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4. ALTERNATIVAS LOCACIONAIS E TECNOLOGICAS

4.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Para atender as diretrizes do Estudo de Impacto Ambiental, conforme o item | do artigo 5°
da Resolucdo CONAMA N° 001/86, serdo contempladas as alternativas tecnoldgicas e de
localizacdo da CGE BONs VENTOS DA SERRA 1, confrontando-as com a hipétese de néo
execucao do projeto.

4.2. ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

As fontes de energia ndo-renovaveis como petréleo, carvao mineral e gas natural, além
de poluidoras possuem reservas limitadas.

Desta forma, a humanidade tem procurado desenvolver novas tecnologias para aproveitar
0S recursos renovaveis, abundantes e ndo poluentes como fontes alternativas de energia.

As principais fontes de energia renovaveis séo:

ENERGIA FONTE
Fotovoltaica Solar

_ Alcool, lenha, carvédo vegetal, 6leos
Biomassa : L
vegetais e biogas

Hidroelétrica Agua

Eodlica Ventos

Maremotriz Maré

Ondomotriz
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Com uma vegetacdo raquitica, sem rios perenes, auséncia de gradientes térmicos ou
geotérmicos, restou ao Estado do Ceara duas op¢des em matéria de energia renovavel:
Energia Solar e Edlica.

O Quadro abaixo apresenta dados comparativos das energias alternativas que, ndo deixa
duvidas sobre a vantagem econdmica da energia edlica em relacdo a biomassa, e solar,
seja do tipo térmica ou fotovoltaica.

Comparagao das Energias Alternativas

Solar Térmica Fotovoltaica Edlica Biomassa
Estado da Muito poucas Poucas comerciais | Muitas comerciais e | Muitas comerciais
; comerciais e em eem algumas em eem
Tecnologia ; : . .
desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento
30 — 100 (calhas) .
Poténcia (MW) 10 — 200 (torre) 0’8011_‘10’(0?ag§3';j‘) 800 — 3000 kW Até 100
1 — 10 (disco) ’ P
Eficiéncia (%) 15 -17 9-12 30-45 15-30/35-50
Invgs_tw_nento Alto Muito alto Médio Médio baixo
inicial
Gasto de energia Médio Alto Médio baixo Baixo
na construcéo
Gasto de energia - - - -
na operaco Minimo Minimo Minimo Médio
Horas de 1500 — 2000 (calha)
operacdo a plena | 2300 — 2800 (torre) 800 — 1900 2600 — 4000 4000 — 7000
carga por ano (h) | 1300 — 1600 (disco)

A matriz energética do Estado do Ceard € baseada predominantemente na energia
hidroelétrica de outros Estados da regidao Nordeste, de forma que num periodo de crise
energética, o sistema de distribuicdo de energia local fica comprometido em qualidade e
guantidade, o que pode gerar desestabilizacdo dos setores produtivos e perda de
gualidade de vida para a populacao.

Considerando-se a constante instabilidade da energia hidroelétrica, e tendo-se em vista
gque o estado do Ceard 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
eolica e solar.

O uso da energia edlio-elétrica como fonte complementar a energia hidrelétrica € ainda
favorecido no Nordeste brasileiro pela coincidéncia da intensificacdo do regime de vento
com a diminuicéo do fluxo de agua do rio S&o Francisco, principal fonte de energia para o
Nordeste.
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O Grafico a seguir apresenta a complementaridade do regime de vento na regido
Nordeste do Brasil & vazéo do rio S&o Francisco.

Vazio do Rio Siao Francisco X Velocidade dos Ventos na
Regiao Litoranea do Nordeste do Brasil

M vazao do Rio Sdo Francisco

B Vento tipico do Litoral de Nordeste

Velocidade do vento e Vazao do rio

Fonte:Centro Brasileiro de Energia Edlica (CBEE) UFPE, 2000.

Outro aspecto que refor¢a a proporcao inversa entre a demanda pelas aguas do rio S&o
Francisco e o potencial edlico do Nordeste brasileiro pode ser visualizado no Gréfico
abaixo, onde é apresentada a vazao média do rio S8o Francisco associada a projecao de
instalacao de energia elétrica produzida por parques edlicos na regido nordeste do Brasil.

Variacao da Vazao Média do Rio Siao Francisco - Nordeste do Brasil
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Mesesdo Ano Fonte: CHESF & BRASELCO
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A Bacia do Rio S&o Francisco é um recurso natural e de vital importancia a vida da regido,
ndo é apenas o fato de fornecer agua para a populacéo e industrias as margens dos rios,
mas também é responsavel pela geracdo da maior parte da energia elétrica consumida no
Nordeste.

A Companhia Hidro-Elétrica do S&o Francisco — Chesf é a empresa responsavel que
possui cerca de 10.000 MW de poténcia instalada no Rio S&o Francisco. Mesmo com esta
imensa capacidade instalada, contando com as outras usinas da regido, a Companhia
precisa comprar energia elétrica para suprir a demanda energética da regido Nordeste.

Outro importante fator a ser considerado é que em anos de baixa ocorréncia de chuvas o
nivel dos reservatorios fica bastante reduzido, logo a Chesf tem que importar mais energia
de outras regides e reduzir a geracdo para que a cota minima de agua nos reservatorios
ndo seja atingida.

A vazao média mensal do Rio Sao Francisco varia sazonalmente durante o ano de acordo
com as chuvas que o alimentam. Nota-se que de julho a novembro sao registradas as
menores vazdes do Rio. Neste mesmo periodo os ventos ocorrentes no litoral do Rio
Grande do Norte ao Maranhéo alcancam a sua maior intensidade anual, portanto, usinas
edlicas instaladas podem fornecer mais energia elétrica no momento em que a regiao
mais precisa.

Em simulaces realizadas foram elaboradas duas hipéteses: a primeira considerando que
todos os projetos (1.423 MW) de energia edlica em todo o Brasil contratados pelo
Programa de Incentivo de Fontes Alternativas de Energia Elétrica - PROINFA, na sua
primeira fase, fossem instalados no litoral do Nordeste; e a segunda considerando 5
vezes (7.115 MW) o PROINFA.

Pode-se observar ainda que, em ambas as hipéteses, a vazdo média mensal do Rio Sao
Francisco iria aumentar devido a dgua que seria economizada com a instalacdo das
usinas eolicas. Nestas simulacdes, cada 2,73 MW de edlicas instaladas, com fator de
capacidade de 40%, reduziria a necessidade de se consumir 1m®s de &agua.
Considerando a 22 hipétese, a menor vazao mensal anual do Rio seria aumentada em
quase 2,5 vezes.

A 4gua economizada pela geracdo de energia elétrica por meio de usinas edlicas poderia
ser utilizada em grandes programas de irrigacdo. Este recurso poderia também ser
aproveitado para a alimentacdo da cachoeira (grande atrativo turistico na regido) ao lado
da Usina Hidroelétrica de Paulo Afonso, mas por sua escassez € utilizado inteiramente na
geracao de energia elétrica.
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Vale frisar que a energia edlica, tecnicamente, pode ser instalada em qualquer regido
onde existam ventos abundantes, podendo economizar a construcdo de linhas de
transmissao de energia elétrica para eletrificar regiées de dificil acesso.

Durante as ultimas décadas a utilizacdo de energia eodlica para producéo 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.

Em escala mundial o aproveitamento edlico-elétrico tem se expandido a taxas crescentes
ao longo da dultima década, consolidando a aptiddo desta tecnologia a escala de
Gigawatts. E inegavel o seu futuro: 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 sua limpeza ambiental, sem riscos econémicos para o futuro, e a0 mesmo
tempo capazes de carrear beneficios que poderdo se estruturar no esforco mundial para a
contencédo 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
eolicas.

O Brasil encontra-se dentre os paises de grande potencial edlico, destacando-se o Estado
do Ceard com um dos pioneiros na geracdo de energia eolica em escala comercial. A
Usina Eodlio-Elétrica da Prainha foi uma das primeiras a serem instaladas na Ameérica do
Sul, encontrando-se em funcionamento na Prainha, municipio de Aquiraz, com 20 (vinte)
aerogeradores totalizando 10 MW de capacidade instalada, e, na praia da Taiba,
municipio de Sdo Goncgalo do Amarante, onde se implantou a primeira usina edlica do
mundo sobre dunas, com 10 (dez) aerogeradores, totalizando 5 MW de capacidade
instalada, destaca-se ainda o Parque EOdlico do Mucuripe, o primeiro a ser instalado no
Estado, com capacidade atual de 2,4 MW.

O Estado do Ceara conta com Vvarios projetos de parques edlicos em fase de instalacdo, a
maioria distribuida ao longo da faixa litoranea do Estado.

De acordo com os levantamentos de potencial edlico realizados nos ultimos anos, o
Ceard tem elevada capacidade de producédo edlica, entretanto, a exploracdo desta
capacidade, visando a transformacéo da energia do vento em eletricidade, sé foi possivel
através da importacdo de tecnologia, mais especificamente da Alemanha, utilizada para
instalacdo das Usinas Edlicas de Taiba e da Prainha através da WOBBEN WINDPOWER,
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associada da companhia alemd ENERCON, terceira no ranking internacional dos
fabricantes de aerogeradores. Destacam-se ainda em termos de tecnologia de ultima
geracdo, a CONERGY, empresa alema que desenvolve tecnologia propria para a geracao
de eletricidades utilizando fontes alternativas, presente em 22 paises inclusive no Brasil e
a VENSYS, empresa também alema que possui mais de 20 anos de experiéncia e tem
equipamentos instalados em paises como China, Alemanha e Canada. O modelo de
aerogeradores Suzlon S95, de tecnologia alemad a ser utilizado no empreendimento
apresenta comprovada eficiéncia, destacando-se a sua utlizagdo em alguns
empreendimentos edlicos no Estado do Ceara.

A CENTRAL EOLICA BONS VENTOS DA SERRA 1 esta projetada para uma capacidade de
operacdo de 25,2 MW, através de 12 (doze) aerogeradores de 2.100kW.

A energia elétrica produzida pela CENTRAL GERADORA EOLICA BONS VENTOS DA SERRA 1
sera absorvida pelo sistema regional da SE Ibiapina, através da interligacdo da SE Bons
Ventos da Serra 1 localizada no proprio terreno da CGE BONS VENTOS DA SERRA 1, & barra
de 69 kV da SE lbiapina por uma linha de transmissdo de 69 kV, com extensdo de cerca
de 11,0 km.

O gerador edlico esta composto por grandes componentes que sdo montados no local de
instalacéo, dando-lhe o seu aspecto final. O modelo de aerogerador a ser empregado na
CENTRAL GERADORA EOLICA BONS VENTOS DA SERRA 1 apresenta comprovada eficiéncia
para as condicbes ambientais da area contemplada com o projeto.

4.3. ALTERNATIVAS LOCACIONAIS

O estado do Ceara é dotado de um potencial edlico intenso e marcante em toda a sua
faixa litordnea e nas regibes 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 Depressdo Sertaneja, de forma que a localizacdo do
empreendimento desponta como uma exigéncia técnica do projeto.

CAMELO (2008) apresenta uma analise das regides do Estado (litoral, serra, regido norte,
Sertdo central e sul) em relacdo as potencialidades de geracao de energia edlica. Na area
serrana foram estudados em 2005 os municipios de Maranguape, Sdo Benedito e
Ubajara. Em Ubajara, municipio vizinho a Ibiapina, observou-se que as médias das
velocidades dos ventos em todos os horarios foram sempre maiores dos que as
identificadas nos outros municipios serranos (ver Grafico a seguir), chegando a registrar
15,0 m/s as 9:00 h.
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Variagdo da Velocidade dos Ventos ao Longo do Dia

=
[=1]

-
=
1

==
%]
1

=
=
1

},-.—-‘-.._’___ ., *Q_‘\\

‘. \

~

'\‘--...--0

Velocidade (mis)
[==]

== Maranguape
S3do Benedito
Ubajara

U T T T T T T
01 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Tempo (h)

Fonte: Camelo, 2008.

A andlise dos parametros da funcdo de distribuicho de Weibull mostrou que os
valores encontrados em Ubajara séo significativos, superando inclusive areas litoraneas,
com destaque para o fator de escala, o maior de todos, conforme pode ser visto no
Quadro a seguir.

Parametros de Weibull para todas as PCDs Analisadas
(Julho a Dezembro)

PCD Localizacéo K (adimensional) c (m/s)
Acarau litoral 3,83 10,54
Acopiara sertdo 1,97 5,99
Barroquinha litoral 2,12 10,14
Icapui litoral 5,87 9,46
Ico sertao 1,98 5,81
Jaguaruana norte 2,98 10,49
Jati sul 2,92 8,66
Lavras sul 2,80 7,43
Maranguape serra 3,05 9,62
Quixada sertdo 2,58 7,5
S&o Benedito serra 3,12 8,93
Santana do Cariri sul 2,23 7,49
Sobral norte 2,06 8,12
Santa Quitéria norte 2,31 7,97
Ubajara serra 2,81 11,35

Fonte: Camelo, 2008.
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O presente estudo confirmou localidades fora do litoral cearense, como a regido serrana
de Ubajara, com potencial edlico que pode ser explorado, tendo em vista que a
velocidade média horaria dos ventos possui valores superiores a 8 m/s, o que pode
corresponder a um valor aplicavel em geracéo de energia elétrica.

O litoral cearense ja dispbe de inUmeras areas com parques eolicos implantados, em
implantagé@o ou ja contemplados nos leildes de energia da ANEEL de modo que se tem
certa escassez para a implantacdo de novos empreendimentos edélicos nestas areas.

Por outro lado, verifica-se na regido da Ibiapaba uma oportunidade de insercéo de
empreendimentos do género considerando as potencialidades e as demandas.
Os municipios de Ibiapina, Ubajara, além de Vicosa do Cearda, Sdo Benedito e
Guaraciaba do Norte, que perfazem divisa com a area de influéncia indireta da
CGE BONs VENTOS DA SERRA 1, e, sobretudo, de Tiangua, um centro polarizador em
relacdo aos municipios da Serra da Ibiapaba, apresentam indices de crescimento
significativos, o que representa uma demanda crescente de energia na regiao.

A érea de implantacdo da CGE é privilegiada por concentrar todos os requisitos que um
empreendimento deste tipo exige. Assim justifica-se a localizacdo deste empreendimento
na area pretendida em funcdo dos seguintes fatores:

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

» Recurso edlico disponivel: vento na intensidade e constancia exigida, em ambiente
favorecido pelas correntes edlicas que se formam na depresséo sertaneja em funcéo
das variacdes térmicas da superficie. Todas as medicdes realizadas até o 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.

As alternativas locacionais levam em consideracado os efeitos de impacto de vizinhanca.
As areas disponiveis atendem ao preceito de consideracdo de um limite minimo de
distanciamento entre a poligonal do terreno e os aerogeradores com relacéo aos terrenos
circunvizinhos, tal procedimento recai sobre a seguranca em relacdo aos aerogeradores
gue devem ter sua projecéo totalmente dentro da poligonal do terreno.

» Infraestrutura da regido. A existéncia de uma infraestrutura adequada dentro e nas
imediacGes do sitio edlico € pré-requisito que da seguranca ao empreendimento,
tanto nos aspectos técnicos quanto econémicos.
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» Acessos: 0s veiculos e guindastes, somados com o0 peso dos equipamentos, em
alguns casos podem chegar a 100 toneladas. Em termos de extensao, o caminhao
que transporta as pas 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 conservacgdo, sem curvas de pequeno raio. A area da CGE esta
situada proxima da rodovia federal BR-222, asfaltada, de pista dupla e de boa
conservacdo. Através da BR-222 chega-se ao litoral, dando acesso ao porto de
Pecém, opcao para o transporte dos equipamentos dos aerogeradores.

Quanto a locacdo dos aerogeradores, o ideal é 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
compensacoes 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
edlicas 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 areas disponiveis no Ceara, a area do
empreendimento atende satisfatoriamente todos os requisitos do processo seletivo,
destacando-se que neste processo foi decisiva a disponibilidade de imdével com boas
condigbes eodlicas e em situagdo legal e ambiental favoravel ao desenvolvimento do
empreendimento.

Quanto a localizacdo das estruturas da CGE BONS VENTOS DA SERRA 1 dentro da é&rea
selecionada, os estudos de locacdo das torres levaram em consideracao a existéncia de
espacos livres dentro da propriedade, de forma que assim ndo haverd intervengfes de
estruturas como as vias de acesso e torres dentro das areas de preservagdo permanente.
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