CAPITULO 20
ALTERNATIVAS ENERGETICAS
PARA OS CAMPOS GERAIS:

o0 potencial da energia edlica

ener

Introducéo

O homem, ao longo de sua historia, vem
dominando gradativamente a energia disponivel
na natureza transformando-a, a fim de poder apro-
veitd-la. Nos primdrdios, o homem utilizava ape-
nas a energia dos proprios muasculos. Com o decor-
rer do tempo passou a usar também outras fontes
de energia, tais como a forga animal (boi, cavalo),
o fogo (queima de madeira), a dgua (rodas d'agua)
e o vento (moinhos).

Apartir do século XV1I1, com a Revolugdo
Industrial, 0 homem passou a utilizar as chama-
das fontes de energia modernas, de rendimento
muito mais elevado (carvao mineral, petrdleo e gas
natural, hidroeletricidade, energia atdmica ou
nuclear), que juntas respondem por cerca de 95%
de toda a energia utilizada no mundo. Desse total,
cerca de 80% advém de combustiveis fdsseis (pe-
tréleo, carvao e gas natural) e 20% de fontes de
energias ndo fosseis (hidroeletricidade, energia
nuclear). Algumas fontes de energia sdo conheci-
das como energias renovaveis, pois ndo se extin-
guirdo, enquanto outras fontes, como o petréleo e
carvao, sdo chamadas ndo-renovaveis - um dia
acabardo.

Juntamente com o0 progresso material,
baseado no uso crescente de energia, surgiram
problemas como a deterioracdo do meio ambiente
e 0 esgotamento iminente da mais palpitante fonte
de energia: o petréleo. Surgiram também questio-
namentos como: Existem solugdes tecnoldgicas
para esses problemas? Esta o homem condenado a
abandonar o caminho que tem seguido nos ultimos
séculos, caminho este que tornou possivel melho-
rar suas condicOes de vida?

Diante desta situacdo, vem a tona a necessi-
dade de pesquisas envolvendo a possibilidade de
utilizacdo de energias alternativas, principal-
mente na agricultura, setor esse considerado como
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um dos maiores consumidores. Dentro desse con-
texto, a energia produzida pelos ventos, ndo exau-
rivel e aparentemente ilimitada, destaca-se como
umaalternativa de grande potencialidade.

A instalagdo de uma turbina de 75kW na
ilha de Fernando de Noronha em 1992 marcou o
inicio do aproveitamento dos recursos eolicos para
a geracdo de energia elétrica no Brasil. Hoje o pais
tem uma capacidade instalada de milhdes de watts
de poténcia, ainda muito abaixo de seu potencial.

Um outro forte apelo ao incremento do uso
daenergiaedlica na matriz energética brasileiraé o
ambiental, uma vez que esta alternativa energética
ndo polui, é inesgotavel e reduz a exploragdo dos
combustiveis fdsseis. Por conseqliéncia, esta
forma de producdo de energia elétrica contribui
para a reducéo dos gases de efeito estufa, estando
em consonancia com a Convencdo Quadro das
Nagbes Unidas Sobre Mudangas do Clima
(CQNUMC) e seu protocolo de Quioto.

O Governo Federal recentemente adotou
diversas medidas orientadas a aumentar a partici-
pacdo das fontes alternativas renovaveis comple-
mentares na producgdo nacional de eletricidade,
concentrando no Programa Nacional de Incentivo
as Fontes Alternativas de Energia (PROINFA)
todos os esforcos dirigidos ao alcance dos objeti-
vos planejados. O PROINFA inicialmente deter-
mina a instalacdo de 3,3 GW igualmente divididos
entre as Tecnologias de Biomassa, Energia Edlica
e Pequenas Centrais Hidroelétricas (PCH's).

Um passo pioneiro no estudo da energia
edlica no Brasil foi a elaboracdo do atlas edlico do
nordeste, publicado pelo Centro Brasileiro de
Energia Edlica (CBEE) com o apoio da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), em 1998.
Outro marco foi o Atlas do Potencial Edlico
Brasileiro, lancado pelo Centro de Pesquisas
Elétricas (CEPEL), 6rgdo filiado a Eletrobrés.
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Varios esforcos vém sendo empregados no sentido
de ampliar o conhecimento sobre a capacidade
edlica do pais, com a confeccéo de atlas e6licos de
alguns estados, tais como o Rio Grande do Sul,
Ceara, Bahia e Rio de Janeiro (Camargo 2001,
2001a,2002, 2003).

Energia e meio ambiente

Até a ldade Média o homem, utilizando-se
dos recursos energéticos disponiveis na natureza
por meio das técnicas e tecnologias que dominava,
conseguiu satisfazer suas necessidades sem alterar
significativamente o meio ambiente. Vivia de forma
modesta, com um consumo moderado de energia.

A utilizacdo intensa do carvdo mineral,
possibilitada principalmente pelo aparecimento da
maéquina a vapor no comego do século X1X, pode
ser considerada 0 marco de uma nova ordem de
consumo de energia e, conseqiientemente, dos
impactos ambientais associados. Poucos anos
depois, a utilizacdo do petréleo e da eletricidade
veio, juntamente com o carvdo mineral, fundamen-
tar no século XX as bases de uma economia mun-
dial fortemente baseada em combustiveis fosseis.

A partir da Segunda Guerra Mundial, as
atividades econdmicas em franca expansdo em
varios paises e a necessidade de reconstrugdo dos
paises destruidos pela guerra provocaram um
aumento consideravel do consumo de energia e,
consequentemente, a exploragdo macicga dos recur-
s0s naturais, majoritariamente os recursos fosseis-
carvdo mineral e petréleo. Buscava-se o desenvol-
vimento de forma alheia aos proprios limites de
exaustdo dos recursos ambientais.

Nos ultimos anos a tematica ambiental tem
estado no centro das discussdes dos diversos seg-
mentos da sociedade. Os diversos problemas
ambientais sdo visiveis por qualquer individuo
que todas as manhas deixa sua casa para cuidar do
seu proprio sustento e de sua familia, embora nem
todos tenham consciéncia da situagéo.

Segundo Reis et al. (2005), os problemas
ambientais da atualidade mais fortemente relacio-
nados com a energia sdo:

? A poluicdo do ar urbano, principalmente
associada a queima do carvdo mineral e dos
derivados de petréleo na industria, no transpor-
te e na geracéo de eletricidade. A concentragdo
desses poluentes na atmosfera tem causado
inimeras doencas como bronquites cronicas,
ataques de asma, rinite alérgica, entre outras
doencas respiratdrias e cardiacas.
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? A chuva &cida refere-se ao efeito da poluigdo
causada por reacOGes ocorridas na atmosfera
qguando acontece associacdo de agua com o
dioxido de enxofre (SO,) e os dxidos de nitrogé-
nio (NO,), formando o &cido sulfurico (H,SO,)
e o acido nitrico (HNO,). No Brasil esse proble-
ma ocorre de forma significativa na regido
metropolitana de S&o Paulo e no Rio Grande do
Sul, proximo as termelétricas movidas a carvao,
cuja poluicéo atinge até o Uruguai. Trata-se de
um problema sem fronteiras, uma vez que 0s
acidos podem ser carregados pelo vento a dis-
tancias superioresa 1.000 km.

O efeito estufa e o aquecimento global
devem-se a modificacdo na intensidade da
radiacdo térmica emitida pela superficie da
Terra, por causa da concentracdo de gases
estufa (CO,, N,O, metano, CFCs - os cloroflu-
orcarbonetos) na atmosfera. Estima-se que nos
Gltimos cem anos, a temperatura média da
superficie da Terra elevou-seentre0,4¢e0,8°C.
A destruicao de florestas por queimadas tem
um duplo efeito ambiental, pois emite didxido
de carbono e ao mesmo tempo reduz a quanti-
dade de agua evaporada do solo e produzida
pela transpiracdo das plantas, afetando o ciclo
hidroldgico.

A degradacdo marinha e costeira, assim
como de lagos e rios, vem de materiais polu-
entes: esgotos sanitarios e industriais, descar-
regados nos cursos de agua e que sao causa de
75% deste tipo de degradacao.

Fontes de energia

A distingdo entre fontes convencionais,
fontes ndo-convencionais e fontes exdéticas ndo €
perfeitamente clara em todos os casos, mas € inte-
ressante tentar classifica-las desta forma.

Entendem-se como fontes convencionais
aquelas cuja tecnologia estd completamente
desenvolvida a custos considerados aceitaveis
pelos padrdes atuais de consumo. Além da energia
hidrelétrica, que é renovavel, incluem-se nesta
categoria as fontes com as quais a sociedade ja esta
habituada, que sdo:
? petroleoe gas natural (fosseis);
? carvao (fossil);
? biomassa (renovavel).

Como fontes n&o-convencionais enten-
dem-se aquelas cuja tecnologia ja esta demonstra-
da mas que ainda apresentam problemas de aceita-
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¢do na sociedade moderna, quer por razdes econo-
micas, quer por ndo se conciliarem com os padrdes
de consumo vigentes. Estas fontes séo:
? marés (renovavel);
? ventos (renovavel);
ondas (renovavel);
“xisto” ou folhelho pirobetuminoso (féssil);
geotérmica (renovavel);
fissdo nuclear (ndo-renovavel);
energiasolar (renovavel): producéo de calor;
energia solar (renovavel): producéo de eletri-
cidade.

Finalmente, fontes exdticas sdo aquelas
cuja tecnologia ainda ndo esta totalmente demons-
trada e, por conseguinte, 0s custos e sua aceitacéo
pela sociedade ndo podem ainda ser avaliados
adequadamente:

? calordosoceanos (renovavel);
? fusdo nuclear (ndo-renovavel).

No momento, as mais importantes fontes
alternativas de energia, devido a maior possibilida-
de de aplicacdo em curto prazo, sdo a energia edli-
caeasolar, que ttm sido aplicadas tanto para supri-
mento de sistemas isolados como para operacdo em
paralelo com um sistema elétrico de poténcia.

Sistemas edlicos e fotovoltaicos autdno-
mos sdo tecnologias consolidadas para suprimen-
to de eletricidade em locais isolados, longe darede
de distribuicdo e, em alguns casos, ndo tdo isola-
dos, em que estes possam ser conectados a rede
elétrica de distribuigdo local. Se bem dimensiona-
dos, eles proporcionam um servigco confidvel e
diminuem a necessidade do suprimento de com-
bustivel para geradores a diesel. Os locais para
implantacdo de sistemas hibridos solar-e6lico
devem ser selecionados com bastante cuidado,
principalmente com relacdo a energia eélica, para
se ter certeza de que a melhor velocidade de vento
foi encontrada em uma determinada area selecio-
nada. Medidas das propriedades dos recursos
edlico e solar em uma localidade sdo importantes
para evitar erros de projeto dos sistemas de gera-
cdoaseremimplantadosno local.

Ventos

O vento € o movimento do ar em relagdo a
superficie terrestre. E gerado pela agéo de gradi-
entes de pressdo atmosférica, mas sofre influén-
cias modificadoras do movimento de rotacdo da
Terra, daforca centrifuga ao seu movimento e do
atrito comasuperficie terrestre.

Podem ser classificados em horizontais ou
verticais (ascendentes e descendentes). Os ventos
verticais formam-se quando a camada de ar quente
que esta proxima ao solo sobe, por ser menos den-
sa, dando lugar a uma camada de ar frio, que ao se
aquecer também subird. Esse movimento € mais
forte durante o dia, quando o Sol esta aquecendo o
solo e oaracimadele. Ao entardecer, atemperatura
cai e o vento tende a diminuir. No caso dos ventos
horizontais, o processo é semelhante: quando a
massa de ar que esta sobre uma regido se aquece,
ela fica menos densa criando centros de baixa
pressdo atmosférica. O ar mais frio que est4 nas
regides proximas é mais denso, formando um
centro de pressdo atmosférica mais elevada em
relacdo ao outro ponto e tende a se deslocar para
aquele, gerando o movimento horizontal.

Ja os ventos que sopram em escala plane-
tariasao resultantes de um agquecimento maior nas
regiGes equatoriais que nas polares. O ar dos
polos desloca-se, junto a superficie, em direcdo ao
equador, para substituir o ar que subiu e que se
desloca, nas grandes altitudes, em direcdo aos
polos. Evidentemente a rotacdo da Terra exerce
influéncia consideravel sobre estes movimentos,
resultando um sistema de ventos bastante comple-
X0 (Hirata 1985).

Apesar de seu carater ndmade, o0s ventos
numa regido qualquer da Terra possuem caracteris-
ticas médias mensais ou anuais bastante regulares.
A velocidade média mensal ndo se desvia mais do
que 10 ou 15% da média anual. Em média, como a
temperatura, os ventos sdo bastante reprodutiveis
(Goldemberg 1979).

A anélise do comportamento dos ventos é
um dos principais parametros que norteiam o pla-
nejamento agropecuario e urbano de uma
regido. O conhecimento da dire¢do predominante
dos ventos, velocidades médias e possiveis feno-
menos eodlicos ciclicos que ocorrem num local,
fornece informacgdes importantes para o posiciona-
mento de quebra-ventos, orientacdo na construcao
de estdbulos, distribuicdo das diferentes culturas
no campo e principalmente no posicionamento e
dimensionamento das torres para a utilizacao desta
fonte de energia natural. Na zona urbana, essas
informacdes permitem a elaboracdo de um plano
diretor racional, determinando areas destinadas a
implantacdo de industrias, de maneira que estas
ndo prejudiquem as areas residenciais. Este tipo de
estudo tem como objetivo fornecer as informacdes
necessarias aos administradores responsaveis pela
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regido estudada para um bom planejamento ambi-
ental regional.

Energia edlica

O termo edlico ou eolio vem do grego
“aidlios”, pelo latim “aeoliu” que esta relacionado a
Eolo, deus dos ventos; e diz-se daquilo que se
relaciona com o vento. A energia edlica é a energia
cinética das massas de ar em deslocamento, sendo
proporcional ao cubo da velocidade do vento.

Historicamente, ha evidéncias bastante
fortes apontando os movimentos do ar na atmosfera
(ventos) como uma das primeiras fontes de energia
domesticada pelo homem. Desde a mais distante
Antiguidade, os ventos foram usados na navega-
¢do. Na agricultura a histéria antiga nos relata a
existéncia, no século XVII a.C., de planos ambicio-
sos para irrigacao da Babilbnia utilizando a energia
dos ventos. Ha registros de que na Pérsia a energia
dos ventos foi usada no ano 644 da era cristd; os
usos, neste caso, foram para mover &gua para a
irrigacéo e moagem de grdos. Esses sistemas edlicos
constituiam-se de rotores de eixo vertical. E de se
notar a semelhanca das aplicacdes da energia edlica
dos tempos antigos com as preocupagdes atuais:
irrigacdo e moagem de grdos em regides distantes.

Por volta do século XIII os sistemas €oli-
cos foram introduzidos na Europa, trazidos do
Oriente Médio pelas Cruzadas. Na época existiam
na Inglaterra mais de 10.000 moinhos de vento
que eram utilizados na moagem de graos e bombe-
amento de agua. Estes moinhos de vento possuiam
eixo horizontal do tipo que é atualmente conhecido
nas paisagens da Holanda. Alias, este pais foi o
responsavel pelo desenvolvimento de uma tecno-
logia bastante avancgada, uma vez que 0s moinhos
eram essenciais na drenagem de suas terras com
baixas altitudes e até situadas abaixo do nivel do
mar. O século XIX assistiu ao declinio da utiliza-
cdo generalizada destes moinhos de vento. Este
declinio foi causado pelo aparecimento de uma,
entdo, fonte alternativa de trabalho mecénico mais
compacta e mais confidvel, pois ndo dependia da
existéncia dos ventos: eraamaquinaa vapor.

Ao longo do século XX a generalizagdo do
uso dos motores de combustdo interna, utilizando
derivados de petréleo, encarregou-se de reduzir
drasticamente a utilizacdo dos moinhos de vento.
O ressurgimento do interesse pelos sistemas edli-
cos no final do século faz parte da procura de fontes
alternativas de energia desencadeada pela crise do
petroleo nos anos 70 e, evidentemente, pelas

potencialidades econémicas e ambientais que
apresenta esta promissora fonte de energia.

Ao contrario do que ocorre com as fontes
convencionais, como por exemplo a energia hidre-
Iétrica, a producao de energia edlicando implicaem
nenhuma alteracdo do nivel freatico, contamina-
cdo, geracdo de residuos ou langamentos, bem
como ndo sao feitos grandes movimentos de terras
nem inundacao de areas de valor ambiental e agri-
cola. Quando da instalacdo de um parque edlico
apenas 1% da area ocupada se torna fisicamente
indisponivel para as atividades antes existentes ou
para adog¢do de uma nova atividade no local. Em se
tratando de aproveitamentos e6licos situados em
area rural, nao se registram na literatura evidéncias
de que um parque e6lico possa vir a interferir nas
atividades agricolas e de criacao de gado.

Os impactos sobre a flora e a fauna situadas
nas areas de influéncia dos empreendimentos
edlio-elétricos sdo muito pequenos, havendo
somente alguns registros de mortes de algumas
espécies de passaros e morcegos por colisdo com a
torre ou pas do rotor. Estudos feitos nos Paises
Baixos e na Califérnia mostram que as mortes de
passaros por colisdo com turbinas e6licas encon-
tram-se em indices muito abaixo daqueles resul-
tantes da prética da caca, colisdo com linhas de
transmissao e trafego de veiculos.

Apesar da geragdo edlio-elétrica ndo ocor-
rer na auséncia total de ruidos (movimento das pas
através do ar — emissdo de vortices; troca nas
engrenagens dentro da caixa de transmissdo e
movimento do gerador elétrico), os sons langados
por uma turbina eolica ndo sdo danosos, sob o
ponto de vista fisiol6gico, aos homens e animais:
n&o séo prejudiciais ao sistema auditivo e tampou-
co interferem nas atividades diarias daqueles que
habitam a rea de influéncia do parque edlico.

Panorama da energia e6lica

Os ventos representam uma abundante
fonte de energia renovavel, limpa e disponivel em
todos os lugares. A utilizagdo desta fonte energéti-
caparaageracdo de eletricidade, em escala comer-
cial, teve inicio ha pouco mais de 30 anos. Através
de conhecimentos da indistria aerondutica os
equipamentos para geracao eélica evoluiram rapi-
damente em termos de idéias e conceitos prelimi-
nares para produtos de alta tecnologia. No inicio da
década de 70, com a crise mundial do petréleo,
houve um grande interesse de paises europeus e
dos Estados Unidos em desenvolver equipamentos
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para producdo de eletricidade que ajudassem a
diminuir adependéncia do petrdleo e do carvéo.

Quando se contabiliza o crescimento per-
centual anual da capacidade instalada de producéo
de eletricidade por fonte, verifica-se que a tecnolo-
gia de aproveitamento dos recursos eolicos, para
producao de energia elétrica, vivenciou um grande
desenvolvimento nos anos 1990. No entanto, este
crescimento ndo se repartiu uniformemente entre
as diversas regifes do mundo. No final dos anos
1990, a Europa detinha 70% da capacidade instala-
da de energia edlicano mundo, aAmérica do Norte
respondia por 19% enquanto a Asia e o Pacifico
possuiam apenas 9% dessa mesma capacidade.

Existem, atualmente, milhares de turbinas
eblicas de grande porte em opera¢do no mundo,
com capacidade instalada da ordem de 75.000
MW. No &mbito do Comité Internacional de
Mudancas Climaticas, estd sendo projetada a
instalacdo de mais 55.000 MW, por volta do ano
2010. No Brasil a capacidade instalada é de aproxi-
madamente 240 MW, com turbinas eélicas de
médio e grande portes conectadas a rede elétrica.
Além disso, existem dezenas de turbinas de peque-
no porte funcionando em locais isolados da rede
convencional para aplicacdes diversas - bombea-
mento, carregamento de baterias, telecomunica-
cBeseeletrificagdo rural.

Em 1999, a Companhia Paranaense de
Energia (COPEL), publicou 0 mapa do potencial
edlico do Estado do Parana. Foram utilizados
dados de vento de cerca de vinte estacGes anemo-
meétricas para simulagdes em modelo atmosférico
de microescala com apresentacdo grafica em fer-
ramenta SIG (Sistema de Informagdo Geo-
grafica).

A Central E6lica de Palmas foi o primeiro
parque eolico instalado no sul do pais e teve o ini-
cio de suas atividades no ano de 1999. A central
esta localizada no Municipio de Palmas, Estado do
Parana, dispondo de uma poténcia instalada de 2,5
MW, usando 5 turbinas Wobben-Enercon de 500
kW. As turbinas utilizam geradores sincronos,
rotores de 40 m de didmetro e torre de 45 m de
altura. Este projeto foi executado pela COPEL e
Wobben-Enercon.

Pelaanélise das Centrais E6licas do Parana,
6rgdo vinculado a COPEL, além de Palmas tam-
bém séo lugares propicios para usinas movidas a
vento as regides de Pirai do Sul e Castro,
Guarapuava e Pitanga. O litoral, que em outros
locais € considerado ideal, no Parana ndo apresen-
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tou bons resultados devido a proximidade da Serra
do Mar, que impede a formagdo de ventos mais
fortes e constantes.

A utilizaglo dos recursos e¢licos para a
producdo de energia elétrica necessita de uma
andlise apurada de diversos parametros que permi-
tam predizer a viabilidade econémica e as caracte-
risticas técnicas e operacionais do empreendimen-
to. O primeiro grande limitador de um aproveita-
mento da energia dos ventos é a existéncia ou ndo
de um bom potencial e6lico. A poténcia gerada em
uma turbina edlica varia com o cubo da velocidade
de vento, ou seja, qualquer variacdo na previsao da
velocidade pode comprometer um projeto de ener-
giaeolica.

Nesse sentido, vale a pena ressaltar que tdo
importante quanto a aquisicéo correta dos dados e
0 célculo dos pardmetros estatisticos, a analise dos
fatores geograficos que influenciam o regime dos
ventos na localidade do empreendimento é funda-
mental para 0 seu sucesso. As caracteristicas do
relevo (rugosidade do terreno; distribuicdo dos
obstaculos ao longo da regido) determinam forte-
mente o regime local dos ventos.

O potencial do aproveitamento dos ventos
no Parana para geracao de energia é equivalente ao
de uma Usina de Itaipu, a maior hidrelétrica do
mundo, responsavel pelo abastecimento de 26,4%
do consumo nacional (ltaipu teve sua poténcia
instalada elevada de 12,6 mil megawatts para 14
mil megawatts em maio de 2007). Estudos da
COPEL apontam que a energia e6lica no estado
pode produzir até 11,12 mil megawatts.

Potencial daenergiaedlica
nos Campos Gerais do Parana

E bastante clara a relagéo entre a energia
edlicaeaenergiasolar. Com apenas alguns valores
aproximados, pode-se ter uma idéia das potenciali-
dades desta fonte de energia. Estima-se em
1,05x10" kWh por ano, a energia solar que incide
sobre a face da Terra. Assumindo-se que apenas
1,5% é convertida em energia edlica ter-se-ia
1,58x10" kWh por ano desta apreciavel fonte de
energia. Para a avaliacdo do potencial edlico de
uma regido faz-se necesséria a coleta de dados de
vento com precisdo e qualidade. Em geral, os
dados de vento coletados para outros usos (aero-
portos, estagdes meteoroldgicas, agricultura) sdo
pouco representativos da energia contida no vento
e ndo podem ser utilizados para a determinagéo da
energia gerada por uma turbina e6lica - que é o




Patriménio Natural dos Campos Gerais do Parana

objetivo principal do mapeamento eolico de uma
regido.

A determinacdo do potencial edlico para
uma regido fornece informagdes necessarias ao
planejamento e utilizacdo dessa fonte natural de
energia de uma forma racional e sem prejuizo ao
ambiente. Partindo de um levantamento global do
potencial eélico pode-se selecionar regides pro-
missoras para as quais sdo realizadas avaliagdes
mais detalhadas. Para tal analise necessita-se basi-
camente das medidas de dire¢do e de intensidade
dos ventos, as quais normalmente sdo obtidas
através de um anemoémetro de copos. Mais
modernamente utilizam-se anemografos de regis-
tro continuo (fita de papel ou magnética), coloca-
dos a 10 metros do solo. A partir do levantamento
regional aescolhado local da instalag&o do sistema
edlico é efetuada, dentre outros fatores, levando-se
em conta a topografia da regido, que influi forte-
mente na estrutura dos ventos que sopram dentro
da camada limite inferior da atmosfera, ou seja,
aproximadamente 100 metros acima da superficie
terrestre.

Dentre 0s municipios da regido dos
Campos Gerais do Parana, alguns foram apontados
pelos estudos da COPEL como promissores para a
producdo de energia edlica. Estudos mais recentes
indicam potencialidades em outras localidades dos
Campos Gerais.

Com os dados horérios de vento a 10 m de
altura disponibilizados pelo SIMEPAR (Sistema
Meteorolégico do Parand), compreendendo o
periodo de 1998 a 2005, foram avaliados os poten-
ciais energéticos para quatro pontos dos Campos
Gerais do Parana: Ponta Grossa, Lapa, Jaguariaiva
e Telémaco Borba.

Como os aerogeradores geralmente sdo
instalados em alturas superiores a 10 m, os dados
foram corrigidos para a altura de 50 m por meio da
seguinte equacdo:

00,1429
V, =V,G2<
T
Onde,

V, =Velocidade do vento a 50m;

V, =Velocidade do ventoa 10m;

h, = Altura do sensor para a medida corrigi-
da (50m);

h, = Altura do sensor na medida original
(10m).
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O potencial edlico para um determinado
local é estimado em W/m’ pela equag&o:

P =0,647AV?

Onde,
A= Areade captacio do vento;
V =Velocidade do vento.

No entanto, para se obter o potencial médio
mensal na medida kWh/m’ a equacio acima foi
ajustada para:

P =0,0155NAV *
Onde,
N = NuUmero de dias do més (28, 30 ou 31).

A Figura 20.1 apresenta os graficos com a
velocidade média mensal do vento a 50 m e 0s
respectivos potenciais eolicos, oriundos do movi-
mento cinético do vento em kWh/m? para os pontos
avaliados. Percebe-se que Ponta Grossa apresen-
tou a melhor perspectiva, visto que as velocidades
médias mensais variaram de 3,7 a 4,8 m/s, propor-
cionando um potencial energético mensal que
oscilou entre 22 e 53 kWh/m®. A estacio de coleta
da Lapa apresentou velocidades entre 2,8 e 3,6 m/s
que podem ser convertidas em energia, com uma
poténcia mensal de 10 a 22 kWh/m’. Para
Jaguariaiva foram encontrados valores mensais de
velocidade média do vento entre 1,5 e 2,0 m/s,
gerando entre 2 e 4 KWh/m’. Telémaco Borba mos-
trou velocidade médiade 1,6 a 2,3 m/s, disponibili-
zando energia de 2 a6 KWh/m’. Sabe-se que a partir
de uma velocidade média de 3 m/s um aerogerador
comeca a produzir energia elétrica. Porém, segun-
do especialistas, o ideal é que o local avaliado
tenha um regime e6lico em que a velocidade média
do vento seja de 6 a 7 m/s. Assim, nota-se que 0s
locais analisados em Jaguariaiva e Telémaco
Borba apresentam-se, num primeiro momento,
invidveis para o investimento na energia edlica.
Contudo, Lapa e principalmente Ponta Grossa,
apresentam um panorama favoravel para o aprove-
itamento da energia do vento, uma vez que outros
locais poderiam ser pesquisados onde fosse possi-
vel diminuir ainda mais o efeito de rugosidade do
solo, que é um fator limitante para uma eficiente
geracdo de energia elétrica advinda do vento. E
importante destacar que os locais onde sdo medi-
das as velocidades de vento referem-se aos pontos
em que estdo situadas as estacdes meteoroldgicas
do SIMEPAR. Num estudo mais detalhado, o ideal
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Figura 20.1: Velocidades médias (m/s) e potenciais edlicos médios (kWh/m?) mensais para as estacdes de medida em Ponta Grossa,
Lapa, Jaguariaivae Telémaco Borba.

seria efetuar medigBes no local de instalagdo do
aerogerador, o qual deve ser topograficamente
uma regido com menor barramento e obstrucéo dos

das. Em Ponta Grossa, o sentido predominante foi
de nordeste (NE), na Lapa de leste (E), em
Jaguariaiva de sudoeste (SW), enquanto que em

ventos.
Na Figura 20.2 sdo apresentados os senti-
dos médios anuais do vento para as estacdes avalia-

Telémaco Borba o sentido principal é de sudeste
(SE).
E interessante frisar que segundo levanta-




Ponta Grossa

NE
11,6% 22,0%

9,3% /

6,2%

6,7%
18,5%

SE

12,7%

29,2%
1=

11,5%

)
Jaguariaiva

9,1%
15,1%

6,0%
8,7%

w
13,1%

9,5%

[13,4%
SwW
25,1%

/)

" N
Telémaco Borba

11,8%

15,3%

0,
028 20,3%

SE

Figura20.2: Direcdes médiasanuais do vento para Ponta Grossa, Lapa, Jaguariaiva e Telémaco Borba.

mentos preliminares da COPEL, na regido dos
Campos Gerais, locais mais propicios ao aproveita-
mento edlico estariam situados proximos as cida-
des de Castro e Pirai do Sul. Portanto os resulta-
dos aqui apresentados devem ser considerados
como indicativos.

Conclusdes

Néo restam duavidas de que a utilizacdo da
energiaedlica, como fonte alternativa de energia, é
viavel técnica e economicamente. Para aplicacfes
locais (fazendas, postos isolados de retransmis-
sdo, localidades isoladas, etc.) pode-se prever a
possibilidade do aproveitamento da energia edlica
acurto e médio prazo.

Nestes casos a energia eblica podera ser
utilizada isoladamente (bombeamento de agua,
irrigacdo, geracdo de eletricidade em pequena

escala), em associacdo a outras fontes (secagem de
cereais pela energia solar, etc.) ou ainda de forma
complementar (irrigacdo, eletricidade, etc.). Na
irrigacdo, em certas regifes, a utilizagdo da
energia eolica pode se tornar fator preponderante
para uma analise econdmica. Por outro lado,
torna-se bastante claro que em aplicagdes de maior
porte a utilizacdo da energia eolica s6 poderd
representar uma parcela consideravel na
economia de combustiveis se for formulada uma
politica de incentivos para a pesquisa, producéo e
comercializacdo do seu uso.

A utilizacdo da energia edlica na matriz
energética global mostra-se como uma das mais
importantes op¢des para a geracdo de energia
limpa e sustentavel, possibilitando assim uma
melhor qualidade de vida para as futuras gera-
coes.
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