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RESUMO

Com a grande demanda energética nos ultimos tempos, s&o buscados meios
alternativos para geragao de energia elétrica. As fontes renovaveis tem um papel
muito significante e ajuda a reduzir os impactos ambientais negativos oriundos da
producao energética através de meios nao renovaveis, como as termelétricas. A
energia eolica é considerada bastante promissora no presente e no futuro, mas para
a construgdo dessas usinas, sdo encontradas algumas dificuldades. O presente
trabalho teve como objetivo verificar os desafios encontrados para a implantagéo das
usinas eolicas, geragdao e fornecimento de energias em Beberibe-CE. Foi feito
pesquisas, entrevista com os responsaveis por gerir os parques eolicos e ocorreram
visitas nas usinas da cidade para buscar informagdes mais concisas. Foram
constatados alguns desafios em comum para a sua implantagdo, tais como
dificuldades na logistica, estudo dos ventos, licengas ambientais etc. O trabalho
gerou resultados satisfatérios e ocorreu como previsto, obtendo assim um banco de

dados dos desafios presentes nas constru¢des dos parques de um modo geral.
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1 INTRODUGAO

A energia elétrica é de fundamental importancia e de enorme necessidade
para uma boa qualidade de vida, bem-estar e seguranga para as pessoas.

Deve-se isso ao crescimento exponencial da populagcdo, assim como das
tecnologias que vem se expandindo e tornando a demanda energética ainda maior,

com destaque para energia renovavel, alternativa e inovadora.

Métodos para a geracado de energia em larga escala sdo necessarios € a
juncao de todas as usinas, contribui para uma garantia energética minima.
Alguns meios de geragao trazem grandes impactos ambientais negativos,
como a emissao de didxido de carbono (COz), 6xido nitroso (N20) e metano
(CH4), entre outros, impactando também a saude publica e agravando a
crise climatica (FRASAO; BARRA; MENICONI, 2011).

Para Machado (2021), a energia edlica é considerada uma energia
renovavel e com um grande potencial energético, com destaque nas regides
nordeste do pais pela quantidade de geracéo e quantidade de usinas.

O mesmo afirma que isso se dar pelo fato desses locais oferecerem grande
incidéncia de ventos e condi¢cdes favoraveis para a implantacdo, correspondendo a
11,11% da matriz energética do Brasil.

Por conseguinte, este trabalho teve como objetivo geral, averiguar as
dificuldades encontradas no processo de instalacdo dos parques eolicos existentes
no municipio de Beberibe-CE.

A primeira faz uma descricdo sobre os parques eodlicos, como localizagao,

inicio de funcionamento e potencial de geragéo de energia em MW.

Posteriormente, relata alguns pontos dos desafios para implantagdo dos
parques eodlicos de Beberibe-CE, destacando a analise das areas, estudos dos
ventos, licengas, negociagao dos terrenos e estradas, estrutura de sustententacao
dos aerogeradores, linhas de transmissdo e subestacgdes, particularidades
encontradas e logistica dos equipamentos. Por fim, traz suas consideragdes finais e

referéncias.

2 METODOS
Procurando atingir os objetivos propostos, foram realizadas pesquisas sobre
os quatro parques eolicos existentes em Beberibe-Ce para a obtengao de possiveis

dados, noticias sobre seu surgimento e informacgdes internas para que se desse um



norte, orientando em qual caminho seguir. Apés a obtencdo de alguns dados
preliminares, foram realizadas entrevistas com alguns funcionarios de todas as
usinas eodlicas de Beberibe, dentre eles: responsaveis técnicos, responsaveis
administrativos, operadores, donos de alguns terrenos arrendados por algumas
usinas, técnicos de manutencédo. Realizou-se visitas técnicas em alguns parques
edlicos e fotografias em alguns pontos estratégicos. Houve visita na Autarquia
municipal do meio ambiente (AMABE), consultas no site da SEMACE, resolugdes do
CONAMA, legislagbes para a construgao de usinas geradoras de energia, buscas de
documentos, procura de dados no site da empresa de engenharia civil que realizou
obras em alguns parques do municipio e processos de licenciamento ambiental dos

mesmos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES SOBRE 0OS PARQUES EOLICOS

O Parque Edlico de Uberaba foi inaugurado em 2008, sendo o primeiro
Parque Eodlico do Programa de Incentivos as Fontes Alternativas de Energia
(PROINFA) a entrar em operagao no estado do Ceara.

A usina tem o potencial de geragao de 25,6 MW e esta localizado em uma
fazenda na comunidade de Uberaba no municipio de Beberibe-CE.

Enquanto a UEE (Usina de Energia Edlica) Parajuru comegou a ser
construido no ano de 2008, com toda parte inicial de desmatamento, terraplanagem,
construcdo de vias, entre outros. Entrou em operacdo em 2009, com 19
aerogeradores de 85 metros de altura e com uma poténcia total instalada de 28,8
MW.

Ja a UEE (Usina de Energia Edlica) Foz do Rio Choré foi construida o ano
de 2009, na comunidade de Tabuba do Morro Branco, Beberibe-CE. A usina conta
com 12 aerogeradores e com a poténcia total instalada de 25,2 MW.

Enquanto a Usina Edlica Beberibe (Sitio Novo) esta localizada na
comunidade de Sitio Novo, Beberibe-CE, proximo a CE-040, contando com 4
aerogeradores e tendo uma tenséo de saida de 13,8 KV.

A mesma é classificada com a capacidade de Minigeracao Distribuida, pelo
fato de n&o ter uma poténcia instalada tdo grande, comparado aos outros parques

existentes na cidade.



3.1 DESAFIOS PARA IMPLANTACAO DOS PARQUES EOLICOS DE BEBERIBE-
CE.
3.1.1 Analise das Areas

Inserido nesse debate e voltando-se para as politicas nacionais neste novo
milénio, surgem normas e critérios para a promogao e identificacdo dos desafios de
implantacdo dos parques edlicos, analisando confrontos e praticas para criacéo de
alternativas e supera-las.

Conforme mostrado na Figura 1, para a analise dos espagos a serem
construidas as usinas edlicas, foi verificado o0 mapa municipal para ver as possiveis
areas com vasto potencial edlico, tendo como prioridade pontos estratégicos que
melhor definisse a parte logistica e terras demarcadas para facilitar o processo de
negociagao.

Nesse sentido, alguns terrenos foram visitados e outros foram analisados
através de helicopteros. Posteriormente foram definidos os possiveis locais de
instalacao.

Figura 1 — Situacéo cartografica de empreendimentos.
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Fonte: ALBUQUERQUE (2008).

3.1.2 Estudo dos Ventos

Nos parques mais antigos, tais como Parque Edlico de Uberaba, UEE (Usina
de Energia Edlica) Parajuru e UEE (Usina de Energia Edlica) Foz do Rio Choro,
foram colocadas nos seus respectivos locais uma torre anemomeétrica e realizou-se o
estudo dos ventos para ver qual seria a oferta existente naqueles ambientes e suas

viabilidades. Esses estudos levaram mais de dois anos.



Na usina Edlica Beberibe (Sitio Novo), por ser uma usina construida mais
recente e com a tecnologia existente no periodo de sua construgdo, esse processo
dos estudos se procedeu como mais agilidade.

Nesse cenario, para seu estudo dos ventos foi necessario averiguar o Atlas
Edlico do estado para ver a disponibilidade de ventos e por se tratar de uma area
litordnea, ja sabia que ali teria um vasto potencial. Também, foram utilizados dados
de outras usinas ja existentes para ter uma nogédo de oferta de ventos e colocada

uma torre anemomeétrica para obter informacdes mais precisas daquele local.

3.1.3 Negociagao dos Terrenos

ApOs os estudos de viabilidade, deu-se inicio aos processos de negociagdes
de possiveis acordos para o uso dos terrenos.

Em algumas situacgdes, foi preciso dialogar com mais de um proprietario,
devido a area da usina ser muito grande e abranger mais de uma propriedade.
Ocorreram casos de alguns donos de terrenos n&o querer negociar, enquanto outros
se demonstraram disponiveis.

Depois de um periodo de conversas, os terrenos do Parque Eolico de
Uberaba, UEE (Usina de Energia Edlica) Parajuru e Usina Edlica Beberibe (Sitio
Novo) foram arrendados. Ja o da UEE (Usina de Energia Edlica) Foz do Rio Choré

foi comprado e pertence a empresa.

3.1.4 Licencgas

Para a aquisicao das licencas ambientais dos parques edlicos de Beberibe-
CE, foi dada entrada no 6rgdao municipal de meio ambiente com o pedido de
liberacdo inicial, verificacdo dos solos e terrenos para ver se os mesmos estavam
aptos a receber as obras.

Deu-se entrada na Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE)
para adquirir as licengas prévias (LP), Licencas de instalagdo (LI), licencas de
operagéao (LO) dos parques edlicos.

Ocorreram as avaliagdes dos espacos, realizacdo dos estudos de impactos
ambientais (EIA), avaliagbes de impactos ambientais (AlA), estudos arqueoldgicos,
verificagcdo de necessidade de resgates de patrimdnios arqueoldgicos regionais,
relatorios de impactos ambientais (RIMA), medidas mitigadoras e dada as condi¢des

necessarias para as instalagoes.



Todo esse processo se levou alguns anos, desde a sua entrada até sua
liberagdo, com excegao da Edlica Beberibe (Sitio Novo), devido ao parque edlico
nao ter uma poténcia instalada tao elevada e n&do apresentar impactos ambientais de
grande magnitude, o mesmo foi isento de alguns processos burocraticos, acelerando

0 seu processo de implantacéao.

3.1.5 Estradas

Existiam nas areas externas das usinas pequenos trechos de estradas que
davam acesso até as proximidades de suas mediacdes, mas as mesmas nao tinham
as condigcdes devidas para receber maquinarios pesados e o translado de
equipamentos.

Como exibido na Figuras 2 e 6, foi realizado desmatamento nas areas que
nao havia estradas, houve o alargamento das vias ja existentes, ocorreu a
compactacao dos solos para suportar qualquer tipo de translado e a construcédo em
trechos onde ndo existiam, com isso, concluindo a construcdo dos acessos por
completo.

De acordo com o exposto nas Figuras 3,4 e 5, nas areas internas do Parque
Edlico de Uberaba, UEE (Usina de Energia Edlica) Parajuru e UEE (Usina de
Energia Edlica) Foz do Rio Choro existia a presenca de dunas. Nesse cenario, para
se ter acesso ao local exato das torres, foi preciso fazer um levantamento
topografico para a construgédo das estradas, trabalho de movimentagcédo das dunas,
servigos de terraplanagem e compactagao dos solos.

Como mostrado nas Figuras 7,8, e 9, nas areas internas da UEE (Usina de
Energia Edlica) Parajuru existiam varias lagoas e medidas para n&o burlar o fluxo
natural das lagoas.

Ja na Usina Edlica Beberibe (Sitio Novo), ndo existia dunas, nem relevos
que dificultasse a construcao das vias, portanto, suas obras foram consideradas bem

tranquilas.

Figura 2 — Construgéo de estrada de acesso ao Parque Edlico de Uberaba.



Fonte: LOMACON (2007).
Figura de 3 — Estrada interna ja construida no Parque Edlico de Uberaba.
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Fonte: A
Figura 4 e 5 — Construgao de estradas internas em dunas de areia da UEE do Rio
Chord.

utoria prépria (2022).

Fonte: LOMACON (2005).



Figuras 6 — Estrada externa da UEE Foz do Rio Choré concluida.

Fonte: Autoria propria (2022).

Figuras 7 e 8 — Construgao de estrada sobre uma lagoa na UEE Parajuru.

Fonte: ALBUQUERQUE (2008).

Figura 9 — Estrada interna do Parque Edlico de Parajuru ja concluida.
R ———

Fonte: ALBUQUERQUE (2008).



3.1.6 Presenca de dunas

As dunas sdo morros de areia formadas pela agao dos ventos e elas podem
se movimentar com o passar do tempo. Em algumas usinas houveram a obstru¢ao
das vias por causa desse fluxo natural.

Devido ao parque Parque Edlico de Uberaba ser construido em cima dessas
dunas, medidas para tentar conter essa movimentacdo foram tomadas, como
criagdo de barreiras com arvores, gramas e palhas, conforme o exibido nas figuras
15 a 18.

Figuras 15 a 18 — Gramas, palhas e arvores plantadas na vertical para amenizar o

fluxo de areia e a movimentagao das dunas.

Fonte: Autoria propria (2022).
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3.1.7 Estrutura de sustentagédo dos aerogeradores

Nos Parques Edlicos de Uberaba, UEE (Usina de Energia Edlica) Parajuru e
UEE (Usina de Energia Edlica) Foz do Rio Choro, as estruturas de sustentacao e
aerogeradores sao semelhantes em relagéo a presencga de dunas.

Considerando as mesmas, tamanho dos equipamentos e seus pesos, foram
feitas fundagdes e colocado estacas no solo para dar estabilidade a estrutura. Apds
esse processo, foi realizado testes de resisténcia das fundacdes. Vale destacar que
no Parque Edlico de Uberaba foram instaladas estacas de 17 metros por 12 de

didmetro, como externado na figura 10.

Figura 10 — Base de um dos aerogeradores do Parque edlico de Uberaba.

Fonte: Autoria propria (2022).
Como se vé na Figura 11, na Edlica Beberibe, os solos dos locais definidos
dos aerogeradores eram quase planos e sem relevos, mas também foi necessaria a
construcao de fundacgdes para sustentacao das torres.
Uma série de dificuldades foram encontradas, devido ao inverno e com as
fortes chuvas presente no processo de construgdo, a areia entrava novamente nas
escavacgoes, tendo que repetir todo o processo de escavagao, que logo foi realizado

a compactacao do solo para evitar esse retrabalho.

Figura 11 — Base de um dos aerogeradores da Edlica Beberibe (Sitio Novo).
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Fonte: Autoria propria (2022).

3.1.8 Logistica dos equipamentos

Um dos grandes desafios existentes no processo de implantagcdo dos
parques eolicos de Beberibe-Ce foi em relagdo a logistica dos equipamentos, desde
o local da sua producgao até as regides das usinas.

Devido a construgdo dos equipamentos da UEE (Usina de Energia Edlica)
Parajuru serem na empresa IMPSA Wind localizada no estado de Pernambuco, o
translado de seus materiais grandes e pesados tiveram que ser de maneira lenta e
bem planejada para que se nao houvesse um problema inesperado, demorando
ainda mais a previsao de entrega.

As pecgas que compdem os aerogeradores da UEE (Usina de Energia Edlica)
Foz do Rio Choré foram produzidas na india e algumas no Brasil.

Devido a essa distdncia, os componentes da india tiveram que ser
transportados de navio e em seguida por transportes terrestres, ja os do brasil foram

transportados através de grandes caminhdes.

3.1.9 Linhas de transmissao e subestacoes
Parque Eolico de Uberaba, suas linhas de transmissdo levam a energia
gerada até uma subestagcdo da concessionaria de energia elétrica, como

apresentado na Figura 12.

Existiram varias dificuldades nesse processo, pois a concessionaria de
energia do municipio de Beberibe nao tinha capacidade de receber a carga gerada,
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com isso, tiveram que destinar a energia ao municipio vizinho (Cascavel-CE), tendo

que construir 24 km de linhas de transmisséo, usando 356 postes.

Outra dificuldade pertinente foi que tiveram que negociar com mais 23
proprietarios de terrenos diferentes para poder passar os postes e chegar a seu

destino final.

Figura 12 - Linha de transmiss&o do Parque Edlico de Uberaba.

Fonte: Autoria. pr'é&pr"ia» (2022).

As linhas de transmissao da UEE (Usina de Energia Edlica) Parajuru levam
a energia gerada até dois pontos. O ponto A ¢ ligado a subestagao de Beberibe-CE
e o ponto B é ligado até a subestagdo do municipio de Aracati-CE.

Umas das principais dificuldades para a sua implantacao foi ter que construir
muitos quildbmetros de linha de transmissao, passando por duas cidades diferentes
até chegar a duas subestacdes distintas.

Outra dificuldade foi ter que negociar com donos de alguns terrenos para
poder instalar os portes. Em determinados locais, as matas eram muito fechadas,
tiveram que abrir caminhos, cortar algumas arvores e mudar um pouco da rota
planejada inicialmente.

Como expressado na Figura 13, na UEE (Usina de Energia Edlica) Foz do
Rio Choré, uma das grandes dificuldades existentes na parte das linhas de
transmissao foram ter que levar a energia gerada até a subestagdo do municipio de
Pacajus CE, tendo que percorrer 47km de distdncia e para se fazer toda essa
instalagao, foi preciso negociar com alguns proprietarios de terras privadas.

Figura 13 — Linha de transmissao do Parque Edlico Foz do Rio Chord.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Por fim, como mostrado na Figura 14, na Usina Edlica Beberibe (sitio Novo)
toda a energia gerada vai para a subestacao de Beberibe por meio de linhas de
transmissao, que passam pela a mesma estrada de acesso do parque até chegar
seu destino final, sem necessidade de passar por outras propriedades privadas e

tendo que negociar novamente com mais proprietarios.

Figura 14 — Linha de transmisséo da Edlica Beberibe (Sitio Novo).

Fonte: Autoria propria (2022).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

No presente trabalho, foi feito um estudo no contexto energético do pais,

tentando compreender o que levava a necessidade de se construir uma usina edlica.
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Os principais envolvidos entenderam que com a falta de chuvas os niveis
dos reservatorios das hidrelétricas estavam baixando, tendo que recorrer a outras

formas de producgao de eletricidade.

As fontes de energias renovaveis ganharam forgca ao passar do tempo
devido a geragao secundaria em tempos de baixa produgado ser muito poluente. Dai
foi visto que a produgédo de energia através dos ventos seria a forma ideal e mais
viavel.

Os resultados foram que para a implantacdo dos parques edlicos de
Beberibe-CE existiram alguns desafios, tais como achar um local estratégico para a
construgéo da usina, realizar estudo dos ventos, negociar o uso do espago com seus
respectivos proprietarios, adquirir todas as licengas ambientais de um modo geral,
onde 0 mesmo se leva alguns anos para a aquisi¢ao.

Devido a crise energética existente no pais no periodo de implantagdo dos
parques eolicos de Beberibe-CE sua construgdo foi considerada algo de urgéncia,
tendo que ser faciltado alguns processos ambientais burocraticos,
consequentemente, acelerando a construcido das usinas.

Tiveram que fazer estradas ou melhorar as que ja existiam para ter acesso
aos parques, algumas usinas foram construidas em dunas moveis, sendo necessario
fazer estradas de acesso até o local dos aerogeradores, construir fundacdes para
sustentacdo das torres, tiveram que ter bastante cuidado na logistica dos
equipamentos até as suas respectivas usinas, devido todos os materiais serem
grande porte e pesados.

O processo de montagem dos aerogeradores foi um pouco lento, devido ter
que esperar o vento estar em condi¢cdes de trabalho, muitas vezes eram montados
no periodo da madrugada. Para a construgdo das linhas de transmissao, grandes
negociagdes com proprietarios de terras tiveram que ocorrer devido os postes terem
que passar por seus terrenos, além de a maioria ter que percorrer grandes
distancias até se chegar em suas subestagbes, onde a maioria se localizavam em
outras cidades.

Diante da grandeza e relevancia desse debate o presente artigo finaliza
propondo a realizacdo de outras pesquisas nessa area para maior aprofundamento
dessa discussao.
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