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3. ALTERNATIVAS LOCACIONAIS E TECNOLOGICAS

3.1. ALTERNATIVAS LOCACIONAIS

O Piaui € dotado de um potencial edlico intenso e marcante em toda a sua faixa litoranea
e nas regides caracterizadas por altitudes elevadas como as areas de serras, diminuindo
gradativamente a medida que se adentra para o interior do Estado, em areas planas
conhecidas como Depressao Sertaneja, de forma que a localizagdo do empreendimento
desponta como uma exigéncia técnica do projeto.

No litoral h4 uma expressiva potencialidade para a geracdo de energia edlica devido a
sua situacdo geografica favorecido pelas correntes edlicas, encontrando-se em baixas
altitudes na Zona de Convergéncia Intertropical que recebe influéncia dos ventos alisios
de leste e brisas terrestres e marinhas com ventos que vém do hemisfério norte. Essa
combinacao resulta em ventos médios anuais entre 7m/s a 9m/s no litoral que faz com
gue o litoral do Piaui possua grande potencial de geracdo de energia edlica.

Também nas por¢Bes mais elevadas do estado do Piaui, como na regido da Chapada do
Araripe, a altitude influencia sobremaneira na velocidade dos ventos uma vez que nao ha
anteparos que formem barreiras aos ventos.

Os estudos relativos a oferta de fonte de energia e a existéncia de ambientes ideais para
exploracdo do potencial edlico desenvolvidos no Estado apontam, através de medicdes
em anemometros e também a partir de ensaios de computadores, a velocidade média e a
direcdo predominante dos ventos também na regido da Chapada do Araripe como mostra
0 Mapa Eodlico do Brasil produzido pelo Centro Brasileiro de Energia Edlica (CBEE) (ver
Figuras 3.1 e 3.2).

Tais estudos destacam os locais com potencialidade a exploracdo da energia eolica, de
forma que a selecdo de area foi feita sob embasamento técnico e cientifico, conjugando,
locais com potencialidade edlica constante, facilidades de infraestrutura e disposi¢ao de
terrenos, dentre outros.
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Figura 3.1 - Localizagio da Area do Empreendimento no
Mapa do Potencial Eélico Brasileiro
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Fonte: Atlas do Potencial Edlico Brasileiro (BRASIL, 2001).
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Figura 3.2 - Localizagio da Area do Empreendimento no Mapa do Potencial Eélico
Brasileiro — Regiao Nordeste
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Fonte: Atlas do Potencial Edlico Brasileiro (BRASIL, 2001).
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Os fatores que resultaram na eleicdo da éarea do projeto entre as diversas areas
potenciais estudadas no Piaui sdo os seguintes:

» situacado geografica ideal, em ambiente contemplado por correntes eélicas regulares
e dotadas de velocidades significativas, em areas situadas em superficie
topograficamente plana e elevada da Chapada do Araripe (Figura 3.3);

» disponibilidade de terrenos, que oferecam grandes areas livres, baixa densidade
demografica, com pouca variacdo altimétrica e com condicionantes ambientais mais
tenuas ou com menos conflitos com a atividade turistica, como ocorre normalmente
nas regides litoraneas;

» existéncia de infraestrutura basica na regido de entorno para dar suporte a
implantacéo e operacao do empreendimento;

» existéncia de levantamentos quanto ao potencial eélico da regiao.

Sendo assim, a selecdo das areas para a implantacdo do ComPLEXO EOLICO CHAPADA DO
Piaui lll seguiu uma linha de analise de critérios legais e técnicos. O primeiro deles foi
identificar pontos que indicassem que havia bons ventos no local, como a vegetacéo,
direcionamento dos ventos e topografia.

Em seguida, foram identificados proprietarios na regido que tivessem interesse em
disponibilizar uma ou mais areas para projetos eélicos.

O passo seguinte consistiu em analisar toda documentacédo legal do terreno (matricula),
verificar pendéncias, dividas, hipotecas ou até mesmo se a area possuia alguma restricdo
gue impedisse a construcao do projeto. A disposicao, forma, tamanho e areas de restricao
ambiental do terreno sdo cruciais para a estimativa de quantas turbinas podem ser
alocadas no terreno.

Nos casos onde havia condi¢des legais e técnicas e o rendimento estimado interessante
tanto para o investidor quanto para o proprietario da area, foi celebrado um contrato de
concessao de uso (arrendamento) entre ambos.
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Figura 3.3 — Modelo Digital do Terreno
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A area de implantacdo do complexo edlico é privilegiada por concentrar todos o0s
requisitos que um empreendimento deste tipo exige. Assim justifica-se a localizacao deste
empreendimento na area pretendida em funcéo dos seguintes fatores:

» Existéncia de levantamentos e estudos técnico-cientificos quanto ao potencial edlico
das faixas serranas do estado do Piaui.

» Recurso eolico disponivel: vento na intensidade e constancia exigida, em ambiente
favorecido pelas correntes edlicas que se formam na depressao sertaneja em funcéo
das variac6es térmicas da superficie. Todas as medicdes realizadas até 0 momento
confirmam as expectativas iniciais, indicando uma excepcional viabilidade da regiao
do ponto de vista energético.

> Area compativel com o porte do empreendimento, e a documentac&o regularizada e
sem impedimentos ambientais.

» Infraestrutura da regido. A existéncia de uma infraestrutura adequada dentro e nas
imediacBes do sitio edlico é pré-requisito que da seguranca ao empreendimento,
tanto nos aspectos técnicos quanto econémicos.

» Acessos: 0s veiculos e guindastes, somados com 0 peso dos equipamentos, em
alguns casos podem chegar a 100 toneladas. Em termos de extenséo, o veiculo que
transporta as péas atinge quase 50,0 metros de comprimento. Por isso, a logistica de
transporte de equipamentos exige estradas e obras de boa qualidade e em bom
estado de conservagdo, sem curvas de pequeno raio. A area dos parques edlicos
esté localizada proximas a BR-316 e PI-142.

Quanto a locacéo dos aerogeradores, o ideal € que estes sejam locados nas partes mais
elevadas do terreno, pois a velocidade do vento pode ser dobrada a medida que o fluxo
se acelera com a altitude.

Embora os locais com maiores altitudes sejam mais favoraveis, podem ser feitas
compensacdes altimétricas no comprimento das torres, que podem ser projetadas para se
adequarem para otimizacdo na captacdo do fluxo edlico. Destacando que o arranjo
espacial das turbinas no terreno é feito em funcéo da direcdo predominante das correntes
eodlicas no local, bem como da equidistancia entre as turbinas para atenuar os efeitos de
turbuléncia, o que requer a escolha de terrenos relativamente grandes e espagamentos
bem dimensionados.

Diante de uma selecdo entre outras é&reas disponiveis no Piaui, a é&rea do
empreendimento atende satisfatoriamente todos os requisitos do processo seletivo,
destacando-se que neste processo foi decisiva a disponibilidade de imével com boas

COMPLEXO EOLICO CHAPADA DO PIAUI Il - SIMOES E CURRAL NOVO DO PIAUI / PI
ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) - VOL. |/ TOMO A -3.6



GEO

==

condi¢cdes eodlicas e em situacdo legal e ambiental favoravel ao desenvolvimento do
empreendimento.

Quanto a localizacdo dos aerogeradores dentro das areas selecionadas, os estudos de
locacdo das torres levaram em consideracdo o afastamento necessario aos
adensamentos populacionais e da borda da Chapada do Araripe, cuja preservacao da
faixa com 100m de largura foi também determinante para locacao dos aerogeradores.

3.2. ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

Inimeras séo as fontes de energia disponiveis nho mundo, sendo que essas fontes se
dividem em dois tipos, as fontes de energia renovaveis e as ndo renovaveis.

As fontes de energia renovaveis sao aquelas em que a sua utlizacdo e uso sao
renovaveis e pode-se manter e ser aproveitada ao longo do tempo sem possibilidade de
esgotamento dessa mesma fonte, exemplos deste tipo de fonte é a energia edlica e solar.

Por outro lado as fontes de energias ndo renovaveis tém recursos teoricamente limitados,
sendo que esse limite depende dos recursos existentes no nosso planeta, como é o
exemplo dos combustiveis fosseis.

Existem varios tipos de energias renovaveis, e cada vez mais, com 0 constante
desenvolvimento das tecnologias e inovacdes, se descobrem novas formas de producao
de energia elétrica utilizando como fonte os fenbmenos e recursos naturais.

As principais fontes de energia renovaveis sdo: energia solar (térmica e fotovoltaica),
biomassa (&lcool, lenha, carvdo vegetal, 6leos vegetais e biogas), hidroeletricidade,
energia edlica, energia das marés, energia geotérmica e energia das ondas.

O Brasil apresenta uma matriz de geracdo elétrica de origem predominantemente
renovavel, sendo que a geracdo hidraulica responde por 70,6% da oferta interna.
Somando as importacdes, que essencialmente também sdo de origem renovéavel, pode-se
afirmar que 79,3% da eletricidade no Brasil sdo originada de fontes renovaveis (EPE,
2014).

Com uma vegetacao pouco adensada e sem rios perenes na maior parte do seu territério,
além da auséncia de gradientes térmicos ou geotérmicos, o estado do Piaui apresenta,
prioritariamente, duas opcdes em matéria de energia renovavel: Energia Solar e Energia
Edlica.

A energia produzida no estado do Piaui provém de termelétricas, usinas eolicas e da
Usina Hidro Elétrica de Boa Esperanca, no municipio de Guadalupe. E a energia
hidrelétrica produzida em outros estados, que mantém as atividades produtivas no estado,
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de forma que num periodo de crise energética, o sistema de distribuicdo de energia local
fica comprometido em qualidade e quantidade, o que pode gerar desestabilizagdo dos
setores produtivos e perda de qualidade de vida para a populacao.

Considerando-se a constante instabilidade da energia hidroelétrica, e tendo-se em vista
que o Estado do Piaui ndo possui potencialidade hidrica para instalacdo de usinas
hidrelétricas, torna-se indispensavel o investimento em fontes alternativas de energia,
através da exploracdo das potencialidades naturais da regido, destacando-se as fontes
edlica e solar.

A energia edlica tecnicamente pode ser instalada em qualquer regido onde existam
ventos abundantes, podendo economizar a constru¢cdo de linhas de transmissdao de
energia elétrica para eletrificar regibes de dificil acesso, e possui um custo bem mais
reduzido que a energia solar.

Durante as Ultimas décadas a utilizacdo de energia edlica para producédo de eletricidade
vem sendo testada e aprovada em varios paises, merecendo relevancia os Estados
Unidos, Alemanha, Dinamarca, Holanda, Italia, Portugal, entre outros, sendo a Alemanha
a maior exportadora de tecnologia de energia edlica do mundo.

O mercado mundial de energia edlica tem sofrido uma revolucdo tecnoldgica nos ultimos
20 anos. Em 1985 as turbinas tinham em média 50 kW de poténcia nominal, atualmente ja
existem protétipos de 7.5 MW. A evolugdo da aerodindmica, eletrbnica, mecanica de
materiais e os softwares foram os grandes responsaveis por este desenvolvimento.

Assim, o prognostico inegavel sobre a energia edlica é de que ocorram custos
decrescentes para patamares competitivos com outras fontes, simplicidade e rapidez na
instalacdo, modularidade que permite o acesso de um novo e amplo leque de investidores
produtivos ao setor energético e, principalmente, seu baixo impacto ambiental, sem riscos
econdmicos para o futuro, e ao mesmo, tempo capazes de carrear beneficios que
poderdo se estruturar no esforco mundial para a contencdo do aquecimento global
da atmosfera.

O acelerado crescimento do uso de energia eodlica para a geracdo de eletricidade esta
firmemente fundamentado na sua aceitacdo pela sociedade como fonte ecologicamente
favoravel e nos altos niveis de confiabilidade e eficiéncia operacionais atingido pelos
aerogeradores atuais, como também na reducdo do preco por kW dessas
turbinas edlicas.

Vérios tipos, formas, conceitos e tecnologias de turbinas edlicas foram desenvolvidos
neste tempo. Em geral, os aerogeradores podem ser de eixo vertical ou horizontal, upwind
(rotor de frente para o vento) ou downwind (rotor de costas para o vento), com uma, duas,
trés ou mais pés, controle Stall ou Pitch do angulo de ataque das pas em relagédo ao vento
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resultante, se possuem caixas multiplicadoras, inversores de frequéncia, entre outros. Os
modelos mais comercializados tém trés pas, eixo horizontal e sdo do tipo upwind. Outros
tipos sao de opcao de desenvolvimento tecnoldgico do fabricante.

Existem no mercado diversos fabricantes de aerogeradores, como por exemplo: Suzlon,
Vestas, GE, Siemens, Enercon, Impsa e Gamesa, com turbinas cujas poténcias variam de
1.5 MW a 3.0 MW, existindo ainda protétipos de 5,0 MW a 7,5 MW.

Tendo como base o mapeamento edlico realizado, foram feitas simulacdes das perdas
por interferéncia aerodindmica entre turbinas no programa AeroPARK (Camargo
Schubert), o qual incorpora 0 mesmo modelo de interferéncia aerodinamica entre rotores
de turbinas do programa WASP/PARK. A partir destas simulacfes, optou-se pelos
modelos de turbinas e layout que maximizaram a producdo de energia em relacdo ao
valor do investimento, buscando-se sempre a viabilidade financeira do empreendimento.

Para as simulacbes de producdo com as turbinas GE 2.3-107 e GE 2.3-116 foram
utilizadas as curvas de poténcia e de coeficiente de empuxo fornecidas pelos fabricantes
e corrigidas para a densidade do ar local, conforme procedimento da IEC 61400. A
utilizacao dessas turbinas foi possivel devido ao regime de vento favoravel da regido, de
baixa turbuléncia e rajadas maximas de menor intensidade.

A selecdo das turbinas edlicas no projeto do COMPLEXO EOLICO CHAPADA DO PIAUI Il se
deve a:

1. disponibilidade de turbinas no periodo da constru¢cdo do complexo edlico para que
sejam cumpridos os prazos contratados pelo Governo Federal;

N

atendimento ao indice de nacionalizacao definido pelo Governo Federal;

w

relacdo da energia gerada calculada (GWh/ano) / valor das turbinas (R$/MW);
4. garantia das turbinas edlicas pelo fabricante;
5. custos de operacdo e manutencao.

Os modelos de aerogerador GE 2.3-107 e GE 2.3-116 a serem empregados ho COMPLEXO
EOLIcO CHAPADA DO Piaui Il apresentam comprovada eficiéncia para as condi¢cdes
ambientais da area do projeto.

A utilizacdo de dois modelos de aerogerador se deve ao fato de que cada maquina tem
um desempenho adequado a um determinado recurso eélico. Os recursos eélicos variam
conforma topologia, orografia, altitude do ponto de locacdo da turbina, direcdo
predominante do vento, velocidade média do vento, rajada, dentre outros. Assim, para
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que se fizesse a melhor utilizacdo do recurso natural, fez-se necessério aplicar duas
maquinas com caracteristicas técnicas distintas.

3.3. HIPOTESE DE NAO IMPLANTACAO DO EMPREENDIMENTO

Sem a implantagdo do empreendimento o progndstico para a area de influéncia direta do
projeto pode ser assim considerado:

» Podera ocorrer a continuidade dos processos de desenvolvimento da fauna e da
flora até que uma nova forma de uso e ocupacdo surja, ou até que haja expanséo
das éareas de cultivo de mandioca;

» Os proprietarios dos terrenos deixardo de agregar valor a suas propriedades e de
ganhar rendimentos extras;

» Sem o empreendimento a populacado da regido perdera oportunidades de empregos,
tanto diretos quanto indiretos e os municipios envolvidos deixardo de contar com
uma nova fonte de arrecadacdo de impostos e tributos, além de uma importante
oportunidade para o crescimento econémico;

» Deixardo de serem injetados na rede nacional, 220.8 MW de energia, gerados de
forma sustentavel e com baixo impacto ambiental, o que contribuiria para a melhoria
da crise energética que atravessa o pais.
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