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RESUMO

Este trabal ho apresenta os resultados do Projeto de Pesquisae
Desenvolvimento da Espirito Santo Centrais Elétricas S.A.
(ESCEL SA), autorizado pelaAgénciaNacional de EnergiaElé-
trica (ANEEL), referente ao Mapeamento do Potencial Edlico
do Estado do Espirito Santo. Este mapeamento foi realizado a
partir de umarede de medi¢des anemométricas especificae de
um model o numérico de simulagéo de camada-limite atmosfé-
rica, calculado sobre model os digitais de terreno na resolucéo
horizontal de 250m x 250m. O processo de mapeamento utili-
zou modelamento de mesoescal a na resolugéo horiozontal de
3,6 kmx 3,6 km, e posterior interpolagéo paraaresolucéo final
um por model o tridimensional de camada-limite. Osresultados
s80 apresentados na forma de mapas teméticos de vel ocidades
médias anuais e sazonais, rosas-dos-ventos (freqiiénciae vel o-
cidade média por direcdo), fator de forma (k) da Distribui¢do
Estatisticade Weibull e andlises dos regimes diurnos, mensais
esazonais. Foram identificadas as éreas mais promissoras para
empreendimentos edlicos no Estado e estimado o potencial de
geracdo edlio-elétrica. Os resultados foram consolidados no
Atlas Edlico do Espirito Santo.
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Il . METODOLOGIA

A. O Processo de M apeamento

O mapeamento do potencial edlico do Estado do Es-
pirito Santo foi realizado apartir de umarede de medicdes
anemométricas e de um model o numérico de simulagdo da
camada-limite atmosférica, cal culado sobre model os digi-
tais de terreno na resoluc&o horizontal de 250m x 250m.
O modelo numérico aplicado foi 0 MesoMap, neste caso,
constituido por modelamento de mesoescala (MASS) na
resolucéo horizontal de 3.6km x 3.6km, e posterior
interpolacdo para a resolugdo final por modelamento
tridimensional de camada-limite (WindMap).

J. E. Pereira- ESCEL SA ( eficiencia@escel sa.com.br).

C. A. G. Filho - ESCEL SA ( eficiencia@escel sa.com.br).

F. Zorzanelli - ESCEL SA ( zorzanel @escel sa.com.br).

E. Escopel - ESCEL SA ( scopel @escel sa.com.br).

0. A. C. Amarante— CAMARGO SCHUBERT (ventar@terra.com.br).
F.J. L. Silva-—CAMARGO SCHUBERT (ventar@terra.com.br).

L. G. R. Filho— CAMARGO SCHUBERT (ventar@terra.com.br).

238 | ANAIS DO 1l CITENEL /2003

1. O Modelo de Mesoescala

Onlcleodo sistemaMesoMap éo0 MASS (Mesoscale
Atmospheric Simulation System), que € um model o numé-
rico de mesoescalasimilar aos model os de previsdo do tem-
po ETA e MM5, incorporando os principios fisicos funda-
mentais da dinamicaatmosférica, queincluem: (a) princi-
pios de conservacdo de massa, momentum e energia; (b)
fluxos de calor e mudancas de fase do vapor d' agua; e (c)
madul o de energia cinéticaturbulenta, que simulaos efei-
tos viscosos e de estabilidade térmica sobre o gradiente
vertical de vento.

Dados de Entrada: Um amplo conjunto de dados meteo-
roldgicos e geogréficos é utilizado como entrada para o
MASS. Os principais dados geogréficos de entrada sdo a
topografia, uso do solo e indice de vegetacéo por diferen-
canormalizada (IVDN). Os principais dados de entrada
meteorol 6gicos foram os provenientes de reanalises,
radiossondagens e temperaturas sobre a terra e oceanos.
No modelamento deste estudo foi utilizado o banco de
dados de reandlises produzido pelo US National Center
for Atmospheric Research (NCAR). Estes dados contém
sequiéncias de parametros meteorol dgicos dos principais
niveis de toda a atmosfera terrestre, em intervalos de 6
horas e resolucéo de 200km x 200km. O sistemaMesoMap
precisa ser rodado de forma sucessiva em &reas que sdo
subdivididas em mosai cos de resol ugéo gradua mente mai-
or, onde cada malha utiliza como dados de entrada os
parametros da respectiva regido anterior, até que aresolu-
¢80 desejada sejaatingida.

2. O Modelo WindMap

A partir dos modelos digitais de terreno (relevo e
rugosidade), dos dados das medi¢Ges anemométricas e do
resultado do modelamento de mesoescalaMASS, asvelo-
cidades médias e diregdes de vento sdo calculadas para a
resolucdo final pel o software WindM ap.

Desenvolvimento recente dos métodos baseados na
equagdo da continuidade (conservacdo de massa ou esco-
amento nao-divergente), originariosdo NOABL (Numerical
Objective Analysisof Boundary Layer), o WindMap utili-
za 0 método dos elementos finitos para calcular o campo
de vel ocidade do escoamento em todo o dominio de cél cu-
lo, que constitui-se de umamal hatridimensional de pontos



sobre o terreno. O grid (maha tridimensional de pontos
de célculo) é gerado utilizando-se um sistema de coorde-
nadas conformes ao terreno e que permite um maior refi-
namento da malha proximo a superficie do mesmo. Junta-
mente com os dados efetivamente medidos nas torres
anemomeétricas, 0s sumarios estatisticos das simulacGes
MASS compdem as condi¢des de contorno e dados de
inicializacdo, constituindo-se de estatisticas por direcéo
numa malha regular de 3.6km x 3.6km, para distintos ni-
veisdealturasobre o terreno (10m, 25m, 50m, 75m, 100m,
200m e 500m).

3. Resultados do Mapeamento

O modelamento de mesoescalafoi realizado paratodo
o territdrio do Estado do Espirito Santo naresolugao hori-
zontal de 3.6 km, permitindo a simulagdo de mecanismos
tais como brisas marinhas, descolamento de escoamento
em relevos complexos, brisas montanha-val e, entre outros.
A interpolacdo para a resolucéo final foi realizada pelo
WindMap, utilizando-se modelos digitais de terreno e
rugosidade, desenvolvidos em resolucéo horizontal de
250m x 250m, a partir de cartas topograficas vetorizadas,
imagens de satélite, model os de vegetacdo e uso do solo e
amostragens em campo. Os principais resultados da simu-
lac8o sdo apresentados em mapas teméticos de velocida-
desmédiasanuaise sazonais, cal culadasa50m, 75m e 100m
de atura sobre o terreno, rosas-dos-ventos (frequiéncia e
vel ocidade média por diregéo) e parametros das distribui-
¢Oes estatisticas de vento, aém de andlises dos regimes
diurnos sobre o Estado.

4. Efeitos de Subescala

Como todo método numérico de simulagdo, o méto-
do ndo é sensivel asvariaveis cujas dimensdes caracteristi-
cas sgjam inferiores ao tamanho damalhade calculo utili-
zada (resolucéo dos modelos de relevo e rugosidade, por
exemplo), ou seja, os efeitos de subgrade ou subescala,
ndo podem ser adequadamente resolvidos, gerando discre-
pancias em relacdo ao valor esperado real davariavel em
andlise. No presente mapeamento, os resultados apresen-
tam as variéveis médias obtidas com umamal ha de 250m x
250m. Apesar darelativaataresolucéo, desviossignifica-
tivos em torno das médias podem ocorrer, devido as ca-
racteristicas|ocais de subescala e eventuai s obstacul os.

5. Filtragem do Efeito de Subescala

Ao utilizar-se dados de medi¢&o na composi¢édo do
model o atmosférico (queintroduz as condi¢des de contor-
no einiciais no modelo numérico), deve-se observar que
um anemémetro mede as condic¢des locais de vento, e es-
tas sdo afetadas pelas condicBes de relevo, rugosidade e
obstécul os, que podem ter grandes variacOes na escala de
metros, e assim, introduzir erros pelo efeito de subescala.
Paraavaliar efiltrar essasinfluénciasderelevo erugosidade
nasubescala, o presente Atlas utilizou metodol ogia desen-

volvida pela Camargo-Schubert a partir do software

WindMap. Os pontos centrais desta metodologia aplica-

dos ao presente mapeamento sao:

(a) filtragem dos efeitos de subescal a através da integracéo
de model os de terreno em altaresolugéo (50m x 50m ou
100m x 100m), numa érea de 12km x 12km no entorno
de cada estaco, gerando paréametros médios no modelo
atmosférico que sgjam compativeis com o modelo final,
naresolucéo de 250m x 250m. O modelo de altaresolu-
¢80 éresolvido pelo WindMap eintegrado através dere-
cursos de geoprocessamento, obtendo-se val ores médios
locaisdasvariaveisdeinteresse (Figural);

(b) Na solugdo WindMap sobre o modelo de ata resolu-
¢do, também sdo avaliados - de forma iterativa, para
cada estacdo - os pardmetros de estabilidade térmica
vertical da atmosfera e a altura da camada-limite, que
complementam o model o de escoamento atmosférico.
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FIGURA 1 - Exemplo de model os de relevo e rugosidade em
altaresoluco: Estacdo Anemométrica de Montanha.

B. MedigbesAnemométricas

O presente mapeamento contou com umarede quali-
ficada de 6 torres anemométricas e um periodo de 16 me-
ses de mediges. As torres foram instaladas em locais
criteriosamente selecionados, representativos das princi-
pais regides do Estado, em areas de baixa rugosidade e
devidamente afastadas de obstéculos. Para a escolha das
regi0es maisrepresentativas, foi realizado um mapeamento
eolico preliminar detodo o Estado, que evidenciou as are-
as mais representativas e promissoras paraainstalagéo de
torresanemométricas. Estasareasforaminspecionadasin
loco, definindo-se a posicéo definitiva das torres com o
auxilio de GPS (Sistemade Posicionamento Global), ima-
gens de satélite, model os de topografia e mapaedlico pre-
liminar. Foram instaladas 2 torresno litoral sul (Praiadas
Neves, Pilima), 1torre naregido serrana (Aracé), 2 torres
no litoral norte (Urussuquara, Guriri) e 1 torre no extremo
norte do Estado (Montanha).
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As torres, com 50m de altura, foram equipadas com
anemdmetrosem 2 niveis (30 e48m) e 1 sensor de diregéo
a48m. Todos os anemdmetros foram previamente cali-
brados em tanel de vento, segundo os padrdes europeus
de certificagdo (MEASNET, DEWI). Foram utilizados
armazenadores de dados (datal oggers) de 2 tipos: tipo (a),
registraapenas um resumo das estatisticas medidas, insta-
lados em 4 torres (Piuma, Aracé, Guriri e Montanha); tipo
(b), registraas estatisticas etoda a série temporal de dados
medida no periodo, instalados em 2 torres (Praia das Ne-
ves e Urussuquara).

Em cada periodo de medicdo sdo registrados os
histogramas de vel ocidade e as vel oci dades médias e maxi-
mas (rajadas) nas duas alturas de medic¢&o, rosas-dos-ven-
tos (freqiéncias de ocorrénciae velocidades médias por
direcdo), freqiiéncia de calmarias e velocidades médias
horérias (regimediurno). Paraas estagbes anemométricas
com dataloggers tipo (b), além das séries temporais das
variaveis médias, sdo registradas ainda as vel ocidades mé&
ximas por diregéo e as séries temporais instanténeas de
ocorréncia de rajadas. A Figura 2 mostra a torre
anemomeétricainstaladaem Praiadas Neves.

1) Tratamento e Validagio dos Dados

Os dados anemométricas foram auditados utilizando
rotinas e algoritmos de validacéo e verificagdo, de modo a
excluirem-se possiveisfalhas (e.g. atrito em anemoémetros)
ou incoeréncias nos registros. Apos a andlise, os dados
foram agrupados e consolidados no modelo atmosférico
utilizado no mapeamento do Estado do Espirito Santo.

2) Representatividade Climatol6gica

O modelamento MesoMap utilizado para este Atlas
amostrou dados meteorol 6gicos de reandlise de 15 anos -
abrangénciaque pode ser consideradarazoavel em relagéo
a sua representatividade em relagdo a vida Util de usinas
edlicas. Por outro lado, os dados anemométricos conside-
rados sdo bastante recentes (de Dezembro/2001 a Marco/
2003) e cobriram um periodo pouco superior a um ciclo
climatol 6gico minimo de 12 meses. Assim, tornou-se ne-
cesséria uma avaliagdo da representatividade do periodo
medido e aeventual necessidade de gjustes climatol 6gicos.
Tal avaliagdo requer dados consi stentes, representativos do
longo prazo e com a maior abrangéncia possivel -
idealmente da ordem de décadas. Para ajustes
climatol dgicos, tais dados também devem possuir um peri-
odo de simultaneidade com os dados de curto prazo, per-
mitindo a avaliagdo das correlagdes entre as séries medi-
das. Entre osregistros de longo prazo disponiveis, sobres-
sairam os dados de medi¢oesindiretas de ventos de super-
ficie sobre o oceano (fonte: NASA, NOAA). O guste
climatoldgico foi aplicado apenas as estagdes litoréneas,
cujo regime de ventos é fortemente controlado pela
interacdo das brisas ocednicas e terrestres. Para estas esta-
¢Oes, os respectivos coeficientes de correlagdo das séries
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mensais de velocidade de vento no periodo de Dez/01 a
Nov/02, situaram-se entre 0,76 € 0,87 , 0 queinduz auma
aceitavel consisténcianos gjustes climatol dgicos.

B. Modelosde Terreno

Osregimesdevento séo fortementeinfluenciados pelas
topografia e rugosidade do terreno. A acuraciados resul-
tados é afetada diretamente pela qualidade dos modelos
digitais empregados; além disso, os modelos devem ser
georreferenciados, de modo a possibilitar o sincronismo
dasvariaveisdeterreno eatmosféricas, realizando-setam-
bém, amostragens de validagdo em campo e comparagles
com model os jaexistentes.
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FIGURA 2 - Torre anemométrica.



O Modelo Digital de Relevo foi elaborado a partir de
cartasvetorizadas, emescalal: 50.000 e 1 : 100.000, abran-
gendo toda a &rea do Estado, em resolucdo 250m x 250m.

O Modelo Digital de Rugosidade do Estado do Espi-
ritofoi elaborado em resolucéo horizontal de 250m x 250m
a partir de interpretacdo do mosaico de imagens
LANDSATS, aferi¢des por comparagdo com o Mapa de
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FIGURA 3 - Modelos Digitais de Terreno (Relevo e Rugosidade).

Vegetacdo do Brasil (IBGE) e com o Modelo de Uso do
Solo desenvolvido pelaUSGS, Universidade de Nebraska
e 0 Joint Research Centre da Comisséo Européia, e aferi-
¢des por amostragens em campo das areas mais represen-
tativas. Estes modelos sdo apresentados na Figura 3.

II.O POTENCIAL EOLICO
DO ESPIRITO SANTO

A. Regimesde Vento

A distribuicéo geral dos ventos sobre o Brasil, e que
afeta o Espirito Santo, é controlada pelas grandes escalas
atmosféricas. aescalasintticaeacirculagéo geral planeté-
ria(Figura4). Este perfil geral apresentavariagdes signifi-
cativas na mesoescala e na microescala, devido a diversi-
dade das caracteristicas do terreno, tais como geometriae
altitude, presencade obstacul os, coberturavegetal, albedo,
e existéncia de grandes extensdes de massas de agua. Es-
tes fatores atuantes nas escalas menores podem resultar
em regimes de vento |ocais bastante distintos.

O Espirito Santo estasituado numazonade predomino
da influéncia do centro de alta pressdo Anticiclone
Subtropical do Atlantico Sul (figuraacima), resultando em
acentuada ocorréncia de ventos de quadrante leste e nor-
deste. Sobreposto a este mecanismo, agem as intermiten-
tes incursBes de massas polares, as frentes frias, resultan-
do em umamarcante sazonalidade. Estes mecanismos séo
as principais influéncias na escala sinética da dindmica
atmoférica, ao qual se sobrepdem os mecanismos de
mesoescal g, tais como as brisas marinhas, terrestres e
lacustres, ventos montanha-vale, jatos noturnos, e outros.

As regides com ventos médios anuais mais intensos
no Espirito Santo situam-se noslitorais sul e centro-norte.
Ao longo do litoral, a influéncia da mesoescala € mais

Crandes escalas stmoslénicas stunntes nos
regimes de verto beadikerg & capicshs.

FIGURA 4 - Escalas atmosféricas atuantes no Espirito Santo.
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pronuciada, atuando através das brisas marinhas e terres-
tres, criando um ciclo diurno caracteristico, com acentua-
da variac&o da velocidade do vento ao longo do dia. O
litoral sul do Estado apresenta as maiores variagcdes das
meédias diurnas anuais: no inicio damanha, as velocidades
atingem um minimo, com o nascer do sol, 0 aquecimento
do continente acentuaainfluénciadas brisas marinhas, que
atingem um maximo no periodo que se estende do final da
tarde ao inicio da noite; com o poente, 0 continente vai
progressivamente esfriando, aatmosferatorna-se maises-
tavel, e a intensidade das brisas marinhas diminui, até o
raiar do novo dia, onde a dindmica recomega. O litoral
norte do Estado também possui um regime diurno anual
semelhante, apresentado, entretanto, uma menor amplitu-
de de velocidades. Durante um ciclo climatol 6gico de me-
digdes (1 ano), o sul do Estado apresentou velocidades
meédias horérias abaixo de 4,5m/s no inicio da manha (7-
9hs) e acima de 8,0m/s no periodo que vai do meio da
tarde ao inicio da noite (15-20hs).

Em regides serranas, ocorrem os efeitos de brisas
montanha-vale, aceleragdes orogréficas, eventuais canali-
zacOes do escoamento entre passos de montanhas e outros
fendbmenos decorrentes da topografia e da complexidade
doterreno. Osventosanuaismaisintensos sdo geralmente
encontrados nas maiores el evagdes, onde o efeito de com-
pressao do escoamento atmosférico é mais acentuado.

IEnergia Renovavel
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FIGURA5 - Regimes de Vento no Espirito Santo.
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Na figura abaixo sdo apresentados os regimes diur-
nos e sazonais do Estado do Espirito Santo medidos em 4
diferentes torres anemomeétricas. As velocidades médias
do vento sobre o Estado apresentam uma grande
sazonalidade, em geral, com a ocorréncia de ventos mais
intensos nos meses de primavera (setembro a novembro),
e mais brandos nos meses de final de outono e inicio de
inverno (abril ajunho). Naregido serrana, o vento é mais
intenso no periodo que vai do final da manh& ao meio da
tarde; nasdemaisregides, o vento seintensificano periodo
gue se extende do meio datarde ao inicio da noite.

B. Mapasdo Potencial Edlico

A seguir s8o apresentlados os mapas de vel ocidades
médias anuais e sazonais naalturade 50m, rosas-dos-ven-
tos (frequiéncias de ocorréncia e velocidades médias por
direcdo) e fator de forma de Weibull anual para todo o
Estado do Espirito Santo.
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FIGURAG - Potencial Edlico do Espirito Santo (Velocidades
Médias Anuais) na altura de 50 metros (abaixo).
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FIGURA 8 — Fator de Forma (k) médio anual da Distribuigdo
Estatistica de Weibull.
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FIGURA 9 — Vel ocidade Média Sazonal a 50mde altura.

FIGURA 7 - Rosa-dos-Ventos Anual a 50m: (a) frequiéncias de
ocorréncia e (b) velocidades médias por direcéo.
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C. Potencial Edlico Estimado

O potencia edlico do Estado do Espirito Santo foi
calculado apartir daintegragdo dos mapas de vel ocidades
médiasanuais, utilizando-se recursos de geoprocessamento

e célculos de desempenho e produgéo de energiade usinas

edlicas no estado-da-arte mundial. Nesse processo foram

adotadas as seguintes consideracoes:

Paraas vel ocidades de vento cal culadas nas 3 al-
turas, 50m, 75m e 100m, foram consideradas curvas médi-
as de desempenho de turbinas edlicas comerciais nas clas-
sesde 500 kW, 1,5 MW e 3,0 MW, com didmetros de rotor
de 40m, 80m e 100m, e torres de 50m, 75m e 100m de
altura, respectivamente.

* Foi considerada umataxa de ocupagdo média de terre-
no de 1,5 MW/km2, o que representa cerca de 20% do
realizavel por usinas edlicascomerciaisem terrenospla-
nos, sem restri¢des de uso do solo (e.g. topografia des-
favoravel, areashabitadas, dificil acesso, &reasaagavels,
restrigdes ambientais) e sem obstacul os.

* Paratodo o territério do Espirito Santo, nos respecti-
vos mapas com resol ugdo de 250m x 250m, foram inte-
gradas as areas com vel ocidades médias anuais a partir
de5,5m/s, em faixasde 0,5m/s. A integracdo e o célcu-
lo do potencial de geragéo foi realizado considerando-
se usinas edlicasimplantadas em terra (onshore), sendo
descartadas as areas abrangi das pel as principaislagoas,
rios, represas e mar.

¢ Osfatoresde capacidade foram corrigidos parao efeito
da densidade local do ar.

* Naintegracdo das curvas de poténcia das turbinas, fo-
ram cal culadas as distribui¢des de velocidade do vento
locais, considerando os Fatores de Forma de Weibull
(k) apresentados no mapa correspondente.

* No céculodegeracdo e desempenho de usinafoi consi-
derado um fator de disponibilidade de 98%, um fator de
eficiéncia (interferénciaaerodin@micaentrerotores) de
97% e um fator de perdas de 2%.

A tabela a seguir apresenta o resultado da integracdo
dos mapas e o Potencia Edlico do Estado do Espirito San-
to. Deve ser observado que os fatores de capacidade e o
potencial de geracéo ndo apresentardo variagbes significati-
vasao utilizar-se curvas de poténciade turbinas edlicascom
dimensdes préximas das consideradas, por exemplo, consi-
derar-seturbinasde 1,2 MW-1,8 MW ao invésde 1,5 MW.

Osresultados daintegracdo cumulativaindicam um
potencial estimado de 0,56 GW, 1,85 GW e 3,58 GW,
para areas com ventos iguais ou superiores a 6,5m/s (Ta-
belal), nasaturasde 50m, 75m e 100m, respectivamen-
te. O fator de capacidade médio estimado para as areas
com velocidades médias anuais nafaixade 6,5a7,0m/s é
de 0,239 na altura de 50m.

Como referénciacomparativa, o sistemael étrico brasi-
leiro possuiaumacapacidadetotal instaladade 82,3 GW até
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o final de 2002, e o total de recursos hidraulicos no Brasil
(inventariado mais estimado) é de 143,4 GW. O Estado do
Espirito Santo possui umacapacidadeinstaladade 870 MW.
O consumo de energia elétrica no Estado foi de 6,11 TWh
no ano de 2001, ao passo que aestimativade geracdo edlica
anual éde 1,24 TWh, 3,83 TWh 6,58 TWh nas alturas de
50m, 75m e 100m, para ventos acimade 6,5m/s.

D. Andlise

O mapeamento do Potencial Edlico do Espirito Santo
evidenciou duas principais areas para empreendimentos
e0dlio-elétricos no Estado, ambas situadas ao longo do lito-
ral capixaba.
Area 1, Litoral de Linhares: extensa planicie costeira,
atravessada ao sul pelo Rio Doce, com baixa rugosidade
do terreno e regimes de vento apresentando velocidades
médias anuais em torno de 6,5m/s (a 50m de altura) nas
melhores reas. Area com vocagio para grandes usinas
edlicas (dezenas acentenas de M egawatts), necessariaspara
diluir os custos dainterligacéo ao sistema el étrico regio-
nal. O principal centro de consumo préximo aregido € o
municipio de Linhares (com 115 mil habitantes, 2001, e
um consumo anual de energiade 150 GWh, 1999). Ao sul
desta area situam-se os distritos de Regéncia e o povoado
de Povoagéo.
Area2, Litoral Sul, MunicipiosdePresidente K ennedy
e Marataizes. area litoranea de baixa rugosidade com
vel ocidades médias anuais em torno de 6,5m/s (a 50m de
altura) nasmelhores éreas. A presentavocagdo parausinas
edlicas de dezenas até centenas de Megawatts. Areacom
menores custos de interligacdo ao sistema el étrico. Como
principai s centros de consumo, destacam-se 0s municipios
de Cachoeiro de Itapemirim (181 mil, 496 GWh),
[tapemirim (29 mil, 31 GWh), Marataizes (31 mil, 29 GWh)
e Presidente Kennedy (10 mil, 6 GWh).

I |II. CONCLUSOES

Ainda que os resultados apresentados neste Atlas se-
jam bastante representativos das condi¢coes médias anuais
do vento sobre o0 Estado, mapeando as areas mais promis-
soras com anemometria qualificada e avancadas técnicas
de modelamento e simulag&o numérica, variagdes signifi-
cativas em torno da média podem ocorrer namicroescal a,
umavez que o vento € bastante sensivel as caracteristicas
locais de relevo, rugosidade e presenca de obstacul os.

A andlise da viabilidade técnica e econdbmicade im-
plantacdo de usinas edlicas nas &reas aqui indicadas como
mais promissoras requer campanhas de medicfes e
modelamentos especificos, compreendendo medigdes
anemométricas qualificadas nas areas de projeto e o de-
senvolvimento de model os de terreno em alta resol ucéo.

O potencia de geracéo edlicado Espirito Santo € pro-
missor (1,85 GW a 75m de altura para &reas com ventos



iguais ou superiores a 6,5m/s) e podera ser aproveitado
gradativamente, noslimites deinsercéo do sistemael étrico
regional.

De modo complementar, o aproveitamento da ener-
giadosventos pode alavancar o crescimento econdmico e
a auto-sustentabilidade energética do Estado do Espirito
Santo, gerando energia e qualidade de vida para milhares
de pessoas.
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