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Abstract. The development of wind energy projects has been increasing in the Northeast of Brazil, one of the
highlights of the state of Bahia, where there is great potential for harnessing this renewable source. However, for
the utilization of this energy resource are necessary effective practices of environmental policy, beyond actions
focused on energy policy. While in Bahia and throughout Brazil, the factors that encourage the development of
energy efficiency programs are primarily of an economic (cost reduction) and energy (security of electricity
supply). Thus, the set of technologies that integrate the phases of collection, processing and use of information
related to the geographic space, their interrelationships, analyzes and resulting products become indispensable in
environmental feasibility studies, technical and economic projects for parks farms in some territories. In this
sense, the Geographic Information Systems - GIS, which are part of the studies of Geographical Information
Science, contribute to the development procedures of wind projects by performing geospatial records, diagnostic
environmental, territorial planning and ultimately decision making. The analysis of the feasibility of developing
wind projects are associated with the use of GIS, as these analyzes do without knowledge of the geographic
space and this type of system allows the interaction and integration of geographically referenced data by
overlaying maps.
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1. Introducéo

O elevado consumo de energia e algumas de suas consequéncias ambientais, através
da utilizacdo do petroleo, da industrializagdo e da exploracdo exacerbada dos recursos
naturais, apresenta como resultado problemas de insustentabilidade ambiental, tendo as
conferéncias internacionais sobre o meio ambiente de Estocolmo, em 1972, e do Rio de
Janeiro, em 1992, revelado algumas transformacgdes de paradigmas. Tais transformacdes se
refletem nas politicas pablicas, em especial a ambiental, e na mudanga de comportamento das
pessoas, que gradativamente vem cobrando do governo medidas mitigadoras para as questdes
ambientais.

Por sua vez, o setor energético, por exemplo, passa a ser muito visado pelos efeitos
negativos ao meio ambiente e as populagdes, causados por alguns projetos, tanto quanto pelo
desperdicio e pela ineficiéncia de sua producdo e uso inerente ao setor (MENKES, 2004).
Com isso, a energia renovavel vem se tornando uma questdo importante em convencoes,
seminarios e debates sobre a producdo energética em nivel global. Para atender a esta
producdo é necessario garantir a sustentabilidade ambiental, com destaque para a producédo
“limpa”, visando minimizar os problemas de ordem socioambiental. Esta energia “limpa”, a

3895


mailto:jpn@sowitec.com
mailto:vrr@sowitec.com
mailto:augustocopque@gmail.com

Anais XVI Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Foz do Iguagu, PR, Brasil, 13 a 18 de abril de 2013, INPE

exemplo daguela proveniente da forca dos ventos, ndo gera residuos e nem tdo pouco utiliza
qualquer combustivel na fase de operagéo.

No Brasil, a energia renovavel vem se expandindo de forma significativa,
principalmente com advento do Programa de Incentivos as Fontes Alternativas de Energia
Elétrica — PROINFA, através da Lei 10.438 de abril de 2002, promovido pelo Ministério de
Minas e Energia. O PROINFA inicialmente determinou a instalagéo de 3,3 GW igualmente
divididos entre as Tecnologias de Biomassa, Energia Edlica e PCH’s (SILVA, 2006). Com
esta intervencdo, novas fontes de energia renovavel vém se expandindo no territorio nacional
e na regido Nordeste (Rio Grande do Norte, Pernambuco, Ceard e Bahia), promovendo
também o crescimento da industria e contribuindo para empregos diretos e indiretos.

Nesse sentido, a energia eblica vem ganhando espaco na Bahia, com destaque para a
regido central do Estado, como pode ser visto na figura 1, onde existe um grande potencial
para aproveitamento desta energia renovavel. Porém, para que 0 aproveitamento desse recurso
energeético seja efetivo sdo necessarias praticas na politica ambiental, além das ac6es focadas
na politica energética. Embora, na Bahia e em todo o territdério nacional, os fatores que
incentivam o estabelecimento de programas de eficiéncia energética sdo, principalmente, de
ordem econémica (diminuicdo de custos) e energética (seguranca no suprimento de energia
elétrica).
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Figura 1: Mapa de potencial edlico a 70m de altura, no estado da Bahia. Fonte: COELBA (2002).
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Esta pesquisa tem como objetivo apresentar como o geoprocessamento pode contribuir
para estudos de viabilidade de projetos edlicos no Estado da Bahia, através da utilizacdo de
tecnologia SIG, com subsidio de informacgdes armazenadas em bancos de dados geograficos,
base de dados de informacgdes alfanuméricas, imagens (fotografias aéreas e imagens de
satélite), textos, tabelas, arquivos digitais e alguns outros produtos que podem ser diretamente
associados as entidades espaciais. Os estudos de viabilidade, com as suas diversas variaveis
possibilita a definicdo e a obtencdo de dados (ex.: arquivos no formato Computer Aided
design - CAD), tratamento dos dados existentes em ambientes WEB* (ex.: conversido de
sistema de coordenadas), digitalizacdo (ex: vetorizacdo de dados a partir das imagens de
satélite), insercdo dos dados no SIG (ex.: georreferenciamento de temas), manipulacdo dos
dados em SIG (ex.: identificacdo de nascentes, potencial eolico), dados gerados para anéalise
(ex.: tipo de solo por municipio ou &rea atendida por aerogeradores) e os relatérios
conclusivos (ex.: mapas, graficos, tabelas).

Alguns resultados sdo identificados na geracdo de mapas tematicos, com uso de
fotografias aéreas e imagem de satélite, base cartografica atualizada e em escala adequada,
levantamento de dados espaciais com o uso de equipamentos Global Position System — GPS,
para os relatérios de estudo ambientais e relatérios de investidor, cujo este ultimo visa
demonstrar a estrutura regional existente (malha viaria, distritos, povoados, cidades, areas
ambientalmente protegidas, infraestrutura elétrica e civil e as areas de influéncia do projeto do
parque e6lico), importantes para os Estudos de Impacto Ambiental.

2. Metodologia do Trabalho

A metodologia utilizada nessa pesquisa buscou delimitar as potencialidades de um
projeto edlico e os seus principais problemas de ordem ambiental, através do uso do
geoprocessamento e com o uso de uma base cartografica atualizada.

Para o entendimento dos conflitos ambientais promovidos pela energia edlica foi
necessaria uma andlise de algumas referéncias bibliograficas como Acselrad (2004) e Sanchez
(2006). A andlise dos conflitos ambientais consiste nos modos diferenciados de apropriacdo
do territério, envolvendo grupos sociais e nos conhecimentos de alguns dos maiores
problemas de ordem ambiental. Além disso, algumas informacdes sobre o setor elétrico, no
gue concernem as questdes técnicas e econémicas, sendo complementados com o estado da
arte da tecnologia edlica, tendo como algumas referéncias Silva (2006), Hémery, et. al.
(1993), Dutra (2001 e 2007), do Centro Brasileiro de Energia E6lica - CBEE, da Companhia
de Eletricidade do Estado da Bahia — COELBA, do Centro de Referéncia para Energia Solar e
Eollica Sérgio de Salvo Brito — CRESESB, dentre outros foram de fundamental importancia.

Para a realizacdo desta pesquisa também, foram feitas analises do potencial edlico no
Estado da Bahia, através de dados secundarios (COELBA e ANEEL), tendo em vista
contribuir para o desenvolvimento local (infraestrutura, emprego e geragdo de renda) para
alguns municipios, como Caetité e Brotas de Macalbas, a cerca de 757km e 590km de
Salvador e localizados na mesorregido Centro-Sul, respectivamente (IBGE, 2010),
identificando os impactos e os conflitos socioambientais promovidos pela fonte de energia em
questéo e como estes interferem no territorio pesquisado.

Além disso, se fez necesséario analisar, de forma sucinta a viabilidade técnica,
econbmica e ambiental com o uso da geoinformacdo para a insercdo da fonte de energia
edlica. O software utilizado foi o ArcGIS 10.1, onde foram utilizados plano de informacéao (
vetoriais e raster) e: (a) modelo digital de relevo, (b) uso do solo e vegetagéo, (c) hidrografia,
(d) malha viaria, (e) velocidade média anual do vento no estado, (f) rede de distribuicdo e

! WEB - The World Wide Web (abbreviated as WWW or W3, commonly known as the Web), is a system of
interlinked hypertext documents accessed via the Internet.

3897



Anais XVI Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Foz do Iguagu, PR, Brasil, 13 a 18 de abril de 2013, INPE

torres de telecomunicacéo, (g) unidades de conservacéo, (h) sitios arqueoldgicos e cavernas,
(i) terras indigenas e comunidades quilombolas.

Os dados e informacgdes dos aspectos fisicos do Estado foram obtidos atraveés dos
documentos pesquisados no Instituto do Meio Ambiente — INEMA, na Superintendéncia de
Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia — SEI, na Secretaria do Meio Ambiente — SEMA,
através do Conselho Estadual de Meio Ambiente — CEPRAM e dos dados oriundos de outros
trabalhos ja realizados no ambito nacional e estadual. Além disso, o levantamento de
documentos através do CONAMA, decretos, portarias e a Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil e informaces junto aos 0rgaos e secretarias estaduais (SEMA, INEMA)
e federais (Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, Ministério de Minas e Energia —
MME, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais - IBAMA, Ministério do Meio Ambiente - MMA)
contribuiram para o desenvolvimento da pesquisa, quanto 0s aspectos legislativos e
institucionais.

3. Resultados e Discussao

O uso do geoprocessamento em estudos de viabilidade de projetos de parques e6licos no
estado da Bahia iniciou-se através da analise da base cartografica existente, mapas de vento
(figura 2) e algumas visitas de campo (analise geoambiental) com o uso do GPS, formando
um banco de dados com informacdes associadas aos recursos hidricos - nascentes e cursos
d’agua, cavidades, pontes, edificagdes (residenciais, industriais e comerciais), acessos
existentes (pavimentado e ndo pavimentado), e as areas de preservacao permanente - topos de
morro. Esta fase da pesquisa caracteriza-se como a fase de planejamento, que trata da
realizacdo de estudos sécioambientais para a caracterizagdo dos meios fisicos, bidticos e
socioecondmico da area de implantacdo do parque edlico.

ESTADO DA BAHIA

Atlas do Potencial Eélico
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Figura 2: Potencial E6lico Sazonal. Fonte: COELBA (2002).
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Segundo as informacdes do Atlas de potencial Eolico da Bahia (figura 2),
desenvolvido pela Companhia de Eletricidade do Estado - COELBA (2002), a Bahia
encontra-se na regido de transicdo entre distintos regimes de ventos: mais ao norte atuam o0s
ventos alisios - que convergem para a depressdo barométrica equatorial, e mais ao sul
predomina a dinamica da interacdo entre o centro de altas press6es anticiclone subtropical do
atlantico sul e as incursGes de massas polares, sendo que esta interfere diretamente na
formacdo de ventos na regido da Chapada Diamantina e, principalmente, no municipio de
Caetité, onde existe o maior complexo e6lico da América Latina (SECOM, 2012).

Figura 3: Andlise geoambiental. Fonte: COPQUE e RIBEIRO (2011).

Os principais resultados dos estudos geoambientais (figura 3) podem ser visualizados
em alguns mapas tematicos, como na figura 4 - mapa de restricdes s6cioambientais —
unidades de conservacdo, area de pesquisa mineral, cavernas, areas geoturisticas, na qual
foram respeitas e caracterizadas como area de exclusdo dos projetos edlicos. Na figura 5 -
mapa hipsométrico é possivel identificar a altimetria do projeto, a qual corresponde com o
potencial edlico avaliado a 70m de altura.
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Figura 4: Mapa de Restri¢cdes Socioambientais Figura 5: Mapa Hipsométrico. Fonte: Autores (2012)
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Desse modo percebe-se que a execucdo de servicos de sondagem sdo necessarios para
a elaboracdo do projeto basico de localizacdo dos aerogeradores e definicdo do local do
canteiro de obras e vias de acesso. Alem disso, torna-se viavel a possibilidade de reducédo de
custos e a identificagdo dos possiveis impactos e conflitos socioambientais. Ainda nesta fase,
geralmente observa-se 0 aumento do conhecimento cientifico (estudos socioambientais),
perda da area vegetada e da biodiversidade associada (instalacdo da torre anemométrica),
valorizacdo de imdveis do entorno do empreendimento (expectativa das comunidades na area
de influéncia do empreendimento) e arrendamento/aquisicéo de areas da populagéo.

4. Conclustes

Diante da percepcdo dos impactos e conflitos ambientais, mas utilizando as técnicas
do geoprocessamento com base para os estudos de viabilidade de implantacdo e operacdo do
projeto em questdo, € possivel notar que o uso da energia eélica na Bahia pode contribuir para
sustentabilidade socioambiental, na busca de solucgdes eficientes e ecologicamente corretas
para 0 suprimento energético, podendo minimizar alguns dos conflitos ambientais, com
aqueles associados a instalacdo de grandes usinas hidrelétricas e nucleares. A viabilidade
técnica e econdmica da energia edlica estd associada ao custo, onde nota-se a queda nos
precos dos aerogeradores, 0 baixo custo de manutencdo, dentre outros fatores, mas também
pelo avanco dos recursos tecnoldgicos, que melhoraram suas caracteristicas operacionais
tornando-a mais competitiva com outras fontes de geracdo de energia, como a biomassa e as
pequenas centrais hidrelétricas — PCH.

Com o um planejamento adequado e a utilizacdo de algumas técnicas de
geoprocessamento € possivel minimizar ou mitigar os impactos adversos com planos,
programas e projetos socioambientais de monitoramento, como, por exemplo, verificar se 0s
niveis de ruido dos emitidos atendem as suas especificaces técnicas (mapa de ruido);
realizacdo de oficinas para as comunidades da area de influéncia pelo 6rgdo ambiental para
melhor entendimento do empreendimento (mapa de localizacdo e estimativa de producédo
energeética); apresentar no requerimento de licenca de implantagdo o plano de controle de
processos erosivos e posteriormente sua execucdo (mapa de geomorfoldgico); apresentar
projeto paisagistico para usina de concretagem e canteiro de obras (mapa de infraestrutura do
parque); apresentar no requerimento da licenca de implantacdo plano de recuperacdo e/ou
preservacdo de nascentes considerando aquelas mapeadas na fase do diagndstico inicial, e
apos apreciacdo da equipe técnica do 6rgdo ambiental responsavel; programa de educacao
ambiental; programa de incentivo ao turismo; incentivo do governo as energias alternativas;
programa de monitoramento de animais voadores (avifauna e quirGpteros) e programa de
capacitacdo de méo de obra para operacao do parque.

A pesquisa apresentada poderd ser aplicada em outras andlises de viabilidade
ambiental, técnica e econdmica. Para isso, vale salientar que sera necessario organizar 0s
dados em ambiente SIG, analisa-los e processa-los com uma base cartografica confiavel, com
escala compativel, referenciada e atualizada.
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