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RESUMO

Este artigo analisa os aspectos e impactos ambientais na instalacdo de parques
eblicos localizados no Rio Grande do Norte, Brasil. E parte de uma pesquisa de mestrado,
em conclusdo. Os resultados resumem parte de um diagnoéstico ambiental e avaliagdo dos
aspectos e impactos ambientais, realizado na fase de instalagdo dos empreendimentos
eblicos, como condicionante para o licenciamento ambiental. Por meio de um instrumento
técnico basico para identificacdo e analise de aspectos e impactos ambientais, Listagem
Controle, observou-se 0s principais aspectos e impactos presentas na instalacdo do parque
em questdo. Também uma comparagdo entre os principais aspectos e impactos na
instalacdo de uma hidrelétrica, termelétrica e edlica apresentando os principais impactos
inerentes a instalacdo dos empreendimentos.
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ABSTRACT

This article analyzes the environmental aspects and impacts in the installation of
wind farms located in Rio Grande do Norte, Brazil. It is part of a master's research in
conclusion. Summarize the results of an environmental assessment and evaluation of
environmental aspects and impacts, performed during installation of wind farms, as a
condition for environmental licensing. Through a basic technical tool for identification
and analysis of environmental aspects and impacts, Listing Control, there was the main
aspects and presentas impacts on park facility. Also a comparison between the main
aspects and impacts of installing a hydroelectric, thermal and wind presenting the main
impacts inherent in the installation of enterprises.

Key words: Analysis. Wind Energy, Environmental aspect, Environmental Impact
I. INTRODUCAO

O uso de combustiveis fosseis € o fator que mais tem contribuido
para a promocado das mudancas climaticas através da producdo de gases de
efeito estufa (Gee). Isso ocorre porque 40% da populagcdo mundial
dependem da energia gerada pela queima da biomassa tradicional
(madeira, carvdo vegetal e esterco). Além disso, 7% da populagdo mundial
sdo responsaveis pela metade dessas emissfes. Nesse panorama, a
principal estratégia global para a mitigacdo desses efeitos tem sido a
utilizac&o das energias renovaveis ou alternativas. (Veiga et al., 2012).

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC, na sigla em inglés) — uma coaliz&o de cientistas sob a bandeira
das Nacgdes Unidas —, a relacdo do aquecimento global com a energia
ocorre quando se queima carvao, petréleo e gas natural, derrubam-se e
queimam-se florestas. Isso gera, como produto final, o gas carbdnico
(COy). Podemos encontrar gas carbonico abundantemente no planeta. E
ele que, conjuntamente com outros gases (dioxido de carbono, metano,
oxido nitrico, vapores de agua e 0zbnio), ajuda a manter um cobertor que
impede que os raios solares chegados ao planeta retornem completamente
ao espaco, mantendo, assim, a terra aquecida e propria a vida. (Faris, 2009;
Nobre, 2012).

O excesso de gas carbbnico e daqueles gases provoca o efeito
contrario & promocdo da vida. Desde a primeira Revolugdo Industrial,
continuamente despejamos toneladas desse gas na atmosfera, provenientes
de nossos automdveis, fabricas, usinas de energia, desmatamento de
nossas florestas e queimadas. Formou-se, assim, uma segunda camada de
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gas, que ja elevou a temperatura da terra em torno de 0,5°C desde o inicio
do seculo passado. A temperatura média global a superficie subiu quase
0,8°C nos ultimos 120 anos e pode aumentar de 1,8°C a 5,8°C até o final
deste século. Uma aceleracdo de quase 0,2°C por década. (Faris, 2009;
Nobre, 2012; IPCC, 2013).

A elevacdo repentina da temperatura tem causado mais que dias
quentes e um desequilibrio geral nos sistemas naturais e a destruicdo dos
ecossistemas, que ndo conseguem se adaptar as mudancas. Em algumas
regides do globo, as secas tomam proporgdes gigantescas e geram perdas
astronbémicas de safras; em outras, as inundacdes sdo a causa dos danos
nas cidades costeiras e ribeirinhas. Desastres naturais, furacdes, ciclones,
secas e incéndios sdo cada vez mais frequentes. O derretimento das
geleiras elevou o nivel do mar em 20 centimetros na média global durante
0 Século XX e tem contribuido com o aquecimento geral, pois contém
quantidades elevadas de CO.. As secas provocam disputas por agua,
aumento do nivel do mar, migracdo de povos, etc. (Faris, 2009; Nobre,
2012).

Tais cenarios ja se encaminham para situacdes irreversiveis e
necessitam de acOes urgentes para amenizar seus efeitos. Uma das agdes é
a busca cada vez intensa por fontes renovaveis de producdo energética
viavel, de excelente producao, abundancia e baixos impactos sobre o meio
ambiente, tornando a dependéncia dos combustiveis ndo renovaveis nao
mais necessarias.

Além do seu impacto ambiental, através da emissdo de GEE e
consequentemente do aquecimento global, o uso de fontes ndo renovaveis
também cria dependéncia delas, em particular do petréleo. Os maiores
produtores se encontram em regifes conflituosas, como o Oriente Médio,
estando o fornecimento sujeito, portanto, as oscilacdes de mercado. Néo é
a probabilidade de uma escassez dessa fonte que assusta 0s governos,
tendo em vista o0 descobrimento de novas areas abundantes, como o pré-
sal brasileiro, mas a conflituosa relacéo de tenséo entre o0s paises orientais.

Nesse contexto, uma das saidas para a crise energética, ambiental
e socioecondémica mundial tem sido os investimentos em politicas publicas
de incentivo a fontes de energia renovavel ou alternativa, incrementando a
diversificacdo da matriz energética mundial, com a inclusdo das energias
renovaveis. Desse modo, comegaram 0s esfor¢os em desenvolvimento e
producdo de outras fontes de energia ndo poluentes, sustentaveis a curto,
médio e longo prazo, e que preservem 0 meio ambiente. Inicialmente de
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alto valor econémico na sua producdo, as energias renovaveis hoje se
mostram viaveis e competitivas devido aos incentivos dos governos
através das politicas publicas.

Uma das alternativas em destaque e rapido crescimento nos tltimos
anos é a producédo da energia eolica, que capta a energia cinética contida
em massas de ar em movimento convertendo-a em energia cinética de
rotacdo, através de turbinas edlicas, denominadas aerogeradores (Veiga et
al., 2012).

II. APRODUCAO EOLICA BRASILEIRA

Apesar do grande interesse mundial pela energia edlica, de um
imenso potencial proveniente de boas condigdes naturais e da disposi¢éo
de promover a insercdo da energia eolica na matriz energética do pais,
infelizmente o Brasil ainda segue direcionando os maiores investimentos
para a producdo de petréleo e para a producdo hidroelétrica, como
informado pelo Greenpeace (2013, p. 6). Apesar de seu tamanho e de seu
potencial edlico, que ja esta totalmente mapeado, o pais € retardatario na
area e ndo possui nenhuma contribuicdo significativa em matéria de
pesquisa e inovacao tecnoldgica no setor.

A diversificacdo na matriz energética nacional através da producao
de energias renovaveis torna-se contraditéria com a decisdo do governo de
investir vultosos recursos na exploragdo de petréleo no pré-sal, continuar
usando usinas termoelétricas e insistir na predominancia das
hidroelétricas, principalmente na equivocada aposta na Bacia Amazonica,
onde grandes projetos abrem questBes socioambientais graves, como a
degradacdo ambiental e a ameaca ao modo de vida tradicional dos povos
da floresta, além de questdes técnicas de dificil solucdo (Greenpeace,
2013).

Segundo o Greenpeace (2013, p. 8), as fontes de energias limpas e
sustentaveis tém um papel importante, além da funcdo de complementar a
matriz energética brasileira:

As fontes renovaveis sdo uma alternativa de longo prazo para

substituir os combustiveis fosseis e reduzir a dependéncia de usinas

de grande porte, geralmente muito distantes do centro consumidor.

Essas novas tecnologias tornam o sistema elétrico flexivel,

abastecido por diferentes fontes, tanto constante quanto

intermitentes. Para tornar esse cendrio realidade sdo necessarios
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investimentos em infraestrutura, redes inteligentes, tecnologias de
armazenamento e eficiéncia energética. Mas, acima de tudo, é
preciso que exista planejamento publico com visdo de futuro e
comprometimento ambiental, que considere e viabilize essas novas
e promissoras fontes de energia (Greenpeace, 2013, p. 8).

Com o pais entrando no seleto grupo dos paises produtores e
investidores de energias limpas e sustentaveis, o governo brasileiro criou
0 Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(Proinfa), estabelecido pela Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002, para
incentivar a utilizacdo de outras fontes renovaveis além da hidrica, como
eolica, solar, biomassa e Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s).

Em funcéo dos atrasos nos prazos de entrega dos primeiros parques
edlicos e das constantes prorrogacGes causadas pelo indice de
nacionalizagéo proposto, uma vez que havia apenas um fabricante do setor
instalado no Brasil, o Proinfa foi substituido pelos leildes de energia
realizados pela Cémara de Comércio de Energia Elétrica (CCEE),
realizados em Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR). Nesses leiles,
concessionarias, permissionarias e autorizadas de servi¢co publico de
distribuicdo de energia elétrica do Sistema Interligado Nacional (SIN)
garantem o atendimento & totalidade de seu mercado. O leildo que define
as empresas vencedoras é realizado com base num sistema denominado
“cap price”. O prego-teto é fornecido pelo Governo e os interessados dao
lances abaixo daquele preco. Vence o menor lance. Os leildes podem ser
de diferentes formatos (Ver anexo I) (CCEE, 2014).

Desde a criagdo do Proinfa e sua substituicéo por leildes de energia,
a producdo de energia eodlica no Brasil cresceu de forma significativa
(Tabela 3), como resultado dos 254 projetos instalados de usinas edlicas e
com uma capacidade de construcdo de 10,58 gigawatts (GW) a mais do
que é produzido atualmente (Abeeodlica, 2015).

Tabelal: Producdo de energia edlica do Brasil por ano, 2001-20145*, em

megawatt (MW)
Ano  Producéo de Energia Eélica
2001 16,26 MW
2002 3 MW

2003 4,8 MW
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2004 1,8 MW
2005 0
2006 208,3 MW
2007 10,2 MW
2008 94 MW
2009 261,4 MW
2010 326,6 MW
2011 371, 7 MW
2012 1970,2 MW
2013 1577 MW
2014 814,74 MW
2015* 5,9 GW

Fonte: Global energy wind council, 2013; abeedlica, 2014; aneel, 2015
*Esse valor foi calculado até o més de abril de 2015

Esses valores podem se alterar rapidamente em fungdo dos novos
parques em construcdo. H&4 uma previsao de acréscimo de 10,27 GW para
0s proximos trés anos na capacidade de geracdo do pais, referentes aos 429
empreendimentos em construcdo ou constru¢cdo ndo iniciada, podendo
atingir assim 16,8 GW nesse periodo, ou 5,6 % do potencial total que o
Brasil possui como mostra a Tabela abaixo.

Tabela 2: Total de empreendimentos em operacao, construcéo e
planejamento, e o potencial outorgado até dezembro de 2014

Empreendimento em Operacgéo, Construgdo e Planejamento.

Tipo Quantidade Poténcia Outorgada (kW) %
EOL Operacéo 261 5.819.901 36,08
EOL Construgao 119 3.128.170 19,37
EOL Construgdo néo iniciada 310 7.157.504 44,40
Total 690 16.105.575 100

Fonte: Banco de Informagdo da Geracédo (BIG), 2015
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Como ja adiantado, a energia edlica pode ajudar o Brasil a
diversificar a sua matriz energética, a aumentar a seguranca energeética,
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e a criar empregos.

Em funcéo disso, 0 governo criou o Proinfa, em um momento critico
da producdo e principalmente da distribuicdo de energia no Brasil. Em
2001, o pais passou pela crise do “apagdo” motivado pela desestatizagao
parcial do setor elétrico, principalmente, por ter ocorrido em cerca de 70%
da capacidade de distribuicdo, mas em apenas 30% na geracdo assim, o
servigo de distribuicdo da energia gerada passou a ser realizada por
empresas de energia privada, quanto que a geracdo em sua maior parte
ainda era feita pelo governo. Os investidores privados, preocupados com
incertezas regulatorias, mantiveram-se arredios a novos investimentos
(Lucon; Goldemberg, 2007).

Uma crise energética em um pais com cerca de 8,5 milhdes de
quilémetros quadrados, mais de 7 mil quilémetros de litoral e condigdes
favoraveis de vento, possuindo um dos maiores e melhores potenciais
energéticos do mundo, parece injustificavel. Se, por um lado, as reservas
de combustiveis fosseis sdo relativamente reduzidas, por outro, 0s
potenciais hidraulicos, da irradiacdo solar, da biomassa e da forca dos
ventos sao suficientemente abundantes para garantir a autossuficiéncia
energética do pais (Atlas de energia elétrica do Brasil, 2008).

Para Goldemberg e Moreira (2005: 217), a geracdo de energia no
Brasil necessita ser aumentada a fim de disponibilizar energia para garantir
maior desenvolvimento econémico e, assim, ter meios de melhorar as
condicdes de vida da populagéo.

[11. POTENCIAL NORTE-RIOGRANDENSE DE GERACAO EOLICA

Segundo a Cosern (2003), o Rio Grande do Norte é um dos
destaques em termos de producgéo de energia edlica entre 0s nove estados
nordestinos, com um futuro muito promissor na geracao a partir das forcas
dos ventos, sendo ainda caracterizado pelo Cerne (2014, p. 21), como:

[...] detentor de significativas reservas de petréleo e de enorme
potencial edlico e solar, apesar de um consumo energético quase
insignificante em termos de participacdo nacional, o Rio Grande
do Norte desenvolveu a¢des concretas, empreendidas nos Gltimos
7 anos, envolvendo a racionalizagdo dos procedimentos de
interacdo com o setor; a organizacgdo da informacéo setorial; as
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conquistas regulatdrias; a mobilizacdo de agentes econdmicos e a
integracdo dos Orgdos governamentais envolvidos com tais
empreendimentos.

E evidente a potencialidade norte-riograndense em energia edlica.
Nos mapas apresentados abaixo, pode-se observar o potencial edlico
potiguar em alturas de 50, 75 e, 100 metros.

Figura 1: Mapa do potencial e6lico em altura de 50, 75 e 100 metros

RIO GRANDE .. NORTE
Potencial Edlico
Sosom

o e Camamco Scmmeny
: VELOCIDADE MEDIA ANUAL DO VENTO
U T e e T - p, A100m DEALTURA [ ws |

Fonte: Cosern, 2003

Observando os mapas acima, podemos concluir que quanto mais
elevada for a altura, maior o potencial e6lico nas areas de maior incidéncia
de ventos. Percebe-se também que as areas de maior potencial eolico,
representadas convencionalmente pelas cores vermelha e lil&s,
concentram-se em sua faixa costeira, nordeste e norte, e em sua faixa
central, serras centrais, 0 que torna essas faixas um espago geografico
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competitivo para os empreendedores voltados a implantacdo de
aerogeradores (Cerne, 2014).

Atualmente, o estado conta com 73 parques em Operacdo,
produzindo um total de 1,897 MW, 28 em constru¢do, com um potencial
a ser produzido de 7,94 MW, e 68 novos empreendimentos a serem
instalados, com potencial de 2,339 MW. Tais parques instalados em
espagos rurais geram uma mobilizacdo da populagéo local e uma dindmica
dividida em trés etapas: a) empregos diretos, no periodo de implantacdo
do empreendimento com maior contratacdo de méo de obra local
(pedreiros, serventes, engenheiros, soldadores, vigilantes, técnicos e
outros); b) empregos indiretos resultantes da dinamizagdo econémica
como prestacdo e ampliacdo de servicos na localidade urbana mais
préxima, com dinamizagdo da economia, principalmente, em servicos de
hospedaria, restaurantes, mercearias, bares, lavanderias, barbearias, postos
da gasolina, autopecas, oficinas etc.; ¢) além dessa dindmica temporéria,
tém-se os beneficios permanentes para os donos das propriedades
arrendadas, que usufruiram por 20 a 30 anos do arrendamento da terra.

A implantacdo de parques edlicos em propriedades de agricultores
familiares pode Ihes garantir renda durante um periodo bastante
prolongado. Ou seja, suas terras passam a servir de base de sustentacdo
fisica para captacdo de ventos, ou seja, para a geracdo de renda ndo
agricola.

Diferente de atividades de producdo energética como a
hidroelétrica e termoelétrica, que degradam uma area bastante significativa
e implicam em deslocamentos de grandes contingentes populacionais, a
energia edlica tem sua presenca no territorio marcada principalmente pelo
menor impacto sobre as estruturas locais. E também uma variante
tecnoldgica que implica em menores prejuizos aos ecossistemas locais.

A implantacdo dos parques edlicos no estado criou certo modus
operandi que difere de outras estruturas empreendedoras, pois a estrutura
fisica local mantém-se (estrutura agraria) e os poderes municipais
institucionalizados pouco mudam, ndo sendo preciso deslocar
espacialmente nenhum ator social. A desterritorializacdo ocorre apenas no
ambito simbdlico do poder, onde havera um minimo compartilhamento
deste sobre um mesmo territdrio, ja que os empreendedores, em sua grande
maioria, ndo se tornam donos efetivos das terras dos parques, mas apenas
arrendatarios das propriedades onde instalam seus empreendimentos
edlicos.
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Ja quando instalados no interior de um Projeto de Assentamento
Rural (PAR), os interesses e os conflitos em torno do poder tornam-se mais
complexos, pois a teia de envolvidos amplia-se para outros atores, tais
como o Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA),
0s assentados, os poderes legislativos (municipal, estadual e federal), os
empreendedores, fiscais ambientais e outros, como é o caso do parque
edlico de Rio do Fogo, instalado em um PAR.

IV. A GERACAO DE ENERGIA EOLICA NO RIO GRANDE DO
NORTE

O Rio Grande do Norte, assim como outros estados do Nordeste
brasileiro, faz parte do seleto grupo de estados produtores de energias
renovaveis, sendo produtor de energia edlica, e, em breve, de energia solar.
Devido a sua localizagcdo geografica, o estado dispde de um potencial
energético de alto nivel.

O primeiro Parque Edlico do Estado do Rio Grande do Norte, feito
como teste, foi o do municipio de Macau, de propriedade da Petrobrés, na
Mesorregido Central Potiguar, inaugurado em 2004, com geragéo de 1,8
(MW). O segundo, ja diretamente montado para producao e consumo, foi
instalado em julho de 2006, no municipio de Rio do Fogo, na Mesorregido
Leste Potiguar. O terceiro foi o Parque Alegria I, no municipio de
Guamaré, inaugurado em 24 de fevereiro de 2010, com produgdo de 561,1
(MW). O quarto foi o Alegria Il, no municipio de Guamaré, com producao
de 66,1 MW (MW). Até o ano de 2014, 51 parques eolicos ja haviam
entrado em operacdo e 47 estavam em instalacdo, em um total de 98
parques eolicos, movimentando mais de 15 bilhdes de reais, segundo o ex-
coordenador desenvolvimento energético do Rio Grande do Norte em
2014, José Mario Gurgel.

Os principais municipios com parques instalados e em construcéo
no Rio Grande do Norte séo: Jodo Camara, Parazinho, Pedra Grande, Sdo
Miguel do Gostoso, Rio do Fogo, Jandaira, Bodd, Guamareé, Serra do Mel,
Areia Branca, Ceara-Mirim, Sdo Bento do Norte, Touros, Lagoa Nova,
Caicara do Norte, Maxaranguape, Macau, Galinhos, Tibau, Sdo Vicente,
Tenente Laurentino Cruz e Brejinho. Pode-se afirmar, através dos estudos
ambientais, que o0s principais impactos positivos e negativos da instalacéo
afetam a todos.
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Tabela 3: Quantidade de empreendimentos eblicos por municipio
produtor em operagéo, construcdo e construg¢do néo iniciada

Municipios Operagdo Construgdo Construcéo ndo
iniciada

Jodo Camara 19 12
Parazinho 17
Pedra Grande 8
S&o Miguel do Gostoso 3
Rio do Fogo 2
Jandaira -
Bodd

Guamaré

Serra do Mel

Areia Branca
Ceara-Mirim

Séo Bento do Norte -
Touros - 1
Lagoa Nova - 2
Caicara do Norte - -
Maxaranguape -
Macau 2

Galinhos 2 -
Tibau 1

Caicara do Norte/Séo Bento do - - 1
Norte

Pedra Grande/Sao Bento do - - 2
Norte

Sao Vicente/Tenente Laurentino - - 2
Cruz

Tenente Laurentino Cruz -
Brejinho 1 - -
Mossoro 1

Santana do Matos - - 1

Florania/Tenente Laurentino - - 1
Cruz

Jardim de Angicos - - 1
Florania/Santana do Matos - - 1

Total 73 28 68

w 1 o 1 00 1
o1 [N I SN I S R N S
1 W wnN B DN N O1T N O W
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N

Fonte: Banco de Informacdo da Geracéo (BIG), 2015. Dados organizados pelo autor
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Como observado na Figura 2 e na Tabela 3, o municipio que apresenta o
maior nimero de parques em operacdo é o municipio de Jodo Camara (19),
seguido dos municipios de Parazinho (17), Pedra Grande (8) e Guamaré
(8). Os municipios com 0 menor numero de parques sdo: Sdo Miguel do
Gostoso e Sdo Bento do Norte com 3 parques; Rio do Fogo, Macau e
Galinhos com 2 parques; Brejinho, Tibau e Mossor6 com 1 parque cada.

Figura 2: Mapa com municipios produtores de energia eolica no Rio
Grande do Norte

Mapa dos Parques Eélicos do Rio Grande do Norte

Total Rio Grande do Norte Legenda
Situagdo - N° de parques

51 parques edlicos em operagdo
47 parques edlicos em construgdo

69 parques eélicos em planjamento

DOMEL

IR s 1:921000 ? >

-0 15 0 80
M Sistema de Coordenadas Geograficas Datum Sirgas2000

Fonte: Banco de Informacgdo da Geragéo (BIG), 2014. Dados organizados pelo autor

Paraiba

Frente a esse potencial promissor, o discurso dos governos estadual
e nacional nos ultimos anos foi voltado para a implantacdo de novos
parques no Polo Costa Branca do estado. Essa regido concentra 0s maiores
indices de incidéncia de ventos e parques instalados e em implantacdo. O
discurso dos governos prioriza assim essa regido norte do estado e reforca
a politica de geragdo de emprego e renda, de desenvolvimento econémico
para 0s municipios produtores e de minimizacdo do impacto ambiental,
que é de média a baixa magnitude, por ser uma energia limpa, livre da
producdo de gas carbonico. No entanto, para alguns estudiosos, a
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implantacdo dos parques e6licos ndo passa de uma desigualdade (Silva,

2013).
A producédo de energia eolica significa o avango de uma energia
renovavel e cara, que requer maiores reinvestimentos de capital,
geracdo de mercados complementares de energia, mudancas
territoriais e superacdo de entraves juridicos. As consequéncias
sociais, ainda pouco explicadas para o RN, envolvem a discussao
do intensivo capital que requerem o0s parques eolicos para a
producdo de energia, e os acordos, nem sempre claros, entre
comunidade e empresa.
Energia eolica no RN implica em trabalho especializado, mas
sazonal e orientado pela implantacdo ou manutencao do “sistema”.
E uma producéo energética que implica em terras baratas e faceis
de manter. Intervencdes no meio-ambiente, ativo social produtivo
apenas quando associado a qualidade dos ventos que movem as
gigantescas hélices e mudam a paisagem de parte do litoral
potiguar (Silva, 2013, p. 1).

Além das questBes socioecondmicas, segundo o Atlas de Energia
Elétrica do Brasil (2005), as principais questdes ambientais devido a
geracdo de energia edlica estdo relacionadas aos ruidos, ao impacto visual
e ao impacto sobre a avifauna (aves e morcegos). Em comparacdo aos
impactos ambientais decorrentes da geracdo de energia através de outras
fontes convencionais, estes sdo inexpressivos. Com relacdo a emissao
sonora de uma central geradora edlica em operacdo, o desenvolvimento
tecnoldgico nos Gltimos anos, juntamente com as novas exigéncias de um
mercado crescente e promissor, promoveram um avancgo significativo,
acarretando em expressiva diminuicdo dos niveis de ruido produzido pelos
aerogeradores. Ressalta-se ainda que, 0s mesmos ndo sdo danosos ao
homem e aos animais, sob o ponto de vista fisiologico, ja que ndo sdo
prejudiciais ao sistema auditivo e tampouco interferem nas atividades
diérias dos receptores, ndo diferindo de outros sons comuns.

V. METODOLOGIA APLICADA A [IDENTIFICACAO DOS
ASPECTOS E IMPACTOS

A metodologia empregada foi desenvolvida na busca da melhor a
forma de identificacdo de impactos decorrentes da atividade de
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implantacdo do empreendimento, considerando sempre a relacdo
causa/efeito. A partir da discussdo interdisciplinar das acdes do
empreendimento e do diagndstico ambiental, assim como das areas de
influéncia, estabeleceu-se a metodologia para identificacdo e classificagcdo
dos impactos, utilizando-se como instrumento técnico basico a Listagem
Controle.

Conceito de aspectos e Impatos ambientais

Sao considerados impactos todos os elementos das atividades,
produtos ou servi¢os de uma organizagdo que podem interagir com o meio
ambiente. (Associacdo brasileira de normas técnicas, norma brasileira
14001:2004).

Junior (1989),enfatiza que aspecto ambiental significa um
potencial impacto ambiental, como por exemplo, a emisséo de poluentes
abaixo dos limites da legislacdo dentre outros. J& o impacto ambiental é
quando esse ultrapassa os limites legais de emisséo.

Segundo a ISSO 14001 (2004), os impactos podem ser definidos
como, adversos ou benéficos (grifo nosso).

Aspectos e impactos identificados na area de instalagdo de um parque
edlico

Prevé-se que a expansdo e a diversificacdo do setor energético
venham a promover transformagdes ndao apenas na esfera ambiental, mas
também nos terrenos econémico e social, tanto em escala global, regional
como local.

Para Cureau (2009), os empreendimentos desse setor, geralmente
construidos em regides rurais, tm ocasionado impactos nao apenas no
ambiente natural, que é visivelmente mais afetado, mas também no
ambiente social. Ocorrem transformacdes bruscas e desestruturantes na
vida da populacdo local, seja pelos impactos negativos decorrentes de
interagfes com recursos naturais, ameacados por esses empreendimentos,
seja pelas acdes impactantes de tais obras. Esses impactos, a depender do
modo de vida local, em especial das comunidades tradicionais, como sobre
0 ambiente cultural, sdo mais ou menos significativos.

Cureau (2009), alerta que o Estudo de Impacto Ambiental e o
Relatério de Impacto do Meio Ambiente (EIA/RIMA), exigido
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previamente das empresas para o licenciamento ambiental, previsto pela
Lei n°® 6.938/81 (Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente), ndo sdo
satisfatorios. Muitas vezes apresentam incompletudes e omissdo quanto
aos reais impactos socioculturais que poderao apresentar na comunidade
afetada, minimizando-os. Isso ocorre em razdo de que é o proprio
empreendedor o financiador do estudo e também pela fragilidade ou
cumplicidade dos érgdos ambientais na fiscalizagdo das obras.

Assim, 0s reais impactos ambientais e socioecondmicos que 0
empreendimento pode causar na regido de interferéncia ndo sao
informados de forma clara & comunidade afetada, causando transtornos e
insatisfagdo na populacdo, que sé percebe a realidade depois dos
empreendimentos instalados.

Impactos ambientais na implantacédo e operacdo de uma usina hidrelétrica,
térmica e eolica

Fazendo uma comparacdo dos impactos identificados na
implantacdo e operacdo de parques de energia eolica com fontes
energéticas de grande potencial de producdo — como a fonte de maior
participacao na matriz energética, a hidrica, e a fonte utilizada nos periodos
de crise hidrica, a termoelétrica —, evidentemente comprovam-se as
vantagens da producdo da energia edlica e 0s motivos para incentivar cada
vez mais essa producao.

Fazendo uma comparacdo dos impactos identificados na
implantacdo e operacdo de parques de energia eblica com fontes
energéticas de grande potencial de producdo — como a fonte de maior
participacdo na matriz energética, a hidrica, e a fonte utilizada nos periodos
de crise hidrica, a termoelétrica —, evidentemente comprovam-se as
vantagens da producédo da energia edlica e 0s motivos para incentivar cada
vez mais essa producdo. No entanto, esses efeitos ndo podem ser
desconsiderados.

Em um estudo realizado por Costa (2014), intitulado “Identificacio
dos aspectos e impactos ambientais na implantacdo de um parque eolico
no municipio de Pedra Grande/RN”, foram diagnosticados os possiveis
impactos, apresentados, de forma geral, no meio fisico, biologico e
socioecondmico. Os impactos que podem ocorrer na implantacdo de um
parque sdo, segundo o estudo: degradacdo da area afetada, degradacéo do
solo e do subsolo, poluicdo atmosférica, supressdo da vegetacéo,
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afugentamento da fauna local, emissdo de ruidos, impacto visual e
interferéncias locais, dentre outros, que sd8o comuns no periodo de
implantacdo. Na fase de operacdo, os principais impactos apresentados
podem ser listados e identificados como aqueles sobre as aves migratorias,
de rapina e morcegos, além do impacto visual e dos ruidos.

A Avaliacdo dos Impactos Ambientais (AIA) é um dos requisitos
exigidos em um estudo ambiental, principalmente quando este é destinado
a um empreendimento de grande porte, como uma usina termelétrica,
hidroelétrica ou edlica. Para realizar tal avaliacdo, existem diversos
métodos, mas em nenhum ha completude para avaliar todos os fatores
envolvidos. Com isso, diferentes métodos utilizados podem ser
readequados ou combinados para atender a avaliagdo de impactos,
especificamente no caso de um grande empreendimento, podendo existir
alguma divergéncia ou omissdo na avaliacdo dos impactos (Guerra;
Carvalho, 1995).

A avaliacdo deve identificar os reais impactos negativos e positivos
que o empreendimento pode vir a causar no meio fisico
(geologia/geomorfologia, hidrologia/hidrogeologia e clima), no meio
biolégico (fauna e flora) e no meio socioeconémico (dindmica
populacional, alteracdo da organizacdo espacial da regido, degradacédo
urbana e rural e patrimonio cultural) da regido afetada (Ibid., 1995).

Gerra et al (1995) avaliaram os impactos ambientais na
implantagdo e operagdo de fontes de geragdo hidrica e termelétrica,
podendo-se constatar impactos significativos. Comparando-0s com 0s
impactos mais importantes identificados por Costa (2014) na implantagéo
e operacdo de um parque eoblico, encontramos 0s seguintes resultados,
apresentados no quadro abaixo:

Tabela 4: Principais impactos identificados na fase de implantacédo de
uma hidroelétrica, uma termoelétrica ou uma eélica

IMPACTOS IDENTIFICADOS NA FASE DE IMPLANTAGAO

FONTE ENERGETICA

TERMELETRICA
(UTE)

Erosdo/Assoreamento Erosdo/Assoreamento Erosao/Assoreamento

HIDRELETRICA (UHE) EOLICA (EOL)

|_
2o
a C
2
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Ruidos Ruidos Ruidos

Efeitos visuais Efeitos visuais Efeitos visuais

Inundacéo Movimentos Materiais
populacionais particulados

Emissdo de metano (CH4) Interferéncias locais

Recursos minerais

Alteracdo  dos  recursos
hidricos
Movimentos populacionais
Fonte: Guerra; Carvalho, 1995; Costa, 2014. Adaptado pelo autor

Com relacdo aos impactos na fase de implantacdo, dentre os trés
tipos de tecnologia para geracdo de energia, a hidrelétrica é a fonte que
causa os impactos mais significativos. Os impactos mais significativos sdo
a alteracdo dos cursos hidricos, a grande inundagdo, o grande prejuizo a
fauna e a flora e 0s movimentos populacionais, que podem causar graves
dificuldades aos habitantes da area afetada, extrapolando a simples nocao
de sobrevivéncia e chegando a exercer impactos de carater psicossocial.

Em seguida, numa escala de impactos negativos, vem a
termoelétrica, que tem como maior impacto as emissGes de gases, com
geragdo de particulados, e os movimentos populacionais, devidos aos
riscos de vazamento de oleodutos, assim como doencas respiratorias e
dermatoldgicas decorrentes. Isso além da utilizacdo da area necessaria ao
plantio da biomassa usada na producao de energia e dos efeitos visuais.

Ja a fonte eodlica apresenta como impactos mais significativos o
efeito visual, a geragdo de materiais particulados e as interferéncias sobre
a populacdo da cidade. Esses impactos sdo mais perceptiveis em funcédo da
supressdo da vegetacao para a abertura de vias de acesso para a construcao
dos aerogeradores e instalacdo do maquinario.

Esses impactos causados pelas trés fontes podem ser minimizados,
no entanto, com programas de controle ambiental e social. Sdo claramente
perceptiveis as vantagens da utilizagdo da fonte edlica, que pode ter o
projeto facilmente redefinido — diferentemente de uma grande obra de
construgdo civil de uma hidroelétrica. A planta de uma usina e6lica pode
ser rapidamente redefinida a fim de ndo interferir em Areas de Preservacéo
Permanente (APP), Areas de Protecdo Ambiental (APA) e em
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comunidades e habitacdes, por exemplo, evitando assim a movimentacéo
de populacdes. (Guerra; Carvalho, 1995; Costa, 2014).

Tabela 5: Principais impactos identificados na fase de operagao de uma
hidrelétrica, termelétrica e eblica

IMPACTOS IDENTIFICADOS NA FASE DE OPERACAO

HIDRELETRICA TERMELETRICA EOLICA (EOL)

(UHE) (UTE)
vy  Erosdo/Assoreamento  Erosdo/Assoreamento  Acidentes com aves
(>3 migratdrias e de rapina
~ Recursos minerais Recursos minerais Efeitos visuais
g Alteracao dos Ruidos Ruidos
i recursos hidricos
Z  Inundagfo Alteragio dos
% recursos hidricos
» Emisséo de CO2
O Emissdo de Metano
&J (CH4)
a Emissdo Outros
= Materiais

particulados
Efeitos visuais
Movimentos
populacionais
Fonte: Guerra; Carvalho, 1995; Costa, 2014. Adaptado pelo autor

Na fase de operacdo, muitos dos impactos inicialmente presentes
na fase de implantac&o ja tiveram seus efeitos minimizados, mitigados ou
intensificados (no caso das térmicas) pela operacao das usinas.

Na operacdo, a fonte hidrelétrica tem como impacto mais
significativo a erosdo/assoreamento de cursos de agua, que provoca fortes
transformacbes na bacia hidrografica, na qualidade da agua, além de
efeitos sobre microclima, sobre 0 meio bioldgico e o socioeconémico.

A fonte termoelétrica, por sua vez, por usar combustiveis fésseis, é
a fonte que gera impactos ambientais bastante significativos na operacao,
contribuindo mais diretamente para a elevacdo da temperatura global e
consequentemente com as mudangas climéaticas que os gases de efeito
estufa provocam. Provoca também alteracdo na qualidade dos recursos
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hidricos, devida a emissdo de efluentes liquidos, e a reducdo da
disponibilidade de agua, promovida pela sua utilizacdo para o resfriamento
do sistema de geracdo de energia.

Ja a fonte edlica tem como maiores impactos nessa fase o efeito
visual que as torres edlicas ou aerogeradores provocam na paisagem
natural, o que é subjetivo, pois depende da visdo do observador. Outro
impacto bastante discutido é a presenca de ruidos, mas que podem ser
controlados pela escolha do tipo de tecnologia empregada no aerogerador
e a frequente manutencdo, assim como o distanciamento do parque de
habitagbes e comunidades. Como ultimo fator, e mais debatido, sdo os
choques de aves e morcegos contra as pas dos aerogeradores que, em
alguns casos, se encontram em rotas migratorias. Esse impacto também
pode ser mitigado com a escolha da tecnologia empregada no aerogerador,
a sinalizacdo das pas ou o estudo das rotas de aves e morcegos na area de
implantacdo da usina, facilitando, desse modo, o planejamento da planta
de geracdo e sua possivel alteracdo (Guerra; Carvalho, 1995; Costa, 2014;
Aldabo, 2002).

Observa-se, portanto, que os impactos gerados pela implantacédo
dos parques eodlicos sdo diferentes nas duas fases, sendo a fase de
implantacdo a de maior quantidade e intensidade de impactos, tanto
positivos, quanto negativos. Ha impactos também da industria edlica, com
a fabricacdo de torres de concreto e das pas que formam parte dos
aerogeradores, mas nédo trataremos desses impactos neste trabalho.

Atraves da observacdo em campo, 0s aspectos e impactos foram
identificados e caracterizados em relacdo aos meios fisico, bidtico e
socioecondmico. Esta acdo permitiu a selecdo dos fendbmenos ou das
situacdes possiveis de alteracdo (varidveis ou fatores ambientais), a partir
da instalacdo do Parque Eolico, até a operacdo do mesmo. A lista
decorrente dessa selecdo sdo apresentadas no quadro 1, para cujo
entendimento é importante considerar, ainda que de modo geral, quando
ocorrem impactos ambientais sobre um determinado fator, raramente eles
se restringem a esse fator, ocorrendo usualmente, tanto efeitos sinérgicos
sobre 0s outros, como cumulativos.
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Tabela 6: Listagem controle dos impactos ambientais nos meios e sua
atuacdo em na fase de instalacdo do empreendimento

IMPACTOS

CAUSA/EFEITO

Degradacdo da area

1 Afetada
Degradacdo do solo
5 © subsolo

3 Poluicdo hidrica

Poluigéo
atmosférica

Supressdo da
vegetacdo

6 Fauna

7 Emissdo de ruido

Processo de desmatamento, de topografia, e de
terraplenagem provocando perda de habitat, soterramento
de vegetacdo, afugentamento de fauna, impermeabilizacdo
e compactacdo do solo, alteracdo da paisagem,
interferéncia em sitios arqueoldgicos e &rea de preservagdo
ambiental.

Impactos resultantes, sobretudo de obras civis (ex.
fundacdes, escavacOes, areas de empréstimo e bota-fora;
terraplanagem e construcdo de estradas e acessos), erosdes
em éreas desmatadas, mau gerenciamento de entulhos e
residuos solidos. Contaminag¢do do solo por residuos
oleosos e graxos em caso de manutencdo inadequada de
veiculos e outros equipamentos na area de instalacdo da
central.

Obras civis gerando entulhos de diversos tipos (metais,
concreto, pedras, areia, argila etc.), residuos dos canteiros
de obras e escritorios (efluentes organicos).

Poluicdo atmosférica por fumaca de escapamento, poeira e
fuligem provocada, sobretudo, pela movimentagéo do solo,
intensificacdo do trafego de veiculos e movimentagdo de
entulhos.

Supressdo da vegetacdo, remocdo de terra e compactacdo
do terreno por maquinas alterando a paisagem, perda de
habitats de reproducdo e alimentacdo, afugentamento da
fauna interferéncia em sitios arqueoldgicos e area de
preservacao ambiental.

Risco de colisdo de aves e morcegos com os aerogeradores
(rotores, pés e torres de suporte); colisdo com as linhas de
transporte de energia; alteracdo do sucesso reprodutor;
perturbagdo na migragdo (mudancas nos padrbes de
migracdo); perda de habitat de reproducédo e alimentag&o;
alteragdo dos padrdes de movimentacdo e utilizacdo do
habitat devido a perturbacdo associada a presenca das
turbinas.

Depende do tipo de layout da usina, o modelo de turbinas
instaladas, o relevo do terreno, a velocidade e a direcdo do
vento e o ruido de fundo, e pode causar: disturbios do sono;
Dor de cabega; Zumbido nos ouvidos; Pressdo no ouvido;
Nuseas;
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Tonturas; Taquicardia; Irritabilidade; Problemas de
concentracdo e memdria; Episddios de panico com
sensacdo de pulsagdo interna ou trémula que surgem
guando acordado ou dormindo.
Esse disturbio tem sua principal causa o efeito da baixa
frequéncia do ruido de turbinas edlicas nos o6rgdos do
ouvido interno.
Instalacdo de estruturas fisicas permanentes (aerogeradores
e subestacOes) e, temporarias (canteiros de obras), com
8 Impacto visual alteracdo da paisagem natural. Também, a geracdo e
disposicdo de diversos entulhos resultantes das obras
afetando negativamente a paisagem.
Aumento de fluxo de wveiculos, poluicdo sonora,
inseguranca no transito, aumento temporario da densidade
9 Interferéncias locais demogréfica local, geracdo de emprego, dinamizacéo das
atividades econbmicas e aumento da especulacdo
imobiliaria.

V1. CONSIDERACOES FINAIS

A identificacdo permitiu observar 0s aspectos e impactos
ambientais significativos que possam vir a comprometer o desempenho
ambiental, a imagem do empreendimento e em ultimo caso o cancelamento
da licencga, se ndo forem realizadas a¢es que visem um controle dos
fatores identificados.

De acordo com a identificacdo dos impactos, recomenda-se que
medidas preventivas e mitigadoras sejam colocadas na integra durante a
instalacdo, de forma a evitar os impactos adversos. Por outro lado,
enfatiza-se a potencializacdo dos impactos benéficos.

Este artigo mostrou que a identificagdo dos impactos ambientais,
assim como a adocdo de medidas mitigadoras e de controle e
monitoramento, coerente com a realidade e tamanho dos projetos, e que a
identificacdo, ainda que primaria, que aponta impactos negativos a serem
mitigados e controlados, e positivos a serem mantidos e potencializados,
pode sim, um empreendimento deste porte, conviver em plena harmonia
com o sistema ambiental (&rea de influéncia funcional) que os comporta,
tendo em vista, o cumprimento além das obrigacdes legais e regulatorias a
que estdo ligados.

Para finalizar, a identificacdo e posterior avaliacdo realizada para
fins de licenciamento ndo apresentam outros tipos de impactos presentes
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na area de instalacdo do projeto. Por exemplo, impactos sociais como: a
quantidade de mulheres e meninas gravidas, 0 aumento do uso de drogas,
0 aumento da criminalidade, prostituicdo infanto-juvenil, conflitos sociais
com relagdo a terra, doengas sexualmente transmissiveis, perturbacoes
diversas e impactos econdmicos como: desvalorizacdo de terras,
crescimento e decrescimento da economia devido a finalizagao da obra de
instalacdo do parque, aumento na contratacdo de méo-de-obra e aumento
na demissao, aumento e diminuigdo na arrecadacao do Imposto de Servico
Sobre Qualquer Natureza (ISSQN).

Tais impactos estdo sendo levantados e apresentados como sendo
de maior significancia para 0s municipios onde estes projetos edlicos estao
sendo instalados, além dos habitantes que sdo diretamente impactados e
criam uma expectativa de condicGes de trabalho e aumento de renda.

Diante disso, este artigo se prop0s apenas apresentar 0s principais
impactos apresentados na instalacdo de parques eolicos na fase de
instalacdo alem de fazer uma comparacdo com a instalacdo de uma
hidrelétrica e termelétrica, sendo parte de uma pesquisa de mestrado em
conclusdo onde os demais impactos séo identificados e analisados para
posterior publicacéo.
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