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SILVA, A. P. O. Estudo tedrico sobre impactos ambientais resultantes da implementacao
de Parques Edlicos na regiao Nordeste do Brasil. 2016. 48 fls. Trabalho de Conclusio de
Curso (Graduac@o em Engenharia Ambiental) — Universidade Federal de Campina Grande,

Pombal-PB. 2016.

RESUMO

Neste trabalho apresenta-se um estudo de avaliacdo de impactos ambientais resultantes da
implementacdo de Parques Edlicos na regido Nordeste do Brasil. Por se tratar de um estudo
tedrico, a realizacdo da pesquisa teve como base a consulta em fontes bibliograficas, tais
como: livros, documentdrios, trabalhos técnicos e cientificos. Para a identificacdo e andlise
dos impactos ambientais, foram utilizados os métodos Ad Hoc, Check List e Matriz de
Interacdo. As medidas de controle e os planos e programas ambientais foram propostos com
base em pesquisas na literatura cientifica e técnica, bem como por meio da aplicacdo dos
métodos Ad Hoc e Check List. De acordo com os resultados, observaram-se que a fase de
implantacdo dos empreendimentos edlicos foi a que apresentou a maior quantidade de
atividades impactantes. Foram identificados um total de 111 impactos ambientais potencias,
sendo 54 no meio fisico, 39 no meio bidtico e 60 no meio antrépico, considerando que um
mesmo impacto ambiental afetou mais de um meio: fisico, bidtico ou antropico. A fase de
implantacdo foi a mais impactante, com 71 impactos, sendo 56 negativos e 15 positivos,
seguida das fases de operagdo, com 27 impactos, 07 negativos e 20 positivos, e da fase de
planejamento, com 13 impactos, 03 negativos e 10 positivos. Dos 111 impactos, 12 impactos
foram considerados significativos, sendo 03 positivos e 09 negativos. A maior parte das
medidas de controle ambiental foram do tipo preventivas e mitigadoras. Também foram
propostos planos e programas ambientais a serem implantados na gestdo ambiental de
empreendimentos edlicos, para que os Parques Edlicos possam atender as exigéncias
relacionadas aos aspectos técnico, legal, social, economico e ecoldgico, e assim, apresentarem

viabilidade ambiental.

Palavras-chave: Avaliacdo de impacto ambiental. Medidas de controle ambiental. Energia

edlica.



SILVA, A. P. O. Theoretical study about environmental impacts resulting from the
implementation of Wind Farms in Northeast region of Brazil. 2016. 48 pgs. Work of
Course Conclusion (Graduation in Environmental Engineering) - Federal University of
Campina Grande, Pombal - PB. 2016.

ABSTRACT

In this study an environmental impact assessment study caused by the implementation of
Wind Farms in Northeast region of Brazil has been presented. Since this is a theoretical study,
the research was based on the consultation at bibliographical sources, such as books,
documentaries, technical and scientific papers. In order to identify and analysis of the
environmental impacts, have been used the methods: Ad Hoc, Check List and Interaction
Matrix. Control measures and environmental plans and programs have been proposed based
on research in the scientific and technical literature as well as through the application of the
methods Ad Hoc and Check List. According to the results, the implementation phase of wind
farms was the one that presented the greatest amount of impacting activities. A total of 111
potential environmental impacts were identified, with 54 in the physical environment, 39 in
the biotic environment and 60 in the anthropic environment, considering that a same
environmental impact changed more than one part of the environment: physical, biotic or
anthropic. The implantation phase was the most impactful, with 71 impacts, 56 negatives and
15 positives, followed the operating phases, with 27 impacts, 07 negatives and 20 positives,
and planning phase, with 13 impacts, 03 negatives and 10 positives. This total, 12 have been
considered significant impacts, being 03 positives and 09 negatives. Most of the
environmental control measures were preventive and mitigating. Environmental plans and
programs at being implemented in environmental management of wind power projects have
been also proposed, so that Wind Farms can meet the requirements related to technical, legal,

social, economic and ecological aspects, and thus presents environmental viability.

Keywords: Environmental impact assessment. Environmental control measures. Wind

energy.
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1 INTRODUCAO

A producdo e o consumo de energia estdo entre os temas de maior importancia na
atualidade. A qualidade de vida de uma sociedade estd intimamente ligada ao seu consumo de
energia, meios de transporte, comunicagdo, industrias, residéncias, comércio, agricultura
dentre outros, que dependem da disponibilidade de energia. (BRASIL, 2005).

Com esse cendrio, Brasil (2005) mostra que fontes de energia ndo renovaveis estao
diminuindo, fazendo assim com que o crescimento em busca de fontes alternativas de
energias renovaveis possa despertar interesse na sociedade, sendo uma boa alternativa, pois,
produzidas em larga escala, poderdo suprir de forma suficiente as necessidades das demandas
nos aspectos quantitativos e temporais, € ainda contribuir para um menor impacto a0 meio

ambiente.

Entre as fontes de energias renovaveis, destaca-se a energia edlica, considerada uma
fonte “limpa”, por “ndo gerar” poluentes a0 meio ambiente e usar o vento como fonte de
energia (GOMES, 2011). O principio de funcionamento geracdo edlica de energia baseia-se
na movimentacdo das turbinas dos aerogeradores, pela forca dos ventos, que converte a

energia cinética em energia elétrica.

No Brasil, o potencial edlico tem despertado o interesse de vérios fabricantes e
representantes dos principais paises envolvidos com a energia edlica. As instalagdes j4 em
operacdo mostram uma importante iniciativa, tanto das concessiondrias brasileiras
responsaveis pelos projetos experimentais, como das empresas autoprodutoras de energia que,
dentro do novo cendrio do setor elétrico, investem no desenvolvimento do aproveitamento

eolico para geracao de energia. (ALVES, 2010).

Segundo Alves (2010), a regido Nordeste foi uma das pioneiras na instalacdo de
energia edlica para aproveitamento na geracdo de energia elétrica no Pais. Contudo, sabe-se
que a implantacdo de parques edlicos ndo gera apenas impactos positivos, mas também
inimeros impactos negativos. Nesse sentido, busca-se que o empreendimento atenda a
legislacdo vigente, para que em todas as fases de implementacdo possam ocorrer menos

impactos negativos e mais impactos positivos, beneficiando assim o meio social e natural.

Dentro da temaética “impacto ambiental”, a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA)
surgiu, em nivel nacional, como um dos instrumentos de implantacdo da Politica Nacional do

Meio Ambiente (PNMA) no Brasil, disciplinada pela Lei n. 6.938, de 31 de agosto de 1981.
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Este instrumento visa a avaliacdo dos impactos ambientais em empreendimentos e atividades

antrépicas com potencial degradante do meio ambiente, a exemplo dos parques edlicos.

Nesse sentido, importante se faz a avaliacdo dos impactos ambientais em parques
edlicos, para o seu conjunto de etapas de implementacdo: planejamento, implantacdo e
operacao, para que estes empreendimentos sejam implementados com viabilidade ambiental,

reduzindo assim os impactos ambientais negativos € maximizando-se 0s impactos positivos.

Considerando que os parques edlicos sdo empreendimentos relativamente “novos” no
pais, pelo menos em larga escala, hd uma necessidade de se conhecer os seus impactos ao
meio ambiente por meio da elaboragdo de estudos ambientais e assim contribuir para subsidiar
o processo de licenciamento ambiental — que também € relativamente recente no Brasil —

favorecendo, portanto, a sua gestdo ambiental.

A partir de estudos sobre a regido Nordeste do Brasil, constatou-se que esta €,
atualmente, a maior produtora de energia elétrica produzida a partir de fonte edlica no Pais,

por isso, surgiu uma das motivagdes para a construcio deste trabalho académico.

Por fim, neste trabalho apresenta-se um levantamento tedrico dos principais impactos
ambientais resultantes da implementacao de empreendimentos edlicos especialmente para a

regido Nordeste do Brasil.

A principal motivacdo deste trabalho foi a falta ou a pouca disponibilidade de
informacdes sobre os impactos ambientais em parques edlicos, pois, como se trata de um tipo
de empreendimento relativamente recente no Pais, os estudos técnicos ambientais e a
legislacdo especifica e ambiental sobre este tema ainda sdo insipientes e carecem de um

melhoramento emergente, pela importancia, ja citada, da temdtica em questao.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Realizar um estudo tedrico sobre os impactos e medidas de controle ambiental de

empreendimentos edlicos no Nordeste Brasileiro.

2.2 ESPECIFICOS

= Apresentar uma descri¢dao geral de empreendimentos ou parques edlicos;

= Identificar os impactos ambientais potenciais resultantes da implementacio desse tipo
de empreendimento;

= Selecionar e classificar os impactos ambientais significativos;

= Propor medidas de controle ambiental;

= Apresentar planos e programas ambientais.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ENERGIA EOLICA

O inicio do Século XX foi marcado por grandes transformacdes tecnoldgicas. A
eletricidade, que foi usada como forma de transformacdo e a utilizacdo de energia, alterou os
padrdes de consumo e a demanda energética da populacdo, principalmente no meio urbano.
Com o avango da rede elétrica ainda no século XX, foram feitas diversas pesquisas sobre
aproveitamento da energia edlica em grande escala (MONTEZANO, 2007).

Meyer (2014) denomina energia edlica como sendo energia cinética contida nas
massas de ar em movimento (vento), € o0 seu aproveitamento ocorre por meio da conversao da
energia cinética de translacdo em energia cinética de rotacdo, por meio do emprego de
turbinas edlicas.

Para Montezano (2007), a energia edlica tem se mostrado como uma alternativa vidvel
para o fornecimento de energia, inserindo-se como uma importante fonte no mercado
energético mundial. Além de ser uma alternativa energética cada vez mais competitiva
economicamente, um dos grandes incentivos para o uso dessa forma de energia estd nos
baixos indices de impactos ao meio ambiente.

A energia edlica vem se destacando no Brasil, e vem apresentando significativa
reducdo de custo ao longo dos ultimos anos. Em 2005, a precos atualizados, ela apenas se
viabilizava a 300 R$/MWh. Nos ultimos leildes de energia, realizados em agosto e dezembro
de 2011, a energia edlica foi comprada ao pre¢o médio de 99 R$/MWh e 105 R$/MWh,
respectivamente, um ter¢o do valor de referéncia ha seis anos (TOLMASQUIM, 2012).

3.2 PARQUES EOLICOS

Usina edlica, outra denominagdo citada na literatura para parque edlico, tem sua
composi¢do formada de torres com aerogeradores, postos de transformacgdo, cabos
subterraneos para transporte da energia elétrica, central de comando, subestacdo e acessos as
torres, instalacdes de interligacdo, obras de infraestruturas e equipamentos complementares

(FILHO et al., 2013).
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Para Fadigas (2011), o objetivo de uma usina edlica € ampliar a oferta de energia
elétrica utilizando o vento como fonte de energia natural e renovdvel, sem agredir o meio
ambiente, e reduzir as emissdes de gases para atmosfera, sendo a geracdo de energia o
principal produto de empreendimentos de sitios ou parques edlicos.

Em parques edlicos ou centrais de geracdo edlica, a capacidade de geracdo de energia
€ bem elevada, na faixa de dezenas ou centenas de megawatts (MW), e, para isso, € necessario
um conjunto de aerogeradores conectados entre si NOBREGA, 2013).

Na Resolucio CONAMA n. 462, de 24 de julho de 2014, no Art. 2°, estabelecem-se
critérios e procedimentos para o licenciamento ambiental de empreendimentos de geracao de

energia elétrica a partir de fonte edlica em superficie terrestre:

Para os fins previstos nesta Resolucdo, considera-se: I - empreendimento edlico: qualquer
empreendimento de geracdo de eletricidade que converta a energia cinética dos ventos em
energia elétrica, em ambiente terrestre, formado por uma ou mais unidades aerogeradoras,
seus sistemas associados e equipamentos de medigao, controle e supervisdo, classificados
como: a) usina edlica singular: unidade aerogeradora, formada por turbina edlica,
geradora de energia elétrica; b) parque edlico: conjunto de unidades aerogeradoras; c)
complexo edlico: conjunto de parques edlicos. II — microgerador edlico: unidade geradora
de energia elétrica com poténcia instalada menor ou igual a 100 kW (cem quilowatts); III
— sistemas associados: sistemas elétricos, subestagdes, linhas de conex@o de uso exclusivo
ou compartilhado, em nivel de tensdo de distribuicdo ou de transmissdo, acessos de
servico e outras obras de infraestrutura que compdem o empreendimento edlico, e que sdo
necessdrias a sua implantagdo, operagdo e monitoramento.

Na Figura 1 apresenta-se um exemplo de um parque edlico, com destaque para a

distribuicao das torres dos aerogeradores.

Figura 1 — Exemplo de um Parque edlico

Fonte: Google imagens (2015)
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3.3 IMPACTO AMBIENTAL

Os conceitos de impacto ambiental apresentados pela maior parte dos autores na
literatura indicam que tais impactos sdo sempre resultantes de atividades antrdpicas, mas €
vdlido acrescentar que em parte da literatura ja se considera que as alteracOes ambientais
também podem ocorrer por causas naturais, a exemplo de: enchentes, queimadas naturais,

erupcgoes vulcanicas etc.

Na Resolu¢io CONAMA n. 001/86, Art.1°, define-se impacto ambiental como sendo:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que, direta ou indiretamente, afetam: I - a sadide, a seguranca e o bem estar da
populagdo; II - as atividades sociais e econdmicas; III - a biota; IV - as condi¢des
estéticas e sanitdrias do meio ambiente; e V - a qualidade dos recursos ambientais.

Na Norma NBR ISO 14.001/2004, define-se impacto ambiental como: “qualquer
modificagdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, dos

aspectos ambientais da organizagao”.

De acordo com Santos (2004), impacto ambiental “¢ compreendido como toda
alteracdo perceptivel no meio, que comprometa o equilibrio dos sistemas naturais ou

antropizados, podendo decorrer tanto de agoes humanas como de fendmenos naturais”.

Para Fogliatti et al. (2004), impacto ambiental é qualquer alteracdo das propriedades
fisica, quimica e/ou biolégica do meio ambiente, causada por atividade humana, que provoca
de forma direta ou indireta impactos que venham a afetar a saude, a seguranca e/ou a

qualidade dos recursos naturais.

De acordo com Philippi Jr. (2005), “o conceito de impacto ambiental incorpora a
consideracdo de qualquer alteragc@o significativa ao meio ambiente — em um ou mais de seus

componentes — provocada por uma a¢ao humana”.

Vale salientar que este conceito diverge da maioria dos conceitos apresentados no que
trata magnitude da alteracdo ambiental, pois para ser impacto nio € necessario que a alteragao

seja significativa, conforme afirmado por Sanchez, 2008.

Sanchez (2008) adota o conceito de impacto ambiental como “alteracdo da qualidade
ambiental que resulta da modificacdo de processos naturais ou sociais provocada por acao

humana”.
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3.4 AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

De acordo com Fogliatti et al. (2004), a “AIA teve origem nos Estados Unidos da
América, como um dos instrumentos para a efetivacao da politica nacional do meio ambiente
deste pais”.

O processo de AIA pode ser definido como o conjunto de procedimentos ligados e
sequenciais, que t€m como objetivo avaliar a viabilidade ambiental (necessidade maior em se
garantir o equilibrio ecoldgico) de projetos, planos e programas, e fundamentar uma decisdo a
respeito (SANCHEZ, 2008).

Com os estudos de AIA € possivel realizar a previsdo dos possiveis impactos
ambientais significativos de uma atividade proposta, para que se possa tomar a melhor
decisao, e direcionar-se ao desenvolvimento dos estudos ambientais. : (FOGLITTI et al., 2004
OU FOGLIATTTL FILIPPO; GOUDARD, 2004, conforme Norma.

A identificacdo, a andlise e a avaliacdo dos impactos ambientais que sdo gerados por
atividades com potencial poluidor sdo objetivos do Estudo de Impacto Ambientais (EIA)
(FOGLIATTI et al., 2004).

Em uma etapa inicial denominada de triagem ou defini¢do de ambito identifica-se qual
o estudo que se mostra apropriado. A adequacdo do estudo ambiental a ser apresentado resulta
do exame das caracteristicas da intervenc¢ado e do local onde se pretende que a intervengao seja

realizada (MILARE, 2013).

3.4.1 Métodos de avaliacdo de impactos ambientais

Para Fogliatti et al. (2004), os métodos de AIA sdo definidos como mecanismos
estruturados para identificagdo, comparacdo e organizagdo de dados sobre impactos
ambientais, e permitem que as informacgdes sejam apresentadas em diversos formatos visuais
para que possam assim ser interpretados pelos responsdveis e auxilid-los na tomada de
decisao.

Os métodos de AIA, segundo Cunha e Guerra (2010), sdo “mecanismos estruturados
para comparar, organizar e analisar informacdes sobre impactos ambientais de uma proposta,
incluindo os meios de apresentagao escrita e visual dessas informacdes”.

Embora a Resolucdo CONAMA n. 001/86 trate da AIA, acaba limitando-se ao EIA
apenas, e levando vdrias pessoas a acreditarem que a AIA limita-se ao EIA, o que ndo

prevalece hoje tendo em vista a Constituicao Federal de 1988 na qual se cita que o EIA é
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destinadas apenas para avaliacdo de impactos ambientas de atividades ou obras de
significativa grandeza (MILARE, 2013)

Constam na literatura diversos métodos de avaliacdo de impactos ambientais, entre os
quais se citam: Ad Hoc (Método Espontaneo), Check Lists (Listas de Controle), Matrizes de
Interacdo, Networks (Redes de Interacdo), Overlays Mapping (Sobreposi¢do de Mapas),
Modelos de Simulacdo, Andlise Multicritério, Sistemas Especialistas e Modelo Fuzzy
(FOGLIATTTL; FILIPPO; GOUDARD, 2004).

A seguir, serd apresentada uma descricdo de alguns dos métodos citados, em que

foram priorizados os que serdo utilizados como ferramentas no desenvolvimento deste estudo.

3.4.1.1 Ad Hoc (Método Espontaneo)

O método Ad Hoc consiste na reunido de diversos profissionais de diferentes areas do
conhecimento e tem como objetivo levantar os possiveis impactos ambientais de um
empreendimento (BRAGA et al., 2005; FLOGIATTI; FILIPPO; GOUDARD, 2004).

Segundo Cunha e Guerra (2010), esta metodologia ndo pode ser utilizada de forma
isolada, pois se usada deverd desenvolver uma avaliacdo de impacto ambiental simples,
objetiva e dissertativa.

Este método, por sua vez, apresenta entre suas principais vantagens a rapidez na
identificacdo dos impactos ambientais, e como desvantagens a sua vulnerabilidade, pois
permite apenas uma avalia¢do individual dos impactos, e sua subjetividade dos resultados

(CALIJURI; CUNHA, 2013; BRAGA et al., 2005).

3.4.1.2 Check Lists (Listas de Controle)

Este método de AIA consiste na elaboracdo de listas nas quais sdo identificados e
enumerados os impactos ambientais do empreendimento ou da atividade em questdo, no
respectivo estudo ambiental. Tem como principal objetivo identificar os impactos ambientais
relevantes nos meios abidtico, bidtico e antropico (CUNHA; GUERRA, 2010; FOGLIATTI;
FILIPPO; GOUDARD, 2004).

A aplicacdo deste método dar-se, inicialmente, pela elaboracdao de uma lista com base
em pesquisas de trabalhos técnicos para empreendimentos do mesmo tipo ou semelhantes, e
posteriormente se analisa a possivel ocorréncia desses impactos, no caso em questdo, por

meio da andlise das acdes de projeto do empreendimento e o respectivo diagndstico ambiental
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da area de influéncia. Por fim, acrescentam-se, quando necessério, por meio do método Ad
Hoc, os impactos ambientais ndo verificados na listagem inicial, mas que ocorrerdo no caso
em estudo (LEITE, 2015).

Segunda Braga et al. (2005), as listagens de controle constituem uma evolucdo do
método Ad Hoc e t€ém como vantagens a “simplicidade de aplicacdo, reduzida a exigéncia
quanto a dados e informagdes” e, como desvantagens, “ndo permitem projegdes € previsdes

ou identificacdo de impactos de segunda ordem”.

3.4.1.3 Matrizes de Interacao

Esses métodos sao resultantes de uma evolugdo das listagens de controle simples, e
podem ser consideradas listas de controle bidimensionais (BRAGA et al., 2005).

A metodologia mais conhecida e difundida nacional e internacionalmente é a Matriz
de Leopold, desenvolvida em 1971. Esta matriz relaciona 100 atividades antrépicas que
alteram o ambiente e 88 componentes ambientais, resultando em 8800 possiveis interacdes
(BRAGA et al. 2005).

Esses métodos resultam de uma evolucdo das listagens de controle simples e podem
ser consideradas listas de controle bidimensionais (BRAGA et al., 2005).

As matrizes geralmente apresentam em seu eixo vertical as acdes de projeto e, no eixo
horizontal, os fatores ambientais passiveis de sofrerem impactos ambientais. O impacto de
cada atividade sobre cada fator ambiental é dado pela interse¢do das linhas e colunas da
matriz (CALIJURI; CUNHA, 2010; FOGLIATTTI; FILIPPO; GOUDARD, 2004).

Cunha e Guerra (2010) e Fogliatti, Filippo e Goudard (2004), citam que esse método
tem como vantagens: a facil compreensdo dos resultados; a abordagem dos fatores fisicos,
bidticos e sociais; acomoda dados quali-quantitativos; fornece boa orientagdo para o
prosseguimento dos estudos ambientais; e introduz a multidisciplinaridade. Como
desvantagem, os autores citam: a ndo identificacdo de impactos ambientais secunddrios e de
demais ordens. Para minimizar a0 maximo essas desvantagens, atualmente, as matrizes estao

sendo cada vez mais modificadas e aprimoradas (CUNHA; GUERRA, 2010).



22

3.5 MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL

As medidas de controle ambiental constituem agdes e/ou atividades com objetivo de
prevenir, mitigar, compensar ou potencializar os impactos ambientais, especialmente os
significativos, e devem ser previstas ou propostas em um estudo ambiental.

As medidas de prevencdo sdo aquelas indicadas para os impactos negativos com
ocorréncia incerta ou para evitar que um determinado impacto aconteca.

Para Fogliatti et al. (2004), as medidas mitigadoras podem ser entendidas como
“qualquer agdo prevista para diminuir os efeitos dos impactos negativos”.

As medidas de compensacdo sdo aquelas definidas para os impactos ambientais
negativos que ndo podem ser mitigados.

De acordo com Philippi Jr. et al. (2004), as medidas compensatérias sdo utilizadas
quando, apds esgotadas todas as medidas de mitigacdo e prevencdo, ainda restem impactos
ambientais negativos decorrentes da implantacdo do projeto (empreendimento ou atividade).

Medidas de maximizagao sdo “aquelas capazes de potencializar os efeitos positivos de
um determinado impacto”. (PHILIPPI Jr., 2008)

Philippi Jr. (2005) define medidas de maximizagdo como “aquelas capazes de

potencializar os efeitos positivos de um determinado impacto™.

3.6 PLANOS E PROGRAMAS AMBIENTAIS

Os planos e programas ambientais t€ém por objetivo geral a execucdo das medidas de
controle ambiental que sdo destinadas aos impactos ambientais significativos de um
empreendimento ou atividade antrépica.

Estes planos e programas devem fazer parte da estrutura minima dos estudos
ambientais na drea de AIA.

De acordo com a Resolucio CONAMA n. 001/86, no Art. 6°, o EIA devera conter, no

minimo, as seguintes atividades técnicas:

I - Diagndstico ambiental da drea de influéncia do projeto completa descri¢ao e andlise
dos recursos ambientais e suas interagdes, tal como existem, de modo a caracterizar a
situacdo ambiental da 4rea, antes da implantac¢do do projeto, considerando:

a) o meio fisico; b) o meio bioldgico e os ecossistemas naturais; ¢) o0 meio
sécioecondmico.

II - Andlise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, através de
identificacdo, previsdo da magnitude e interpretacdo da importincia dos provaveis
impactos relevantes, discriminando: os impactos positivos e negativos (benéficos e
adversos), diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazos, tempordrios e
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permanentes; seu grau de reversibilidade; suas propriedades cumulativas e sinérgicas;
a distribuicdo dos 6nus e beneficios sociais.

Il - Defini¢do das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas os
equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos, avaliando a eficiéncia
de cada uma delas.

IV - Elaboragdo do programa de acompanhamento e monitoramento, os impactos
positivos e negativos, indicando os fatores e parametros a serem considerados
(BRASIL, 1986).

4 MATERIAL E METODOS

As etapas metodoldgicas utilizadas para o desenvolvimento deste estudo encontram-se
presentadas na Figura 2.

Figura 2 — Sintese das etapas metodoldgicas do estudo

Estudo sobre os empreendimentos
eolicos

Descricao geral da regido do estudo

Identificacdo das atividades em parques 6olicos

Identificagdo dos impactos ambientais

Selecao e classificagdo dos impactos significativos

Definicao de medidas de controle ambiental

d

Proposigao de planos e programas ambientais

Fonte: Autoria prépria (2016)
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4.1 ABRANGENCIA DA AREA DE ESTUDO

A érea de abrangéncia escolhida para a elaboracdo desse estudo foi a regidao Nordeste
do Brasil (Figura 3), por apresentar um elevado potencial para a implementacdo de parques

edlicos e ser a maior produtora de energia edlica no pais.

Figura 3 - Localizacdo da drea de abrangéncia do estudo
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Fonte: Revista Fator Brasil (2014)

4.2 DESCRICAO GERAL DA AREA

Na regido Nordeste do Brasil estdo localizados os estados do Maranhao, Piaui, Ceara,
Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, que ocupam 18% da
area total do territorio nacional (BRASIL, 2014)

Conforme dados do Censo Demografico de 2010, realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a populacdo nordestina totaliza 53.081.950 habitantes,
abrigando cerca de 28% da populacdo residente no Brasil. A densidade demografica ¢ de 34,1

habitantes por quilometro quadrado.
4.3 METODOLOGIA
A metodologia adotada nesse estudo compOs-se basicamente da realizacdo de

pesquisas bibliogréficas, trabalhos realizados na drea, consultas a legislacdo ambiental

brasileira, como também utilizacao de ferramentas de AIA.
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4.3.1 Descricao geral de empreendimentos ou parques eélicos

A descricdo dos empreendimentos edlicos foi realizada de forma geral, destacando-se
as acdes de projeto e/ou atividades comuns e especificas deles em cada etapa de
implementacdo: planejamento, implantacdo e operacao.

Para tanto, o levantamento das informacdes teve por base a realizagdo de pesquisas na
literatura, em trabalhos técnicos e cientificos, especialmente em Estudos de Impacto
Ambiental (EIA) e Relatérios de Impacto ao Meio Ambiente (RIMA), sobre parques edlicos,
e ainda a partir do levantamento de informacdes de usinas edlicas ja em fase de

funcionamento ou operacao.

4.3.2 Identificacao dos impactos ambientais

A identificacdo dos impactos ambientais potenciais foi realizada para as fases de
implementacdo do empreendimento: planejamento, implantacdo e operacdo, por meio da
aplicacdo de ferramentas de AIA, quais sejam: Ad Hoc (Método Espontaneo), Check Lists
(Listas de Controle) e Matrizes de Interacdo, descritos na literatura (Sédnchez, 2008; Fogliatti
et al., 2004; Philippi Jr. et al., 2004), e em trabalhos técnicos e cientificos para o tipo de
empreendimento em questao.

Para tanto, fez-se a listagem dos impactos ambientais dos empreendimentos, em
funcdo das agdes de projeto e/ou atividades diagnosticas no Item 4.3.1, e ainda a

complementacdo dessa lista por meio do método Ad Hoc.

Posteriormente, os impactos ambientais listados foram analisados para a selecdo dos
impactos significativos, de acordo com as informag¢des encontradas na pesquisa nas citadas

fontes utilizadas na consulta.
4.3.3 Selecao e classificacao dos impactos ambientais significativos

Para a identificacdo e andlise dos impactos ambientais significativos, foram utilizados
os métodos Ad Hoc (método espontaneo) e Check Lists (listagens de controle), citados na

literatura (SANCHEZ, 2008; FOGLIATTI et al., 2004).

Os impactos ambientais identificados como significativos foram classificados de

acordo com Fogliatti et al. (2004), sob os critérios apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1 - Classificagdo dos impactos ambientais

Critério Classificacio Sigla Descricao
Positivo P Quando produz um resultado benéfico.
Valor Negativo N
Quando produz um resultado adverso.
Local L Quando o projeto afeta apenas a drea em
que a atividade estd sendo desenvolvida.
Espago de ocorréncia Regional R Quando os efeitos sdo sentidos fora do
contorno do projeto.
Estratégico E Quando o efeito se expande para fora da
drea de influéncia do projeto.
Imediato I Quando surge no momento da implantacdo
do projeto.
Meédio ou Longo ML Quando o efeito aparece depois de certo
Tempo de ocorréncia prazo tempo.
Permanente PE Quando depois de iniciada a atividade que
produz o efeito, este continua.
Ciclico C Quando o efeito se manifesta intervalos de
tempo determinados ou variados.
Reversivel RE Quando alguma a¢do desenvolvida cessa
seu efeito.
Reversibilidade P
Irreversivel IR Quando seu efeito permanece ao longo do
tempo.
Deterministico DE Quando existe a certeza de ocorréncia.
Chance de ocorréncia Probabilistico PR . .
Quando € incerta sua ocorréncia.
Direto DI Quando o impacto limita-se a zona de
A influéncia direta e indireta do projeto.
Incidéncia - 2 -
Indireto IN Quando ¢ estendido para fora da zona de

influéncia do projeto.

4.3.4 Medidas de controle ambiental

Fonte: Adaptado de Fogliatti, Filippo e Goudard (2004)

As medidas de controle ambiental foram elencadas e destinadas para os impactos

ambientais significativos, por meio da utilizacdo dos métodos Ad Hoc (método espontaneo) e

Check Lists (listagens de controle), citados em Fogliatti et al. (2004) e Sanchez (2008), e de

acordo com as informagdes apresentadas na citadas fontes de consulta do estudo,

principalmente em trabalhos técnicos realizados para empreendimentos do tipo e semelhantes

aos parque edlicos.

Posteriormente, fez-se a classificacdo das medidas de controle ambiental quanto a

natureza em:
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= Preventivas: medidas aplicadas com o intuito de prevenir a ocorréncia do impacto;
= Mitigadoras: aplicadas para minimizar o(s) efeito(s) dos impactos negativos inevitdveis;

= Compensatdrias: utilizadas quando os impactos negativos ndo podem ser mitigados;

» Maximizadoras: usadas para potencializar os impactos positivos.

4.3.5 Planos e programas ambientais

Os planos e programas ambientais foram obtidos por meio de pesquisas na literatura
técnica e cientifica sobre empreendimentos edlicos e afins — cujas caracteristicas eram
semelhantes: as atividades, os impactos e as medidas de controle ambiental.

O método Check Lists (Sanchez, 2008; Fogliatti et al., 2004; Philippi Jr. et al., 2004)
foi utilizado como ferramenta na identificacdo dos planos e programas ambientais,

considerando as particularidades do empreendimento.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DESCRICAO GERAL DE EMPRENDIMENTOS EOLICOS

Segundo Fadigas (2011), parque edlico ou fazenda edlica, como também é conhecido,
consiste na concentracdo de um conjunto de turbinas em um mesmo local, integradas
eletricamente, injetando energia no mesmo ponto da rede elétrica. Sua distribuic@o espacial é
feita com base em estudos técnicos e econdmicos, considerando aspectos tais como:
maximizacdo de energia coletada, eficiéncia, reducdo dos custos, redu¢do de impactos

ambientais (incluindo o impacto visual) e redu¢do de ruidos entre outros.

A usina edlica tem sua composi¢do formada de torres com aerogeradores, postos de
transformacdo, cabos subterraneos para transporte da energia elétrica, central de comando,
subestacdo e acessos as torres, instalacdes de interligacdo, obras de infraestruturas e

equipamentos complementares (FILHO et al., 2013).

Um projeto edlico é constituido das fases de planejamento, implantacdo e operacdo.
Nessas fases existem vérias acdes que causam diversos impactos ambientais associados a esse
tipo de projeto, sendo que essas agdes impactam mais ou menos 0 meio ambiente, a depender

da fase de projeto (FADIGAS, 2011).

A geracdo média de energia nos seis primeiros meses de 2015 foi de 1.831 MW,
diante de 856 MW, média alcangada no mesmo periodo de 2014. A capacidade instalada de
usinas edlicas no Brasil chegou a 6.183 MW ao final do primeiro semestre de 2015, quase o
dobro em relagdo ao mesmo periodo de 2014, quando a capacidade era de 3.106 MW. Esses

dados foram divulgados pela Camara de Comercializa¢do de Energia Elétrica (CCEE, 2012).

O Rio Grande do Norte lidera, em capacidade instalada de usinas edlicas, com 2.243
MW, seguido por Ceard (1.233 MW), Rio Grande do Sul (1.300 MW) e Bahia (959 MW). De
janeiro a julho de 2015, entraram em operagao cerca de 1.437 MW de usinas edlicas, e ainda
estdo previstos cerca de 1.636 MW a serem instaladas até o final do ano. Para o ano 2016 ja

estdo previstos cerca de 3.100 MW e para 2017 cerca de 1.985 MW (BRASIL, 2015)

O mercado de geracdo de energia edlica tem surpreendido, retrata Tolmasquim (2012),
e acrescenta que, em 2004, a capacidade instalada era inferior a 30 MW. Considerando apenas

as usinas ja contratadas, foram instalados pouco mais de 8.000 MW, com isso, o aumento de
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instalacdes de usinas edlicas no Brasil proporcionou a vinda de empresas internacionais que
operam na fabricacdo de aerogeradores no pais, visando com isso aquecer um mercado

ascendente € promissor.

Na Figura 4 apresenta-se uma evolug@o da capacidade instalada de diversas fontes de

energia, convencionais e alternativas, dos anos de 2010 a 2020.

Figura 4 - Evolugdo da capacidade instalada de diversas fontes de energia.
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Fonte: Tolmasquim (2012)

Conforme observado na Figura 4, ha uma previsio de aumento da capacidade
instalada de empreendimentos edlicos de 9,0 GW (em conjunto com as fontes PCH e
Biomassa), em 2010 para 28,0 GW em 2020, o que indica um potencial importante de

expansdo da producdo edlica no Brasil.

A implantacdo de um parque edlico requer uma série de critérios para obtencdo do

licenciamento adequado para sua implementacao.

Segundo Fogliatti, et al., 2004 com o surgimento da Lei n. 6.938, de 31 de agosto de
1981, o licenciamento ambiental adquiriu uma ampla aplicacdo dentro das atividades com

potencial de impacto ao meio ambiente. No Art. 10 desta lei cita-se que:

... a construgdo, instalagdo, ampliacdo e funcionamento
de estabelecimentos e atividades que utilizam recursos
ambientais que sejam efetivas ou potencialmente
poluidoras, ou capazes de causar qualquer degradacdo
no meio ambiente, dependeram de licenciamento
ambiental prévio.
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Em se tratando de usinas edlicas, para que um empreendedor possa participar de um
leildo para a constru¢do de um parque edlico, ele ja tem que possuir a Licenca Prévia (LP)
emitida pelo 6rgdo ambiental competente, que geralmente é obtida com a elaboragdo de um

Relatério Ambiental Simplificado (RAS) (BRSIL,2007).

Vale salientar que o Relatério Ambiental Simplificado (RAS) é concedido para
empreendimentos de pequeno porte, ou seja, que ndo cause impactos significativos ao meio
ambiente, do contrario a legislacdo impde a elaboracdo de um EIA-RIMA, mesmo antes da

LP.

O empreendedor ganhador no leildo terd que solicitar uma LI (Licenca de Instalacdo)
ao 6rgao ambiental competente que sO serd concedida se toda a documentagdo anterior estiver
de acordo com a legislacio ambiental, posteriormente, se deve obter uma Licenca de

Operacdo (LO), que é a ultima licenca a ser emitida, e autoriza o funcionamento do

empreendimento (CONAMA, 2012).

Com base na descricdo dos parques edlicos, foi possivel elencar as acdes de projeto

e/ou atividades em cada fase dos empreendimentos, conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 - Fases e acoes de projeto/atividades de empreendimento edlicos

Fases Atividades

Levantamento preliminar (caminhos de acesso, solo,
topogréfico, incidéncia de ventos etc.);

Estudo de viabilidade técnica-econdmica;

Planejamento Elaboragdo de projetos de engenharia;

Divulgagdo do empreendimento;
Isolamento da 4rea;

Contratagdo de mao de obra tempordria.

Contrata¢do de mio de obra permanente;
Implantag@o dos canteiros de obras;
Limpeza da 4rea;
Implantacao _ .
Construgao das vias de acesso;
Pavimentacdes de vias de acesso;

Cortes e aterros;

Terraplenagem;
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Quadro 2 - Fases e atividades de empreendimento edlicos (conclusio)

Fases Atividades

Desmatamento;

Manuseio de maquinas pesadas;
Construgdo das edificacdes;
Implantagéo Instalag@o de estruturas elétricas;
Extracdo de recursos naturais;
Instala¢do dos aerogeradores;

Implantacdo das dreas verdes.

Manutengéo de areas construidas;
Operacionalizagdo dos aerogeradores;
Manutencdo de dreas verdes;
Operagao
Manutencgdo das vias de acesso;

Manutengédo dos aerogeradores;

Atividades de gerenciamento.

Fonte: Autoria prépria (2016)

De acordo com os resultados vistos no Quadro 2, a fase dos empreendimentos edlicos

z

que apresenta mais acOes de projeto/atividades impactantes € a de implantagdo, com 14,
seguida das fases de operacdo e planejamento, ambas com 06 acdes ou atividades de projeto.

5.2 IDENTIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS POTENCIAIS

No Quadro 3, encontra-se apresentada a matriz de interagdo com as atividades,
aspectos e impactos ambientais potenciais (possiveis de ocorrer) identificados para
empreendimentos edlicos versus o setor do meio ambiente - Meio Fisico, Biético ou

Antrépico — afetado/beneficiado.
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Quadro 3 - Matriz de interacdo das(os) atividades, aspectos e impactos ambientais potenciais identificados para empreendimentos edlicos versus o segmento do
meio ambiente - Meio Fisico, Bidtico ou Antrépico.

L. . Meio
Fase Atividade Aspecto ambiental Impacto 3 B <
Geraci d - Aumento na expectativa da populacdo em relagdo a oferta de X
o eracio e empregos
Levantamentos preliminares ) 640 Pregos | emprego
emporarios - Contratagdo de méio de obra especializada
- Aumento na expectativa da populacdo em relacdo a oferta de
Elabora¢do do estudo de viabilidade Geragdo de empregos | €mMprego
técnica-econdmica temporarios - Aumento na arrecadaciio e impostos X
- Contratagdo de méo de obra especializada X
~ . . Geracdo de empregos | - Contratacdo de mdo de obra especializada X
Elaboracgdo de projetos de engenharia ¢ - preg ¢ P
Planejamento temporarios
ane) Divaleacio d di - Aumento da expectativa da populacdo em relacdo a oferta de X
i mpreendimen I . ~
vulgagao ¢o empree ento Difusdo da informagio €mprego
- Conflito com a preferéncia do publico X
Isolamento da drea - Alteracdio do ambiente natural X X
Intervencdo no ambiente natural ~ Perturbagao da fauna
- Aumento do nimero de empregos
Contratacdo de mio de obra temporaria Geracdo de emprego e renda - Aumento na renda da populagdo X
- Intensificag¢@o da economia local X
C 50 de miio de ob Geracio d d - Aumento do nimero de empregos X
ontratagao de mao de obra permanente cragao de empregos ¢ renda - Aumento da renda dos trabalhadores e da economia local
Geragio de renda/ uso e | - Aumento darenda da populagdo
Implantacgio dos canteiros de obras ocupagdo do solo/ emissdo de | - Alteracdo da estrutura do solo X
ruidos - Ruidos causados pelo maquindrio X X X
Implantagdo —
Exposi¢do do solo/ Geragdo de - Perda da vegetagdo natural
residuos gasosos/ Exposi¢do do - Alteracdo da qualidade do ar X X
Abertura das vias de acesso solo/ Geragao de ruidos - Eroséo acelerada do solo em dreas do entono X
Movimentagio de maquinas - Ruidos causados pelo maquindrio X X X
pesadas/ - Risco de poluigdo do ar X X X
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Quadro 3 - Matriz de interacdo das(os) atividades, aspectos e impactos ambientais potenciais identificados para empreendimentos edlicos versus o segmento do
meio ambiente - Meio Fisico, Bi6tico ou Antrépico (continuagao).

Fase

Atividade

Aspecto

Impacto ambiental

Meio

B

Implantagio

Pavimentagdo de vias de acesso

Movimentagdo de maquinas pesadas

- Compactagdo do solo

- Impermeabiliza¢do do solo

- Erosao acelerada do solo em areas do entono

- Ruidos causados pelo maquindrio

- Risco de polui¢do do ar

2o > [ 4 |

Limpeza da drea

Retirada da vegetacio/ Exposi¢do do solo

- Perda da vegetagdo natural

- Perda do habitat natural da fauna

>

- Afugentamento da fauna

Cortes e aterros

Movimentacdo de maquinas pesadas

- Alteracdo das caracteristicas do solo

- Compactacdo do solo

- Impermeabilizacdo do solo

- Degradacdo da paisagem

- Erosdo acelerada do solo (local e entorno)

- Alteracdo do relevo

- Alteracdo da drenagem natural

e R kR R LR L e

- Risco de acidentes de trabalho

Terraplenagem

Movimenta¢do de maquinas pesadas/ Transito
de pessoas no hordrio de trabalho

- Compactacio do solo

- Ruidos causados pelo maquinério

- Afugentamento da fauna

- Morte de animais silvestres

- Alteracdo das caracteristicas do solo

- Risco de acidentes de trabalho

Desmatamento  (local e dreas de
empréstimo)

Exposi¢do do solo

- Afugentamento da fauna

- Alteracdo da rota migratdria de pdssaros

- Perda da vegetagdo natural

- Alteracdo do microclima local

- Perda do habitat natural da fauna

- Alteragdo da drenagem natural

R R R Rk

- Erosdo acelerada do solo

Manuseio de miquinas pesadas (transporte
de equipamentos e elementos/partes
componentes do parque edlico)

Movimentagdo de mdquinas pesadas

- Alteragdo na estrutura do solo

- Compactacdo do solo

- Ruidos causados pelo maquindrio

PR [ R

- Intrusao visual
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Quadro 3 - Matriz de interagc@o das(os) atividades, aspectos e impactos ambientais potenciais identificados para empreendimentos edlicos versus o segmento

do meio ambiente - Meio Fisico, Biético ou Antrépico (continuagao).

Fase

Atividade

Aspecto

Impacto

Meio

B

Implantagio

Construgdo das edifica¢des

Uso e ocupacdo do solo/Geragao
e emissdo de ruidos/Gera¢do de
material particulados/Geracdo de
emprego

- Alteracdo na estrutura do solo

- Compactagdo do solo

- Impermeabilizagdo do solo

- Intrusdo visual

- Ruidos causados pelo maquindrio

- Alteracdio na qualidade do ar

- Contratagdo de méo de obra especializada

Instalacdo de estruturas elétricas

Geragdo de emprego

- Morte de aves por colisdo com as torres e choque elétrico

- Aumento da disponibilidade de energia elétrica

- Contrata¢@o de mao de obra especializada

Extracdo de recursos naturais

Consumo de matérias-primas

- Diminuicdo das reservas de matéria-prima

- Perda ou alterag@o de habitats

- Afugentamento da fauna

- Alteracdo da paisagem natural

R R R

- Reducio do habitat disponivel

R AR R R

- Erosdo acelerada do solo

Instalagdo dos aerogeradores

Geragcdo de empregos/Uso e
ocupacgio do solo

- Morte de aves por colisdo com as torres e choque elétrico

- Interferéncia eletromagnética

- Intrusdo visual

- Contrata¢@o de mao de obra especializada

- Melhora na qualidade do ar

PR R AR

- Alteracdo da rota migratdria de passaros

Implantag@o das dreas verdes

Demanda de recursos
financeiros/Geragéo de
empregos/Harmonizagio da
paisagem

- Melhoria na qualidade dor ar

- Retorno de parte da fauna

- Recuperacdo de parte da vegetacdo natural

- Controle da erosio do solo

- Contratagdo de mio de obra especializada

- Reducdo da intrusdo visual
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Quadro 3 - Matriz de interacdo das(os) atividades, aspectos e impactos ambientais potenciais identificados para empreendimentos e6licos versus
o segmento do meio ambiente - Meio Fisico, Bi6tico ou Antrépico (conclusio).

- Meio
Fase Atividade Aspecto Impacto B A
_ . ; Geragio de empregos - Contratagdo de mao de obra especializada X
Manutencgdo de dreas construidas ~ - -
permanentes/Conservagéo da - Melhoria do ambiente de trabalho X
infraestrutura fisica - Redugcdo no risco de acidentes X
- Aumento na disponibilidade de energia X
- Reducio da emissdo de poluentes na atmosfera (di6xido de carbono) X
Geracdo de empregos | - Incentivo ao uso de energia renovével X
Operacionalizagio dos aerogeradores permanentes/Geragdo e emissdo | - Redugdo no uso de fontes convencionais de energia X
de ruidos - Alteracdo das correntes de ar X
- Morte de aves por choque (batida) nas turbinas X
- Ruidos causados pelos aeradores X
Geragio de empregos/ Utilizagdo |~ Contrata¢ido de mao de obra tempordria X
M 50 de 4 d de recursos | - Melhoria da qualidade ambiental X X
anutengdo de dreas verdes . . - po : P
¢ financeiros/Conservagao - Redugdo da intruséo visual X X
N ambiental - Redugdo de impactos na fauna
Operagdo — — — —
Geragio de empregos/ Utilizagdo | - Contratacdo de médo de obra temporaria X
Manutencdo das vias de acesso de recursos financeiros/Controle | - Aumento nos gastos econdmicos X
operacional - Reducio no risco de acidentes X
- Contrata¢do de mao de obra especializada X
Geragdo de empregos/ Utilizagdo | - Melhoria na qualidade do ar X X
Manutencdo dos aerogeradores de recursos financeiros/Controle | - Redugdo do ruido X X
operacional - Aumento no custo de producdo X
- Diminui¢ao no risco de interrupg¢do do sistema de geracao X
- Contratag@o de mao de obra especializada X
Atividades de gerenciais/ Geracéo de empregos/ Utilizagdo | - Aumento nos custos com combustivel e manutengdo de veiculos X
.. . de recursos - -
administrativas . . ~ - Alteragdo na qualidade do ar X
financeiros/Movimentagao de
veiculos automotores - Ruidos causados pelos veiculos X
- Risco de acidentes X

Fonte: Autoria propria (2016)
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Analisando o Quadro 3, observa-se que foram encontrados um total de 111 impactos

ambientais, sendo 54 no meio fisico, 39 no meio biético e 60 no meio antrépico, sendo este o

mais impactado, considerando que um mesmo impacto ambiental afetou mais de um meio:

fisico, bidtico ou antrépico.

Ainda segundo o Quadro 3, a fase de implantacdo foi a mais impactante, com 71

impactos ambientais diagnosticados, sendo 56 negativos e 15 positivos. Em sequéncia, vem a

fase de operacdo, com 27 impactos, sendo 07 negativos e 20 positivos e, por fim, a fase de

planejamento, com 13 impactos, sendo 03 negativos e 10 positivos.

5.3 SELECAO DOS IMPACTOS SIGNIFICATIVOS

No Quadro 4, encontra-se a selecdo dos impactos ambientais significativos, sua
descricdo geral e subsequente fase de implementacao.

Quadro 4 - Impactos ambientais significativos e sua respectiva descri¢do geral

Impacto ambiental Descricao Fase
A redugdo da vegetag@o é resultante do desmatamento para a abertura de caminhos,
- - onde passardo o maquinario pesado, automodveis de funciondrios, pecas para a -
Reducdo da vegetacdo natural P 4 p begas p Implantagdo

montagem dos aerogeradores, e para instalacio dos canteiros de obras e instalacio das
torres edlicas.

Perturbacdo/deslocamento/
afugentamento da fauna e da
flora

A perturbacdo, deslocamento e afugentamento da fauna acontecem quando da escolha
e desflorestamento da drea para a instalacdo do parque edlico, e com o intenso
movimento de pessoas e maquinas, onde hd perda também da flora local.

Implantagio e
operagao

Intrusdo visual

A intrusdo ocorre porque o conjunto que forma os aerogeradores, que tém
aproximadamente 90 metros de altura e cerca de 800 toneladas, alteram de forma
significante a estética do ambiente natural, causando um grande impacto visual para
pessoas e animais.

Implantagio e
operagao

Perda ou alterag@o de hdbitats

Devido a retirada dos recursos naturais, em especial a vegetagdo nativa, a instalacdo de
estruturas para dar suporte e a prépria instalagdo do parque, habitats dos animais séo

Implantagio e

. operacao
alterados e/ou perdidos. perag
Aumento na eeracio de Como a geragdo da energia ¢ feita a partir de uma matriz renovavel, pode se dizer que | Planejamento,
. EEragao ¢ isso contribui de uma forma positiva, pois gera menos poluentes a atmosfera, implantacdo e
energia de fonte renovavel - - ~
contribuindo para a sustentabilidade. operacao

Elevacdo nos niveis de ruidos

O funcionamento das pds dos aerogeradores provocam intensos ruidos, causando

Implantagdo e

incdmodos a quem abita as proximidades e a prépria fauna no local. operagao
Com a instalagdo e operagdo dos aerogeradores na rota migratéria dos pdssaros, é
Alteracdo da rota migratéria e | comum ocorrerem mortes por choques com as turbinas e por mudangas na dire¢do e Operacio
morte dos passaros intensidade dos ventos, além de mortes por choques elétricos (acredita-se que os perag
animais ndo conseguem enxergé-las, quando estdo em movimento).
. Com a constru¢io do empreendimento, assim como em qualquer grande obra, tem-se a | Planejamento,
Aumento no nimero de ~ . . . o . ~
emDregos contratacdo de muitos trabalhadores, de forma direta, indireta, provisoriamente e implantac@o,
preg permanente, aumentando a expectativa da sociedade local e também sua economia. operagao
- » Aerogeradores podem ser obstdculos para as ondas eletromagnéticas, que podem ser ~
Interferéncia eletromagnética - . Operagdo
refletidas, espalhadas ou defletidas por eles.
~ Com relagdo a alteragdo da estrutura do solo, hd uma variedade de impactos que vao ~
Alteracdo na estrutura do solo Implantagdo

desde o uso de maquinas para abrir caminhos até a operagdo dos parques.
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Quadro 4 - Impactos ambientais significativos e sua respectiva descri¢ao geral (conclusio)

Impacto ambiental Descricao Fase
Alguns empreendimentos afetam de forma positiva, como a geragcdo de
Conflito com a preferéncia do | empregos, como também de forma negativa, prejudicando pessoas que vivem Planeiamento
publico no entorno, seja pelos niveis de ruidos, perturbagdo de criagdes (caprinos, J

suinos, bovinos etc.), levando ao conflito de opinides no meio social.

~ A O vento € utilizado como fonte de energia que, por ser uma fonte renovével,

Redugdo da emissdo de - . Lo <

ndo emite poluentes para atmosfera, se comparado com fontes convencionais Operacgéo

poluentes na atmosfera

de outras matrizes energéticas.

Fonte: Adaptado de Fadigas (2011)

Observa-se, no Quadro 4, que foram encontrados 12 impactos ambientais significativos, dos

quais 03 foram positivos e 09 negativos. Vale salientar que o nimero de impactos significantes

identificados, provavelmente, seria maior que o apresentado neste estudo, caso o levantamento tivesse

sido realizado por uma equipe multidisciplinar.




No Quadro 5 encontra-se apresentada uma matriz de interacao com a classificacdo dos impactos ambientais significativos.

Quadro 5 - Matriz de interacio com a classificacdo dos impactos ambientais significativos

L Classificacio
Impactos Ambientais
P N L R E I ML PE C RE IR DE PR DI IN
Reducido vegetagdo natural
X X X X X X
Perturbacdo/ deslocamento/
afugentamento da fauna e da X X X X X X X X
flora
Intrusdo visual X X X X X X X
Perda ou alteragdo de habitats X X X X X X X
Geragdo de energia de fonte
. X X X X X X
renovavel
Elevacao nos niveis de ruidos X X X X X X X X X
Alteragdo da rota migratéria e
) X X X X X X X X X X
morte dos passaros
Aumento no nimero de
X X X X X X X X X X X
empregos
Interferéncia eletromagnética X X X X X X X
Alteracao na estrutura do solo X X X X X X X X X
Conlflito com a preferéncia do
P X X X X X X
publico
Reducdo da emissdo de poluentes
X X X X X X
na atmosfera
Total 2 9 6 6 4 8 6 8 5 6 6 10 2 8 4

Fonte: Autoria propria (2016)
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No Quadro 6, apresenta-se a quantidade de impactos ambientais encontrados nos

empreendimentos edlicos, de acordo com cada critério adotado na classificagao.

Quadro 6 - Total de impactos ambientais de acordo com os critérios de classificacio

Critério Classificacao Sigla Total de Impactos
Val Positivo P 2
aor Negativo N 9
Local L 6
Espaco de ocorréncia Regional R 6
Estratégico E 4
Imediato 1 8
Meédio ou Longo ML 6
Tempo de ocorréncia prazo
Permanente PE 8
Ciclico C 5
Reversibilidade Reversivel RE 6
Irreversivel IR 6
o Deterministico DE 10
Chance de ocorréncia Probabilistico PR >
Direto DI 8
Incidéncia Indireto IN 4

5.4 MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL

Fonte: Autoria prépria (2016)

As medidas de controle ambiental foram propostas apenas para os impactos

significativos e divididas em medidas preventivas, compensatorias, mitigadoras e de

maximizacao, conforme mostrado no Quadro 7.



Quadro 7 - Medidas de controle ambiental

40

Impacto Medidas de controle ambiental Classificacdo da medida
- Providenciar o acompanhamento por um profissional habilitado na drea de conhecimento, .
.. . = Preventiva
durante as atividades de retirada da vegetacdo.
- Remover ninhos de aves, com a aprovagdo das agé€ncias de protecdo ao meio ambiente, Preventiva
. ~ para locais mais adequados.
Retirada da vegetacao natural
- Conscientizar funciondrios envolvidos na obra, buscando conter qualquer tipo de agressdo Preventiva
a fauna, além de divulgar as penalidades legais resultantes destas praticas.
~ . . Mitigadora/
- Revegetacdo das dreas de entorno ao empreendimento. g ‘o
Compensatoria
- Construir parques edlicos com poucas turbinas de maior poténcia (maior tamanho) em vez Preventiva
5 de muitas turbinas de menor poténcia.
Perturbacdo/deslocamento/ afugentamento — - - - -
da fauna e da flora - Utilizagdo/aproveitamento de estradas e trilhas existentes. Preventiva
- Realizar estudos de mitigacdo especificos nos sitios e estudar as causas e efeitos da Preventiva/
interacdo das aves com o parque edlico. Mitigadora
- Instalar os aerogeradores ao longo de uma linha reta. Preventiva
- Em zonas montanhosas, a solucdo geralmente adotada € a colocacdo dos aerogeradores ao .
. Preventiva
o longo da linha de cumeada.
Intrusdo visual - - -
- Pintar a base dos aerogeradores com cores de gradiente em verde para melhor camuflagem Preventiva/
com a vegetacdo local. Mitigadora
- Usar um tipo de rede elétrica (de preferéncia subterranea) e tragado de estrada para Preventiva/
interligacdo das plantas de forma a reduzir o impacto visual. Mitigadora




Quadro 7 - Medidas de controle ambiental (continuagado)

Impacto Medidas de controle ambiental Classificacdo da medida
. G - P Preventiva/
- Evitar excesso de iluminag@o, exceto a necessdria para seguranca aérea; -
Mitigadora
Intrusdo visual - . -
- Evitar excesso de placas com propagandas e divulgacdo, com controle de tratamento e cor Preventiva/
e qualidade. o
q Mitigadora
Perda ou alteragdo de hdbitats . . . . s .
§ - Evitar micro habitats ou zonas de voo ao instalar turbinas individuais. Preventiva
~ . . . . Preventiva/
Aumento na geragdo de energia de fonte | - Uso de aerogeradores potentes, para gerar mais energia com menos turbinas. Maximixacio
renovdvel 9
g ~ Preventiva/
- Fazer de forma periddica a manutencio dos aerogeradores. S
Maximixacao
- Uso de aerogeradores adaptdveis para se adequarem aos limites de ruidos permitidos. Preventiva
- Trocar aerogeradores antigos por modelos mais atuais no mercado. Mitigadora
- Uso de ventiladores de baixa rotacdo, de amortecedores de vibragdo e melhoria nas Preventiva/
Elevagio nos niveis de ruidos estratégias de controle para evitar vibracdes/ruidos e sua propagagao para toda estrutura. Mitigadora
- Melhoria do aerofélio para evitar ruidos na borda de fuga da pa do aerogerador, ruido de Mitieadora
ponta de pa e ruido causado pelo fluxo de vento turbulento no perfil da pa. &
- Construir parques edlicos com poucas turbinas de maior poténcia (maior tamanho) em vez Preventiva

de muitas turbinas de menor poténcia.
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Quadro 7 - Medidas de controle ambiental (continuago)

Classificacao da

Impacto Medidas de controle ambiental .
medida
- Evitar dreas que se constituem em corredores de migragdo de aves. Preventiva
- Instalar redes elétricas subterraneas ou técnicas para evitar que as aves Preventiva/
Alteragdo da rota migratoria e | possam ser eletrocutadas. Mitigadora
morte dos passaros - Usar cor, tipo de estrutura e acabamento uniformes, para minimizar a Preventiva/
visibilidade do projeto em dreas sensiveis com amplo espaco. Mitigadora
- Projetar torres com formas alternativas, para ndo facilitar que as aves .
i X Preventiva
fiquem empoleiradas.
- A contratacdo de mao de obra local deve ser priorizada e a capacitacdo e Maximizacio
Aumento no niimero de empregos | qualifica¢do profissional dos colaboradores. ¢
- Aquisicao de produtos no comércio local. Maximizagdo
N o - Deve-se levar em conta o material utilizado da confeccdo dos
Interferéncia eletromagnética . . ~ ~ . . .
aerogeradores, tipo, dimensdes das torres, rotacdo, geometria das torres e pas Preventiva
em relacdo as torres de transmissdo de ondas eletromagnéticas.
- Usar a forma do local como meio de minimizar visivelmente as estradas de Preventiva
acesso a servicos e proteger o terreno de erosdo acelerada do solo.
- Instalacdo do edificio de manutenc¢do fora do sitio edlico. Preventiva
- Instalar aeraeradores mais eficientes ou aeradores de grande porte para Preventiva/
Alteragdo na estrutura do solo minimizar o nimero de aeradores. Mitigadora
- Selecionar um espagamento adequado para reduzir a densidade de .
L. Preventiva
mdquinas.
- Usar construcdes que ndo necessitem de muitas vias de acesso e técnica de .
Preventiva

manutenc¢do para reduzir a perda tempordria e permanente de dreas.
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Quadro 7 - Medidas de controle ambiental (conclusao)

Classificacao da

Impacto Medidas de controle ambiental .
medida
~ o . . Preventiva/
Alteragdo na estrutura do solo - Restringir o uso de veiculos apenas em vias ja existentes. -
Mitigadora
- Evitar a instalacio de aerogeradores em terrenos que sejam povoados, para Preventiva
Conflito com a preferéncia do | evitar realojamento de moradores locais.
publico - Consultar pessoas que moram no entorno da instalacdo, com o intuito de Preventiva/
colher opinides sobre a obra. Mitigadora
~ - - Desenvolver incentivos a producdo de energia edlica com o intuito de
Reducdo da emissdo de poluentes . . . P P e
aumentar essa matriz energética para reduzir ao maximo os niveis de Maximizagdo

na atmosfera

poluentes no meio ambiente.

Fonte: Adaptado de Fadigas (2011)
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Das medidas propostas, as medidas de preven¢do e mitigacao tiveram maior destaque

para prevenir e/ou reduzir os impactos ambientais significativos encontrados nas dreas de

implementagdo de parques edlicos.

5.5 PLANOS E PROGRAMAS AMBIENTAIS

Nesta etapa foram propostos

planos e programas ambientais para

empreendimentos edlicos, tendo em vista os principais impactos identificados e as respectivas

medidas de controle ambiental, como pode ser visto no Quadro 8.

Quadro 8 — Planos e programas ambientais propostos para parques edlicos

Plano/ Programa Ambiental

Objetivo/Medida de Controle Ambiental

Programa de Educagdo Ambiental

- Conscientizacdo e sensibilizacdo para condicdes

ambientais locais;

- Conscientizar quanto ao uso da energia produzida

pela usina edlica.

Programa de Comunicacdo Social

- Manter comunicagdo com os representantes das
comunidades, a fim de socializar as intervengdes
ambientais que ocorrerdo durante todas as fases do
empreendimento, além da promog¢do de discussdes a
respeito da implementagdo das medidas de controle a

serem adotadas.

Programa de Preservacao e Protecdo de Espécies

- Melhorar as condi¢des ecoldgicas do local, com
objetivo de promover o desenvolvimento e

reproducdo das espécies presentes na drea.

Plano de Recuperacio de Areas Degradadas

- Propor medidas que possam recuperar os fatores
ambientais existentes antes da implementacdo dos
parques edlicos e também recompor o equilibrio

ambiental nas dreas de empréstimo.
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Quadro 8 — Planos e programas ambientais propostos para parques edlicos (conclusao)

Plano/ Programa Ambiental

Objetivo / Medida de controle

Planos Alternativos de Equipamentos ou Melhorias

da Estética dos Aparelhos

- Visa a melhoria da tecnologia ao longo do tempo,
ou seja, construir aerogeradores que possam amenizar

impactos como, intrusdo visual e ruidos.

Politicas Voltadas ao Desenvolvimento de

Alternativas para Uso da Terra

- Desenvolvimento de medidas que conciliem o
empreendimento e outras formas de uso simultaneo

do territério.

Programa de Protecdo da Flora e Fauna

- Realocar as espécies nativas da flora, com vistas a

estabelecer pontos de passagem de fauna.

- Acompanhar os impactos ambientais da execugdo

Monitoramento ~ Ambiental das Obras de ) )
das obras e propor medidas preventivas, de controle e
Implantacdo . . . .
registro das préticas ambientais adotadas.
- Acompanhar os impactos provenientes das
vibracdes sonoras de acordo com os padroes
estabelecidos por legislagio;
Monitoramento dos Niveis de Ruido e de | - Acompanhar as possiveis interferéncias nas linhas

Interferéncia Eletromagnética

de sinais eletrdnicos e propor corre¢des quando for o

caso;

- Monitorar niveis de ruidos em todas as fases de

implementa¢do do projeto.

Fonte: Fadigas, (2011) adaptado
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6 CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo tedrico sobre os impactos e medidas

de controle ambiental de empreendimentos edlicos no Nordeste Brasileiro.

Na etapa de descri¢do dos parques edlicos, observaram-se diversas agdes de projeto e
atividades impactantes em todas as fases de implementacdo dos empreendimentos dessa
natureza: 06 na fase de planejamento, 14 na fase de implantacdo e 06 na fase de operagao,
respectivamente.

Foram identificados um total de 111 impactos ambientais potenciais nas fases de
planejamento, implantacio e operacdo dos empreendimentos edlicos, sendo 54 no meio fisico,
39 no meio bidtico e 60 no meio antropico, considerando que um mesmo impacto ambiental
afetou mais de um meio: fisico, bidtico ou antrépico.

Na andlise da significancia dos impactos ambientais, foram encontrados 12 impactos
ambientais significativos. No entanto, caso a investigacdo fosse realizada por equipe
multidisciplinar provavelmente seriam encontrados mais impactos significativos.

As medidas de controle foram propostas para os impactos significativos, sendo
maioria classificada como preventivas e mitigadoras.

Os planos e programas propostos englobaram todos os impactos significativos e
respectivas medidas de controle ambiental.

Os resultados encontrados neste estudo servirdo de base para fomentar estudos
cientificos que abordem o tema em questdo e também apresentam uma contribuicdo para a
avaliacdo de impactos ambientais de empreendimentos edlicos, visto que servirdo de suporte
para elaboragdo e implantacdo de estudos técnicos, a exemplo do EIA-RIMA, principalmente

por se tratar de um tipo de atividade ainda pouco abordada na legislacdo ambiental do Brasil.
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