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RESUMO

As mudancas ocorridas na composicdo das matrizes energéticas mundiais, favoreceram o
crescimento de fontes renovaveis e intermitentes como a edlica, a solar, exigindo cada vez
mais um planejamento estratégico bem elaborado. Os ultimos levantamentos indicam a
evolucdo da capacidade instalada no Brasil, com uma projecdo para o ano de 2020 de 17.289
MW de geracdo edlica. Neste cenario a regido Nordeste merece destaque, uma vez que
corresponde a aproximadamente a metade do total da capacidade de geracdo brasileira
alcancando uma poténcia de 75.000 MW. Em Pernambuco, com o objetivo de aumentar a
producdo de energia eblica no Estado, aproximadamente 35 parques estdo em fase de projeto
ou construgdo/operacao, distribuidos por 14 municipios, somando ao todo mais de R$ 3
bilhGes em investimentos. A proposta da pesquisa é a elaboracdo de um método de campo
para o licenciamento ambiental, contendo os critérios mais relevantes para 0s potenciais
impactos ambientais e de um fluxograma contendo as etapas do processo de licenciamento
ambiental, visando proporcionar ao agente fiscalizador, in loco, a verificacdo dos parametros
pré-estabelecidos, realizando o0s ajustes necessarios para a efetiva liberacdo do
empreendimento. Para este estudo, delimitou-se as areas em dois parques edlicos, ambos
situados no estado de Pernambuco, denominados Parque Eolico Serra das Vacas, no
municipio de Paranatama, localizado na mesorregido Agreste e o Parque Edlico Fontes dos
\entos, no municipio de Tacaratu, localizado na mesorregido do Sao Francisco. Na
metodologia aplicada se utilizou as analises das informacfes contidas no Relatério Ambiental
Simplificado (RAS) do empreendimento Serra das Vacas, sendo mencionados e dispostos em
matrizes os potenciais impactos gerados (fases de implantagcdo e operacdo) e as suas medidas
mitigadoras, assim como a analise espaco-temporal de imagens de satélites, visando comparar
as informacBes de melhoramento (reaproveitamento) ou constru¢do de novos acessos Viarios.
Nos casos estudados, verificou-se a existéncia de impactos ambientais, devido aos
desmatamentos provocados pela abertura de novos acessos, ndo havendo quando possivel, o
reaproveitamento dos acessos existentes. A utilizacdo da referida metodologia mostrou que
houve a supressdo de vegetacdo em uma Unica estrada aferida no Parque Serra das Vacas,
equivalente a uma érea de 4.659,00 m?. Analogamente, em relacdo ao Complexo Edlico Fonte
dos Ventos, poderia ter sido evitado uma supressdo de uma éarea de 7.363,00 m? o que
totalizou nos dois casos, uma area total de supressdo de vegetacdo de 12.022,00 m? no
dominio fitogeografico Caatinga, 0 qual ja apresenta em algumas areas, um processo de
savanizacdo. Portanto, o estudo aqui apresentado tem como objetivo principal evidenciar a as
analises espaco-temporais de imagens de satélites geoprocessadas, as quais irdo permitir ao
gestor, fazer as analises ambientais e comparativas com a planta baixa do empreendimento
edlico, promovendo caso necessario, as alteracdes, ajustes e adequagdes necessarias no layout
pré-definido no RAS, fornecido pelo empreendedor.

Palavras-chave: Energias Renovaveis, Geoprocessamento, Licenciamento Ambiental,
Mudancas Climaticas.



ABSTRACT

The changes that took place in the composition of the world energy matrix favored the growth
of renewable and intermittent sources such as wind and solar, requiring more and more
strategic planning. The latest surveys indicate the evolution of installed capacity in Brazil,
with a forecast for 2020 of 17.289 MW of wind generation. In this scenario, the Northeast
region deserves to be highlighted, since it corresponds to approximately half of the total
Brazilian generation capacity reaching a power of 75.000 MW. In Pernambuco, with the goal
of increasing wind power production in the State, approximately 35 parks are in the design or
construction / operation phase, distributed by 14 municipalities, totaling more than R$ 3
billion in investments. The research proposal is the elaboration of a field method for the
environmental licensing of an application, containing the most relevant criteria for potential
environmental impacts and a flowchart containing the steps of the environmental licensing
process, aiming to provide the monitoring agent, in loco, the verification of the pre-
established parameters, making the necessary adjustments for the effective release of the
enterprise. For this study, the areas were delimited in two wind farms, both located in the state
of Pernambuco, called the Serra das Vacas Wind Farm, in the municipality of Paranatama,
located in the Agreste mesoregion and the Fontes dos Ventos Wind Farm, in the municipality
of Tacaratu, located in the Sdo Francisco mesoregion. In the applied methodology, the
analysis of the information contained in the Simplified Environmental Report of the Serra das
Vacas project was used, where the potential impacts generated (implementation and operation
phases) and their mitigation measures were mentioned and arranged in matrices, as well as the
space-time analysis of satellite images, aiming at comparing information on improvement
(reuse) or construction of new road accesses. In the cases studied, it was verified the existence
of environmental impacts, due to the deforestation caused by the opening of new accesses, not
where possible, the reuse of existing accesses. The use of this methodology showed that there
was suppression of vegetation on a single road measured in the Serra das Vacas Park,
equivalent to an area of 4.659,00 m°. Similarly, in relation to the Wind Source Wind
Complex, a suppression of an area of 7.363,00 m* could have been avoided, which totaled in
both cases a total vegetation suppression area of 12.022,00 m? in the Caatinga
Phytogeographical Domain, which already has in some areas a process of desertification.
Therefore, the main objective of this study is to demonstrate the use of management tools
such as Strategic Environmental Assessment, together with space-time analyzes of
geoprocessed satellite images, which will allow the manager to perform environmental
analyzes and comparative with the low plan of the wind farm, promoting, if necessary, the
necessary changes, adjustments and adjustments in the pre-defined layout in the RAS,
provided by the entrepreneur.

Keywords: Renewable Energies, Geoprocessing, Environmental Licensing, Climate Change.
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1 INTRODUCAO

A energia renovavel tem se mostrado, mundialmente, uma alternativa ambiental na
reducdo dos elementos poluentes na producdo de energia. No Brasil a energia edlica vem
ultrapassando, nos leildes energeéticos, a energia hidrica, tradicional fonte utilizada no pais. O
Nordeste brasileiro tem um papel importante nessa nova composi¢do da matriz energética
brasileira, uma vez que estudos demonstram um potencial estimado de 75.000 MW,
correspondendo a metade dos 144.000 MW do total da capacidade de geracdo brasileira
(BRASIL, 2008).

No entanto, do ponto de vista fisico, ndo existe uma fonte energética convertida em
outra fonte que ndo ocasione impactos ao meio ambiente. A instalacdo de parques e6licos no
litoral trouxe alguns transtornos socioambientais principalmente nas Areas de Protecdo
Permanente (APP) como a destruicdo de casas e os conflitos com comunidades de pescadores
(PINTO; MARTINS; FERREIRA, 2017).

Neste cenério, a Avaliagdo Ambiental Estratégica (AAE), juntamente com as técnicas
de geoprocessamento surgem como ferramentas alternativas de gerenciamento nos processos
de licenciamento ambiental.

Visando atenuar as consequéncias do aquecimento global, as energias renovaveis tém
se mostrado uma alternativa capaz de minimizar as emissdes de dioxido de carbono e
poluentes relacionados com a utilizacdo de carvdo mineral e outros combustiveis fésseis na
producdo de energia.

Particularmente, a energia edlica apresenta algumas vantagens ambientais, em relacao
a outras fontes de geracdo energética. Sua producdo ndo implica na emissdo de CO,, assim
como outros produtos nocivos ao ambiente (reduzindo o risco do efeito estufa), 0 aumento da
oferta de energia, a producdo de energia sustentavel em longo prazo, reducdo da dependéncia
energética externa, criacdo de oportunidades de emprego, o desenvolvimento econdmico
localizado, ndo apresenta variacbes de preco, nem riscos geopoliticos, e ser ilimitada
(MEIRELES, 2011).

Desta forma, a utilizacdo da energia eolica no Brasil tem evoluido ao longo dos anos.
O Sul e o Nordeste brasileiro ttm uma importancia relevante na atual composi¢céo da matriz
energética brasileira. A instalacdo dos parques eolicos no Nordeste tem se concentrado na
zona litoranea e regido semiarida (BEZERRA; SANTQOS, 2006).

Particularmente, verificou-se que 0s impactos ambientais das atividades de

implantacéo e operagdo das usinas eolicas sobre os campos de dunas foram relacionados com
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a necessidade de construcdo e manutencdo de uma rede de vias de acesso para interligar cada
um dos aerogeradores. Essas intervengOes provocaram o desmatamento e soterramento de
setores das dunas fixas, extingdo e fragmentacdo de lagoas interdunares, movimentacao
mecanica de grandes volumes de areia (terraplenagem da duna), alteracdes na morfologia
dunar (e dos demais sistemas ambientais definidos na area de influéncia direta), da topografia
e fixacdo artificial das dunas moveis. Alteraram ainda o transporte de areia pela acdo dos
ventos e dindmica de migracdo dos campos de dunas (MEIRELES, 2011).

Verificou-se também que os estudos realizados para a implantacdo das usinas edlicas
levaram em conta somente os indicadores de “potencial edlico” (em escala regional) sem a
realizacdo de estudos para a determinacdo das interferéncias relacionadas com a projecao de
um elevado numero de usinas edlicas instaladas e concentradas em uma mesma regiao
(BRASIL, 2009).

Diante do exposto, evidenciou-se que 0s impactos socioambientais negativos decorrem
como efeitos colaterais, ndo observados ou ignorados nos levantamentos dos impactos
ambientais realizados, assim como, de politicas puablicas, sejam elas politicas
macroeconémicas, sejam politicas setoriais, como as de transportes e de energia.

A partir dos potenciais impactos socioambientais gerados na implantacdo dos parques
edlicos, nas areas litoraneas, os tabuleiros pré-litoraneos e mais recentemente, as regides
semiarida, se mostram como alternativa para a implantagdo e operacdo dos aerogeradores,
desde que submetidos a um planejamento sustentavel, além da realizacdo de estudos de

impactos ambientais, de acordo com a legislacdo vigente (MEIRELES, 2011).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o processo de licenciamento ambiental de empreendimentos de geracdo de
energia elétrica a partir da fonte edlica no estado de Pernambuco.

2.1.1 Objetivos especificos

e Analisar os procedimentos de licenciamento ambiental dessa modalidade de
empreendimento no estado de Pernambuco;

e Utilizar técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento como ferramentas
gerenciais nos processos de licenciamento ambiental edlico;

e \frificar os possiveis impactos ambientais gerados na implantacdo dos parques eélicos
estudados em areas rurais no estado de Pernambuco;

e Apresentar proposta de fluxograma de otimizagédo das etapas do processo de liberagéo
das licengas ambientais.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

As energias renovaveis tém se mostrado uma alternativa ambiental na reducdo da
emissdo dos gases e poluentes produzidos na utilizacdo de combustiveis fosseis na producao
de energia. Observa-se que para acompanhar a crescente demanda de consumo, essas fontes
tradicionais devem ser substituidas gradativamente por alternativas menos poluentes e
agressivas ao meio ambiente (EWEA, 2004).

As novas tecnologias tém favorecido o crescimento da demanda energética mundiais
ao longo dos anos. Um dos setores mais importantes em relagdo a sustentabilidade é
justamente o setor energético, devido a sua necessidade estratégica as nagdes e ao seu
potencial de poluicéo.

Os paises tém procurado aumentar a participacdo de energia renovavel em sua matriz
energética. A utilizacdo da energia edlica no Brasil tem evoluido ao longo dos anos, mais
acentuadamente no Nordeste, ultrapassando em muitos leildes energéticos realizados, a
energia hidrica, a qual foi durante muitos anos uma tradicional fonte de energia utilizada no
pais.

No Brasil, o consumo total de energia cresceu de 2155 milhdes de toneladas
equivalentes de petrdleo (mtep) em 2004, para 299,2 mtep no ano de 2017, ou seja, um
aumento de aproximadamente 40% em uma década. O Brasil tem investido ao logo de
décadas na geracdo de energia hidrica, devido a abundancia de recursos hidricos, o custo ser
relativamente baixo e os impactos ambientais inferiores em comparacao as termoelétricas a
carvdo (BRASIL, 2017).

A grande dependéncia das hidrelétricas, vem ameacando a geracdo de energia no
Brasil, uma vez que essa fonte é exclusivamente dependente dos fatores climaticos, sendo
vulneravel, portanto a questdo das chuvas.

Devido ao baixo nivel de alguns reservatdrios, muitos deles com niveis criticos,
algumas medidas emergenciais foram implementadas, como por exemplo, a cobranca da
bandeira tarifaria, que tem como objetivo, desestimular o consumo mediante o pagamento de
sobretaxas ao custo do Kw/h do consumidor em fungdo dos custos de geracdo da energia
elétrica.

Destacadamente nos Estados do Nordeste brasileiro, a energia eolica tem sido
considerada uma das fontes energéticas alternativas mais favoraveis, tanto no litoral quanto
nas regides do interior (AZEVEDO et al., 2017).
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A partir de 1994, com a criacdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANNEL)
Lei n° 9.427, de dezembro de 1996, foram implementadas pelo governo federal, algumas leis,
destacadamente as Leis 10.847/02 e 10.848/04, nas quais foram definidos novos marcos
regulatdrios para o setor energético.

Em 2001, o Pais passou por uma crise energética. A crise fez com que aumentasse o
incentivo a contratagio de empreendimentos eolicos, entio o PROEOLICA (Programa
Emergencial de Energia Edlica) foi criado. O programa tinha como objetivo a contratacdo de
1.050 megawatts de projetos edlicos até 2003, porém esse programa ndo vingou e acabou sendo
substituido pelo PROINFA (Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica).

Diante de uma tendéncia cada vez maior da diversificacdo da matriz energética
brasileira, o governo federal adotou diversas medidas visando aumentar e diversificar a
participacdo das fontes alternativas renovaveis, complementando a producdo nacional de
eletricidade do Programa Nacional de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
(PROINFA), Decreto n° 5.025, de 2004.

A partir da criacdo do PROINFA, um consideravel aporte de mao de obra e recursos
foram gerados, além de investimentos, desenvolvimento e novas tecnologias para as industrias
nacionais, as quais forneceram equipamentos e materiais para esse novo mercado energético
(BRASIL, 2017).

Tais mudancas tiveram como objetivos o estabelecimento de regras para as empresas e
industrias do setor energético, a garantia de tarifas mais baixas possiveis e 0 abastecimento
para o consumidor de forma interrupta.

Para atingir estes objetivos, 0 novo modelo do setor elétrico promoveu as seguintes
alteracdes: A metodologia de compra e venda de energia pelas distribuidoras e geradoras, 0
mecanismo de repasse do custo dessa energia para as tarifas e o estabelecimento de novas
regras para licitacdo de novas usinas.

Essas novas regras proporcionaram a assinatura de contratos com prazos maiores para
os vencedores dos leildes. Por consequéncia, esses prazos maiores trouxeram uma maior
seguranga e um menor risco nos investimentos.

As modificagdes ocorridas no setor elétrico proporcionaram a criacdo de algumas
empresas como a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a Camara de Comercializacdo de
Energia Elétrica (CCEE) e do Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE). Dessa
forma, a aquisicdo de energia passou a ser realizada exclusivamente, por meio de leiles,
denominados leildes regulados de geracdo e transmissao de energia, sendo 0s componentes

fundamentais da legislacé@o do setor elétrico brasileiro.
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3.1 CADASTRAMENTO E HABILITACAO TECNICA PARA AS EMPRESAS
PARTICIPANTES DE LEILOES

A Portaria do Ministério de Minas e Energia (MME) n° 102, de 22 de marco de 2016,
e suas alteracOes, bem como as demais normas infralegais que regem o processo, estabelece a
forma de apresentacdo da documentacdo de empreendimentos edlicos com vistas ao processo
de cadastramento e habilitacdo técnica dos empreendimentos na Empresa de Pesquisa
Energética (EPE).

Adicionalmente, cabe ressaltar que os parametros, dados e informagdes fornecidos
pelo empreendedor para o cadastramento e a habilitagdo técnica serdo utilizados para o
calculo das garantias fisicas dos empreendimentos eolicos, a composicdo dos contratos de
compra e venda de energia no Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) e dos documentos
que constituirdo os atos de autorizacdo do poder concedente, na hipétese de a energia do
mesmo Vir a ser objeto de contratagdo como vendedor nos LeilGes de Energia Elétrica.

A solicitacdo para o cadastro e a habilitacdo técnica pode ser realizado no sistema
eletronico da EPE, mediante o preenchimento do Acompanhamento de Empreendimentos
Geradores de Energia (AEGE), a qualquer tempo, independentemente de haver o leildo ou ndo
(BRASIL, 2017).

3.1.1 Solicitacao de cadastramento para fins de Declaracdo de Aptiddo a Inscricdo no Leildo —
DAIL

Em atendimento a Lei 10.848, de 15 de marco de 2004, para empreendimentos que ja
tenham comercializado energia no ACR, e que se enquadrem no 87°-A, art. 2°, da referida
Lei, sendo apresentado o requerimento de cadastramento para fins de Declaracdo de Aptidao a
Inscricdo no Leildo (DAIL), é vedada a apresentacdo de quaisquer outros documentos além

daqueles supracitados:

e Ficha de dados — E o0 documento que apresenta os dados técnicos, cronograma,
orcamento e caracteristicas operacionais de um empreendimento e é gerada
automaticamente a partir dos dados inseridos pelo empreendedor no sistema AEGE.
Todos os campos constantes da ficha de dados no sistema AEGE deverdo ser

obrigatoriamente preenchidos. A ficha de dados a ser apresentada na EPE deve ser
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obrigatoriamente a Gltima versdo validada do sistema AEGE no momento do pedido
de solicitacdo de cadastramento e habilitacéo técnica.

Registro na ANEEL - Conforme o art. 2° da portaria MME n° 102/2016, para fins de
habilitacdo técnica pela EPE os empreendimentos de geracdo devem estar registrados

na referida agéncia.

Memorial descritivo — E incluido na documentacdo do processo de habilitacio o
memorial descritivo do projeto da Central Geradora Edlica (EOL), contemplando a

sumarizagéo a seguir apresentada.

A — Caracteristicas gerais do empreendimento
v" Al - Localizagdo e acessos
v" A2 — Infraestrutura disponivel
v" A3 — Potencial e6lico e condi¢des climaticas
v' A4 - Caracterizacdo geral do terreno da EOL, quanto a topografia, a cobertura

vegetal e as construcoes

B — Sistema de conexao
v/ Bl - Caracteristicas da subestacdo elevadora dos transformadores, elevadores e

arranjo dos barramentos.

B2- Descritivo da conexdo do empreendimento na rede de distribuicdo, na rede basica
ou nas demais instala¢fes de transmissdo; ponto de conexao na rede da concessionaria
(subestagdes ou seccionamento de linha de transmissao) e especificagcdo da(s) linha(s)
de transmissdo que conecta(m) a subestacédo elevadora ao ponto de conex&o, devendo

ser apresentados em diagrama unifilar (BRASIL, 2017).

C - O desenho de localizacdo e acessos devem estar em estrita concordancia com toda
a documentacdo apresentada, em formato “dwg”, no sistema de proje¢do UTM,
incluindo a grade de coordenadas e a indicagdo do meridiano central do fuso, com
coordenadas vinculadas ao Referencial Geodésico Brasileiro - SIRGAS 2000,

contendo obrigatoriamente:
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v" A poligonal da propriedade onde serd construido o parque e6lico, indicando-se 0s
nameros das matriculas nos Registros Gerais de Iméveis (RGI) (caso o parque
seja construido em mais de uma propriedade, todas deverdo ser representadas da
mesma forma). Essa poligonal deve estar consistente com o georreferenciamento

averbado no RGI ou com memorial descritivo de georreferenciamento;

v/ Quando uma propriedade for compartilhada por mais de um parque e6lico ou
quando a certificacdo contemplar um complexo eolico, esses parques deverdo ser

obrigatoriamente representados e identificados no desenho de localizacéo;

v A localizacdo dos aerogeradores e das torres anemométricas, identificadas com as
respectivas coordenadas UTM e designacdo utilizada na certificacdo de medicdes
anemomeétricas e certificacdo de producdo anual de energia. Estas coordenadas
deverdo ser as mesmas declaradas no AEGE;

v A localizacdo das estradas, vias de acesso ao parque edlico, subestacdo e demais
edificagcOes do empreendimento;

v Rosa dos ventos, compativel com a certificacdo de medi¢6es anemomeétricas.

A Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART), deve ser apresentada, juntamente
com o respectivo comprovante de recolhimento, em conformidade com a Lei 6.496, de
7 de dezembro de 1977, regulamentada pela Resolucdo Confea n° 1.025, de 30 de
outubro de 2009, e atendendo ao disposto na Resolugcdo Confea n° 218, de 29 de junho
de 1973, do profissional responsavel pelo projeto. Destaca-se que na ART deve
constar obrigatoriamente 0 nome e 0 endereco da empresa contratante e da empresa
contratada, nome e numero do registro do profissional, titulo (mecénica, elétrica, civil,
etc.) do responsavel pelo projeto, nome do empreendimento, poténcia instalada e o

endereco onde 0 mesmo sera construido (BRASIL, 2017).

Na licenca ambiental deve constar o nome do empreendimento, a razdo social ou o
CNPJ do agente interessado, a poténcia instalada do projeto, o numero de
aerogeradores, a data de emissdo e o prazo de validade, conforme dados cadastrados

no AEGE. A poténcia instalada e o nimero de aerogeradores informados na licenca
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ambiental devem ser iguais ou maiores do que a poténcia habilitavel e o nimero de
aerogeradores cadastrados. No caso de Licenca Ambiental que contemple varios
empreendimentos, € necessario que cada empreendimento licenciado seja
individualmente identificado, com indicacdo do nome, do nimero de aerogeradores e
da poténcia instalada, os quais devem ser iguais ou maiores do que o cadastrado no
AEGE para o respectivo empreendimento. A Licenga Ambiental apresentada deve
estar em conformidade com a legislacdo ambiental vigente, notadamente a Lei Federal
n° 6.938/81, o Decreto Federal n° 99.274/90 e as Resolucbes CONAMA n° 01/86,
06/87, 237/97, 279/01 e 462/14, bem como a Legislacdo Estadual, quando for o caso.

N&o serdo aceitas pela EPE, para fins de habilitagdo técnica, as seguintes
licencas ambientais: de carater precario; emitidas para fins exclusivos de participacéao
nos leildes de geracdo de energia elétrica; que ndo atestem a viabilidade ambiental e
nem aprovem a localizagdo e a concepcdo do empreendimento; cuja validade esteja
condicionada a participacdo nos leilGes de energia elétrica; e outras que nao atendam
ao disposto na legislacdo federal. No que se refere a renovacdo de licencas ambientais,
guando as condicBes nao forem especificadas pelo 6rgdo ambiental competente, deve-
se observar o disposto no artigo 14, § 4°, da Lei Complementar n°® 140/11.

A ndo apresentacdo da Licenga Ambiental até o prazo limite estabelecido pela
Portaria MME n° 102/2016, ou em portaria especifica para o leildo em curso,

implicara a ndo habilitacdo do empreendimento.

Estudos e relatorios de impacto ambiental sdo fornecidos e apresentados ao érgdo
competente no processo de licenciamento ambiental, de acordo com a etapa do
projeto: Estudos de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto ao Meio Ambiente
(EIA/RIMA), Relatério Ambiental Simplificado (RAS), Relatério Ambiental
Preliminar (RAP) etc. Os estudos ambientais apresentados devem contemplar o
exposto na legislacdo pertinente - Lei Federal n° 6938/81, Decreto Federal n°
99.274/90 e Resolu¢cbes CONAMA nos 01/86, 06/87, 237/97 e 279/01, bem como na
Legislacdo estadual, quando for o caso. Complementacdes dos estudos, solicitadas
pelo 6rgdo ambiental, deverdo ser entregues junto com a licenca ambiental (BRASIL,
2017).
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3.2 LEILOES REGULADOS DE GERAGCAO E TRANSMISSAO DE ENERGIA

Decorrente dessas modificacdes, os leildes sdo hoje, a principal forma de contratacéo
de energia no Brasil. Por intermédio desse mecanismo, concessionarias, permissionarias e
autorizadas de servico publico de distribuicdo de energia elétrica do Sistema Interligado
Nacional (SIN) garantem o atendimento & totalidade de seu mercado no Ambiente de
Contratacdo Regulada (ACR). O processo de realizacdo dos leildes de energia elétrica é de
responsabilidade da Camara de Comercializacdo do Setor Elétrico (CCEE), por delegacéo da
ANEEL.

Os leildes tém promovido a concorréncia entre diversos agentes do setor elétrico,
empreendedores provenientes de outros setores e até mesmo de outros paises. O aumento da
concorréncia, tem resultado em reducdo de custos e prazos para constru¢cdo de novas
instalacOes de geracdo e transmissdo, 0 que tem beneficiado o consumidor por meio da
modicidade tarifaria.

O critério que tem sido utilizado para estabelecer os vencedores do leildo é o de menor

tarifa, visando assim a eficiéncia na contratacdo de energia (INSTITUTO ACENDE BRASIL,
2012).

3.2.1 Tipo de leilGes

Os leilBes estdo classificados, conforme descreve a Figura 1 a seguir:

Figura 1 — Tipos de leilBes

—> A-5
—> A-3
—

ENERGIA NOVA

Estruturantes

Fontes Alternativas
ENERGIA EXISTENTE

y
>
[N

Ajuste

ENERGIA DE RESERVA

TRANSMISSAO

Fonte: Adaptado de Instituto Acende Brasil (2012)
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e LeilBes de energia nova - E por meio dos leildes de geracdo de energia nova que o
governo coordena a expansdo do parque gerador. Essa modalidade possui 03

classificagoes:

v’ LeilGes A-5: nos leildes de geracdo de energia sdo negociados contratos de
suprimento de energia de longo prazo, contratos que selam 0 compromisso
requerido para que os empreendedores possam realizar investimentos em novas
instalacOes.

v’ LeilGes A-3: leildo de energia para entrega trés anos apos o contrato. Também sdo
leil6es de novos empreendimentos;

v' LeilGes de projetos estruturantes: leildo de energia para entrega no ano seguinte.
Sdo leildes de energia de usinas existentes.

e Leildes de energia existente - A recontratacdo de energia proveniente de
empreendimentos de geracdo ja em operacdo € realizada por meio dos leildes de
energia existente. E uma forma de proporcionar flexibilidade na contratacio de energia
em relagcdo aos parametros de Quantidade / Precos, visando proporcionar ajustes as
condigdes vigentes, condigcdes essas que podem mudar em funcdo de variagdes no
consumo de energia e de alteragdes nos custos dos insumos. O sistema de leildes
permite tais ajustes sob a disciplina promovida pela pressao competitiva, possuindo

duas modalidades:

v’ Leildes A-1: essa modalidade de contrato, possui uma menor antecedéncia e
duracdo, contendo clausulas, permitindo que as distribuidoras reduzam o
montante contratado para compensar a reducdo de sua carga, devido a migragéo
de consumidores para 0 ambiente de contratacdo livre, além de uma reducdo de
até 4% a cada ano para adaptacdo a desvios em relacdo as suas projecdes de
demanda.

v’ LeilGes de ajuste: Os leiloes de ajuste tem por objetivo complementar os
montantes de energia contratados com antecedéncia maior (Leiloes A-5, A-3 e A-
1). Trata-se de um mecanismo de mitigagdo de risco para os distribuidores

possibilitando ajustes na contratacdo para atender a carga energética desejada.
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e LeilGes de energia de reserva: a reforma setorial da Lei n°® 10.848, de 2004, promoveu
a possibilidade de contratacdo de Energia de Reserva, visando aprimorar a seguranca
de fornecimento de energia elétrica (INSTITUTO ACENDE BRASIL, 2012).

e Leildes de transmissdo: além da efetiva contratacdo de energia, os leildes tém sido
extensivamente utilizados no setor para promover a expansao das redes de transmissao
que compdem a Rede Basica do Sistema Interligado Nacional. Os leil6es de energia
também sdo empregados para a recontratacdo de energia. Esse processo de
recontratacdo de energia proporciona ao sistema a flexibilidade necesséria para lidar
com as variacGes de custos e do consumo de energia. A pressdao concorrencial
promovida pelo leildo também visa a repactuacao das condicGes a precos competitivos
(INSTITUTO ACENDE BRASIL, 2012).

o LeilBes de energia nova / Existente para fontes alternativas - As fontes alternativas de
energia tém sua origem nas modalidades de leilGes de energia novas ou existente. Essa
foi uma forma escolhida pelo governo para aumentar a participacdo das fontes edlica,

solar, Pequena Central Hidrelétrica (PCH) e biomassa na matriz energética brasileira.

Além da contratacdo de energia, os leil6es tém sido extensivamente utilizados no setor
para promover a expansdo das redes de transmissdo que compdem a rede basica, além dos
custos das instalacdes de transmissdo que compdem a Rede Basica de transmissdo do SIN sdo
remunerados por meio da Tarifa de Uso dos Sistemas de Transmissdo (TUST) cobrada de
todos os usuarios da Rede Basica. Esse processo exige da empresa participante dos leildes, a
obrigatoriedade dos licenciamento ambiental no estagio de Licenca Prévia (LP) ou a Licenga
de Localizacdo (LL).

Esses empreendimentos em sua maioria sdo liberados por meio do RAS, Resolugédo
CONAMA 462/14, em detrimento dos EIAs e RIMAS previstos nas Resolugdes CONAMA
01/86 e 279/01 e na Lei n° 14.249/10 do estado de Pernambuco.

A adocdo dos leildes, com a expansdo das redes de transmissdo, causou alguns
transtornos socioambientais, predominantemente no nordeste brasileiro, uma vez que muitos
desses empreendimentos foram implementados em APP. Em decorréncia disso, foram
movidas por intermédio do Ministério Publico (MP), vérias acfes judiciais coletivas, em
funcdo dos licenciamentos ambientais realizados e as respectivas licencas concedidas pelos

Orgdos ambientais estaduais.
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Os estudos sendo realizados por meio do RAS, foram efetivados de forma
simplificada, com o objetivo de favorecer a celeridade da instalagdo dos empreendimentos
edlicos em uma area carente de investimentos e desenvolvimento, como é o caso do Nordeste
brasileiro. A forma contratual exigia o licenciamento ambiental, a apresentacdo dos contratos
de arrendamento e compra de propriedades, o que na maioria dos casos ocorreu de forma
répida, pois na maioria das localidades ja existia condi¢des documentais favoraveis, advindas
da vocacéo para o turismo e das pressdes de especulacdo do setor imobiliario.

A expansao eolica no Brasil aumentou consideravelmente a partir do ano de 2008,
uma vez que empresas, nacionais e estrangeiras, comecaram a realizar, com recursos proprios,
a prospeccao do potencial edlico brasileiro, mediante a instalacéo de torres com anemometros
(BRASIL, 2018).

Nas regides potencialmente favoraveis, foram estabelecidos contratos de arrendamento
de terra entre os proprietarios e as empresas, visando futuras instalacfes de parques eolicos. A
questdo fundiéria atrelada as questdes ambientais, sociais e econémicas, bem como as
competéncias dos 6rgdos ambientais estaduais em relacdo as estruturas humanas e técnicas
insuficientes para atender uma demanda cada vez mais crescente no processo de
licenciamento ambiental de empreendimentos eolicos, podem favorecer a liberacdo de
licencas sem o devido rigor e andlise técnica necessaria.

Os processos de liberagdo ambiental envolvem uma anélise criteriosa, demandando
assim um tempo consideravel, afim de evitar problemas ambientais futuros. Um dos
documentos exigidos para a participacdo no leildo é a Licenca Prévia ambiental (LP) ou
Licenca de Localizagdo (LL).

Prevalece entdo uma incompatibilidade e um paradoxo temporal entre a periodicidade
de realizacdo dos leildes e o processo deliberativo das licengas ambientais.

Observa-se que os estudos apresentados na forma de RAS, ou até mesmo outra
modalidade, decorrem em algumas limitagdes, pois 0s executores e analistas ambientais nao
fazem uma analise profunda em relacdo as alternativas tecnoldgicas e de localizacdo, levando-
se em conta, de forma satisfatoria, os impactos quer sejam cumulativos, indiretos ou aqueles
que sdo inerentes a esta forma de avaliagdo de impacto ambiental.

Devido as analise dos projetos ndo ocorrerem muitas vezes de forma integradas com
seus entornos, levando-se em conta apenas 0 empreendimento individualmente,
frequentemente muitos de problemas, conflitos e desconfortos sdo gerados com as
comunidades nos seus entornos, reforcando a ideia de que as decisdes sdo tomadas ou

decorrem da mera continuidade de politicas ja estabelecidas elaboradas pelo governo ou pelo
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setor privado sem levar em consideracdo a opinido das mesmas (INSTITUTO ACENDE
BRASIL, 2012).

Isso reforca a necessidade de utilizar ferramentas gerenciais alternativas de gestdo
como a Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE), 0 mapeamento de processos, juntamente com
as técnicas de geoprocessamento no gerenciamento nos processos de licenciamento ambiental
edlicos.

A AAE é um instrumento de planejamento, que estabelece os objetivos por meio da
avaliacdo dos impactos ambientais, visando a integracdo estratégica, subsidiando o processo
de tomada de decisdo, em consondncia com as Politicas, Planos e Programas (PPPs),
favorecendo a integracdo efetiva de consideracBes biofisicas, econdmicas, sociais e politicas
nos processos publicos e institucionais. Como ja discorrido em outro tépico, a avaliacdo de
impacto ambiental, como instrumento de planejamento ambiental, serve como instrumento de
ajuda a tomada de decisdo politica, de concepcdo de projetos e de planejamento, de
negociagao social e, por fim, como instrumento de gestdo ambiental (PARTIDARIO, 2007).

Por outro lado, a ferramenta de mapeamento de processos, a qual pode ser definida
segundo Slack et al (2009), como as atividades se relacionam umas com as outras dentro do
processo produtivo.

O mapeamento de processos, identifica os possiveis gargalos existentes, eliminando as
atividades desnecessarias, unindo ou separando, as operagdes ou elementos, alterando ou
permanecendo com a sequéncia das operacdes e simplificando as operagdes chaves, propondo
possiveis solucdes de melhorias, permitindo assim, uma maior facilidade na visualizacdo das
decis0es, facilitando a compreenséo e as conclusdes, as quais auxiliam no aprimoramento do
processo existente (BARNES, 1982).

3.3 CRITERIOS DE LOCALIZACAO GEOGRAFICA DE PARQUES EOLICOS

A fonte edlica é caracterizada por sua intermiténcia, e por ter essa caracteristica, torna-
se necessarias previsdes de curto prazo e as mais precisas possiveis. Diante do exposto, 0
objetivo maior de um levantamento do potencial edlico de uma regido € a redugdo dos niveis
de incerteza associadas a operacdo de projetos envolvendo a geracdo de energia eolica
(CUNHA, 1998).

A localizacdo geografica dos parques eolicos € um problema de decisdo espacial
bastante complexo, pois envolve varios agentes com objetivos distintos, e muitas vezes

conflitantes, estando sujeito a diversas restricbes de carater técnico e ambiental. A solugéo
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desse problema, para ser considerada aceitavel, deve ser capaz de conciliar esses objetivos
conflitantes atendendo as restri¢des impostas (EASTMAN et al., 1995).

A selecdo do local corresponde a etapa inicial de selecdo mais adequada para o
desenvolvimento de qualquer projeto de energia edlica. O proposito dessa fase € identificar
locais promissores e definir restricdes técnicas, comerciais e ambientais a fim de que somente
os locais mais apropriados sejam selecionados para o desenvolvimento das etapas seguintes.

A pesquisa para localizacdo de um local edlico pode ser orientada pelas seguintes
questdes (SA, 2011):

e Onde estdo os melhores locais?
e Como ¢ o relevo e qual é a rugosidade?
e Estdo disponiveis?

e Existe rede elétrica de distribuicao?

Em relagdo ao termo “restricdo” usado no Quadro 1 tem um carater impositivo
absoluto em relacdo a localizagdo, limitando assim, um nUmero de alternativas a serem
consideradas, enquanto o termo “fator” é um critério que impde uma restri¢do relativa de
acordo com uma escala de preferéncia que melhora ou piora a adequacdo de uma alternativa

especifica em relacdo a atividade sob consideracdo (EASTMAN et al., 1995).

Quadro 1 — Critérios de selecdo de um parque e6lico

Tipo Critério Consideracio
Proximidade de ferrovias e rodovias (modal viario) Eiei
isica
Proximidade de aeroportos
Restricdo Proximidade de corpos_d’éAgua _
Proximidade de costa litoranea Ambiental
Unidades de conservacao
Proximidade de areas urbanas Social
Recurso edlico
Avrea disponivel Técnica e
Fator Conexdo a rede elétrica Econdmica
Acessibilidade
Ocupacdo e uso do solo

Fonte: Adaptado de Cresesb (2012)

No Brasil, as a¢bes de planejamento do governo federal, relacionadas a infraestrutura
energética vem sendo realizadas por meio de estudos sequenciados, 0s quais estdo sendo

coordenados pelo Ministério de Minas de Energia (MME). Essa sequéncia esta estruturada em



31

duas vertentes: 1) Estudos de longo prazo (matriz energética e plano nacional de energia e 2)
Curto prazo (plano decenal de expanséo e monitoramento da expansao).

Visando subsidiar a formulacéo de politicas e estratégias publicas para atratividade de
novos investimentos em Pernambuco, o estado vem promovendo a implantacdo de projetos de
energias renovaveis e a partir da criagdo do programa denominado PE Sustentavel (Lei
14.666, de 18/05/2012), além dos Decretos 33.547/2009, 37.144/2011 e 37.948/2012, os quais
fomentam acdes e melhorias das préaticas de sustentabilidade ambiental nas empresas e
comunidades produtivas do Estado, por intermedio de incentivos fiscais e a criacdo do Fundo
de Eficiéncia Hidrica e Energética de Pernambuco (FEHEPE).

Em diferentes partes do mundo, o setor de energia € um dos que mais tém se
beneficiado desses incentivos. Ndo obstante, essa pratica de beneficios fiscais tem sido
adotada por varios estados brasileiros, inclusive em Pernambuco.

Esses beneficios ndo podem incorrer no entanto, no sentido de facilitar, negligenciar
ou ndo cumprir requisitos ambientais exigidos para a instalagdo dessa modalidade de
empreendimento.

Diante do exposto, a utilizacdo das ferramentas legais exigidas nos processos de
licenciamento ambientais exigidos para empreendimentos e6licos, como o RAS, AlA e o
EIA/RIMA apresenta algumas limitacGes, como por exemplo, a auséncia de uma avaliagéo de
planejamento e desenvolvimento do objeto em estudo por meio de uma perspectiva
estratégica de longo prazo.

Por sua vez, os softwares de geoprocessamento tem um papel importante nesse
processo de licenciamento ambiental, uma vez que no processo de tomada de decisdo, 0s
mesmos podem ser utilizados com o objetivo de identificar e gerar mapas tematicos com a
utilizacdo de fotografias aéreas e imagens de satélites, com uma base cartogréafica atualizada e
uma escala adequada, promovendo assim, o levantamento de dados espaciais com o uso de
equipamentos Global Position System (GPS), como complemento para os relatdrios de estudo
ambientais e relatérios do investidor, os aspectos da estrutura regional existente (malha viéria,
distritos, povoados, cidades, areas ambientalmente protegidas, infraestrutura elétrica e civil e
as areas de influéncia do projeto do parque e6lico), sdo variaveis importantes para os Estudos
de Impacto Ambiental (CRESESB, 2012).

No Quadro 2 estdo descritas algumas das etapas do procedimento de calculo do
critério de exposicdo usando Digital Elevation Mode (DEM) em paralelo com as operacGes

executadas no software de geoprocessamento.
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Quadro 2 — Procedimentos de calculos do critério de exposi¢do utilizando DEM

Etapa

Operacéo no Software

Realiza uma operacéo focal para suavizar
a superficie e eliminar mudancas de
elevacdo subitas e frequentemente
artificiais.

Neighborhood>Blockstatistic
[forma de circulo, raio de 3
células, célculo da média]

Simula o fluxo de agua caindo na
superficie e descendo a encosta pelo
caminho mais inclinado. Um mapa de
fluxo é gerado onde os locais com o0s
menores valores sdo indicados.

Hidrology>Flow direction e
Hidrology> Flow
accumulation

Reclassifica 0 mapa de fluxo para isolar
as localizagcBes contendo somente um
caminho de escoamento (valores de 1 a
2) identificando os candidatos a cumes
de relevo.

Reclassify [1 a 2 recebe 1;>3
recebe 0]

Realiza uma operacéo focal para atribuir
o valor da maioria o valor da maioria da
vizinhanca a cada localidade do mapa
resultante da operagdo anterior. Esse
passo é realizado para remover 0s picos

Neighborhood>Blockstatistic
[forma de circulo, raio de 1
célula, calculo da maioria]

isolados ou muito pequenos
identificados.
Fonte: Adaptado de CRESESB (2012)

Diante do exposto, as ferramentas de geoprocessamento auxiliam na tomada de
decisdo em relacdo ao esboco original do layout contidos na planta baixa do empreendimento

eélico.

3.4 Composicao da matriz energética brasileira

Segundo Cunha e Coelho (2003), para entender o atual panorama energético, faz-se
necessario também, entender historicamente os atores e o cendrio energetico brasileiro,
considerando-se que o pais considera trés elementos na politica energética brasileira: a
politica regulatdria, a qual esta baseada nos principios de comando e controle; a estruturadora,
tendo como base a intervencdo direta de instituicGes publicas ou privadas e a Indutora,
visando a influéncia no comportamento, na atitude das pessoas.

Até meados dos anos 90, 0 modelo de desenvolvimento brasileiro demandou cada vez
mais a necessidade de producdo energética, sobretudo, em relacdo ao petréleo, em
“abundancia” na década de 70/80 (BRASIL, 2017). O setor de energia brasileiro, passou
entdo, por duas grandes mudancas na década de 90. A primeira grande transformacéo diz
respeito a privatizacdo das companhias operadoras, com a criagdo da Agéncia Nacional de
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Energia Elétrica (ANEEL). Nesse contexto, foi determinado também que a exploragdo dos
potenciais hidraulicos fosse concedida por intermédio de leildo ou concorréncia.

A segunda significativa mudanca ocorreu em 2004, a partir da criacdo do novo modelo
elétrico, com alguns objetivos a serem alcancados: garantir a seguranga no suprimento;
promoc¢do da modicidade tarifaria; promocao da inser¢do social.

O petrdleo, considerado uma fonte tradicional de energia, foi tdo continuamente
extraido que seus pocos ja comecam a se esgotar, pouco menos de 100 anos apds o inicio de
sua utilizacdo efetiva. O carvdo, um recurso ainda mais antigo, também é considerado
esgotavel. A energia nuclear, da mesma forma, nos alerta para o perigo dos residuos
radioativos.

Diante do exposto, as chamadas “fontes alternativas de energia” ganham um espago
cada vez maior e 0s projetos envolvendo essas modalidades de geracdo de energia, necessitam
de licencas ambientais, sendo indispensavel averiguar se 0os empreendimentos apresentam
compatibilidade técnica e legal em relacdo ao atendimento da legislacdo ambiental vigente,
analisando-se 0s principais condicionantes, bem como os dispositivos legais que
regulamentam o referido projeto.

Nos ultimos anos, conforme demonstra a Tabela 1, a composi¢do da matriz energética
brasileira tem dado énfase as diferentes fontes de geracdo de energia, com destaque para a
energia edlica (WORLD WIND ENERGY ASSOCIATON, 2014).

Tabela 1 — Composi¢do da matriz elétrica brasileira

Hidraulica 65,2%
Petréleo e derivados 2,5%
Biomassa 8,2%
Solar e Eélica 6,9%
Carvéo 4,1%
Gés natural 10,5%
Nuclear 2,6%

Fonte: Adaptado de EPE (2018)
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3.5 AS FONTES GERADORAS DE ENERGIA

A utilizacdo de fontes geradoras de energia estad relacionada ao proprio periodo de

existéncia da humanidade. As fontes de geracdo de energia sao classificadas em 02 grupos ou

categorias:

Fontes ndo renovaveis ou convencionais: Tem como origem o0s elementos fosseis
(carvdao mineral, gas natural, petr6leo), ou nucleares (elementos radiativos). Esta
modalidade de geragdo, produz em suas transformacgdes energéticas uma grande
quantidade de gases langados na atmosfera, como dioxido de carbono (COy), 6xidos
de enxofre (SO,), hidrocarbonetos (HC), éxido de nitrogénio (NOX) causadores do
efeito estufa e o do aquecimento global.

Fontes renovaveis ou alternativas: Sao aquelas provenientes de recursos naturais
naturalmente reabastecidos. Particularmente, em quase todo o mundo, as energias
renovaveis representam apenas uma pequena parcela da geracdo energética,
sobretudo ao comparar-se com as grandes e tradicionais centrais elétricas
geradoras. Essa particularidade, favorece o fornecimento dessa modalidade de
energia em duas formas: 1 — Exclusivamente interligada a rede publica ou 2 —
Interligada ou n&o a rede publica. (GOLDEMBERG; LUCON, 2006). As fontes
geradoras de energia estdo classificadas em duas categorias, outrora mencionadas,

conforme demonstra a seguir o Quadro 3.

Quadro 3 — Fontes geradoras de energia

FONTES ENERGIA PRIMARIA ENERGIA
Carvao mineral Termoeletricidade,
Nao- Fosseis Petroleo e derivados calor, combustivel para
renovaveis G4s natural transporte
Nuclear Materiais fosseis Termoeletricidade,
“Tradicionais” Biomassa primitiva: lenha de desmatamento Calor, combustivel
“Convencionais” Potenciais hidraulicos de médio e grande Hidroeletricidade
Potenciais hidraulicos de pequeno porte Hidroeletricidade
Renovaveis Biomassa “moderna”: lenha replantada, Blocombu_stl_vels
Energia solar Calor, eletricidade
“Novas” Geotermal Calor e eletricidade
Outros Eélica
Maremotriz ou Eletricidade
das ondas

Fonte: Adaptado de Goldemberg e Lucon (2006)
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3.6 ENERGIAS RENOVAVEIS

As fontes geradoras de energias renovaveis sao:

Biomassa

E a forma mais antiga e tradicional que o homem utiliza. Até o século XVIII a
principal fonte de energia era a madeira, a lenha. Ha trés classes de biomassa: A biomassa
solida, liquida e gasosa.

A biomassa solida tem como fonte os produtos e residuos da agricultura (incluindo
substancias vegetais e animais), as florestas energéticas, bem como seus residuos, e a fragcdo
biodegradavel dos residuos industriais e urbanos.

A biomassa liquida existe em uma série de biocombustiveis liquidos com potencial de
utilizagdo, todos com origem nas chamadas “culturas energéticas”. Sdo exemplos: O
biodiesel, obtido a partir de dleos de algumas sementes de plantas como o girassol, a soja,
dentre outras, o etanol, produzido com a fermentacdo de hidratos de carbono (aglcar, amido,
celulose), e 0 metanol, gerado pela sintese do gas natural.

J4 a biomassa gasosa € encontrada nos efluentes agropecuarios provenientes da
agroindustria e do meio urbano. E achada também nos aterros de Residuos Solidos Urbanos
(RSU). Esses residuos séo resultados da degradacédo bioldgica anaerdbia da matéria organica,
e sdo constituidos por uma mistura de metano e gas carbdnico. Esses materiais sao
submetidos a combustdo para a geracao de energia;

As energias renovaveis tém se mostrado uma alternativa ambiental na reducdo da
emissdo dos gases e poluentes produzidos na utilizacdo de combustiveis fésseis na producédo
de energia (GALDINO et al, 2004).

Geotermal

Geotermal é do calor proveniente do interior da terra. Como o préprio nome indica:
prefixo ‘geo’ que significa terra e sufixo térmico — calor, é a energia obtida a partir do calor
proveniente do interior do nosso planeta Terra. A energia geotérmica € considerada uma das
energias mais limpas e confiaveis no leque de energias renovaveis utilizaveis. O processo
consiste no aquecimento da agua dos reservatdrios subterrdneos, quando a mesma entra em

contato com o magma. Em alguns locais essa dgua quente sobe até a superficie terrestre e
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forma pequenos lagos. A abertura de pogos também pode ocorrer, para que a 4gua e o vapor
dos reservatorios sejam drenados até a superficie. Essa agua naturalmente aquecida pode ser
utilizada de diversas formas, como, por exemplo, nos processos industriais e no aquecimento
de ambientes, piscinas, estufas de agricultura e lagoas de aquicultura. Essas formas de
aproveitamento representam o uso direto do calor geotérmico, sendo que as fontes
geotérmicas de baixas temperaturas (35 a 148°C) sdo as mais indicadas para este tipo de
utilizacdo (SUSCUARANA, 2018).

Maremotriz ou das ondas

Energia maremotriz, também conhecida como energia dos mares € a energia obtida a
partir dos desnivel das marés. Ocorre devido a forca gravitacional entre a lua, a terra e o sol,
que causam as marés e as ondas, devido a uma diferenca de altura média dos mares de acordo
com a posigéo relativa entre estes trés astros.

O sistema de maremotriz € aquele que aproveita o0 movimento regular de fluxo do
nivel do mar (elevacdo e abaixamento). Para que essa energia seja revertida em eletricidade é
necessaria a construcdo de barragens, eclusas (permitindo a entrada e saida de agua).
Funciona de forma semelhante a uma hidrelétrica. Quando a maré enche, a partir do
represamento da agua, um reservatorio junto ao mar e formado, a &gua entra e fica
armazenada nesse reservatorio, e, quando baixa, a agua sai, movimentando uma turbina

diretamente ligada a um sistema de conversao, gerando assim eletricidade (SESMIL, 2013).

Hidroeletricidade

A energia hidrica é aquela que utiliza a forca cinética das aguas de um rio e a converte
em energia elétrica, com a rotagdo de uma turbina hidraulica. E a forma mais conhecida e
popular no mundo para a geragdo de energia. No Brasil corresponde a mais de 60% de toda
energia gerada no pais. Sua principal desvantagem ambiental estd relacionada ao porte, ao
tamanho da area atil necesséaria, e compreende todas as etapas do projeto, desde a sua
construcdo até a sua fase de operacdo (TOLMALSQUIM, 2016).

A excecdo das grandes industrias hidrelétricas, que atendem ao vasto mercado, ha
também a aplicacdo da energia hidrica no campo por meio de Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCH), baseadas em rios de pequeno porte. A regido Centro-sul do pais é especialmente

propicia ao uso desse tipo de recurso.


https://www.infoescola.com/economia/aquicultura/
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As pequenas centrais sdo capazes de suprir uma propriedade e alimentar seus
geradores. Na Europa, muitos sitios e chécaras se utilizam dessas instalacbes como fonte

alternativa.

Solar

A geracdo de energia por intermédio da fonte solar é a forma de energia mais
abundante e inesgotavel do planeta, sendo originada a partir da luz solar. E esperado que até
2040 seja a fonte renovavel de energia mais importante e significativa para o Brasil, podendo
ser usada para a producdo de eletricidade por meio de painéis solares ou termo solares e
células fotovoltaicas (BRITO et al., 2011).

No Brasil, a quantidade de sol abundante durante quase todo o ano estimula o uso
desse recurso. Existem duas formas de utilizar a energia solar: ativa e passiva. O método ativo
se baseia em transformar os raios solares em outras formas de energia (térmica ou elétrica)
enguanto o passivo é utilizado para o aquecimento de edificios ou prédios, sendo essa pratica,
mais comum na Europa, onde o frio demanda opcdes para a calefacao.

Em uma visdo geral, a energia solar ndo fica somente na dianteira de poténcia
instalada, como também no nimero de empregos que gera e na flexibilidade de uso.

A energia solar térmica ou termo solar, utiliza o sol para aquecer um fluido. Os
chamados painéis ou coletores solares possuem dutos para a passagem de fluidos, onde esse
fluido € aquecido e, posteriormente, acumulado em um tanque térmico denominado boiler. A
energia solar térmica é normalmente usada para produzir agua quente para banho,
aquecimento de ambientes ou processos industriais. Sao extremamente eficientes e reduzem
em até 80% o consumo de energia relativo ao aquecimento da agua.

Por sua vez, os painéis fotovoltaicos sdo constituidos por células de silicio,
convertendo a luz solar de forma direta em eletricidade. As células fotovoltaicas que
compdem 0s painéis geram corrente elétrica ao ser expostas ao sol. Essa energia passa por
equipamentos elétricos, que tratam essa corrente para que ela figue com as caracteristicas
ideais para o consumo. A principal vantagem é a quase total auséncia de poluicdo. No entanto,
a grande limitacdo dos dispositivos fotovoltaicos € seu baixo rendimento. Outro inconveniente
sdo os custos de producdo dos painéis, elevados devido a pouca disponibilidade de materiais
semicondutores (EWEA, 2003).

A expansdo dos investimentos da China no mercado de producdo de painéis

fotovoltaicos de silicio cristalino, contribuiram fortemente a reversdo desse quadro com a
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consequente expansdo do mercado fotovoltaico. Nos ultimos cinco anos houve uma reducéo
de precos dos equipamentos em 80% e o custo da eletricidade da solar fotovoltaica caiu 60%
entre 2010 e 2016, sendo atualmente a fonte geradora de energia que mais cria novos
empregos no mundo (IRENA, 2017).

3.6.1 Energia edlica

Também conhecida como a energia dos ventos. Os primeiros indicios de utilizacdo séo
atribuidas a Heron de Alexandria, ha cerca de dois mil anos (PINTO, 2012). Durante 0
periodo da idade média, a energia edlica foi muito utilizada fonte de energia mecanica em
substituicdo a tracdo animal.

Por sua vez, no século XX, o modelo de geracdo de energia tem como base as fontes
ndo renovaveis, destacadamente o petrdleo e o carvao mineral (EWEA, 2004).

A energia eolica se constitui hoje, em escala mundial, uma alternativa competitiva de
aproveitamento eletro-energética, devido aos grandes avancos verificados na tecnologia
empregada na construcdo/operacdo dos modernos aerogeradores.

A atividade de producdo energético, a partir do século XXI vem buscando um
desenvolvimento sustentavel, por meio da expansdo da oferta, consumo consciente,

preservacdo do meio ambiente e qualidade de vida.

3.6.1.1 Primeiros sistemas de controle de poténcia

Na revolucdo industrial as maquinas de producéo, como os teares industriais, moinhos
de farinha, exigiam certa constancia da velocidade.

A inconstancia da ocorréncia irregular e intensidade variavel dos ventos foram eleitas
como as desvantagens da energia edlica em relacdo a outras fontes energéticas como a forca
animal e a roda ou moinho movida a 4gua (EWEA; GREENPEACE, 2003).

Para contornar essas variacGes de intensidade, foram criados no século XVI, os
primeiros sistemas de controle ou limitacdo de poténcia com a utilizacdo do mecanismo de
acionamento de freio ao eixo das pas.

Essas invencdes permitiram integrar os moinhos de vento a essas unidades produtivas,
e até o século XVIII - século do surgimento da maquina a vapor - 0s moinhos de vento,
juntamente com as rodas d’agua, estavam presentes em muitas paisagens. Foi na Dinamarca,

em 1976, que ocorreu a instalacdo da primeira turbina eélica comercial ligada a rede elétrica
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publica (BRASIL, 2008).

Recentes desenvolvimentos tecnoldgicos (sistemas avancados de transmissdo, melhor
aerodinamica, estratégias de controle e operacdo das turbinas etc.) tém reduzido custos e
melhorado o desempenho e a confiabilidade dos equipamentos. Os custos dos equipamentos,
que era um dos principais entraves ao aproveitamento comercial da energia edlica, reduziu-se
significativamente nas ultimas duas décadas.

Comparativamente, de acordo com o instituto Escolhas, para um consumo médio
estimado em 200 terawatts-hora (TWh), os valores de investimento X custo de geragédo
energética na modalidades solar — fotovoltaica sdo de R$ 1.280 BilhGes em investimento e
R$/MWh 255,95 o custo da energia. A modalidade Hidrelétrica com um investimento de R$
600 Bilhdes e R$/MWh 100,61 o custo da energia e finalmente a modalidade Eolica com R$
1.209 Bilhdes em investimento e R$/MWh 241,85 o custo da energia (ABEE, 2015).

3.6.1.2 Aerogerador

A partir do surgimento da maquina a vapor, dos motores de combustéo interna e das
grandes usinas de eletricidade e rede de distribuicdo, os sistemas edlicos foram praticamente
abandonados por um longo periodo, tendo seu uso restrito a algumas aplicacbes, como 0
bombeamento de agua em &reas rurais e salinas.

Os avancos da aerodinamica e surgimento da eletrénica, permitiram o aparecimento de
aerogeradores muito mais eficientes e com o custo menor por kKW. Isto possibilitou a
instalacdo de parques edlicos em varios paises principalmente da Europa e nos Estados
Unidos. Atualmente, podem ser encontrados em nivel comercial aero geradores com poténcias
nominais de até 8,0 MW.

Mesmo os aerogeradores de pequeno porte, idealizados para sistemas autbnomos de
carregamento de baterias, também evoluiram bastante incorporando novas tecnologias, tendo
com isto ampliando muito sua faixa de utilizacdo, existem atualmente vérias opg¢des de
fabricantes, os quais disponibilizam comercialmente para a venda aos consumidores
residenciais, aerogeradores de pequenos porte, com capacidade produtiva na faixa de 50 a
600/W nominais.

Um aerogerador com capacidade de geracdo de 1,8 MWh/dia, pode custar
aproximadamente quinze milhdes de reais

Nos Ultimos anos aumentou muito a geragdo de eletricidade dos chamados

aerogeradores, conforme demonstra a Figura 2, os quais sdo posicionados verticalmente a
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grandes alturas como 100, 120 e até 180 metros do solo, conseguem gerar até 216 MWhdia
(VESTAS, 2015).

Figura 2 — Aerogerador

L 2

Aerogerador VESTAS V164-8.0 MW

Componentes: 01: Torre; 02: P&s; 03: Hub; 04: Nacelle / Gerador
Fonte: Adaptado de Vestas (2015)

3.6.1.3 Mapeamento do potencial edlico brasileiro

No Brasil, o Atlas Eolico da Regido Nordeste (ANEEL, 2008), demonstrou o grande
potencial na exploracdo da energia edlica.

O primeiro aerogerador de grande porte foi instalado no arquipélago de Fernando de
Noronha, em 1992, tratando-se de uma turbina de 0,075 MW, com rotor tripa de 17 metros de
didmetro, sendo 0 mesmo integrado ao sistema de fornecimento de energia, formando um
sistema hibrido com o gerador diesel ja existente na ilha, patrocinando uma economia de
aproximadamente 10% no consumo de diesel, além da reducéo de emissao de poluentes.

A Figura 3 indica o panorama de distribuicdo do potencial e6lico brasileiro, com um
potencial total gerador de 144.300 MW. A regido Nordeste merece um destaque, uma vez que
corresponde a aproximadamente a metade do total da capacidade de geracdo brasileira
alcangando uma poténcia de 75.000 MW.
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Figura 3 — Potencial e6lico das regides no Brasil
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Fonte: Adaptado de Brasil (2008).

3.6.1.4 Caracteristicas gerais dos ventos

O levantamento do potencial edlico de uma regido tem como objetivo a reducdo dos
niveis de incerteza associadas a operacgdo de projetos envolvendo a geragdo de energia edlica.

A fonte eolica é caracterizada por sua intermiténcia, e por ter essa caracteristica,
tornam-se necessarias para compor um levantamento de potencial eélico, previsdes de curto
prazo e as mais precisas possiveis (CUNHA, D. 1998).

A avaliacdo do potencial edlico de uma regido requer trabalhos sistematicos de coleta
e analise de dados sobre a velocidade e o regime de ventos. Geralmente, uma avaliacéo
rigorosa envolve levantamentos especificos, dados coletados em aeroportos, estacdes
meteoroldgicas e outras aplicacGes similares podem fornecer uma primeira estimativa do
potencial bruto ou tedrico de aproveitamento da energia e6lica.

Para que a energia e0lica seja considerada tecnicamente aproveitavel, € necessario que
sua densidade seja maior ou igual a 500 W/m?, a uma altura de 50 m, o que requer uma
velocidade minima do vento de 7 a 8 m/s (GRUBB, 1993).
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Segundo a organizagdo mundial de meteorologia, em apenas 13% da superficie
terrestre o vento apresenta velocidade média igual ou superior a 7 m/s, a uma altura de 50 m,
podendo essa proporcao variar muito entre regides e continentes, chegando a 32% na Europa

Ocidental, como indicado na Tabela 2.

Tabela 2 - Distribuicdo de area dos continentes e a velocidade média do vento

Velocidade do Vento a 50 m de Altura

Regido/Continente 6,4a7,0 7,0,a75 7,5a8,0

(10° Km?) (%) (10° Km? (%) (10° Km? (%)
Africa 3.750 12 3.350 11 200 1
Australia 850 8 400 4 550 5
América do Norte 2.550 12 1.750 8 3.350 15
América Latina 1.400 8 850 5 950 5
Europa Ocidental 345 8,6 416 10 371 22
Europa Ocidental & ex- URSS 3.377 15 2.260 10 1.146 5
Asia (excluindo ex - URSS) 1.550 6 450 2 200 5
Mundo 13.650 10 9.550 7 8.350 6

Fonte: Adaptado de GRUBB, M. MEYER (1993).

No Brasil, os estudos demonstram que os primeiros anemografos computadorizados e
sensores especiais para energia eblica foram instalados no Ceara (CE) e em Fernando de
Noronha (PE), no inicio dos anos 1990. Os resultados dessas medic¢Oes possibilitaram a
determinacdo do potencial edlico local e a instalacdo das primeiras turbinas e6licas do Brasil
(BRASIL, 2008).

Os diversos levantamentos e estudos ja realizados, bem como aqueles que estdo em
andamento, quer seja a nivel local, regional, nacional ou internacional tém fornecido o suporte
e condicdes necessarias para a efetiva exploracdo a nivel comercial da energia e6lica no Pais.

Com o apoio da ANEEL e do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT), o Centro
Brasileiro de Energia Eodlica (CBEE), da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
publicou em 1998, a primeira versdo do Atlas Edlico da Regido Nordeste.

Assim, o governo brasileiro, desde que sejam constatadas a sustentabilidade
socioambiental e legal do projeto, além do cumprimento das normas legais e regulamentares
de geracdo e comercializacdo de energia elétrica decorrentes da exploracdo da central
geradora edlica, tem favorecido a instalacdo desses empreendimentos, considerando assim as
energias alternativas como uma prioridade na geracdo de energia elétrica da
contemporaneidade, além dos beneficios ambientais dessas fontes de energia.

Os dados apresentados na legenda da Figura 4 se referem a velocidade média do vento
e energia eolica média a uma altura de 50 m acima da superficie em relacdo a cinco condicGes

topogréficas distintas, localizadas no territorio brasileiro (CBEE, 2003).



Figura 4 — Panorama do potencial eélico no Brasil
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Fonte: Adaptado de Feitosa (2003)

O Quadro 4 mostra a classificacdo das velocidades de vento e regides topograficas

utilizadas na Figura 4.

Quadro 4 — Velocidade média do vento (m/s) 50 m acima nivel superficie

Mata Campo Zona costeira Morros Montanhas
aberto
4 >6 >7 >8 >0 >11
3 45a6 6,0a7 6,5a8 75a9 85all
Classes de
energia
2 3a4b 45a6 5a6,5 6a75 7a85
1 <3 <45 <5 <6 <7

Fonte: Adaptado de Feitosa, (2003).
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e Zona Costeira — areas de praia, normalmente com larga faixa de areia, onde o
vento incide predominantemente do sentido mar - terra;

e Campo Aberto — areas planas de pastagens, plantacfes e /ou vegetacdo baixa,
sem muitas arvores altas;

e Mata — areas de vegetacdo nativa com arbustos e arvores altas, sendo um tipo
de terreno que causa mais obstrucdes ao fluxo de vento;

e Morros — areas de relevo levemente ondulado, relativamente complexo, com
pouca vegetacao ou pasto;

e Montanhas — areas de relevo complexo, geralmente possuindo elevadas
altitudes (SILVA, 2006).

Os referidos valores foram obtidos para as seguintes condi¢fes padrdo: altitude igual
ao nivel do mar, temperatura de 20°C. Quando se altera a mudanca de altitude para 1.000 m
acima do nivel do mar isso acarretara uma diminuicao de 9% na densidade média de energia e
a diminuicdo de temperatura para 15°C provocando um aumento de cerca de 2% na densidade
de energia média (BRASIL, 2008).

A classe 04 corresponde aos melhores locais para aproveitamento dos ventos no
Brasil, com destaque para as regides Sul e Nordeste.

Dependendo das condicdes topogréaficas, as classes 02 e 03 podem ou ndo ser
favoraveis.

Pode-se identificar ainda no Quadro 4, que a classe 01 representa regides de baixo
potencial edlico, de pouco ou nenhum interesse para 0 aproveitamento da energia e6lica.

Para efeito ilustrativo, um local de classe 3 na costa do Nordeste, pode apresentar
velocidades médias anuais entre 6,5 e 8 m/s, enquanto que um local de classe 3 no interior do

Maranhdo (Mata) apresentara apenas valores entre 4,5 e 6 m/s.

3.6.1.5 Estimativa do potencial e6lico de uma regido

Na década de 90, estimativas indicavam que a capacidade instalada no mundo era
inferior a 2.000 MW. Ao longo dos anos essa capacidade foi aumentando. Em 1994, ela subiu
para 3.734 MW, divididos entre os continentes europeu (45,1%), americano (48,4%), asiatico
(6,4%) e outros paises (1,1%). Em 1998 esse valor chegou a 10.000 MW.

Nos anos 2000, a capacidade total instalada no mundo ultrapassou 32.000 MW (BTM,
2000; WIND FORCE, 2003).
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Esse crescimento de mercado fez com que a associacdo europeia de energia edlica
estabelecesse novas metas, indicando que, nos proéximos anos, a energia eolica podera suprir
10% de toda a energia elétrica requerida no mundo. De fato, em alguns paises e regides, a
energia eolica ja representa uma parcela consideravel da eletricidade produzida. Na
Dinamarca, por exemplo, a energia eolica representa 18% de toda a eletricidade gerada e a
meta € aumentar essa parcela para 50% até 2030. Na regido da Schleswig-Holstein, na
Alemanha, cerca de 25% do parque de energia elétrica instalado é de origem edlica. Na regido
de Navarra, na Espanha, essa parcela é de 23%. Em termos de capacidade instalada, de acordo
com o ultimo levantamento ocorrido em 2017, a Europa j& apresenta 80.000 MW (GWEC,
2017), conforme demonstra o Quadro 5.

Quadro 5 — Evolugdo da capacidade edlica instalada no mundo (MW)

Pais/regido 1997 1998 1999 2000| 2001 2002 2016
Alemanha 2080 2874 4445 6113| 8734 12001 50018
Estados Unidos 1590 1927 2492 2555 | 4245 4645 97611
Dinamarca 1116 1450 1742 2297 | 2456 2889 5228
Espanha 512 834 1530 2402| 3550 4830 23074
Brasil 3 7 20 20 20 22 10740
Europa (exceto Alemanha, Dinamarca

e Espanha) 1058 1411 1590 2610| 2760 3637 83010
Asia 1116 1194 1287 1574| 1920 2184 | 203643
Continente americano (exceto EUAe

Brasil) 52 128 194 223 302 353 4556
Austrélia e Pacifico 33 63 116 221 410 524 4963
Africa e Oriente Médio 24 26 39 141 147 149 3906
Total 7584 9914 | 13455 18156 | 24544 31234 486749

Fonte: Adaptado de GWEC (2017).

3.6.1.6 Evolucéo da capacidade edlica no Brasil

O Brasil tem diversificado sua matriz energética, utilizando fontes alternativas, além
da possibilidade de complementaridade entre a geracdo hidrelétrica, a geracdo edlica e a solar,
visto que o maior potencial edlico, na regido Nordeste, ocorre durante o periodo de menor
disponibilidade hidrica, do que em outras regides do pais.

De acordo com o Gréafico 1, os levantamentos indicam a evolucdo da capacidade
edlica instalada, tendo a como ponto de partida o ano de 2005, no qual o potencial era de 27.1
MW de geracédo de energia eblica. No ano de 2017, o panorama indica um potencial de 13.218
MW e em 2020, uma prospeccdo de 17.949 MW de geracdo edlica (INSTITUTO
ESCOLHAS, 2017).
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Grafico 1 — Evolucéo da capacidade instalada
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3.6.1.7 Processo de aquisicdo de dados eblicos

O estudo da viabilidade de implementacdo de um parque eolico envolve alguns
aspectos relacionados a producdo energética, 0s acessos, as conexdes com a rede de
distribuicdo, a viabilidade econémica do empreendimento. Segundo Silva et al (2009), o
conhecimento do regime dos ventos € fundamental para que se faca um projeto racional de
aproveitamento da energia edlica. Para a correta determinacdo do regime dos ventos é
necessario analisar dados coletados durante um longo periodo de tempo, em geral alguns
anos. Trabalhar com um grande nimero de dados de vento se torna impraticavel, como
alternativa se utilizam modelos probabilisticos para estimar as curvas de frequéncia de
velocidade.

O processo de aquisicdo de dados edlicos de uma determinada regido, é realizado
mediante a instalacdo de uma torre anemométrica, conforme a Figura 5. Essas torres sdo
equipadas com sensores de medicdo de vento em trés ou mais alturas distintas, sendo
instalados 03 ou mais anemémetros, posicionadas a 20, 60, 85, 100, 120 metros de altura e 02
ou mais sensores de direcdo ou windvanes situados a 30 e 70 metros de altura. Esses
equipamentos podem registrar e armazenar dados relacionados as varidveis vento,

temperatura, humidade e pressdo atmosférica (IMPSA, 2006).
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Figura 5 — Torre anemomeétrica

T

Fonte: Adaptado de IMPSA S/A (2006).

O Quadro 6 apresenta as informacgdes gerais de monitoramento climatico retiradas de
uma torre de medic&o localizada no municipio de Beberibe — CE.

Quadro 6 — Sitio de medicgéo

Projeto (n° sitio) Praias de Parajuru (8571)
Municipio Beberibe, CE
Altura da Torre 85m

Longitude (W) / X utm* 37°53°41.2 /622639 m

Latitude (S) / Y utm* 04°21°12.6”/9518 707 m
Inicio da Operacéo 19/12/2002
Periodo de Medigdo Analisado 21/12/2002 a 05/09/2006
Periodo de Validacéo para Ajuste Climatoldgico 01/01/2003 a 31/12/2005 (3 anos)

Fonte: IMPSA S/A (2006).
*Projecdo UTM. South American Datum (SADG9). Zona 24S

A Tabela 3 apresenta os dados relativos as médias meteorologicas mensais e anuais de
temperatura, pressdao atmosférica e densidade do ar. Por sua vez a Tabela 4 apresenta as
velocidades médias mensais e anuais do vento nas alturas de medi¢do da torre anemométrica
instalada na area da usina de Praias de Parajuru, Beberibe — CE (IMPSA, 2006).



Tabela 3 — Médias meteoroldgicas — ano médio (jan/03 a dez/05)

Sitio Praias de Parajuru

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Meédia anual

(03 anos)

Alturas de

medicao

6.0m Temperatura (°C) 28.3 28.5 28.4 28.7 285 275 27.3 27.3 274 27.8 28.2 285 28.0

5.8m Pressdio  atmosférica 1010.1 1010.0 1010.1 10104 1011.3 10129 9541 10134 1009.1 1011.0 10099  1009.7 1006.0
(hPa)

85m Densidgade do ar 1.158 1.158 1.158 1.157 1.159 1.164 1.098 1.166 1.161 1.161 1.159 1.157 1.155
(Kg/m°)*

Fonte: IMPSA S/A (2006).

* Calculada a partir de dados de temperatura e pressdo atmosférica medidos na torre de Praias de Parajuru, considerando a atmosfera padrdo ISA (International Standard Atmosphere)

Tabela 4 — Velocidades médias mensais e anuais médio (jan/03 a dez/05)

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
Alturas de medigéo
V media (M/S) 6.95 6.97 6.45 6.98 7.14 7.07 8.01 9.42 10.23 10.58 9.87 9.20 8.24
60m k 2.61 2.89 2.53 3.29 3.55 3.39 3.66 4.43 4.45 4.96 4.67 5.04 3.22
C (mfs) 7.83 7.82 7.26 7.79 7.93 7.87 8.88 10.33 11.21 11.52 10.80 10.01 9.19
V media (M/S) 6.83 6.76 6.22 6.72 6.88 6.75 7.71 9.14 9.97 10.37 9.69 9.06 8.01
40m K 2.51 271 2.36 3.04 3.30 3.11 3.47 4.25 4.34 4.94 4.66 5.04 3.08
C (m/s) 7.70 7.60 7.02 7.52 7.67 7.54 8.58 10.05 10.94 11.30 10.60 9.86 8.96
V media (M/S) 6.51 6.39 5.85 6.31 6.40 6.22 7.13 8.50 9.34 9.76 9.17 8.61 7.52
20m k 2.47 2.56 2.20 2.86 3.03 2.80 3.27 4.15 4.37 5.07 4.81 5.16 2.99
C (mfs) 7.34 7.20 6.60 7.08 7.17 6.98 7.95 9.36 10.25 10.62 10.01 9.36 8.42
Alturas de extrapolacdo — eixo dos rotores
V media (M/S) 7.09 7.16 6.64 7.20 7.37 7.34 8.28 9.71 10.51 10.84 10.10 9.38 8.47
85m k 2.71 3.00 2.63 3.41 3.68 3.52 3.80 4.60 4.62 5.15 4.85 5.23 3.34
C (mfs) 7.97 8.02 7.47 8.01 8.17 8.15 9.17 10.63 11.50 11.78 11.01  10.19 9.43

Fonte: IMPSA S/A (2006).
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Os Graficos 2 e 3 sdo denominados rosa dos ventos e indicam respectivamente as
variaveis de frequéncia X direcdo e velocidade média X direcdo, medidas no periodo de
Janeiro/2003 a Dezembro/2005 (03 anos).

Grafico 2 — Rosa dos ventos frequéncia X direcao
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Fonte: IMPSA S/A (2006)

Gréfico 3 — Rosa dos ventos velocidade média X direcdo
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Fonte: IMPSA S/A (2006)
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3.6.1.8 Mapeamento do Potencial E6lico em Pernambuco

Analisando os mapas contidos no Atlas E6lico-Solar de Pernambuco de 2017, pode-se
verificar os niveis de vento e 0 consequente potencial e6lico no Estado.

O vento é o resultado do aquecimento desigual da superficie do planeta pelo sol, sendo
que apenas 2% da energia solar disponivel é transformada em energia cinética. O vento
também segue a flutuabilidade das estacGes ao longo do ano, variando em intensidade e em
direcdo. Alguns fendmenos oceanicos e atmosféricos de escala planetaria mudam a sua
intensidade de um ano para o outro e podem influenciar as correntes de ar, desde fendmenos
atmosféricos de mesoescala como as circulagdes de brisa maritima, terrestre e as brisas de
vale montanha, assim como as alteragdes locais como o uso do solo, aumentando ou
diminuindo o atrito nas camadas superficiais da atmosfera também alteram as caracteristicas
dos ventos. Analisando as caracteristicas dos ventos em Pernambuco, pode-se observar
poucas variacGes em relacdo a dire¢do, a qual gira em torno do quadrante Sudeste a maior
parte do ano (CEPEL, 2017).

Na Figura 6, observa-se que a distribuicdo de frequéncias de direcdo mostra que na
regido mais costeira o vento varia mais em direcdo, com uma rosa dos ventos mais distribuida.

A medida que o vento adentra pelo Agreste a variacdo de direcdo predominante fica
mais restrita, sendo que ao chegar ao Sertdo o vento de Sudeste predomina com pouca
amplitude em direcéo.

Em relacdo a distribuicdo de velocidade e direcdo dos ventos, mostrado na Figura 7,
indica que ha velocidades em todas as dire¢fes, ainda que com uma frequéncia muito
pequena. Por outro lado, analisando a rosa dos ventos de energia e diregdo, em watt por metro
guadrado (W/m?), mostrado na Figura 8, o qual evidencia o vento de Sudeste como o que
carrega mais energia em todas as regifes. Esta rosa é usada como um identificador do

potencial de um determinado local para a utilizacéo da energia eélica (CEPEL, 2017).
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Figura 6 — Mapa rosa dos ventos anuais (frequéncia X direcéo)
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Figura 7 — Mapa rosa dos ventos anuais (velocidade X dire¢do)
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Figura 8 — Mapa rosa dos ventos anuais (energia X dire¢&o)
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Os levantamentos indicam um potencial de 1.047 (GW) de geracdo de energia edlica,
prospectadas para torres edlicas que variam de 100 a 120 metros de altura (ABEE, 2015).

Com o objetivo de aumentar a producdo de energia eolica no estado de Pernambuco,
aproximadamente trinta parques estdo em fase de projeto ou construcédo, e sete em fase de
operacdo, localizados em quatorze municipios. Ao todo, os empreendimentos somam mais de
R$ 3 bilhGes, conforme pode-se observar a Tabela 5 (ABEE, 2015).

Os parques em operacgdo atualmente estdo situados na Mesorregido Zona da Mata nos
municipios de Macaparana e Pombos. Na Mesorregido Agreste, encontra-se parques em
operacdo nos municipios de Gravatd, Caetés, Paranatama e Pedra. Ainda na Mesorregido
Agreste, estdo sendo projetados ou em fase de construgdo empreendimentos nas cidades de
Capoeiras, lati, Pesqueira, Po¢do, Saloa e Venturosa. Na Mesorregido do Sertdo, estdo sendo
projetados parques no municipio de Araripina e em operacdo no municipio de Tacaratu
(ANNEL, 2017).

Por sua vez, em relagéo a utilizagé@o das ferramentas de geoinformacé&o, verifica-se que
no documento denominado Relatério Ambiental Simplificado (RAS), que foi elaborado e
coordenado pela empresa Engea Consultores Ltda, em conformidade com o contrato firmado
pela Pec Energia e Engea, relativo ao processo de instalagdo do Complexo Edlico Serra das
Vacas — 11, é possivel identificar a utilizagdo de imagens de satélites fomentando a elaboragéo
do mesmo, respectivamente no Capitulo 7, em relacdo as limitacfes da area de instalagdo dos
parques eolicos enumerados de 1 a 7, dentre outras ilustracBes, conforme demonstram
respectivamente as Figuras 9, 10 e 11 abaixo.

No entanto, vale ressaltar que as referidas imagens de satélites ndo sdo utilizadas no
sentido de evidenciar os potenciais impactos ambientais (Quadro 7 e 8) tanto nas fases de
Licenca de Implantacdo e Licenca de Operagdo, assim como as medidas mitigadoras dos
potenciais impactos gerados nas fases de Licenciamento de Implantacdo e Operacdo do

empreendimento.



Tabela 5 — Mapeamento dos parques eélicos no Brasil
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Associacio Brasileira de Energia Eélica — ABEEOLICA — Boletim de marco de 2015

A — Poténcia instalada

B — Poténcia em construcio

Em

Parques Apta Em Operacéo Total Parques Contrato Total Parques Poténcia %
edlicos (MpW) Teste Comercial Instalada e()liqcos (MW) Em obra em edlicos (MW) Poténcia
(MW) (MW) (MW) Construcéo Brasil

géoNiﬁgde 78 1980 1194 1.882,0 2.199.4 91 1.726,6 637,5 2.364,1 169 4.563,5 27.82%
Bahia 40 89,7 117,6 841,7 1.049,0 129 2.367,7 832,8 3.200,5 169 4.249,5 25,90%
Ceard 45 23,1 0,0 1.2832 1.256,3 56 1.059,4 226,2 1.285,6 101 2.541,9 15,50%
(F;(')Osﬁlra“de 43 0,0 59,4 1.089,1 1.148,5 49 566,1 380,0 946,1 92 20046  1277%
Piauf 4 0,0 0,0 88,0 88,0 41 711,0 420,0 1.131,0 45 1.219,0 7.43%
Eemambuc 8 0,0 61,1 43,6 1047 29 666,9 1488 815,7 37 9204 5,61%
Maranhéo 0 0,0 0,0 0,0 0,0 13 351,9 0,0 351,9 13 351,9 2,15%
Santa 14 3,1 0,0 236,4 239,5 0 0,0 0,0 0,0 14 239,5 1,46%
Catarina
Parafba 13 0,0 0,0 69,0 69,0 3 90,0 0,0 90,0 16 159,0 0,97%
Sergipe 1 0,0 0,0 34,5 34,5 0 0,0 0,0 0,0 1 34,5 0,21%
Rio de 1 0,0 0,0 28,1 28,1 0 0,0 0,0 0,0 1 28,1 0,17%
Janeiro
Parané 1 0,0 0,0 2,5 25 0 0,0 0,0 0,0 1 2,5 0,02%
BRASIL 248 3139 3575 5.548,1 6.219,5 M 7.539,6 2.645,3 10.184,9 659 16.404,4  100,00%

Fonte: Adaptado de ABEE (2015).
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Figura 9 — Imagem de satélite utilizada na elaboracdo do RAS denominada “Acesso a area objeto de estudo”

Fonte: Adaptado de Engea Consultoria LTDA (2015).

Figura 10 — Imagem de satélite utilizada na elaboragdo do RAS denominada “croqui dos locais de medi¢ao”

Fonte: Adaptado de Engea Consultoria LTDA (2015).



Figura 11 — Imagem satélite utilizada na elaboracdo do RAS denominada “unidade de conservacdo RPPN”
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FONTE: : Adaptado de Engea Consultoria LTDA (2013).
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3.7 IMPACTOS AMBIENTAIS

3.7.1 FASE DE LICENCA PREVIA

A Resolucdo CONAMA n° 001/86, no seu artigo 5°, estabelece que estudos ambientais
devem contemplar todas as possiveis alternativas tecnolégicas e locacionais do projeto e ainda
confrontar com a possibilidade da sua ndo execucdo. Uma vez definida a viabilidade de
implementacdo do projeto e excluida a possibilidade de ndo o executar, deve-se apresentar e
avaliar todas as alternativas locacionais e definir sua localizacdo, considerando-se aquela que
resulte nos menores impactos ambientais. Para a instalacio de um empreendimento ou
atividade potencialmente causadora de poluicdo ou degradacdo do meio ambiente, deve ser
solicitada inicialmente a Licenga Prévia (LP,) sem prejuizo de outras licengas ou exigéncias
previstas em lei, ainda que na fase preliminar do planejamento, aprovando, assim, a sua
concepcao e localizacdo, atestando sua viabilidade ambiental.

A LP em hipotese alguma autoriza o inicio da implantacdo do empreendimento, pois
tem como objetivo maior informar ao interessado sobre a pertinéncia e viabilidade da
implantacdo do empreendimento no local pretendido. Os critérios de classificacdo dos
impactos em relacdo a magnitude, interpretacdo, relevancia e importancia do empreendimento
sdo: classificacdo, probabilidade, prazo, abrangéncia, magnitude, duracao, reversibilidade e
natureza (ENGEA, 2013).

Diante do exposto, o Relatério Ambiental Simplificado ou Supressdo (RAS), do
Parque Eolico Serra das Vacas Il1, tendo sido elaborado, de acordo com os termos e condi¢fes
previstos nas ResolucBes n°® 001/86 e 237/97 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) e no Manual de Diretrizes para Avaliagdo de Impactos Ambientais da Agéncia
Pernambucana de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (CPRH) e em Termos de Referéncia
para empreendimentos de Centrais Eolicas, também elaborados pela CPRH, sera de
fundamental importancia para o entendimento do referido estudo em relacdo aos impactos
ambientais citados, bem como as medidas mitigadoras propostas, desde as fases de

implantacdo, assim como a s fases de operacdo do empreendimento edlico.

3.7.2 IMPACTOS AMBIENTAIS (FASES DE IMPLANTACAO E OPERACAO)

Fase dos impactos de implantacéo e operacao

Algumas acgOes para a implantagdo e operacdo do empreendimento nas fases de
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implantacdo e operagdo do Parque Edlico Serra das Vacas, que causaram impactos sobre o
meio ambiente, sendo ordenadas de acordo com a fase de execucdo do empreendimento
(ENGEA, 2013):

Atividades na fase de implantagéo:

e Limpeza do terreno — consiste da remocdo da camada superficial que é utilizada como
pasto e pequena movimentacdo de terra uma vez que se trata de area com desniveis
insignificantes, quase plana;

e Instalacdo e operacdo do canteiro de obras — sdo obras de engenharia, embora
provisorias, que compreendem a instalacdo de escritorios, refeitérios, almoxarifados,
instalagOes sanitarias, dentre outras;

e Tréafego — transporte interno de materiais e equipamentos pesados e movimentagdo de
materiais removidos/aportados durante a execucao da intervencgéo;

e Montagem do empreendimento — compreende todas as construcfes necessarias para a
montagem da infraestrutura do empreendimento (ENGEA, 2013).

Descricéo dos impactos da fase de implantacéo:

Os impactos ambientais decorrentes da fase de implantacdo do empreendimento séo
apresentados para cada fator ambiental, em fungdo dos meios fisico, bioldgico e antrdpico,
passiveis de impacto (ENGEA, 2013).

e Meio Fisico: os impactos ambientais gerados pela energia e6lica estdo relacionados
principalmente a ruidos, ao impacto visual e ao impacto sobre 0 meio bioldgico. Na
década de 80 e 90, as questBes relacionadas ao ruido gerado foram uma barreira a
disseminacdo desse recurso. Entretanto, com o desenvolvimento tecnoldgico, houve
uma diminuicdo significativa dos niveis de ruido produzidos pelas turbinas edlicas,
que esta relacionada a fatores como a aleatoriedade do seu funcionamento e a variagdo
da frequéncia do ruido, uma vez que esse é diretamente proporcional a velocidade de
vento incidente. Adiante, sdo analisados os impactos sobre: clima, qualidade do

ar/atmosfera, niveis e ruido, geomorfologia e sélidos;

v Clima: as flutuagdes climaticas, como visto na area, estdo fortemente ligadas as

lentas variagbes das condigdes de contorno a superficie, notadamente da
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temperatura da superficie do mar (TSM) dos oceanos tropicais. Assim como a
TSM, a posicdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre os oceanos
também varia lentamente. Essas variagdes sdo, em Gltima anélise, as responsaveis
pelos varios regimes pluviométricos da area, ndo sendo percebido durante a fase
de implantagdo do empreendimento, significativas alteragdes no clima. Dentro dos
estudos desenvolvidos pelo empreendedor, as condi¢des climaticas locais foram
avaliadas com o enfoque nas condicdes favoraveis a implantagdo do parque
edlico, visando a determinacdo das caracteristicas técnicas do projeto e dos

equipamentos a serem utilizados;

v' Qualidade do ar/atmosfera: na fase de implantacdo houve um aumento no trafego
local e uma pequena modificacdo na qualidade do ar na area diretamente afetada
(ADA) resultante da limpeza do terreno e de pequena movimentacdo de solo, que
foi o responsavel pelo ressurgimento de material particulado em suspensdo ao
longo do empreendimento. Isto contribuiu para aumentar a concentracao de poeira
no ar; somado aqueles resultantes do escape de gases por trafego de veiculos,
funcionamento de motores, que geram também materiais particulados, além de
gases provenientes da exaustdo dos motores. Essas atividades geram impactos
ambientais negativos, de probabilidade certa, ocorrendo em curto prazo. Sua

abrangéncia é local e de pequena magnitude, com duracdo temporaria e reversivel;

v Niveis de ruido: o terreno onde foi instalado o Parque Eélico Serra das Vacas
apresenta residéncias nas proximidades. Durante a fase de implantacdo, em funcéo
do trafego e uso de equipamentos os niveis de ruido podem atingir valores
maiores do que os estipulados pela norma. Para os trabalhadores envolvidos
diretamente nessa fase, existe o impacto do ruido de maquinas e equipamentos de
altos niveis de pressdo sonora. Portanto, a instalacdo do canteiro de obras,
aumento do trafego local devido a movimentagdo de maquinas, veiculos e
equipamentos geradores de ruidos e vibragbes, no transporte de pessoal,
equipamentos e materiais, movimentagdo de solo e de outros equipamentos
ruidosos utilizados nas obras civis, gerando impactos no fator ambiental ruido, os
quais serdo: negativos, certos, de curto prazo, de abrangéncia local, de pequena
magnitude; temporarios e reversivel (ENGEA, 2013);

v' Geologia: ndo existe impacto no fator ambiental geologia;
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v Geomorfologia: ndo existe impacto no fator ambiental geologia;

v' Solos: as escavagdes das terraplenagens alterou a superficie e o relevo do solo que
ficaram expostos, criando assim, “cicatrizes” ¢ um impacto visual significativo.
Pelo desnudamento do solo e pelo seu revolvimento, causado pelos trabalhos de
terraplenagem executados, nas estradas de acessos, das plataformas das torres e
das instalacGes provisorias fazendo com que o solo fique exposto e sujeito as
erosdes hidrica e/ou eodlica. O risco potencial de poluicdo do solo pelo ocorre
devido ao derramamento de combustiveis, 6leo e graxas, durante o abastecimento
e/ou na manutencdo de veiculos e demais equipamentos. Este impacto é
classificado como negativo, provavel, de longo prazo, abrangéncia local,
magnitude pequena, duracdo permanente (para 0s acessos) e reversivel. Para o
canteiro de obras, este impacto é classificado como negativo, provavel, de curto

prazo, abrangéncia local, magnitude pequena, duracdo temporéria e reversivel;

v Recursos hidricos superficiais e subterraneos: a area estd inserida na bacia
hidrografica do rio Ipanema, mais especificamente nas bacias do rio denominado
“Limitao” a Norte e ao riacho “Lages” a Sul. A erosdo hidrica, com o
carregamento de material particulado para a drenagem para as aguas pluviais,
pode provocar 0 assoreamento, e ocasionar ainda que as substancias minerais de
granulometria muito fina figuem em suspensdo (principalmente argilas), alterando
a coloracdo e a elevacdo da turbidez da agua. Ha o risco potencial de ocorrer
derramamento de combustiveis, 6leo e graxas, durante o abastecimento e/ou na
manutencdo de veiculos e demais equipamentos principalmente no canteiro de
obras e nas frentes de trabalho, que seriam carregados para as aguas drenantes, 0
que causariam a alteracdo no cheiro, no paladar, na turbidez e superficiais Este
impacto é classificado como negativo, pouco provavel, de curto prazo,
abrangéncia local, magnitude pequena, duracdo temporéria e reversivel. Quanto
aos recursos hidricos subterraneos, devido ao baixo potencial hidrogeoldgico,
onde o0 meio aquifero esta totalmente inserido no dominio hidrogeoldgico fissural,
designado por “cristalino” ou macico rochoso, a instalacdo ndo causard qualquer

impacto neste fator ambiental (ENGEA, 2013).

e Meio Bidtico:
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v Fauna: a depender da intensidade dos ruidos, exemplares de algumas espécies da
fauna terrestre podem ser afugentados. O impacto relativo ao afugentamento da
fauna é negativo, pois diminuird a biodiversidade local, certo e de curta duracéo
porque ira permanecer durante a fase de implantacdo, local, de pequena
magnitude, pois devido as condi¢bes locais a fauna vivente é bem restrita,
temporario e reversivel ja que apds a implantagdo ha uma tendéncia da fauna
voltar a utilizar a area diretamente afetada. Em relacdo a fauna migratoria,
pesquisou-se em dados secundarios, 0s quais ndo apresentaram estudos para as

Areas Diretamente Afetadas (ADA) e de influéncias direta e indireta;

v' Flora: principalmente na ADA o processo de terraplenagem é sem divida o mais
impactante, implicando na acdo de supressdo da vegetacdo e seus consequentes
desdobramentos para a fauna associada. Devido as caracteristicas da cobertura
vegetal da area onde foram implantados os geradores, as estradas de acesso e 0
canteiro de obras serem fortemente antropizadas, este impacto foi negativo,
permanente, certo, irreversivel de curto prazo, local e de magnitude pequena,
levando-se em consideracdo a area de implantacdo. Trata-se em termos de

espécies vegetacionais um impacto de pequena monta (ENGEA, 2013).

e Meio Antrdpico: os principais fatores socioambientais do meio antrdpico, referem-se a
geracdo de emprego e renda, atividades econdmicas, economia local e qualidade de

vida.

v Geracdo de emprego e renda: na fase de implantacdo é considerado temporério,
reversivel e positivo, uma vez que essas atividades podem gerar empregos formais

para a populacéo da regido;

v’ Atividades econdmicas: esse impacto é considerado positivo, com probabilidade
certa, de médio prazo, abrangéncia local, duracdo temporaria, reversivel e de

média magnitude;

v’ Economia local: o impacto é positivo, de probabilidade certa, de médio prazo, tem
abrangéncia local, de média magnitude, de duracdo temporéria e € reversivel pelo
incremento do comércio e servigos para atendimento das necessidades dos

trabalhadores e pela melhoria da qualidade de vida dos funcionarios contratados;
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v' Qualidade de vida: ha riscos de ocorréncia de acidentes de trabalho nos servicos
de instalacdo e desmonte do canteiro de obras e na montagem das turbinas. Este
impacto ai se caracteriza como negativo, tem acdo direta sobre os trabalhadores
que podem perder também, o emprego. E provavel, de curto prazo, abrangéncia

local, de duracédo temporéria, de magnitude média, sendo reversivel.

v’ Patriménio histérico e cultural: a andlise dos impactos sobre o patriménio
arqueoldgico, historico e cultural existente na area de influéncia do parque podem
provocar alteragfes no terreno, ocasionando a possibilidade de destruicdo dos
vestigios arqueoldgicos e impedindo e/ou comprometendo a realizacdo de estudos
futuros. O patriménio arqueoldgico podera sofrer transformacgdes na adequacao
dos acessos, instalacdo de obras de apoio e torres e desmatamentos (ENGEA,
2013).

Atividades na fase de operacéao:

e Transporte e estocagem de matéria prima para opera¢do — podem ocasionar eventuais
derramamentos de 6leo e outros produtos quimicos;

e Funcionamento do Parque Eolico Serra das Vacas Il — atividades e procedimentos
envolvidos na geragdo de energia com o incremento da sua oferta;

e Paradas para manutencdo das turbinas e equipamentos — paradas programadas para
manutencdes das turbinas e equipamentos podem ocasionar eventuais derramamentos

de 6leo ou outros produtos quimicos (ENGEA, 2013).

Descricdo dos impactos da fase de operagao:

Os impactos ambientais decorrentes da fase de operacdo do empreendimento sdo

apresentados para cada fator ambiental, em funcdo dos meios fisico, bioldgico e antrépico.

e Meio Fisico:

v/ Clima: a opera¢do do empreendimento praticamente ndo causa alteragdes no

clima. Nao houve influéncia no regime de chuvas ou temperatura;
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v Qualidade do ar/atmosfera: a operacdo das turbinas e maquinas ndo afetou a

qualidade do ar nas areas de influéncia do empreendimento;

v" Niveis de ruido: a operagdo das turbinas pode aumentar o nivel de ruido na érea
diretamente afetada pelo empreendimento. Portanto, o impacto sera: negativo,
certo, longo prazo de execucdo, de abrangéncia local, de pequena magnitude;
permanente e irreversivel. Para os trabalhadores envolvidos diretamente na

operacao existe o impacto do ruido de maquinas e equipamentos;

v" Solos: com relagdo ao fator ambiental solos, na operagéo das turbinas a geracédo de
residuos sélidos e liquidos podera contaminar o solo da area de intervengdo. Esse
impacto € classificado como negativo, provavel, de curto prazo, abrangéncia local,

magnitude pequena a nula, duracéo temporaria e reversivel.

v Recursos hidricos superficiais e subterraneos: ha o risco potencial de ocorrer
derramamento de efluentes ou de outros liquidos potencialmente contaminantes
(6leos ou combustiveis) que podem atingir a rede de drenagem natural e no caso
de grandes precipitaces e atingir os leitos de agua doce locais. Este impacto €
classificado como negativo, pouco provavel, de curto prazo, abrangéncia local,

magnitude pequena, duracdo temporéria e reversivel (ENGEA, 2013).
e Meio Biotico:

v’ Fauna: a depender da intensidade dos ruidos, exemplares de algumas espécies da
fauna terrestre podem ser afugentados. O impacto relativo ao afugentamento da
fauna é negativo, diminuindo em um primeiro momento, a biodiversidade local,
devido ao afugentamento temporéario de alguns individuos ou espécies. Pode-se
considerar como: negativo, permanente, certo, irreversivel de longo prazo, local e

de magnitude pequena;

v Flora: ndo existem impactos na fase operacional no fator ambiental vegetacao
(ENGEA, 2013).

e Meio antropico: os fatores socioambientais do meio antropico, referem-se as

atividades econdmicas, geragdo de renda, arrecadagdo fiscal e qualidade de vida.
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v' Atividades econdmicas: oportunidade de novos negdécios e pela inducdo da
demanda por servicos. Esse impacto é positivo, com probabilidade certa, de médio

prazo, abrangéncia local, duracdo permanente, irreversivel e de média magnitude;

v’ Geracdo de renda: amplia a oferta de emprego e a consequente geracdo de renda
para os trabalhadores contratados. E considerado permanente, irreversivel, de

curto prazo e média magnitude;

v" Arrecadacdo fiscal: o incremento de receitas publicas do municipio pode ocorrer
em funcdo da dinamizacao da economia, com aumento da producéo local e maior
volume de capital circulante o que repercute na arrecadacao fiscal. Esse impacto é
positivo, com probabilidade de ocorréncia certa, de abrangéncia local, de média

magnitude é irreversivel, permanente e curto prazo;

v Qualidade de vida: o parque restringe 0 uso e ocupacdo das terras no entorno
imediato das torres, devendo o proprietario ndo alterar o perfil orogréfico
(topografia + cobertura vegetal), pois as mesmas acarretaria mudancgas no cenario
de geracdo e propagacdo dos ventos. Portanto o impacto é negativo/positivo, de
curto prazo, certo, abrangéncia local, permanente, de magnitude pequena e
irreversivel. E um impacto de pequena monta pois as areas destinadas para as
torres e estradas de acesso sd0 pequenas em comparagdo com as areas totais das
fazendas O empreendimento ndo impede que o proprietario faca uso das terras no
entorno das torres, apenas ndo altere o ‘“status quo” sendo as atividades

predominantes na regido compativeis com o empreendimento (ENGEA, 2013).

Matriz dos impactos (fases de implementacéo e operacao)

Visando um melhor entendimento, as informacdes a seguir, foram elencadas e
extraidas do documento original do empreendimento Serra das Vacas, denominado Relatério
Ambiental Simplificado (RAS), contendo informagdes a identificagio dos impactos
decorrentes do projeto, nas suas fases de implantacdo e de operacédo. Essas informacdes foram
extraidas do Capitulo 8, do referido documento, denominado “Identificacdo dos impactos”,
devidamente representadas no Quadro 7 (Fase de implementacdo) e no Quadro 8 (Fase de

operacao).



Quadro 7 — Matriz dos impactos ambientes na fase de implantacéo

66

. Atributos
Meio Impacto Fatores S __ — i _ —
Classificacdo Probabilidade Prazo | Abrangéncia | Magnitude | Duracdo | Reversibilidade
Aumento de material particulado Qualidade do Ar N C CpP L ) T R
Aumento dos niveis de ruido Ruido N C CcP L ) T R
Remocéo da cobertura vegetal Solo N C MP L P p |
Fisico Poluigdo devido a disposicao
. ) Solo N PP LP L P T R
inadequada de residuos
Contaminagéo Aquifera R. H. Subterréneos N PP LP L p T
Contaminagéo das aguas dos rios R. H. Superficiais N PP LP L p T
Supressdo de vegetacédo Flora e vegetagéo N C CcP L ) ) I
Poeira em suspenséo sobre as folhas Flora e vegetacéo N C CcP L ) T R
Bidtico Afugentamento de exemplares de
. Fauna Terrestre N C CP L P P |
algumas espécies
Evasdo de espécies Fauna Terrestre N C cP L p T R
Ampliagéo da oferta de emprego Geracéo de
P C CcpP L M T R
] formal e renda emprego e renda
Antrépico —
o ) Atividades
Dinamizacéo da economia local L P C MP L M T R
Econdmicas
Classificacdo Probabilidade Prazo Abrangéncia Magnitude Duracéo Reversibilidade
Legenda Positivo - P Certo-C Até 2 anos: Curto Prazo - CP Local - L Pequena - P Temporarios - T Reversivel - R
Negativo - N Provavel - P 2 anos: Médio Prazo - MP Regional - R Média - M Permanentes - P Irreversivel - |
Pouco Provavel - PP | Mais de 2 anos: Longo Prazo - LP Grande - G

Fonte: Adaptado de Engea Consultoria LTDA (2013).




Quadro 8 — Matriz dos impactos ambientes na fase de operacéo
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. Atributos
Meio Impacto Fatores S _ — _ _ —
Classificacao Probabilidade Prazo | Abrangéncia | Magnitude | Duracdo | Reversibilidade
Poluicéo devido a disposicéo inadequada de Solo N p cp L p T R
residuos
Fisico Contaminagéo das &guas dos rios RH N p Lp L p T R
Superficiais
Aumento dos niveis de ruido Ruido N C LP L ) P I
Evaséo de espécies Fauna N c cp L p TIP R
Bidtico Terrestre
Morte da Fauna alada (mgrcegos, aves e aves Fauna N p Lp R p p I
migratorias)
Ampliacéo da oferta de emprego formal e Geracéo de P C cpP L M P |
renda renda
Dinamizagéo das atividades terciarias Atividades P C CP L P P I
Econdmicas
- Dinamizagao da economia local Atividades P C MP L M P I
Antropico Econbmicas
Alteracdo na receita municipal, em fungéo do A x
rrecadagao p C cp L M p I
incremento de receitas publicas fiscal
Restrigdo de outros usos para as terras Q(;Jali(_jgde N/P* C CP L P P I
e vida
Classificacdo Probabilidade Prazo Abrangéncia Magnitude Duracéo Reversibilidade
Legenda Positivo - P Certo - C Até 2 anos: Curto Prazo - CP Local - L Pequena - P Temporérios - T Reversivel - R
Negativo - N Provavel - P 2 anos: Médio Prazo - MP Regional - R Média - M Permanentes - P Irreversivel - |
Pouco Provavel - PP | Mais de 2 anos: Longo Prazo - LP Grande - G

P* Pode ser também positivo, pois a obrigacdo de manter a forma atual de uso e ocupacao, evita possiveis desmatamentos ou outras intervengdes degradadoras

Fonte: Adaptado de Engea Consultoria LTDA (2013).
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3.8 MEDIDAS MITIGADORAS (FASE DE IMPLANTACAO E OPERACAO)

3.8.1 ASPECTOS GERAIS

As medidas mitigadoras estdo relacionadas a conservacdo ambiental e a insercéo
regional do empreendimento, tendo por finalidade atenuar os impactos negativos e otimizar 0s
impactos positivos, avaliados e analisados neste estudo, de forma a compatibilizar a implantacéo
do empreendimento com a prote¢do do meio ambiente.

As empresas que atuam na construcao e operacao de obras de infraestrutura enfrentam
nos dias atuais um grande desafio, que é o de promover uma adequada insercdo regional de
seus empreendimentos de modo a assegurar, simultaneamente, o atendimento da legislacéo, a
manutencdo da qualidade ambiental na regido da obra e a otimizacdo de seus beneficios
diretos e indiretos decorrentes.

Assim, mais do que o cumprimento a legislacdo ambiental vigente, as medidas de
conservacao ambiental representam o compromisso do empreendedor perante a sociedade e as
instituicbes responsaveis pela gestdo ambiental, no sentido de conciliar as suas atividades
empresariais com a manutencdo dos recursos naturais e com o0 desenvolvimento
socioeconémico da regido.

Neste contexto, as medidas mitigadoras propostas e contidas no documento no
Relatério Ambiental Simplificado RAS, do Parque Edlico Serra das Vacas I11, visam a atender
aos objetivos gerais descritos a seguir:

e Privilegiar o atendimento a populacéo local;

e Fornecer as diretrizes para a implementacéo mitigadoras.
3.8.2 DESCRICAO DAS MEDIDAS MITIGADORAS
Fase de Implantacéo
e Meio fisico: neste item sdo descritas as medidas mitigadoras relativas aos impactos

correntes sobre fatores ambientais qualidade do ar, solo, subsolo e recursos hidricos

superficiais e subterraneos.
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v’ Fator ambiental solo/subsolo/recursos hidricos superficiais e subterraneos: reduzir
a supressdo de vegetacdo natural ao minimo indispensavel para execucdo das
obras, utilizando técnicas de limpeza do terreno compativeis com as
caracteristicas da cobertura vegetal a ser retirada. Os solos das areas escavadas
ndo devem ficar muito tempo expostos as intempéries. As areas nao vegetadas e
ndo ocupadas pelas bases ou estradas de acesso devem ser arborizadas, sendo
utilizadas espécies nativas da regido, assegurando a infiltracdo e minimizando a

erosao.

v’ Geracdo de renda: amplia a oferta de emprego e a consequente geracdo de renda
para os trabalhadores contratados. E considerado permanente, irreversivel, de
curto prazo e media magnitude (ENGEA, 2013).

e Meio Bidtico:

v’ Fauna: em relacdo aos impactos causados a fauna local, as medidas mitigadoras se
confundem com as do meio fisico, principalmente no que diz respeito a qualidade

do ar, solo, subsolo e recurso hidrico superficial.

v Vegetacdo: sugere-se que sejam tomadas providencias no sentido de mitigar os
impactos gerados a partir da emissdo de material particulado, as quais poderiam
incluir a aspersdo periddica para umectar o terreno das obras e o do trafego de
veiculos. Suprimir a vegetacdo estritamente na area de intervencédo, seguindo as
medidas indicadas nos demais fatores ambientais, s6 devendo ocorrer com a

autorizacdo especifica dos 6rgdos competentes (ENGEA, 2013).

e Meio antropico: as medidas mitigadoras que visam minimizar e/ou maximizar 0s
impactos relativos aos principais fatores socioambientais: emprego e renda, economia

local, atividades econémicas, qualidade de vida, estdo abaixo descritas:

v Emprego e renda: para maximizar o significado social do impacto aumento de
renda disponivel, devem-se considerar o aproveitamento e a valorizacdo da méao
de obra local, a contratacdo de empresas e de servigos locais e a criagédo de um

banco de dados de mdo de obra para a relocacdo dos empregados em novos
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empreendimentos. E interessante também o investimento na capacitacio de jovens

moradores das areas de influéncia direta do empreendimento.

v Economia local: a medida mitigadora referente ao impacto, dinamizacdo das
atividades terciérias é de natureza maximizadora. Consiste em incentivar a criagdo
de novas empresas do setor terciario, tais como: alimentacgéo, transporte, comércio
entre outros, para atendimento da demanda da populacédo residente e flutuante na

area de influéncia direta do empreendimento;

v’ Atividades econdmicas: a medida mitigadora para o impacto dinamizagdo da
economia local é de natureza maximizadora. Recomenda-se que sejam utilizados,

sempre que possivel, 0s servicos, 0 comércio e insumos locais;

v" Qualidade de vida: para o impacto relativo ao risco a salde ambiental e de
acidentes de trabalho, as medidas mitigadoras sdo de natureza preventiva, com a
instalacdo de uma comissdo interna de prevencdo de acidentes, que elabore e
implante o programa de salde e protecdo do trabalhador, em conformidade com as
normas de seguranca. O programa deve considerar, inclusive, o treinamento dos
operarios da construcéo e o atendimento médico-hospitalar. Para o impacto risco a
salde humana, causado, principalmente, pelo aumento de trafego e de poluentes
(ruidos, emissdes atmosféricas e lancamento de efluentes liquidos sem
tratamento), propde-se como medidas preventivas, o controle do trafego e
regulagem dos veiculos em servicos e atendimento e a implantacdo do programa
de comunicacdo social e de sinalizacdo para orientar os profissionais,
trabalhadores e visitantes. Quanto ao impacto aumento demografico temporério,
em decorréncia da atracdo de mao de obra pelos postos de trabalho gerados,
recomenda-se como medida preventiva o controle do surgimento de moradias na
area do entorno do empreendimento. Como medidas mitigadoras de natureza
corretiva para alteragdes das qualidades subjetivas das paisagens, recomenda-se a
implantagcdo de agbes que valorizem e preservem as paisagens e 0S pontos

turisticos locais;
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v’ Patrim6nio histérico e cultural: os impactos sdo decorrentes, caso ndo ocorra 0s
devidos cuidados nos trabalhos realizados proximos aos sitios arqueologicos pré-
coloniais (ENGEA, 2013).

Fase de Operacao

Adiante sdo apresentadas as medidas tomadas na fase de operacdo do
empreendimento. Algumas medidas séo idénticas para diferentes meios e fatores ambientais,
porquanto 0s mesmos poderdo receber medidas oriundos de uma mesma acdo (ENGEA,
2013).

e Meio Fisico: neste item sdo descritas as medidas mitigadoras relativas aos fatores

ambientais do meio fisico.

v’ Fator ambiental solo/subsolo/recursos hidricos superficiais e subterraneos: de
modo a evitar a contaminagao do solo/subsolo e eventualmente a infiltrag&o para o
aquifero se deve implantar sistema de coleta de residuos sélidos no
empreendimento (programa de gestdo integrada de residuos sélidos). Os residuos
coletados sdo conduzidos a um destino final adequado. Todos os efluentes
provenientes da lavagem e manutencdo de maquinas e equipamentos (6leos,
graxas), devem ter como destino uma caixa separadora, para o devido tratamento

no sistema especifico do canteiro de obras, se for o caso (ENGEA, 2013).

e Meio biotico: ndo existem medidas mitigadoras para os impactos na fase de operacao;

e Meio antropico: as medidas mitigadoras relativas aos impactos ambientais,
decorrentes da fase de operacdo do empreendimento, sdo apresentadas para cada fator
socioambiental: atividades econdmicas, economia local, geracdo de renda, qualidade

de vida e arrecadacdo fiscal.

v’ Atividades econdmicas: a medida mitigadora para o impacto dinamizagdo da
economia local é de natureza maximizadora. Sempre que possivel, utilizar os

servicos, o comércio e insumos locais;
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v Economia local: a medida mitigadora para o impacto, dinamizacéo das atividades
terciarias é de natureza maximizadora e implica em incentivar as empresas do

setor terciario;

v’ Geracdo de renda: para maximizar o impacto da ampliacdo da oferta de emprego
e renda, recomenda-se 0 aproveitamento e a valorizagdo da méo de obra local, a
contracdo de empresas com comprovada responsabilidade socioambiental e

investimentos na formacéao educacional e profissional da populacéo local,

v Qualidade de vida: Como prevencdo ao impacto, risco a salde humana e
ambiental sugere-se como medida preventiva a implantacdo de programa de satde
e protecdo do trabalhador, de Plano de Gerenciamento Integrado dos Residuos
Sélidos — PGIRS e de programas de educacdo ambiental e 0 de comunicagdo

social e sinalizacao;

v" Arrecadacdo fiscal: para o impacto alteracdo na receita municipal, em funcdo do
incremento de receitas publicas a medida mitigadora € de natureza maximizadora
e compreende o investimento na criacdo de instrumentos que estimulem o
aumento da produtividade das atividades existentes ou de outras que possam ser
atraidas, em fungdo do empreendimento instalado (ENGEA, 2013).

Matriz das medidas (fases de implementacéo e operacao)

Por sua vez, as informacdes a seguir, foram elencadas e extraidas do documento
original Relatério Ambiental Simplificado ou Supressdo (RAS), do empreendimento Serra das
Vacas Ill, outrora mencionado, Capitulo 9, denominado “Medidas mitigadoras”, devidamente

representadas no Quadro 9 (Fase de implementacao) e no Quadro 10 (Fase de operagéo).



Quadro 9 — Matriz das medidas ambientais na fase de implantacéo
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Fatores So6cio

Medidas contidas na RAS

Meio Impacto Ambientais Natureza Descricdo sumaria Responséavel
Aumento de materlal~partlculado em Qualidade do Ar p Regulagem dos veiculos e eqmpa}me_ntos, umectacdo das vias de circulacéo, Empreendedor
suspenséo coberturas de cargas com materiais finos
Aumento do nivel de ruidos Fauna P Regulagem dos veiculos e equipamentos Empreendedor
Eisi Remocao de cobertura vegetal Solo / subsolo P Armazenamento do solo para posterior utilizagdo Empreendedor
191C0 Recursos Hidricos Implantagdo do Sistema de Gestdo Integrada dos Residuos da Construgdo
Disposicdo inadequada de residuos - P np ¢ g ¢ Empreendedor
superficial Civil
Disposicdo madgq’ugda e efluentes Recursos H'd rcos P Operacgdo adequada do Sistema de Tratamento de Efluentes Sanitarios Empreendedor
sanitarios superficial
Supresséo da flora e vegetacio Vegetagdo / flora p Limitar a retirada da vegefagao apenas as areas onde serdo |mpl_antadas as Empreendedor
torres e na praca de operacgdo de cada torre e das estruturas de apoio
Bi6tico Recobrimento de folhas dificultando Vegetagdo / flora p Regulagem dos veiculos e eqm_pa}me_ntos, umectacéo das vias de circulacéo, Empreendedor
trocas gasosas coberturas de cargas com materiais finos
x s Manter os veiculos utilizados com revisados. Execugdo de programas de
Evasdo de espécimes Fauna Terrestre P . Empreendedor
resgate e monitoramento da Fauna e Flora.
x Aproveitamento e valorizagdo da mdo de obra local; Contratacdo de
Aumento da renda por contratacdo de . . o N
mao de obra Emprego e Renda M empresas e Servicos locais. Criacdo de banco de dados de méo de obra para | Empreendedor
Antrdpico relocagdo dos empregados em novos empreendimentos.
Dinamizacéo das atividades terciarias Economia local M Incentivo a empresas do setor terciario Mumuplo €
Setor Privado
S . Atividades e . o .
Dinamizacao da economia local . M Utilizacdo de servigos, comércio e insumos locais. Empreendedor
Econdmicas
Risco de acidentes de trabalho Qualidade de vida P Implantagao do Programa de Saide e Protedo ao Trabalhador, em Empreendedor
conformidade com as Normas de Seguranga
Possibilidade de destruigdo de I;?;:gﬂgglg P Implantacdo do programa de protecdo ao patrimdnio historico cultural Empreendedor
Patriménio histdrico e cultural cultural P ¢ prog proteg P P
Legenda Natureza | Preventiva - P | Maximizadora - M | Corretiva - C |

Fonte: Adaptado de Engea Consultoria LTDA (2013).




Quadro 10 — Matriz das medidas ambientais na fase de operacdo
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Fatores S6cio

Medidas contidas na RAS

Meio Impacto Ambientais Natureza Descricdo sumaria Responséavel
Disposi¢do inadequada de residuos Solos/Subsolo e
POSIGao | guada Recursos Hidricos P Implantacdo do Programa de Gestéo Integrada dos Residuos e Liquidos Empreendedor
Sélidos e Liquidos A
. Subterréneos
Fisico
Disposicéo inadequada de efluentes SOIOS/SUbSOI? ¢ . o
sanitarios Recursos Hidricos P Operacdo adequada do Sistema de Tratamento de Efluentes Sanitarios Empreendedor
Subterréneos
S . Atividades e . o .
Dinamizacao da economia local A M Utilizac&o de servigos, comércio e insumos locais. Empreendedor
Econdmicas
Governo
Dinamizacéo das atividades terciarias Economia local M Incentivo a empresas do setor terciério municipal e
setor privado
N Aproveitamento e valorizacdo da mao-de-obra local contratacdo de
Ampliacdo da oferta de emprego e x - . . . .
renda Geracdo de Renda M empresas com comp_rovada responsapllldade socioambiental e investimentos | Empreendedor
na formacédo educacional da populagéo local
Antrépico Risco a satde ambiental dos Qualidade de vida p Implantagdo do Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos, Empreendedor
trabalhadores Programas de Educacdo Social e de Sinalizacdo e o de Educacdo Ambiental P
Risco a satde ambiental dos Qualidade de p Implantagdo do Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos, Empreendedor
trabalhadores vida Programas de Educacdo Social e de Sinalizacdo e o de Educagdo Ambiental P
Alteracdo das qualidades subjetivas da Qualidade de c Implantacdo de ac¢Ges de valorizagdo de paisagens e de preservacdo de Governo
paisagem vida pontos turisticos Municipal
Alterz%gao ha recelta mumupalz em Arrecadagdo Criacdo de instrumentos que estimulem o aumento da produtividade das Governo
fungdo do incremento de receitas : M L - o
. Fiscal atividades existentes Municipal
publicas
Legenda Natureza | Preventiva - P Maximizadora - M Corretiva - C

Fonte: Adaptado de Engea Consultoria LTDA (2013).
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3.9 MATRIZ DE ACOES MITIGADORAS

Por meio da observacdo dos meios, impactos e os fatores (fases de implantacdo e
operacdo) e das medidas mitigadoras (fases de implantacdo e operacdo), as quais foram
elencadas e extraidas do documento original Relatério Ambiental Simplificado ou Supressao
(RAS), do Parque Eolico Serra das Vacas Ill, as quais podem ser implementadas, visando

eliminar ou diminuir significativamente esses danos, conforme descreve o Quadro 11.

3.10 O PROCESSO DE IMPLANTACAO DE UM PARQUE EOLICO

O processo de implantacdo de parques eolicos no Brasil é composto por 19 etapas
dentre operagdes, transporte e tomadas de decisdo. Durante o processo de implantagdo ha o
envolvimento de diversas partes interessadas, desde desenvolvedores de projetos de parque
edlicos, os gerenciadores de projeto, empresas de transporte, movimentacdo e montagem e
empresas de O&M (Operacdo e Manutencao) (ABDI, 2014). No Brasil, antes que um parque
eblico comece a operar e até mesmo a ser construido, algumas atividades devem ser
cumpridas para o atendimento das exigéncias legais brasileiras. O fluxograma (Figura 5)
apresentado mostra as etapas que ocorrem para a implantacdo de um parque e6lico no Brasil.
Em seguida cada etapa é descrita mais detalhadamente.

Visando facilitar o entendimento, utiliza-se uma ferramenta denominada mapeamento
de processos, a qual pode ser definida como sendo a descricdo dos processos, referente a
forma de como as atividades relacionam-se umas com as outras dentro do processo produtivo
(SLACK et al., 2009). O mapeamento auxilia, portanto, na identificacdo dos possiveis
gargalos existentes, permitindo assim, uma maior facilidade na visualizacdo das decisdes,
facilitando a compreenséo e as conclusdes, as quais auxiliam no aprimoramento do processo.

Eliminar atividades desnecessarias, unir operacdes ou elementos, alterar a sequéncia
das operacdes e simplificar as operacfes chave sdo quatro pontos que devem ser levados em
consideracao ao se desenvolver ou propor possiveis solu¢des de melhorias (BARNES, 1982).
O mapeamento de processos, utiliza para sua descri¢do, alguns simbolos, os quais sdo usados
para classificar os diferentes tipos de atividades. Contudo, ndo hd um conjunto padrdo de
simbolos utilizados em todo o mundo para determinado tipo de processo, existindo, no
entanto, alguns que sdo amplamente usados, como o grafico de fluxo de sistemas de
informagdo (SLACK et al., 2009).



Quadro 11 — Impactos X ag¢Bes mitigadoras
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] Fatores Sécio Medidas contidas na RAS
Meio Impacto o — _ _
Ambientais Natureza Descrigdo sumaria Responsavel
Aumento de material particulado Qualidade do Ar P Regulagem dos veiculos e equipamentos, umectagéo das vias de Empreendedor
em suspensao circulacdo, coberturas de cargas com materiais finos
Fisico Remocdao de cobertura vegetal Solo / subsolo P Armazenamento do solo para posterior utilizacdo Empreendedor
Disposicao inadequada de residuos | Recursos Hidricos P Implantacéo do sistema de gestdo integrada dos residuos da construcao | Empreendedor
superficial civil
Supressio da flora e vegetacio Vegetacio / flora p Limitar a retirada da vegetagdo apenas as areas onde serdo implantadas | Empreendedor
as torres e na praca de operagéo de cada torre e das estruturas de apoio
o Recobrimento de folhas Vegetacio / flora p Regulagem dos veiculos e equipamentos, umectacéo das vias de Empreendedor
Biotico dificultando trocas gasosas circulacdo, coberturas de cargas com materiais finos
y o Manter os veiculos utilizados nos servigos com seus motores em hoas
Evasdo de especimes Fauna Terrestre P condigdes de regulagem, executar um programa de resgate de faunae | Empreendedor
flora e um programa de monitoramento da fauna
Risco de acidentes de trabalho Qualidade de vida P Implantacéo do programa de saude e protecéo do trabalhador, em Empreendedor
. conformidade com as normas de seguranga.
Antropico ibilidade de destruicio d Patrimonio i i o

Possibilidade de destruicao de e P Implantac&o do programa de protecdo ao patrimdnio historico cultural | Empreendedor

Patriménio histdrico e cultural histérico e cultural

Legenda Natureza Preventiva - P | Maximizadora- M | Corretiva - C

Fonte: Adaptado de Engea Consultoria LTDA (2013).




Diante do exposto, o fluxograma apresentado na Figura 12 mostra as etapas que
ocorrem para a implantagdo de um parque edlico no Brasil.
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e Etapa 1 — Escolha do local: o objetivo dessa fase € identificar quais séo os locais mais
apropriados, definindo as restricbes técnicas, comerciais e ambientais para o

desenvolvimento das etapas seguintes.

e Etapas 2 e 3 — 0s estudos se iniciam a partir da instalacdo das torres anemométricas,
com alturas variando de 80 a 100 m de altura, com equipamentos dispostos em sua
estrutura como medidores de temperaturas, barémetros, sensores eletronicos de
movimentacdo, anemodmetros e um sistema de coleta de dados. As torres permanecem
em média de 2 a 3 anos no local de instalagdo do parque e ndo necessitam de
licenciamento ambiental, pois ndo geram nenhum tipo de impacto ambiental. Porém, o
Orgdo ambiental precisa ser informado da instalagdo, acompanhado de memorial
descritivo, sucinto, com as coordenadas do local em planta com levantamento
planialtimétrico (planta com o maior nimero possivel de informacdes do estudo),
indicando, quando couber, a que empreendimento se refere. As prefeituras devem ser
consultadas acerca da legislacdo aplicavel sobre uso e ocupacdo do solo, pois
fornecem a autorizacdo para a implantacdo das torres anemomeétricas, condicionada a

autorizacdo dos proprietéarios das respectivas propriedades (STAUT, 2011).

e Etapas 4 e 5 — Arrendamento ou aquisi¢do e documentacdo para a posse: 0 proprietario
das terras é contatado para apresentacdo do projeto e as condi¢bes de arrendamento.
Nestas condi¢cdes o proprietario da area arrendada recebera uma porcentagem em
relacdo ao faturamento bruto da usina localizada no terreno (royalties) e um
pagamento fixo por hectares. Geralmente, o proprietario do terreno pode continuar
com seu trabalho (normalmente de criacdo de animais e plantio) ao redor das torres
edlicas. Uma vez aceito o arrendamento por parte do proprietario, ocorre a assinatura
do contrato e o registro do imdvel. Em seguida, realiza-se o georreferenciamento
(atribuicdo de coordenadas a determinado objeto espacial) da propriedade dentro dos
parametros estabelecidos pelo Instituto de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA), e
solicita-se a emissdo de Certificado de Cadastro do Imdvel Rural (CCIR). Realiza-se
também o levantamento da situacdo da propriedade junto & Receita Federal,
regularizando o pagamento do Imposto sobre a Propriedade Rural (ITR) quando
houver pendéncias. Ndo havendo o arrendamento, pode ocorrer a aquisi¢do (compra)
qguando o proprietario esta disposto a vender. Porém, apds a compra a empresa oferta a

propriedade, em forma de arrendamento, para o proprietario que antecedeu o0
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proprietario que efetuou a venda do terreno. O novo proprietario fica responsavel pelo
terreno, com 0s mesmo direitos que recebem 0s proprietarios que arrendam seus
terrenos. A empresa negocia o terreno por um periodo de 25 a 30 anos, renovaveis,
sem custos adicionais (STAUT, 2011).

e FEtapas 6 e 7 — Estudos e licenciamento ambiental: sdo elaborados os estudos com
dados técnicos detalhados que busca identificar os problemas ambientais e 0s
respectivos graus de magnitudes, contendo as ilustracdes de mapas, quadros, gréficos,
etc., evidenciando, as vantagens e desvantagens do projeto, bem como todas as
consequéncias ambientais de sua implantacdo. Dessa forma, fornecendo informagdes
que possibilitam a criacdo de medidas e acOes de prevencdo para mitigacdo dos riscos
(FREITAS, 2011). O empreendimento podera receber o Licenciamento Simplificado
ou Licenca Unica (Licenciamento Ambiental que engloba a LP, LI e LO em uma

Unica licenca) seguindo as exigéncias:

v’ Distancia minima de 350m, incluindo as subestacbes e seu entorno, de
comunidades circunvizinhas;
v' Localizacdo fora da Zona de Amortecimento de Unidade de Conservacdo de

Protecéo Integral;

v Auséncia de Intervencao fisica em formacGes dunares méveis, planicies fluviais e
de deflagdo e mangues, em qualquer fase do empreendimento ou de suas obras
associadas;

v/ Auséncia de Supressdo de vegetacdo arborea/arbustiva nativa, na area da

poligonal do empreendimento.

e FEtapa 8 — Aprovacdo do(s) 6rgdo(s) competente(s): é de responsabilidade do(s)

6rgdo(s) ambiental competente(s), a analise e aprovacdo do projeto Micrositing;

e FEtapa 9 — Licenga prévia: para a obtencdo da LP, deverdo constar algumas
informagdes como o nome do agente interessado, a poténcia instalada do projeto, a
data de emissdo e o prazo de validade. Apoés a verificacdo e aprovacgdo dos dados, pelo
orgéo estadual competente, ¢é feito o cadastramento do parque edlico junto a Empresa
de Pesquisa Energética (EPE). Para o cadastramento o empreendedor devera
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apresentar copia da licenca ambiental compativel com a etapa do projeto, emitida pelo
6rgdo competente (STUAT, 2011).

Etapa de 10 — Elaboracdo do projeto Micrositing: Para a concepgdo de um projeto
edlico, é necessario desenvolver um estudo, chamado de micrositing, que define o
layout final de distribuicdo das turbinas edlicas no sitio e a geracdo de energia
associada ao mesmo. O micrositing de projetos edlicos é bastante complexo e possui
caracteristicas impares, pois nele séo extrapolados horizontalmente e verticalmente as
informacdes meteoroldgicas obtidas empiricamente das medic¢des locais, considerando
a topografia, orografia e rugosidade do terreno. De acordo com 0 CONAMA (2013),
0s mapas e plantas de localizacdo devem ser entregues com escalas apropriadas,
abrangendo o local da usina e da sua &rea de influéncia (1km). Deve conter também
obstaculos, benfeitorias e outros detalhes exigidos pelo o 6rgdo ambiental (FADIGAS,
2011);

Etapa 11 — Aprovacdo do(s) 6rgdo(s) competente(s): € de responsabilidade do(s)

0rgdo(s) ambiental competente(s), a analise e aprovacao do projeto Micrositing;

Etapa 12 — Licenca de instalacdo: para a instalacdo dos equipamentos da usina é
necessaria outra Licenca Ambiental, a Licenca de Instalagdo (LI). Essa licenca é
obtida através da aprovacdo do projeto Micrositing, pelos 6rgdos ambientais

competentes.

Etapa 13 — Terraplanagem: para a criacdo da via de acesso principal, inicialmente €
removida a camada de terra vegetal, abertura da plataforma do caminho e a colocacao
da camada de saibro (terra batida). Em seguida s@o construidos aquedutos (canal que
serve para conduzir agua) e valetas de drenagem (valas para escoamento da agua).
Apdbs serem decididos os locais dos aerogeradores abrem-se outras vias dentro do
parque, utilizando-se 0 mesmo molde de construgdo da via principal. A largura das
vias de acesso, varia de acordo com o layout da obra, planejado pela empresa
contratante. segundo Teixeira (2011), elas costumam ter de 6 a 8 metros de largura,
podendo chegar até 15 metros, onde as maiores incluem vias de médo dupla para

trafego de guindastes e carretas de grande porte.
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Etapa 14 — Estaqueamento e construcdo da base de concreto: A fase de estaqueamento
¢ o processo de instalacdo das estacas de concreto na base do aerogerador, para que o
mesmo possa ser conectado ao solo. Posteriormente a base seré construida a qual dara
sustentacdo a torre eolica (STUAT, 2011).

Etapa 15 — Transporte de materiais: 0s materiais recebidos para a construcdo do parque
sdo transportados, geralmente, por caminh@es (transporte rodoviario) e/ou por navios

(transporte maritimo);

Etapa 16 — Montagem de torres e subestacdo: com a chegada dos equipamentos, dar-se
inicio as montagens das torres e a construcdo da subestacdo, para entdo realizar a
interligacdo entre os cabos da torre e da subestacdo. Uma Subestacdo € uma instalacéo
elétrica de alta poténcia, contendo equipamentos para transmissdo, distribuicdo,
protecdo e controle de energia elétrica.

Etapa 17 — Instalacdo das naceles: apos a fixagdo das torres no solo, as naceles séo
instaladas no alto das torres. Nacele € uma carcaca que Serve para proteger 0S
componentes que ficam no seu interior, como: gerador, caixa multiplicadora, freios,
embreagem, mancais, controle eletrénico, sistema hidrdulico, entre outros
componentes elétricos e eletronicos. Estes componentes mecénicos e elétricos s&o 0s
responsaveis de suma importancia para converter a forca dos ventos em energia

elétrica.

Etapa 18 — Conexao das pas hélices: as trés pas hélices, sdo conectadas nas naceles. As
pas sdo responsaveis pela ativacdo do rotor (equipamento onde é gerada a energia
mecéanica de rotacdo).

Etapa 19 — Testes e verificacdo de tensdo: para o inicio do funcionamento definitivo do
parque sdo realizados testes e verificagdes de tensdo para a producdo de energia
(STUAT, 2011).
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4 METODOLOGIA

O estudo foi realizado por meio de analises temporais de imagens de satélites,
realizando estudos comparativos das imagens obtidas da referida area com informacoes
contidas no RAS do Parque Eolico Serra das Vacas Il. Este foi elaborado por meio da equipe
técnica da Empresa Engea Consultoria LTDA em 2013, o qual tornou-se um dos documentos
referenciais para o referido estudo, bem como a obtencdo dos resultados. Fazendo-se esta
comparacdo, foi possivel oferecer sugestBes e alteragdes no layout pré-definido no RAS,

visando estabelecer uma otimizag&o na tomada de deciséo.

4.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os estudos preliminares foram iniciados a partir da analise do Atlas Edlico-Solar de
Pernambuco (CEPEL, 2017), no qual uma série de mapas que ressaltam niveis de vento e de
radiacdo solar, evidenciando assim, uma visao geral do potencial de geracdo de fontes solares
e edlicas no estado, bem como os aspectos da geografia, da economia, da infraestrutura,
obtidos como resultados da pesquisa bibliogréfica. Diante do exposto, foram fundamentados
os indicadores do potencial de geracdo energética no Estado, a partir das fontes edlica e solar.

O RAS do Parque Eolico Serra das Vacas Ill, é composto por 10 capitulos contendo
desde a identificacdo do empreendimento, do proponente, da consultoria e da equipe técnica,
apresentacdo de alternativas locacionais e tecnologicas.

As informacdes obtidas do diagnostico, cuja abrangéncia espacial € determinada pela
area de influéncia, sdo descritas a situacdo atual dos condicionantes ambientais que compdem
0s meios fisico, biologico e antrdpico, com base em pesquisas de dados ja publicados em
diversos estudos ambientais realizados na area, além dos obtidos pelas equipes técnica do
empreendimento ao longo de visitas e investiga¢des “in loco”. Em seguida, no processo de
pesquisa e coleta de dados primarios, com base nas informacgdes coletadas nos referidos
quadros, assim como a partir das de analises temporais de imagens de satélites do
empreendimento.

ApoOs a interpretacdo, analise e discussdo das informagdes, foram elaborados
documentos as matrizes dos dados considerados relevantes, os quais fomentaram a criacéo de
uma matriz com propostas visando a mitigacdo dos impactos, bem como a otimizagdo do
processo de licenciamento, denominada, respectivamente, de medidas contidas no RAS X

medidas propostas para mitigar os impactos.
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Com o objetivo de evidenciar e facilitar o entendimento da realizacdo da metodologia
da pesquisa elaborou-se o fluxograma, conforme descrito na Figura 13:

Figura 13 — Fluxograma metodologia de pesquisa

Definicdo do problema de Pesquisa: AVALIAQAO~DOS PROCEDIMENTOS DE
LICENCIAMENTO AMBIENTAL E A NORMATIZACAO DE EMPREENDIMENTOS
VOLTADOS A GERACAO DE ENERGIA EOLICA EM PERNAMBUCO

Definicdo do campo de pesquisa: Complexos Edlicos Serra das Vacas —
Paranatama e Fonte dos Ventos — Tacaratu, localizados em Pernambuco

)
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Interpretacédo, andlise e discusséo dos dados

e

Conclusdes e proposicdes de diretrizes para a implementagcdo de um
aplicativo para a implantacdo de um projeto de geracao de energia eblica

b

Aplicativo do manual de critérios avaliativos para licenciamento de um
projeto de geragado de energia edlica

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018)
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4.2 AREAS DE ESTUDO

O estado de Pernambuco, situa-se no setor leste da regido Nordeste, ocupando uma
area de 98.119,8 km?, correspondendo a aproximadamente 1,15% da &rea territorial total
brasileira e 6,3% da area da Regido Nordeste.

Possui divisas territoriais ao norte com a Paraiba e com o Ceard, com o Piaui a oeste,
com a Bahia e Alagoas ao sul e a leste com o0 oceano Atlantico. Composto por 184 municipios
e um distrito estadual - o Arquipélago de Fernando de Noronha, situado a 500 km da costa,
totaliza 8.796.448 habitantes o que equivale de 4,61% da populagéo brasileira.

Pernambuco tem mais de 90% da sua area inserida no chamado “poligono das secas”,
regido onde as estiagens prolongadas e a precipitacdo mal distribuida, colocam a vida de cerca
de 4,5 milhdes de habitantes em risco, possuindo uma taxa de urbanizacdo de 80,2% e uma
densidade média de 89,48 habitantes por quilébmetro quadrado. (BRASIL, 2010).

A distribuicdo geogréfica em forma retangular, no sentido leste oeste, faz com que o
Estado tenha uma rica variedade de vegetacdo, relevo e clima. Pela pluralidade das
configuracdes fisico-geograficas, a administracao estadual, com o apoio do meio académico e
da Administracdo federal, elaborou estudos e propostas de regionalizacdo do Estado com base
na Teoria do Polo de Crescimento, dividindo Pernambuco em doze (12) Unidades Territoriais
de Planejamento denominadas Regides de Desenvolvimento (RD) a saber: Agreste Central,
Agreste Meridional, Agreste Setentrional, Mata Norte, Mata Sul, Metropolitana, Sertdo
Central, Sertdo de Itaparica, Sertdo do Araripe, Sertdo do Moxotd, Sertdo do Pajeu e Sertdo do
Séo Francisco.

Estudos evidenciam os potenciais energéticos eolico e solar em Pernambuco como
sendo altos, fazendo com que a sua exploracdo se constitua em uma importante ferramenta de
transformacéo social, um vetor do desenvolvimento sustentavel (CEPEL, 2017).

Portanto, as areas de estudo foram delimitadas basicamente em 02 (Dois) Municipios
do estado de Pernambuco conforme descreve a Figura 14, nos Municipios de Paranatama com
0 parque edlico denominado Serra das Vacas e de Tacaratu com o parque e6lico denominado

Fontes dos Ventos.
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Figura 14 — Mapa localizacao geogréfica do Estado de Pernambuco
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4.2.1 Municipio de Paranatama

O municipio de Paranatama estd localizado na Mesorregido Agreste do estado de
Pernambuco, a 254 Km da capital Recife. Situado a 879 metros de altitude, tem as seguintes
coordenadas UTM (zona 24L e Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000) S: 757.
537m e W: 9.013.084m, possuindo uma area de 230,9 km2 com uma populacdo estimada de
11 478 habitantes. Sua densidade demografica é de 49,71 habitantes por kmz2 no territorio do

municipio. Faz divisa com 0s municipios de Saloa, Caetés e Terezinha (IBGE, 2010).

Complexo edlico Serra das Vacas

Complexo eodlico Serra das Vacas, localizado em Paranatama, estando referenciado
pelas coordenadas UTM (zona 24L e Sistema Geodeésico de Referéncia SIRGAS 2000) E:
749.303m e N: 9.014.773m. A Figura 15 indica a localizacdo do complexo Eolico Serra das

Vacas.

4.2.2 Municipio de Tacaratu

O municipio de Tacaratu estd localizado na Mesorregido Centro/Sul do estado de
Pernambuco e a 447 Km da capital Recife. Situado a 514 metros de altitude, tem as seguintes
coordenadas UTM (zona 37L e Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000) S:
406.597m e E: 8.993.337m, possuindo uma area de 1264,5 km2 com uma populacdo estimada
de 24 626 habitantes. Sua densidade demografica é de 19,47 habitantes por km?2 no territério
do municipio. Faz divisa em Pernambuco com os municipios de Jatoba, Petrolandia, Floresta,

e Inaj4, além de Pariconha no Estado de Alagoas (IBGE, 2010).

Complexo Edlico Fonte dos Ventos

O Complexo Eolico Fonte dos Ventos, localizado em Tacaratu, & composto por 34
aerogeradores e possui uma capacidade instalada de 80 MW, estando referenciado pelas
coordenadas UTM (zona 24L e Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000) W: -
38.149.166m e S: -9.271.944m. AFigura 16 indica a localizacdo do Complexo Eolico Fonte
dos Ventos.


https://www.cidade-brasil.com.br/municipio-saloa.html
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Figura 15 — Carta-imagem localizagdo geografica do Parque Eélico Serra das Vacas

Legenda

| CGE20V1

I ceezov2

CGE 20V 3

P cceaova
[ muricizio ae Paranstame

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Escala Granca

g QIscss 1w 18 3

e —__e—
1:50.000

Crordramie Sooem WES 1924 UTW Zove 235

Responsablidace Técnka e Elaboragio ® )
Mestranoo Carlce Jose Montelro Eatista - (/]
DSc. Hermnanoe Perslra d3 Sva ———— &
MSc. Rayanna Bamoso o2 Ollvelra Alves
Base Tematizs: @ —y—
Imagem de afts resciuziio 9o Google Earth ® Smmmes
Satéite Lancsat 8/ Copermicus Gecsee

87



Figura 16 — Carta-Imagem Localizacdo Geogréfica do Parque Eolico Fonte dos Ventos
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PROCEDIMENTOS DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL EOLICOS EM
PERNAMBUCO

O licenciamento ambiental, segundo o Inciso | do art. 1° da Resolucio CONAMA de
n° 237/1997 é um procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente,
licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacdo e a operagdo de empreendimentos e atividades
utilizadoras de recursos ambientas, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou
daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental, considerando as
disposices legais e regulamentares e as normas tecnicas aplicaveis ao caso.

Atualmente, o processo de implantacdo de um parque edlico no Brasil, e em especial
no estado de Pernambuco, pela CPRH, estabelece o atendimento de algumas exigéncias
ambientais. Essas exigéncias estdo baseadas nas licencas ambientais de LP, LI e LO, sendo
uma condicédo na fase de projeto, antes mesmo que um parque eélico comece a ser construido.

A obtencdo das referidas licengas obedecem uma ordem cronoldgica, conforme
demonstra o fluxograma apresentado na Figura 12, etapas 6 a 9. Deve-se portanto, conduzir
ao mesmo tempo a obediéncia ao cronograma do empreendimento em consonancia com o
orgdo ambiental responsavel.

Na fase de obtencdo da LP, o empreendedor elabora um documento em formato de
relatdrio, contendo informagc6es como o nome do agente interessado, a poténcia instalada do
projeto, a data de emissdo e o prazo de validade. O documento devera conter ainda os estudos
ambientais, (EIA/RIMA/RAS), o qual contém além dos dados técnicos que buscam identificar
0s possiveis impactos ambientais detalhados e os respectivos graus de magnitudes e
consequéncias ambientais gerados em virtude de sua implantacdo, ilustracbes de mapas,
quadros, graficos, dentre outros, 0s quais evidenciam, as vantagens e desvantagens do projeto.

Uma vez elaborado, o documento € entregue (protocolado) ao 6rgdo ambiental
responsavel (CPRH). O o6rgdo ambiental promoverd a andlise do referido documento e
estando de acordo com os requisitos estabelecidos, podera enviar ao local do empreendimento
um agente ambiental, para que 0 mesmo faga um confronto entre as informag6es contidas no
estudo com as evidéncias do local.

Serédo realizados entdo, a elaboracdo de um parecer técnico, contendo as analises e

anotacOes necessarias pelo 6rgdo ambiental responsavel, podendo o parecer estar em total
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conformidade, parcialmente conforme ou ndo conforme, em relagdo as informagdes contidas
no projeto e a visita in loco.

As observacdes e ponderacfes sdo elaboradas e apresentadas em forma de um relatério
escrito, pelo 6rgdo ambiental ao empreendedor, devendo 0 mesmo realizar caso existam, as
modificagdes sugeridas, visando a adequacéo do projeto.

A proposta do referido estudo se utiliza das informagdes contidas no Relatorio
Ambiental Simplificado ou Supressao (RAS), elaborado pelo empreendedor, do Parque Edlico
Serra das Vacas Ill, de acordo com os termos e condigdes previstos nas Resolucgdes n° 001/86
e 237/97 do CONAMA e no Manual de Diretrizes para Avaliacdo de Impactos Ambientais da
CPRH e em termos de referéncia para empreendimentos de centrais e6licas, também
elaborados pela CPRH, em relacdo aos possiveis impactos e seus respectivos graus de
magnitudes e consequéncias ambientais gerados, seguindo 0 mesmo fluxo de entrega e analise
documental e estando de acordo com os requisitos estabelecidos, podera enviar ao local do
empreendimento um agente ambiental, para que o mesmo faga um confronto entre as
informac@es contidas no estudo com as evidéncias do local.

Analisando os procedimentos supracitados para o licenciamento ambiental de parques
edlicos no estado de Pernambuco, verifica-se que no processo de elaboragdo do parecer
técnico pautado nas informacgdes obtidas no RAS, podendo ser divergentes em relacdo as
informacdes encontradas no local pelo agente ambiental fiscalizador. Além de que, na visita in
loco, o agente ambiental fiscalizador ndo esta instrumentalizado para a melhor realizacdo do
trabalho de fiscalizacéo.

Muitas vezes o agente ambiental fiscalizador ndo tem, na visita in loco, uma viséo
espacial do local a ser implantado o empreendimento, pois estas ndo sdo apresentadas no
RAS. Com o objetivo de otimizar este processo, foi elaborado um passo a passo, baseado na
descricdo do processo de implantacdo de um parque eélico, conforme descreve o capitulo 3.7,
Figura 12, etapas 6, 7 e 8, do referido estudo, visando dessa forma, agilizar o processo
decisorio, conforme demonstra o esbogo na Figura 29 descrito no item 5.4.

As informaces obtidas in loco, cruzadas com as informacbes obtidas por meio de
técnicas de sensoriamento remoto pelo agente ambiental fiscalizador, serdo entdo
confrontadas com as informacGes contidas no RAS, cabendo ao agente fiscalizador, de posse
do aplicativo sugerido, conforme esta proposto no item 5.4, promover de forma online, 0
parecer de total conformidade, parcialmente conforme ou ndo conforme, bem como as

adequagdes necessarias, em relagdo a LP do empreendimento.
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5.2 UTILIZACAO DE IMAGENS DE SATELITE

Por meio da utilizacdo do sensoriamento remoto, utilizou-se imagens de satélite para
auxiliar na indicacdo de reducdo nos desmatamentos nos empreendimentos. Um exemplo de
como essa metodologia pode ser usada diz respeito a evitar a supressdo de uma area, em
relacdo aos desmatamentos provocados pela abertura e o alargamento de estradas novas e
antigas, nos complexos eolicos Serra das Vacas e Fontes dos Ventos.

As Figuras 17, 18, 19 e 20 foram obtidas mediante o emprego do software Google
Earth de geoprocessamento em relagdo ao Parque Eolico Serra das Vacas.

A Figura 17 apresenta uma carta imagem elaborada a partir de um imageamento no
ano de 2013.

A Figura 18 apresenta uma carta imagem elaborada a partir de um imageamento no
ano de 2018. Nela se observa o layout do parque edlico, onde foram instalados 53
aerogeradores em uma 1° fase e de mais 22 aerogeradores em uma 2° fase, totalizando 75
aerogeradores com uma poténcia total instalada de 142 MW.

A Figura 19 apresenta uma carta imagem elaborada a partir de um imageamento no
ano de 2013. Observa-se que sem a presenca do parque edlico ndao foram evidenciados
potenciais impactos relacionados a esse tipo de empreendimento, como por exemplo a
necessidade de adequacdo dos acessos, instalagdo de obras de apoio e das torres,
desmatamentos com a consequente remocdao de cobertura vegetal.

Por sua vez, a Figura 20 apresenta uma carta imagem da cobertura vegetal elaborada a
partir de um imageamento no ano de 2018, com a presenca das vias de acesso ao parque
edlico.

Pode-se verificar, portanto, que a partir da presenca do Parque Edlico Serra das Vacas,
ocorreram modificacdes no uso e ocupacdo do solo, abrangendo desde a construcdo ou
reforma das vias de acesso, além da implantacdo das torres edlicas, com consequente

supressdo da vegetacéo local.



Figura 17 — Carta-imagem da area destinada as centrais de geracdo de energia do Parque Eolico Serra das Vacas
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Figura 18 — Carta-imagem layout do Parque Eodlico Serra das Vacas
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Figura 19 — Carta-imagem vegetacdo intacta antes da instalacdo do Parque Eélico Serra das Vacas
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Figura 20 — Carta-imagem supressdo vegetacdo depois da instalagdo do Parque Eolico Serra das Vacas
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De forma anéaloga, as Figuras 21, 22, 23 e 24 sdo imagens obtidas por meio do
software de geoprocessamento Google Earth em relacdo ao Parque E6lico Fonte dos Ventos.

A Figura 21 apresenta uma carta imagem elaborada a partir de um imageamento no
ano de 2013.

A Figura 22 apresenta uma carta imagem elaborada a partir de um imageamento no
ano de 2018. Pode-se observar o layout do parque edlico, com a instalacdo total de 34
aerogeradores com uma poténcia total instalada de 80 MW, capaz de gerar cerca de 320
milhdes de kWh por ano.

A Figura 23 apresenta uma carta imagem elaborada a partir de um imageamento no
ano de 2013. Na referida carta-imagem, se observa a relativa conservagéo vegetal local, ndo
sendo evidenciados potenciais impactos degradativos.

A Figura 24 apresenta uma carta imagem elaborada a partir de um imageamento no
ano de 2018. Contudo, a partir da instalacdo do parque edlico, foram observados impactos
relacionados a supressdo da vegetacdo, devido as obras de infraestrutura realizadas no local
do empreendimento, como a implantacdo das torres edlicas, praca de operacdo e instalacdes

elétricas, dentre outros.



Figura 21 — Carta-imagem da area destinada as centrais de geragdo de energia do Parque E6lico Fonte dos Ventos
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Figura 22 — Carta-imagem layout do Parque Eodlico Fonte dos Ventos
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Fioura 23 — Carta-imagem da veaetacdo intacta antes da instalacdo do Paraue Eélico Fonte dos Ventos
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Figura 24 — Carta-imagem supressdo vegetacdo depois da instalagcdo do Parque Eolico Fonte dos Ventos
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5.2.1 Comparativo dimensional das areas das estradas nova/antiga

Outra observacdo importante, esta relacionado diretamente as modificagdes ocorridas
na construcdo ou reforma das vias de acesso.

Em relacdo ao Complexo Eolico Serra dos Ventos, o RAS menciona uma area
construida total de estrada nova de 61.600 m?.

Em relacdo especificamente a estrada nova no Complexo Eolico Serra das Vacas
citada na Figura 25, onde suas dimensdes sdo, uma extensdo de 1.298 m e uma largura 8 m,
ou seja: 1.298 m x 8 m = 10.384 m?.

Por sua vez, a estrada antiga citada na Figura 26, possui uma extensdo de 1.145 m. e
uma largura de 3 m, ou seja, 1.145 m x 3 m = 3435 m? O empreendedor poderia ter
reaproveitado essa estrada compensando o aumento da largura de 3 m para 8 m = 5 m,
permanecendo com 0 mesmo comprimento, ou seja, 1.145 m x 5 m = 5.725 m,

Dessa forma pode-se concluir que somente nessa estrada a area da supressdo de
vegetacdo seria de: 10.384 m?— 5.725 m*= 4.659 m*.

De forma analoga, em relacdo ao Complexo Eolico Fonte dos \Ventos, fazendo um
comparativo entre uma estrada nova e uma antiga, especificamente a estrada nova citada na
Figura 27, com uma extensédo de 2.507,5 m e uma largura de 8 m, ou seja: 2.507,5m x 8 m =
20.060 m*.

Em relacdo especificamente a estrada antiga citada na Figura 28, a supracitada via tem
uma extensdo de 2.539,5 m e uma largura de 3 m, ou seja: 2.539,5 m x 3 m = 7.618 m?.

Reaproveitando essa estrada dar-se-ia por meio da compensacdo do aumento da
largura de 3 m para 8 m = 5 m mantendo-se 0 comprimento, ou seja, 2.539,5 m?, tem se:
2.539,5m x 5 m = 12.697,5 m?. Dessa forma, a 4rea da supressdo vegetal seria de: 20.060 m?
—12.697,5 m* =7.362,5 m°,
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Figura 25 — Carta-imagem da estrada antiga antes da instalacdo do Parque Edlico Serra das Vacas
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Figura 26 — Carta-imagem da estrada nova de acesso ao Parque Edlico Serra das Vacas
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Figura 27 — Carta-imagem da &rea da estrada nova / antiga — Edlica Fonte dos Ventos
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Figura 28 — Carta-imagem do reaproveitamento da area da estrada antiga — Eolica Fontes dos \entos
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Diante do que foi exposto, pode-se fazer um resumo comparativo em relagdo aos

antigos e novos acessos, conforme descreve a Tabela 6.

Tabela 6 - Resumo comparativo do reaproveitamento entre as areas de antigos e nNovos acessos

Complexo Estrada Extenséao Largura Area (A)2
Eblico Estrada nova 1.298 m 8m 10.384 rT;
Serra das Estrada antiga _1.145 m 5m* 5.725m ,
Vacas Dessa forma pode-se co_nclm_r que S(_)mente nessa estrada a 10.384 —5.725=4.659 m
supressdo vegetal que seria evitada seria igual a:
Complexo Estrada Extensio Largura Area (B)
Edlico Estrada nova 2.507 m 8m 20.060 m?
Fonte dos  Estrada antiga 2.539,5m 5 m* 12.697,5 m?
Ventos Dessa forma analoga, a supressao vegetal evitada seria de: 20.060 — 12.697 = 7.362,5 m’

Somente nos dois casos mencionados, a supressdo a ser evitada seria de:  4.659 + 7.362 = 12.021,5 m’
Total de (A) + (B) =

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018).
*5 metros em média

Alguns estudos relacionados aos impactos das mudancas climaticas na estabilidade
dos biomas brasileiros (OYAMA; NOBRE, 2003), revelaram que o dominio fitogeografico
Caatinga esta entre os mais vulneraveis num cendario de aumento das temperaturas globais, o
que coloca a regido em alerta, uma vez que os efeitos das mudangas climaticas representam
fatores a mais em relacdo a pressdo de origem antrdpica a desertificacdo. Esses fatores
somados aos efeitos das mudancas climaticas fazem do Nordeste uma regido factivel a um
rapido aumento das areas que estdo em processo de savanizacdo (LACERDA et al., 2015).

Utilizando as informaces contidas na Tabela 7 (oriundas das imagens de satélites),
pode-se desenvolver medidas mitigadoras, dos impactos gerados, conforme demonstra o
Quadro 12.

Por sua vez, alguns critérios avaliativos dos potenciais impactos descritos no RAS
podem ser avaliados em um manual em forma de aplicativo, proporcionando a identificacdo,
visualizacdo e mensuracdo nos processos de licenciamento ambiental na implantacdo de um

projeto de geracdo de energia edlica, conforme modelo proposto no Quadro 13.
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Quadro 12 — Medidas contidas na RAS X medidas propostas para mitigar 0os impactos
. Medidas contidas na RAS Medidas Propostas para Mitigar os Impactos na RAS
Meio Impacto — — — — -
Descricdo sumaria Descricdo sumaria Responsavel
Aumento de material . . x Utilizar imagens de satélite identificando e
- Regulagem dos veiculos e equipamentos, umectacdo das : o .
particulado em . ) ~ S aproveitando 0s acessos ja existentes, evitando a Empreendedor
N vias de circulacdo, coberturas de cargas com materiais finos.
suspensdo abertura de novos acessos.
x Utilizar imagens de satélite identificando no Layout
-, Remocéo de cobertura . e - . - .
Fisico vegetal Armazenamento do solo para posterior utilizacéo. do empreendimento, a melhor disposi¢do do material | Empreendedor
g removido.
. s x . x . Utilizar imagens de satélite identificando no Layout
Disposicéo [nadequada Implantacdo do Sistema de Ges}ao I_nt_egrada dos Residuos do empreendimento, a melhor disposicio do material | Empreendedor
de residuos da Construgdo Civil. )
removido.
x Limitar a retirada da vegetagdo apenas as areas onde serao Utilizar imagens de satélite identificando e
Supressao da flora e . ~ . A .
vegetacio implantadas as torres e na praca de operagao de cada torre e aproveitando 0s acessos ja existentes, evitando a Empreendedor
das estruturas de apoio. abertura de novos acessos.
Recobrimento de folhas . . x Utilizar imagens de satélite identificando e
o Regulagem dos veiculos e equipamentos, umectacdo das . A .
- dificultando trocas . ; ~ R aproveitando 0s acessos ja existentes, evitando a Empreendedor
Bidtico vias de circulagdo, coberturas de cargas com materiais finos.
gasosas abertura de novos acessos.
Manter os veiculos utilizados nos servi¢os com seus motores e . -
T Utilizar imagens de satélite identificando e
x - em boas condi¢fes de regulagem, executar um programa de . o .
Evasdo de espécimes - aproveitando 0s acessos ja existentes, evitando a Empreendedor
resgate de Fauna e Flora e um programa de monitoramento
abertura de novos acessos.
da Fauna.
Risco de acidentes de Implantagdo do Programa_ de Saide e Protegdo do Reducdo das horas trabalhadas nas atividades de
Trabalhador, em conformidade com as Normas de Empreendedor
trabalho abertura de novos acessos
Antrépico - Seguranga. —— —
Possibilidade de x x S Utilizar imagens de satélite identificando no Layout
> P Implantacdo do programa de protecdo ao patrimonio : . - .
destruicéo de Patrimonio P do empreendimento, a melhor disposicéo do material | Empreendedor
L historico cultural X
historico e cultural removido
Fonte: Adaptado, Engea Consultoria LTDA (2018).




Quadro 13 — Modelo do aplicativo com os critérios avaliativos para o licenciamento
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MEIO

IMPACTOS

2
3
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an
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Imagem de satélite do empreendimento (Geral)

Fisico

Havera um aumento de material particulado em
suspensao

Ocorrera remocéo de cobertura vegetal

Havera disposicdo inadequada de residuos

Proximidade de ferrovias e rodovias (Modal viario)

Proximidade de aeroportos

Conexdo a rede elétrica

Bidtico

Havera supressao da flora e vegetagdo

Havera recobrimento de folhas dificultando trocas
gasosas

Havera evasao de espécimes

Proximidade de cursos dagua

Proximidade de unidades de conservagédo

Proximidade de areas urbanas

Antropico

Risco de acidentes de trabalho

Possibilidade de destruicdo de patriménio histdrico e
cultural
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2018).
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5.3 PROPOSTA DE FLUXOGRAMA DE OTIMIZACAO DAS ETAPAS DO PROCESSO
DE LIBERACAO DAS LICENCAS AMBIENTAIS

Com o objetivo de facilitar e agilizar a liberacdo das licencas ambiental do
empreendimento, foi elaborado um passo a passo, baseado na descricdo do processo de
implantacdo de um parque edlico, conforme descreve o capitulo 3.7, Figura 12, etapas 6, 7 e
8, do referido estudo, visando dessa forma, agilizar o processo decisério, conforme demonstra

0 esboco na Figura 29:

Figura 29 — Fluxograma proposto para as etapas do processo de
liberacdo das licencas ambientais

Elaboracé&o do projeto do empreendimento.
Solicitagdo das licencas ambientais ao 6rgao
responsavel

b 4

Anaélise da documentacédo e preparacédo da
inspecéo in loco

b

In loco, utilizar o aplicativo de forma on-line para
verificagcdo dos parametros pré-estabelecidos,
realizando os ajustes necessarios para a efetiva
liberagcdo do empreendimento

b

O parecer pode ser enviado de forma imediata para
0 6rgdo responsavel, acelerando o processo de
liberacdo e implementagcdo do empreendimento

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018).



110

6 CONCLUSAO

As analises temporais de imagens visaram comparar as informacdes de melhoramento
(reaproveitamento) ou construcdo de novos acessos viarios e as informacdes contidas nas
matrizes dos potenciais impactos e das medidas mitigadoras.

Analisando a documentagdo RAS do empreendimento, identifica-se a utilizacdo de
imagens de satélites. No entanto, as referidas imagens foram utilizadas apenas para localizar
espacialmente o empreendimento. Ha pouca utilizacdo de imagens com o objetivo, por
exemplo, de visualizar e identificar, 0s acessos terrestres ja existentes, 0s quais poderiam, ser
reaproveitados, bem como a constru¢do de novos acessos na localidade e na elaboracdo da
matriz de interacao entre as fases e os fatores ambientais, facilitando a identificacdo visual dos
impactos significativos durante as fases de licenciamento prévio (LP), implantacdo (LI) e
operacéo (LO) do empreendimento.

Em ambos os empreendimentos estudados, verificou-se a existéncia de vias de acesso
ja existentes antes da instalacdo do empreendimento e que ndo foram ou ndo puderam ser
reaproveitadas, ocorrendo assim a existéncia de supressao vegetal, sobretudo nas areas
utilizadas como vias de acesso.

Conforme descreve a metodologia, a utilizagcdo de imagens georreferenciadas, pode
indicar uma reducéo das referidas supressdes nesses empreendimentos.

No Complexo Eolicos Serra das Vacas, a utilizacdo da metodologia proposta,
demonstra em afericdo de apenas uma das estradas de acesso, poderia evitar a supressao de
uma 4rea de 4.659 m? em relagdo aos desmatamentos provocados pela abertura de novos
acessos em detrimento quando possivel, do reaproveitamento de acessos existentes. De forma
analoga, em relacdo Complexo Eolico Fonte dos Ventos, poderia evitar a supressdo de uma
érea de 7.362,5 m%.

A metodologia servira, baseada nas informacdes contidas no RAS do empreendimento,
a elaboracdo de um modelo, na forma de um aplicativo, contendo os critérios mais relevantes
extraidos dos potenciais impactos elencados, juntamente com as imagens geoprocessadas.
Propondo-se assim, com base na descri¢do do processo de implantacdo de um parque edlico,
conforme descreve o fluxograma apresentado na Figura 12, agilizar o processo decisorio para
a liberacdo da licenca ambiental prévia (LP) do empreendimento, realizando alteracGes no
referido fluxograma, conforme descreve a Figura 29. O agente fiscalizador, de posse do
aplicativo a ser desenvolvido numa fase posterior, podera atuar interativamente “In loco” ,

utilizando-o de forma on-line afim de verificar dos parametros pré-estabelecidos, realizando
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0s ajustes necessarios para a efetiva liberacdo do empreendimento. Desta forma, o parecer
poderd ser enviado de forma imediata para o 6rgdo responsavel, acelerando assim, uma
otimizacdo na tomada de decisdo e no planejamento estratégico de liberacdo e implementacéo
do empreendimento edlico.

Portanto, as analises temporais de imagens geoprocessadas de satélites, poderdo
permitir ao gestor, fazer estudos temporais - comparativos das imagens obtidas da referida
area, com a planta baixa do empreendimento edlico, e até mesmo em outros empreendimentos
como construcdo de rodovias, ferrovias, hidrelétricas, promovendo caso necessario, as
alteracOes, ajustes e adequagOes necessarias no layout pré-definido no RAS, fornecido pelo
empreendedor.

E importante frisar necessidade de um aprofundamento das bases tedricos-cientificas
para projetos de energias eodlicas em estudos futuros. A partir da adogdo dessas
recomendacdes, poderd ser possivel a contribuicdo para a orientacdo do setor elétrico, a
sociedade civil, os 6rgdos de licenciamento ambiental quanto a necessidade da exceléncia da
gestdo da energia edlica contemplando as fases de projeto, instalacdo e funcionamento dos

parques eolicos.
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