detalhada das areas estado de Goias com maior
potencial edlico. Fonte: Guia Geografico, 2015. Adaptado pelo autor.?®
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Figura 4: Comparacio dos regimes diurnos da velocidade do vento entre
as localidades nos municipios de Sdo Domingos-GO, Guarani de Goias-
GO e Palmas-PR. Fonte: CEPEL; CPTEC, 2017. Adaptado pelo autor.
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A escolha do parque edlico de Palmas, regido sudoeste
do Parana se deve, principalmente, pela velocidade dos
ventos desta area, representada no Atlas Eolico Brasileiro
de 2013, ser semelhante as potenciais areas de geragdo
encontradas em Goias. O Complexo de Geragdo Eodlica
Palmas I, entrou em funcionamento em 1999, sendo o
primeiro do sul do pais, com poténcia de apenas 2,5 MW
Em 2018 se tornou publica a informagdo da construcdo
do Palmas II de poténcia total de 200 MW, desta forma,
aquela que foi a primeira usina eolica da regido se tornaré
a maior do sul brasileiro.O parque se localiza em areas
de incidéncia de ventos com velocidade média anual em
torno de 7 m/s a 100 m de altura®.

A instalagdo de parques eolicos na proximidade de
unidades de conserva¢do é um tema muito discutido.
Uma das areas com melhor velocidade dos ventos no
estado se encontra ao sul da Reserva Extrativista de
Recanto das Araras de Terra Ronca localizado no leste
goiano, proximo a Bahia. Quanto a este fator analisou-se
ressente licenciamento concedido a um empreendimento
com situagdo semelhante no estado de Santa Catarina, o
empreendimento da Vilco Energias Renovaveis obteve
licenca prévia para instalar um parque eolico junto
ao Parque Nacional S3o Joaquim (PNSJ), na Serra
Catarinense. O projeto prevé a instalagdo de 28 turbinas
no municipio de Bom Jardim da Serra, sendo que o
aerogerador mais proximo do PNSJ estard a 60 metros da
area de protecdo integral®.

A empresa obteve a licenca apos trés anos de
tramitacdo junto ao 6rgdo ambiental estadual. A licenga
prévia, emitida pelo Instituto do Meio Ambiente de
Santa Catarina (IMA), ¢ a etapa inicial do licenciamento,
que aprova a localizagdo do empreendimento e atesta
sua viabilidade ambiental. Para a obtengdo desta, foi
necessaria autorizacdo do Instituto Chico Mendes de
Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio), o qual
também ¢ responsavel pela reserva em questio no estado
de Goias.

Mediante a proximidade da localidade em Guarani
de Goids a Reserva Extrativista de Recanto das Araras
de Terra Ronca, destaca-se a alteragdo na paisagem
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causada pelas turbinas ¢ os impactos da instalagdo do
empreendimento, pois estradas terdo de ser abertas para
a passagem de caminhdes. Para tanto faz-se necessaria
a mitigagdo dos impactos das obras e de controle
ambiental que garantam o uso sustentavel dos recursos
naturais. Contudo, o estudo comparativo realizado ao
empreendimento da Vilco Energias renovaveis em Santa
Catarina leva crer que a instalagdo do parque edlico ndo
sofreria embargos por parte de 6rgdos ambientais?®3,

A maior parte dos empreendimentos nesse setor
energético preveem a concessao por numero especifico
de anos, nos quais a regido de instalagdo é beneficiada
com a geragdo de empregos diretos e indiretos. A mao
de obra vai desde a montagem e construcdo do parque
até a manutencdo e o monitoramento ambiental. Além
dos empregos indiretos relacionados as atividades de
servicos no municipio como alimentagdo, hotelaria e
turismo e comércio. Apesar de tantos impactos positivos,
provenientes da constru¢ao de uma usina edlica, a venda
da energia elétrica produzida pelo empreendimento,
que pode ser comercializada tanto em sistemas de
leildo, método regulado, para as 62 distribuidoras de
energia no pais, como para o ambiente ndo regulado.
No caso do mercado livre, a energia ¢ vendida para
comercializadoras que revendem o produto para grandes
consumidores, como industrias, supermercados, centros
comerciais e empresas®.

A altura das torres ¢ um fator determinante para o
melhor aproveitamento edlico. Em Palmas I, as torres tém
47 metros apenas, limitando a capacidade de geragdo. Nas
palavras de Ivo Pugnaloni, presidente da ENERBIOS,
responsavel pelo parque edlico Palmas 113'32,

A excelente jazida de ventos de altitude na regido
de Palmas, justifica a instalagdo de torres mais altas ja
construidas no Brasil até agora. E uma regido de 1250
metros, a altura de torres ndo pode ser similar a beira de
praia, as aplicacdes devem ser diferentes. O rotor deve
ter 140 metros no parque piloto; € a meta, mas € possivel
chegar a 160 alcangando fatores de capacidade similares
ao Nordeste. Experiéncias em outros parques demonstram
que diferengas de 20, 30, 40 metros podem aumentar a



producdo em mais de 20%.

Visto a importancia da altura das torres sobre as
quais serdo instaladas as turbinas, acredita-se que alturas
de mais de 120 metros de altura proporcionardo bom
aproveitamento das areas no estado de Goias, nas Figuras
5 e 6 estdo representadas as velocidades medias anuais
a 120 metros. Em face de que a velocidade média dos
ventos ¢ favoravel acima de 100 metros de altura?*31:32,

LEGENDA
Velocidade do vento a 120 metros

W7,51-800m/fs
701-750m/s
W65 -7,00mfs
6,01-6,50m/s

Figura 5: — Captura de tela do Atlas Online, componente do Atlas Eélico
Brasileiro da localidade no municipio de Sdo Domingos a 120 metros de
altura. Fonte: CEPEL; CPTEC, 2017. Adaptado pelo autor.

LEGENDA
Velocidade do vento a 120 metos

W7,51-800m/fs
7,01-7,50mfs
WE,51-7,00m/s
6,01 - 6,50 mfs

Figura 6: — Captura de tela do Atlas Online, componente do Atlas Eélico
Brasileiro da localidade no municipio de Guarani de Goias a 120 metros de
altura. Fonte: CEPEL; CPTEC, 2017. Adaptado pelo autor.
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Devido as dificuldades do mercado financeiro e
aos altos precos da tecnologia envolvida na produgio
de energia edlica, a forma mais eficaz de tornar este
mercado atraente ¢ por intermédio de incentivos. Um
exemplo destes incentivos ¢ o Proinfra, Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica,
funciona comercializando com o consumidor final ou
que recolhem tarifa de uso das redes elétricas, para cobrir
custos da energia elétrica produzida por empreendimentos
auténomos com base de fontes edlicas. Foi instituido em
2002, definindo pregos diferenciados e atrativos para a
contratagdo da energia edlica®.

O Proinfra ¢ o Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica, funciona comercializando
com o consumidor final ou que recolhem tarifa de uso
das redes elétricas, para cobrir custos da energia elétrica
produzida por empreendimentos autonomos com base de
fontes edlicas. Foi instituido em 2002, definindo precos
diferenciados e atrativos para a contratagdo da energia
edlica®.

Apés o lancamento do PROINFRA, notou-se
um aumento expressivo nos projetos renovaveis ndo
convencionais para geragdo de energia. O pais, que contava
com alguns poucos projetos implantados antes da entrada
em vigor do programa, viu crescer o numero de projetos
de geragdo eolica, principalmente, na regido Nordeste.
De acordo com a Associagao Brasileira de Energia Edlica
(ABEEOdlica), a capacidade eoélica instalada no Brasil
em fevereiro de 2019 era de 14,79 GW, distribuidos por
587 parques com operagdo comercial. O que revela a
importancia de politicas governamentais de incentivo a
esta fonte energética?®*.

Outro incentivo fiscal criado é o REIDI, criado em
2007, para dar impulso ao crescimento da infraestrutura
energética do Brasil, conforme o artigo LEGISLACAO E
TRIBUTOS NO SETOR EOLICO, o beneficiado tem a
suspensdo da exigéncia do recolhimento das contribui¢des
PIS/Cofins e PASEP incidentes sobre bens e servigos
voltados para a infraestrutura de, entre outros setores
favorecidos, energia®*.

Existem também financiamentos facilitados pelos
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proprios bancos, como o da Caixa Econdmica Federal
com parcelamento e baixa taxa de juros e leildes como,
Leildo de Fontes Alternativas (LFA) e Leildo de Energia
de Reserva (LER) foram realizados em 2007 para dar
suporte, elevar a seguranca do fornecimento de energia
e destinar para o mercado determinada cota de energia
edlica? 3336,

A Tabela 1 demonstra os incentivos citados
anteriormente sobre todo o terreno nacional, o Proinfra em
um escopo geral e os leildes LER e LFA do ano 2009 ao
ano de 2015, provando assim o qudo fundamental sdo os
incentivos para o avango da energia eolica, principalmente,
no estado de Goias*.

Tabela 1: Instalagdo de Parques Edlicos a partir de Incentivos. Fonte:
ABEEOLICA, 2019. Adaptado pelo autor.

LER LER LFA LER LER LER LFA LER

Viabilizacdo PROINFA
2000 2010 2010 2011 2013 2014 2015 Now/2015

Poténcia
(W) 1.298,60 1.820,20 548,2 1.293,40 592,8 1.108,60 740,6 90 551,3

N° de
Parques

52 67 20 48 23 47 3l 3 20

I3

Mais um programa promissor ¢ o ProGD, Programa
de Desenvolvimento da Geragdo Distribuida de Energia
Elétrica, este estimula a produgdo de energia dos proprios
consumidores, porém direcionado & producdo de energia
solar, sendo interessante a expansao para abranger geragao
de energia pela tecnologia eodlica. Além de contar com o
apoio do BNDES, o incentivo também tem beneficios
como, a isen¢do de ICMS sobre o saldo de energia inserida
na rede distribuidora, da mesma forma ocorrera com o PIS/
Cofins, entre outros beneficios®?’.

O grupo de trabalho composto pelo MME publicou o
relatdrio final sobre o ProGD, a partir deste poderdo ser
ampliadas e aprofundadas as agdes de estimulo a geragdo
de energia. Um dos grandes desafios encontrados pelo
grupo ¢ a questdo do financiamento, tido como ponto vital
para o programa ser inserido em larga escala por todo o
territorio nacional®.
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Conclusoes

O estado de Goias possui um potencial edlico nao
explorado, porém relevante e por meio deste sera possivel
complementar sua capacidade energética com uma fonte
renovavel e ndo poluente reduzindo assim as emissdes
gases nocivos a atmosfera e impulsionando o mercado
energético brasileiro. O apoio do governo as energias
renovaveis pode ser visto, também, como uma forma
de retomada do crescimento do pais, privilegiando uma
matriz mais barata, que ndo agride o meio ambiente de
maneira severa e que gera mais empregos no pais. Apesar
da descoberta do parecer favoravel a instalagdo de parques
eolicos no estado de Goias, € necessaria a realizagdo da
coleta de dados por intermédio de sensores de temperatura,
umidade, pressdo e velocidade instalados em torres
anemométricas nas localidades aqui apresentadas ¢ em
mais de uma altura relativa ao solo.
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