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RESUMO

Conflitos Socioambientais de Projetos, Parques e Complexos de Energia Eodlica
Onshore na Regiao Geografica Imediata de Guanambi, Bahia — Brasil

A utilizacdo da energia elétrica é de fundamental importancia para o desenvolvimento das
sociedades, porém o uso demasiado de energia através de combustiveis fdsseis, tem
provocado consequéncias socioambientais graves. As transformacdes que se refletem nas
politicas publicas ambientais e na mudanca de comportamento das pessoas, que ao longo do
tempo tém acompanhado e cobrado aos seus governantes medidas mitigadoras para as
guestdes que envolvem a relacdo de geracdo de energia e os impactes e conflitos
socioambientais, inseriu, em especial, o territério brasileiro no cendrio de producdo de
energia de fontes renovaveis, como a edlica, principalmente apds a crise energética nos anos
2000 e a mais recente no anos de 2020/21. O setor energético edlico brasileiro, por sua vez,
passa a ser visado por alguns dos seus efeitos negativos no ambiente e as comunidades
tradicionais, causado tanto por alguns projetos mal estruturados, quanto pelo desperdicio e
pela ineficiéncia de sua producdo. Desse modo, esta tese tem como principal objetivo
identificar os conflitos socioambientais de projetos, parques e complexos de energia edlica
onshore na Regido Geografica Imediata de Guanambi, no Estado da Bahia - Brasil, mais
precisamente nos municipios de Guanambi, Caetité e Igapord. Além disso, destaca-se
também na pesquisa: 1) o papel das politicas publicas quanto ao incentivo a energia edlica;
2) a questado técnica, desde a fase de planeamento até a concepg¢do de um empreendimento
edlico; 3) as principais vantagens e desvantagens econdmicas, ambientais e sociais desse
recurso energético renovavel; 4) os usos concorrentes do territério entre as atividades
realizadas pelas as comunidades tradicionais rurais, e as etapas de prospecc¢ao, implantacao
e operacgao de alguns parques e complexos de energia edlica, enfatizando os seus conflitos
ambientais; e 5) as medidas mitigadoras para os conflitos e impactes socioambientais,
provenientes das etapas supracitadas nos municipios em andlise. Para esta investigacao, foi
utilizado o método indutivo, tendo em vista um estudo passivel de generalizagdes. Além
disso, identificou-se a necessidade da pesquisa qualitativa, atividades itinerantes com a
aplicacdo de entrevistas e levantamento de matérias em jornais e midias digitais. O
entendimento sobre a questdo ambiental e sua evolucdo histérica, caracterizando a
avaliacdo de impactes ambientais. Na tese, apresentam-se os usos concorrentes do territorio
e o0s seus confrontos entre as atividades rurais das comunidades tradicionais, desde o
planeamento até o inicio da operacdo de empreendimentos edlicos, e identificam-se nestes
empreendimentos a problematica dos conflitos socioambientais através de uma visdo
econdmica, social e ambiental. A definicdo de conflitos teve sua relevancia na pesquisa
devido a forma como estes funcionam. Assim, foi possivel notar que os conflitos que
ocorrem ndo sdo consequéncias espontaneas dos processos de utilizacdo e exploracdo dos
seus recursos, mas produzidos a partir das diferentes formas de apropriacdo do territério,
gue sdo mediadas pelas relacbes desiguais de poder. Por fim, a pesquisa demonstra as
medidas mitigadoras e compensatdrias dos impactes e conflitos socioambientais,
objetivando o interesse em conciliar os usos do territorio para conservacdo com a geragao
de energia edlica e promover o desenvolvimento social e ambiental, através do acesso justo,
equitativo, direto e/ou indireto, aos recursos ambientais disponiveis e de uso legal, por parte
das comunidades locais.

Palavras-chave: Conflitos e impactes socioambientais, energia edlica, territério e
comunidades locais.
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ABSTRACT

Social-enviromental Conflicts Wind Energy Projects, Parks and Complexes
Onshore in the Immediate Geographic Region of Guanambi, Bahia — Brasil.

Use of electric energy is of basic importance for development of societies, however the
excessive use of fossil fuel energy (oil, coal and gas) has caused serious social and
environmental consequences. Transformations that are reflected in environmental public
policies and in people's behavior change, which throughout the time has followed and
demanded from their governments mitigating for issues involving the relationship of energy
generation and socio-environmental impacts and conflicts, inserted, in particular, the
Brazilian territory in the scenario of renewable energy production, such as wind power,
especially after the energy crisis in the 2000s and the most recent in the years 2020-2021. In
Brazilian wind energy sector, in turn, is being targeted for some of its negative effects on the
environment and traditional communities, caused both by some poorly structured and poorly
executed projects, as well as by the waste and inefficiency of its production. Thus, this thesis
has as main objective to identify socio-environmental conflicts of onshore wind energy
projects, parks and complexes in the Geographic Region of Guanambi, in the State of Bahia-
Brazil, more precisely in the municipalities of Guanambi, Caetité and Igaporad. In addition, the
research also highlights: 1) role of public policies regarding the encouragement of wind
energy; 2) technical issue, from the planning stage to the design of a wind enterprise; 3)
some main economic, environmental and social advantages and disadvantages of this
renewable energy resource; 4) competing uses of territory between the activities carried out
by the communities, usually rural, and the prospecting, implanting and operating stages of
some wind energy parks and complexes, emphasizing their environmental conflicts; and 5)
mitigating for socio-environmental conflicts and impacts, arising from the above-mentioned
stages in the municipalities analysis. For this investigation, inductive method was used, in
view to a generalizable study. In addition, it identified the need for qualitative research
(bibliographic and documentary), itinerant activities with application of interviews and
search in newspapers and digital media. Understanding of the environmental issue and its
historical evolution, characterizing the assessment of environmental impacts, it became
necessary to understand the topic addressed. In this thesis, the competing uses of territory
and their clashes between rural activities of traditional communities are presented, from
planning to beginning of the operation of wind projects, and the problem of socio-
environmental conflicts is identified through an economic, social and environmental vision.
Definition of socio-environmental conflicts has had its relevance in the research due to the
way they work. Thus, it was possible to notice that socio-environmental conflicts that occur
are not spontaneous consequences of the processes of use and exploitation of its resources,
but produced from the different forms of appropriation of the territory, which are mediated
by unequal power relations. Finally, the research demonstrates mitigating and compensatory
practice for socio-environmental impacts and conflicts, aiming at the interest in reconciling
uses of territories for conservation with the generation of wind energy and promoting social
and environmental development, through fair, equitable, direct and/or indirect access, to
available environmental resources and legal use by local communities.

Keywords: socioenvironmental conflicts and impacts, wind energy, territory.
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INTRODUCAO

A crescente preocupacdo global com a problematica das alteracdes climdticas e
consequente necessidade de redugao das emissGes de gases com efeito estufa, sendo
gue este estad relacionado com o consumo desenfreado de energia de combustiveis
fosseis (petrdleo, carvao e gds), tem provocado, sobretudo algumas consequéncias

socioambientais graves.

Desse modo, tendo como resultado problemas de ndo sustentabilidade ambiental, as
conferéncias internacionais sobre o meio ambiente de Estocolmo em 1972 e do Rio de
Janeiro em 1992 e tratados internacionais, como o Protocolo de Quioto em 1997 e o
Acordo de Paris sobre a mudanga do clima assinado em 2016 revelaram algumas
transformacdes de paradigmas. Tais transformacdes se refletem nas politicas publicas,
em especial, a ambiental e na mudanca de comportamento das pessoas, que
gradativamente vem cobrando do governo medidas mitigadoras para as questdes

ambientais.

Por sua vez, o setor energético, por exemplo, passa a ser muito visado pelos efeitos
negativos ao ambiente e as comunidades tradicionais, causado tanto por alguns
projetos mal estruturados, quanto pelo desperdicio e pela ineficiéncia de sua producdo
e de uso, inerentes ao setor (MENKES, 2004). Com isso, a energia renovavel vem se
tornando uma questdao importante em convengdes, semindrios e debates sobre a
producdo energética em escala global. Para atender a esta producdo é necessario
alguns dos programas e planos ambientais que visem a minimizacdao dos impactes

negativos e demais problemas de ordem socioambiental.

No cendrio global e mais precisamente no Brasil, a energia renovavel vem se
expandindo de forma significativa, principalmente com a contribuicdo de alguns
programas, como o Programa de Incentivos as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(PROINFA), através da Lei 10.438, de abril de 2002. O PROINFA inicialmente
determinou a instalacdo de 3,3 GW igualmente divididos entre as tecnologias de

Biomassa, Energia Edlica e Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s) (SILVA, 2006). Com
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esta intervencdo, novas fontes de energia renovavel e, em especial a de fonte edlica,
vem crescendo no territério nacional e na regido nordeste (nos estados do Rio Grande
do Norte, Pernambuco, Cearda e Bahia), promovendo também o crescimento da

industria e contribuindo para empregos diretos e indiretos.

Para o desenvolvimento da pesquisa sobre os conflitos socioambientais decorrentes
dos processos de desenvolvimento (prospeccao), instalacdo e operacdo de parques de
energia edlica onshore foi escolhida a Unidade Federativa da Bahia, no Brasil, devido
ao grande potencial de producdo de energia cinética gerada pelos ventos,

principalmente na sua regidao central.

A Unidade Federativa ou Estado da Bahia (Figura 1), localiza-se na regido Nordeste do
Brasil, fazendo limite com outros oito estados brasileiros, que sao com Minas Gerais a
sul e sudoeste; com o Espirito Santo a sul; com Goias a oeste; com Tocantins a oeste e
noroeste; com o Piauia norte e noroeste; com Pernambucoa norte; e
com Alagoas e Sergipe a nordeste. A leste, a Bahia é banhada pelo Oceano Atlantico. O
Estado em questdo, possui uma extensao territorial de aproximadamente 564.733,17
km2, o que corresponde a 36,3% da superficie do nordeste brasileiro e 6,6% do

territdrio nacional (IBGE, 2017a).

Para a realizacdo da pesquisa sobre os conflitos ambientais foi escolhida a regido
central do Estado, por este possuir areas promissoras para aproveitamentos edlicos de
acordo com o Atlas de Potencial Edlico da Bahia, elaborado pela Empresa Camargo
Schubert, em parceria com a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (SECTI),
Secretaria de Infraestrutura (SEINFRA) e o Centro Integrado de Manufatura e
Tecnologia (CIMATEC) do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) (2013).
As areas em destaque (Figura 2) envolvem alguns dos principais municipios da Bahia, a
citar: Area 1: Casa Nova, Campo Formoso, Juazeiro, Sento Sé e Sobradinho; Area 2:
Regido das Serras Azul e do Acurua, com destague para os municipios de, Gentio do
Ouro, Ibipeba, Itaguacu da Bahia, Uibai e Xique-Xique; Area 3: América Dourada,
Bonito, Cafarnaum, Jodo Dourado, Morro do Chapéu, Mulungu do Morro, Ourolandia,

Umburanas, Utinga e Véarzea Nova; Area 4: Serra do Estreito, com destaque para os
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municipios de Barra, Buritirama e Pildo Arcado; Area 5: Serra do Tombador, com
destaque para os municipios de Jacobina e Mirangaba; Area 6: Serra do Espinhaco ou
regido Centro Sul baiano, com destaque para os municipios de Caetité, Guanambi,
lgapor3, Licinio de Almeida, Pindai, Riacho de Santana e Urandi e; Area 7: Brotas de

Macaubas, Ibitiara, Novo Horizonte e Piata.
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Figura 1: Mapa de localizagdo das dreas com potencial edlico por municipio, no estado da Bahia-Brasil.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Figura 2: Mapa de potencial edlico no estado da Bahia-Brasil.
Fonte: Atlas Edlico da Bahia, (2013), disponivel em:
http://www?2.secti.ba.gov.br/atlasWEB/mapa01.html?mapa=img/mapas/mapa-6pt2. Acesso em
22/08/2018, adaptado pelo autor, 2019.

A drea escolhida para este estudo corresponde a area 6: Centro Sul baiano. Quando
comparada as outras dreas, a do Centro Sul baiano se destaca pelo grande potencial
edlico do Estado, nomeadamente aqui se registrou o boom da prospec¢ao de projetos
de energia edlica nos anos 2000; resultante das imissdes de empresas nacionais e
internacionais e investimento do governo federal no setor elétrico de fontes

renovaveis.
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O Centro Sul da Bahia ganhou notoriedade em funcdo das infraestrutura existente de
rodovias, constru¢do de novas linhas de transmissao, incentivos fiscais e ambientais e,
por fim, devido ao projeto de construcdo da Ferrovia de Integracdo Oeste-Leste (FIOL),
que passa pelos municipios de Caetité e Guanambi, ndo obstante os principais
conflitos e impactes socioambientais provenientes da geracdo da matriz energética da
for¢ca dos ventos também se concentraram e destacam nesta regido, a acrescentar o
municipio de lIgapord, continuando até os dias de hoje a ser “palco” de alguns
impasses, no que diz respeito aos usos diferentes do territdrio, por parte de empresas
do ramo de energia edlica e solar, de proprietdrios de terra e das comunidade

tradicionais.

1 - PROBLEMA

Diante de uma anadlise técnica e socioambiental, envolvendo as fases de
desenvolvimento (prospeccdo), instalacdo e operacdo de parques edlicos onshore?!, foi
possivel identificar que os projetos e parques de energia edlica na Regido Geografica
Imediata - RGI?> de Guanambi, na Bahia produzem impactes ambientais, mas estes sdo
significantemente mais baixos do que os produzidos pelas energias convencionais
(GWEC, 2008). Com isso podem contribuir para sustentabilidade socioambiental, na
busca de solucGes eficientes e ecologicamente corretas para o suprimento energético,
tendo como principio a justica ambiental (ACSELRAD, 2008), principalmente quanto ao
acesso justo, equitativo, direto e indireto, aos recursos ambientais disponiveis e de uso

legal, por parte das comunidades locais.

De acordo com Dutra (2001), o aproveitamento dos ventos para geracao de energia
elétrica apresenta, como toda tecnologia energética, algumas caracteristicas

ambientais adversas como, por exemplo: impacto visual, ruido, interferéncia

1A tecnologia de instalacdo da geracdo edlica pode ser onshore (em terra) ou offshore (maritima).

2 0 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE extinguiu as mesorregides e microrregides em
2017, criando um novo quadro regional brasileiro, com novas divisdes geograficas denominadas,
respectivamente, regides geograficas intermedidrias e imediatas. A revisdo das unidades mesorregionais
e microrregionais, seguiu uma metodologia comum para todo o territério nacional e integrou andlises e
expectativas de orgdos de planeamento estaduais por meio de uma parceria mediada pela Associagdo
Nacional das Instituicdes de Planejamento, Pesquisa e Estatistica (ANIPES) (IBGE, 2017).
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eletromagnética, ofuscamento e danos a fauna, além de alguns conflitos devido aos
diferentes usos e modos de apropriacdio do territério (ACSELRAD, 2004),
principalmente durante a fase de desenvolvimento (prospec¢do) e instalagdo do
projeto de parque edlico. Essas caracteristicas aparentemente negativas podem ser
significativamente minimizadas, e até mesmo eliminadas, através de um planeamento

socioambiental adequado e também no uso de inovag¢des tecnoldgicas.

Conforme Dutra (2007), a energia edlica apresenta alguns beneficios, no que se refere
as questdes socioambientais, visto que esta ndo necessita do uso da agua como
elemento motriz ou mesmo como fluido de refrigeracdo e também ndo produz
residuos radioativos ou gasosos na fase de operacdo. Mas, ainda assim torna-se
relevante a aplicagdo de importantes diretivas internacionais e nacionais, como

estratégia para as intervenc¢des ao ambiente e aos modos de vida das comunidades.

Segundo as informagdes do Atlas de Potencial Edlico da Bahia, desenvolvidos pela
Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia (COELBA) (2002) e posteriormente pela
Empresa Camargo Schubert, em parceria com a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (SECTI), Secretaria de Infraestrutura (SEINFRA), Centro Integrado de
Manufatura e Tecnologia (CIMATEC) do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENALI) (2013), a Bahia localiza-se na regido de transi¢cao entre distintos regimes de
ventos: mais ao norte atuam os ventos alisios - que convergem para a depressdo
barométrica equatorial, e mais ao sul predomina a dindmica da interacdo entre o
centro de altas pressdes anticiclone subtropical do atlantico sul e as incursdes de
massas polares, sendo que esta interfere diretamente na formacao de ventos nas
regidoes do Centro-Norte Baiano (envolvendo o territério da Chapada Diamantina) e

Centro-Sul Baiano, com destaque para as areas 6 e 7 identificados na figura 1.

Face ao exposto anteriormente, os municipios supracitados apresentam significativos
potencial edlico, com medi¢cdes médias anuais com cerca de 7m/s a 10 m/s, de 50m a
100m de altura, como por exemplo, o Parque Edlico de Brotas de Macaubas, na drea 7
(Figura 1) com capacidade para produzir eletricidade suficiente para abastecer uma

cidade de cerca de 200.000 habitantes (SECOM-BA, 2011).
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Logo, esta pesquisa pretende reforcar a importancia das praticas de probidade, através
da andlise dos usos concorrentes do territério nas regides de desenvolvimento de
empreendimentos de energia renovavel, em especial de fonte edlica. Para que o
aproveitamento desse recurso energético seja efetivo sdo necessdrias praticas na
politica socioambiental e ndo somente na gestdo e politica energética. Ainda assim,
observa-se, que no Estado da Bahia e em todo o territério nacional os fatores que
incentivam o pais a estabelecer programas de eficiéncia energética, na sua maioria sdo
principalmente, de ordem econdmica (reducdo de custos) e energética (seguranca no

suprimento de energia elétrica), ndo priorizando por sua vez a questdo ambiental.

2 - OBJETIVOS

Objetivo geral

A investigacdo tem como principal objetivo identificar os conflitos socioambientais de
projetos e de parques de energia edlica onshore na Regido Geografica Imediata de

Guanambi, no Estado da Bahia de 2009 a 2021.

Objetivos especificos

e Analisar o papel das politicas publicas quanto ao incentivo as fontes
alternativas de energia renovaveis, em especial a energia edlica onshore;

e Avaliar a questdo técnica desde a fase de planeamento até concep¢dao de um
parque ou empreendimento edlico, identificando os dados de vento, a
caracterizacao da morfologia do terreno, as vias de acesso e o tipo de turbina
edlica.

e Apresentar as principais vantagens e desvantagens econbémicas, ambientais e
sociais desse recurso energético renovavel.

e Analisar os usos concorrentes do territorio entre as atividades, geralmente,
rurais das comunidades tradicionais e as etapas de prospec¢ao, implantacdo e

operacao de alguns parques, complexos e empreendimentos de energia edlica,

33



enfatizando os conflitos ambientais na regido geografica imediata de
Guanambi.

e Propor medidas mitigadoras para os conflitos e impactes socioambientais,
provenientes das etapas de projetos, parques complexos e empreendimentos

de energia edlica na regido geografica analisada.

3 - JUSTIFICATIVA

Esta pesquisa torna-se relevante devido aos usos diferentes do territério na
identificacdo de areas com potencial edlico, mais precisamente na drea 6, na regiao
geografica imediata de Guanambi — nos municipios de Caetité, Guanambi e Igapora —
objeto deste estudo, dos embates locais que envolvem algumas comunidades
tradicionais, o que justifica uma analise sob a avaliacdo de impactes e conflitos

ambientais.

Na Bahia, conforme o Atlas de Potencial Edlico (COELBA) (2002); (CIMATEC)/(SENAI)
(2013) e ao grande potencial de producdo de energia cinética gerada pelos ventos, os
projetos e parques edlicos estdo maioritariamente localizados em locais com grande
interesse de preservagdo e conserva¢ao, elevando a importancia de uma correta
avaliacdo de conflitos, impactes e de medidas de mitigacido e planos de

monitoramento adequados.

Os conflitos socioambientais associados ao aumento do numero de projetos de
energia edlica evidenciam a deficiéncia na aplicacdo de politicas publicas e acdo de
d6rgdos competentes responsaveis pelas areas de interesse. Essa deficiéncia vem
provocando alteracdo no regime tradicional de uso e ocupacdo do territério,
irregularidades na demarcacdo de territdrio tradicional, dano as dreas ambientalmente
protegidas ou unidades de conservagao, uso concorrentes e degradacao de recurso

hidrico, dentre outros.

A producdo de energia, proveniente de fonte edlica é necessaria, desde que preserve

as funcdes e os servicos dos complexos sistemas naturais que combatem as
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consequéncias previstas pelas mudancas climaticas. Mas também se preserve as
popula¢des locais e seus modos de vida (COSTA, 2015). A relevancia ambiental e
cultural das regides de desenvolvimento (prospecc¢do), implantacdo e operagdo de
energia edlica é bastante significativa o que remota tradicionalmente a (re)construgao

de justica social.

Os temas sobre os programas, acdes e atividades desenvolvidas pelo Estado
diretamente ou indiretamente, com a participa¢do de entes publicos ou privados, que
visam assegurar determinado direito de cidadania, de forma difusa ou para
determinado seguimento social, cultural, étnico ou econédmico quanto ao incentivo a
fonte de energia edlica, seguranca fundidria, geracdo de emprego, “energia limpa” e
justica (na perspectiva de bem estar social e preservacdo de bens da natureza) tornam-
se interessantes de serem trabalhados na pesquisa, visto a necessidade demonstrar a

relacdo com a producdo de energia edlica, desde a concepcao até a sua geracao.

4 - HIPOTESE BASICA

Como hipdotese de pesquisa, pretende-se demonstrar que a geracdo de energia
renovavel de fonte edlica, no Brasil, no estado da Bahia, em especial na Regido
Geografica Imediata de Guanambi é resultado de determinagdes sociais, politicas e das
contribuicGes e pressdes ambientais que ganharam destague socioeconémico em
algumas discussodes, acordos e conferéncias, a exemplo da RIO-1992, o protocolo de

Quioto em 1997 e o acordo de Paris sobre as mudancas do clima em 2016.

Com a pesquisa em questdao, envolvendo os usos concorrentes do territério dos
projetos e parques de energia edlica, em suas diferentes fases, nos municipios de
Caetité, Guanambi e lgapord podem contribuir para a geracdo de emprego, e assim
colaborar para evitar a saida de pessoas do campo-cidade, melhorar a infraestrutura
local e incentivar o investimento tecnoldgico; minimizar os conflitos e impactes
ambientais quando comparado a outras fontes de energia; contribuir para a
formulacdo de concepcgdes de sustentabilidade socioambiental que defendam os usos

do espaco habitado e da natureza; possibilitar a ndo emissdo de gas carbonico na
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atmosfera durante a operacao (do parque edlico); gerar novos empregos nas diferente
etapas de concepg¢do do empreendimento e promover uma espécie de eco-equilibrio
com o ambiente, preservando alguns ecossistemas e valorizando os aspectos
socioculturais locais, quando subsidiados na constru¢cdao de uma ética ecoldgica que

concilie com a equidade social.

5 - METODOLOGIA

O método é acompanhado da técnica que se revela como o conjunto de instrumentos
que auxiliam os procedimentos na busca de um resultado ou ideias (OLIVEIRA, 2008). A
metodologia para uma pesquisa permite ao pesquisador organizar os conceitos, assim
como utilizar os meios ou métodos de investigacdo do pensamento correto, que visa
delimitar certo problema, analisar e desenvolver observacdes, bem como interpreta-lo

para futuras intervengdes.

A pesquisa pode ser definida como sendo o melhor processo para se chegar a solugdes
confidveis para problemas, através de escolhas planejadas, sistemdaticas e com a
respectiva interpretacdo de dados. Pesquisar é um esforco de elaborar conhecimento
sobre aspectos da realidade na busca de solugdes para os problemas mapeados e

expostos (LUDKE e ANDRE, 1986; SANTOS, 1999).

Para esta investigacao, foi utilizado o método indutivo, tendo em vista um estudo
passivel de generalizacdes. Estudos sobre a energia edlica, com base na andlise de
viabilidade técnica e socioambiental sdao vistos de forma similar em alguns paises
(Alemanha, Portugal, México) e em estados brasileiros, como Rio Grande do Sul, Ceara,
Paraiba, Pernambuco, Piaui e Rio Grande do Norte, onde ja foram instalados parques
edlicos. Para tanto, se torna necessario fazer uma analise social e ambiental, antes de
tudo, e com isso estudar as possiveis mudancas de caracteristicas socioecondmicas,

culturais e biogeofisicas de um determinado local.

A metodologia utilizada na pesquisa visa identificar o interesse para a producao de

energia renovavel na regido geogréfica imediata de Guanambi; apresentar os

36



problemas ambientais e de justica social causados pela fonte de energia edlica a ser
analisada e desenvolver observagdes, bem como interpretad-los para futuras
intervencdes, como as de mitigacdo dos conflitos. O procedimento qualitativo, que é
apropriado quando o estudo é complexo, de natureza social e cultural serd necessdrio,
pois nesta pesquisa pretende-se trabalhar de forma direta com as pessoas, que dao
significado as coisas e a sua vida e com carater descritivo, utilizando como técnicas a
coleta de dados, a observacao de campo, anadlise documental e a entrevista aberta e

semiestruturada.

A observacdo é um dos instrumentos principais para a coleta de dados na pesquisa
qualitativa. Esta visa obter informacdo de determinados aspectos da realidade, cujo
objetivo é identificar e obter provas a respeito da drea de estudo, mas que orientam o
seu comportamento (LAKATOS & MARCONI, 2000; SANTOS, 1999), permitindo

consequentemente a interpretacdo dos dados.

A anilise documental e as entrevistas foram importantes para a pesquisa e também
para complementar as informacdes levantadas pela observacdo. Através das
entrevistas abertas ou semiestruturadas, do acompanhamento do trabalho didrio e
dos relatérios técnicos produzidos por instituicdes que atuam ou atuaram na area,
foram obtidos os dados sobre a adaptacdo da populacdo com o espaco, dos confrontos
territoriais nos municipios de Caetité, Guanambi e Igapora e decorrentes das fases de

concepc¢ao da energia edlica nesses municipios.

Desse modo, os procedimentos para a realizacdo da pesquisa foram estruturados e

divididos em cinco fases, conforme serdo apresentados resumidamente no Quadro 1.
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Quadro 1 - Etapas da pesquisa, dados e fontes de referéncia

ETAPAS DA PESQUISA

DADOS

FONTE

Parte Teorica

1. A questao
socioambiental e a AIA

A evolucdo da questdo
socioambiental
Avaliagao de Impactes
Ambientais (AIA)

Referéncias
bibliograficas, MMA,
SEMA, APA e SANCHEZ

2. A energia edlica

A energia edlica (histérico
e evolucdo)
Politicas publicas para
energia edlica
Desenvolvimento,
instalacdo e operagao de
projeto de energia edlica
Energia edlica no Mundo,
Brasil e na Bahia
Legislagao ambiental
aplicada ao setor de
energia edlica (Bahia/Brasil
e Portugal

Referéncias
bibliograficas, IBGE,
EPE, MME, COELBA,
ANEEL, ABEEOLICA,

GWEC SEINFRA, SECTI,
SDE, CBEE, CRESESB,
DNPM, INCRA, IPEA,
ELETROBRAS, ONS,
MMA, INEMA, APA

Parte Tedrica e Investigativa

3. Enquadramento
geografico — Bahia/BRA

Localizagao
Aspectos fisicos
Aspectos demograficos e
socioeconOmicos

Referéncias
bibliograficas, IBGE,
SEl, CONDER, INPE,

INMET, ATLAS DA
BAHIA, ATLAS EOLICO
do BRASIL e da BAHIA

4, Conflitos
Socioambientais de
Projetos, Parques,

Complexos e
Empreendimentos
Eélicos na area de

estudo - Regido
Geogriéfica Imediata de

Guanambi - Bahia

Caracterizag¢ao Geografica
dos municipios de Caetité —
Guanambi - Igapora
Os usos concorrentes do
territério
A problematica dos
conflitos socioambientais
(visdo econdmica, social e
ambiental)

Referéncias
bibliograficas,
Interpretacao de
dados cartograficos,
entrevistas,
levantamento in loco

5. Medidas de mitigacado
e compensacao de
impactes e
socioambientais

Medidas mitigadoras
compensacdo de impactes
e conflitos socioambientais

Programas de
monitoramento
socioambientais

Andlise de campo,
Interpretacao de
dados cartograficos e
ambientais.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019
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As etapas metodoldgicas encontram-se detalhadas nos proximos paragrafos, seguindo

as cinco fases pré-estabelecidas conforme a quadro 1.

Para o entendimento da evolugdo da questdo ambiental, avaliagdo de impactes
ambientais, problemas de ordem socioambiental e territorial promovidos pela energia
eodlica foi necessdria uma analise dos dados, conforme Acselrad (2004 e 2008), Costa
(2005), Gamboa & Munda (2007), Santos (2001 e 2002), Pimentel & Pires (1992), Leff
(2010), Sanchez (2006), Verdum & Medeiros (1992). Além disso, a consulta a
documentos legislativos também foi satisfatéria para enriquecer o assunto a ser
pesquisado. A questdo da gestao ambiental a ser abordada na pesquisa, visa propor
medidas mitigatdrias, que buscam reduzir os conflitos ambientais em funcdo dos

modos diferenciados de apropriacdo do territério que envolve diversos grupos sociais.

Para a realizacdo desta pesquisa foram coletadas algumas informacgdes sobre o setor
elétrico, no que concerne ao papel das politicas publicas, questdes técnicas e
econdmicas, sendo complementados com o estado da arte da tecnologia edlica, tendo
como algumas referéncias Silva (2006), Lund (2007), Hémery, et al. (1993), Dutra (2001
e 2007), do Centro Brasileiro de Energia Edlica (CBEE), da Empresa Camargo Schubert,
da Secretaria de Infraestrutura da Bahia, da Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo da Bahia, da Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia (COELBA), do
Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica Sérgio de Salvo Brito (CRESESB), da
Global Wind Energy Council (GWEC), dentre outros, que foram de fundamental

importancia para o desenvolvimento da pesquisa.

Além disso, foram realizadas andlises do potencial edlico no Estado da Bahia, através
de dados secundarios (Empresa Camargo Schubert, SEINFRA/BA, SECTI/BA, SDE/BA,
COELBA, MME, ANEEL, ABEEOLICA, GWEC, CBEE, CRESESB, ELETROBRAS e ONS), tendo
em vista contribuir para o desenvolvimento local do(s) municipios(s) (infraestrutura,
producdo “limpa”, emprego e geracdo de renda), identificando a legislacdo aplicada, os
critérios para licenciamento ambiental e a viabilidade técnica, econ6mica e ambiental

a este setor de energia, através de dados a serem consultados (DNPM, INCRA, MMA,
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ICMBIO, SEMA/BA, INEMA/BA e APA), demonstrando como em outro existente,

nomeadamente Portugal.

Para tanto, o levantamento de documentos através do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), decretos, portarias e a Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil e informagBes junto aos 6rgaos e secretarias estaduais (Secretaria de Meio
Ambiente da Bahia (SEMA), Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA),
com base no Conselho Estadual de Meio Ambiente (CEPRAM), através da Norma
Técnica de empreendimento de geracdo de energia elétrica a partir de fonte edlica, no
estado da Bahia) e federais (Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), Ministério
de Minas e Energia (MME), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA), Instituto Chico
Mendes de Conservacdao da Biodiversidade (ICMBio), Ministério do Meio Ambiente
(MMA), contribuiram para o desenvolvimento da pesquisa, quanto os aspectos

legislativos e institucionais

Os dados foram complementados com informagcdes dos aspectos geograficos do
Estado obtidos através dos documentos pesquisados no Instituto de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (INEMA), na Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da
Bahia (SEl), na Secretaria do Meio Ambiente (SEMA), na Companhia de
Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia (CONDER), no Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), no
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e dos dados oriundos de outros
trabalhos ja realizados no ambito nacional e estadual. Esta fase tem como finalidade
fazer um enquadramento geografico sob o ponto de vista locacional, administrativo,
fisico e demografico e serve como base ao entendimento do processo de
desenvolvimento em relacdo a fonte de energia renovdvel em questao.

Os usos concorrentes do territério e a problemdtica dos conflitos socioambientais,
através do viés econdmico, social e ambiental, serdo trabalhados, conforme Santos
(2002) Raffestin (1993), Acselrad (2004 e 2009), Sachs (1993), por meio da coleta de
campo, observacgdes e entrevistas (abordagem qualitativa), identificando os impactes e

os conflitos socioambientais promovidos pela fonte de energia em questdo, e como
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estes interferem no territério pesquisado. Fontes de pesquisa como os projetos de
energia edlica, estudos de avaliagdo de impactes ambientais de empresas privadas e
de organizacbes ndo governamentais foram Uteis para a pesquisa afim de enriquecé-

los quantos aos aspectos fisicos, bidticos e socioecondmicos.

Para a identificacao, analise e avaliagcao de impactes e conflitos socioambientais fez-se
uma adaptacdo da Matriz de Leopold, por ser uma ferramenta pratica e eficaz, ainda
que de forma subjetiva (CHRISTOFOLETTI, 1999), onde foram quantificados os
provaveis efeitos das acdes humanas sobre os varios aspectos do meio fisico, bidtico e
antrépico, com a finalidade de avaliar a magnitude e a importancia desses impactes.
Para tal, adotou-se uma escala de valores numéricos entre 1 e 10, classificando-a da
seguinte forma: valores entre 1 a 3, o impacto é pouco importante; de 4 a 6, médio
importante; e de 7 a 10, o impacto é considerado muito importante. Com base nos
resultados encontrados, sugere-se medidas mitigatérias com a finalidade de reduzir os

impactes negativos na area de estudo.

Para a pesquisa foi utilizado também técnicas de geoprocessamento, pois estes
contribuiram para estudos de viabilidade de projetos edlicos no Estado da Bahia,
através da utilizacdo da tecnologia de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), com
subsidio de informacdes armazenadas em bancos de dados geograficos, base de dados
de informacbes alfanuméricas, imagens (fotografias aéreas e imagens de satélite),
textos, tabelas, arquivos digitais e alguns outros produtos que podem ser diretamente
associados as entidades espaciais. Além disso, uma base cartografica atualizada e em
escala adequada, o levantamento de dados espaciais com o uso de equipamentos
Global Position System (GPS), para os relatdrios de estudo ambientais e relatérios de
investidor, cujo este ultimo visa demonstrar a estrutura regional existente (rede viaria,
distritos, povoados, cidades, areas ambientalmente protegidas, infraestrutura elétrica
e civil e as areas de influéncia do projeto do parque edlico), também foram de grande

valia para a identificacdo do uso e ocupacdo do territorio.

Alguns resultados foram identificados com o uso da geoinformacdo para a insercdo da

fonte de energia edlica, principalmente na geracdo ou utilizacdo de mapas tematicos.
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O software utilizado sera o ArcGIS 10.6, onde foram utilizados plano de informacdo
(vetoriais e raster) e: (a) modelo digital de relevo, (b) uso do solo e vegetagao, (c)
hidrografia, (d) rede vidria, (e) velocidade média anual e direcdo do vento no estado,
(f) rede de distribuicdo e torres de telecomunicagao, (g) unidades de conservagao, (h)

sitios arqueoldgicos e cavernas, (i) terras indigenas e comunidades quilombolas.

Para cartografar os aspectos das superficies relevantes na presente pesquisa, foram
elaborados no programa QGIS 3.14, diferentes representagdes cartograficas, tanto de
elementos fisicos ou naturais (relevo, geomorfologia e potencial edlico) quanto
culturais ou artificiais (construcdes, distribuicdo espacial das torres edlicas e limites
politicos ou administrativos dos municipios). Isso foi possivel com o uso da base de
dados vetoriais disponibilizados nos sites do Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica
(IBGE), da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa) e do Projeto Topodata do INPE, além da utilizacdo
de imagens de satélites através do Google Earth Pro e de materiais cartograficos
contidos no Atlas Edlico da Bahia (2013). Foram ferramentas e materiais que se
fizeram necessarios durante a realizagdo da pesquisa para compreender 0s processos e
elementos estudados, em especifico os fatores e aspectos intrinsecos a implantacdo

do Complexo Edlico Alto Sertao, na regiao geografica imediata analisada.

Com a pesquisa, a elaboracdo dos diversos documentos associados a esta e com base
nas informacdes das dreas de potencial edlico no estado da Bahia, em especial na
regido geografica imediata de Guanambi, elaborou-se propostas de mitigacdo e
sugestdes de compensagdo para os impactes e conflitos socioambientais, com o intuito
também de manter a construcao da equidade social através da “apropriacdo singular

III

da tematica ambiental”, na qual as pessoas possam ser tratadas igualmente quanto a
guestdo da protecdo do ambiente, que neste caso conforme Acselrad (2009) e Boff

(1999) envolveria a justica ambiental.
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6 - ESTRUTURA DE APRESENTAGAO DA TESE

Em seu conjunto, este trabalho estrutura-se em sete capitulos, incluindo esse capitulo

introdutério, e obedece a seguinte ordem de estruturagao:

CAPITULO 1
O capitulo 1 tem por finalidade apresentar as informacdes sobre a questdo ambiental
e sua evolucdo histérica, caracterizando a Avaliagdo de Impactes Ambientais — AIA e os

conflitos socioambientais.

CAPITULO 2

Este capitulo tem por objetivo discorrer sobre o histérico e evolugdo da energia edlica
no Mundo e no Brasil, bem como descrever as principais politicas de incentivo a esta
fonte de energia renovavel. Além disso, pretende-se demonstrar as etapas de
concepcao de um projeto e parque edlico no Brasil, a situacdo da energia edlica no
nordeste brasileiro e a legislagdo ambiental aplicada em outros paises, nomeadamente

como Portugal.

CAPITULO 3

O capitulo 3 tem por finalidade informar sobre a localizacdo do Estado da Bahia no
contexto brasileiro e mundial, a descricdo dos aspectos fisicos, além de dados sobre
sua populacdo e as algumas das suas atividades socioeconOmicas consideradas

relevantes para a pesquisa.

CAPITULO 4

O capitulo 4 apresenta os usos concorrentes do territério e os seus ‘embates’ entre as
atividades rurais das comunidades tradicionais desde o planeamento até o inicio da
operacdo. Além disso, identifica-se neste capitulo a problemdtica dos conflitos

socioambientais através de uma visdo econOmica, social e ambiental.

43



CAPITULO 5

O capitulo 5 tem por finalidade demonstrar as medidas mitigadoras e compensatérias
dos impactes e conflitos socioambientais de projetos, parques e complexos edlicos dos
municipios de Guanambi, Caetité e Igapora com base nos aspectos socioeconémicos e
ambientais apresentados no capitulo 4. Além disso, apresenta como tais medidas
podem reduzir ou eliminar os impactes e conflitos negativos e como estes podem
potencializar os impactes positivos oriundos das fases de instalacdo, operacao,

manutencgao.

Por fim, nas consideragdes finais / conclusdo serdo apresentados a sintese sobre os
resultados deste trabalho de pesquisa analisando e elaborando algumas considerag¢des
e propostas. Este capitulo apresenta, além das conclusdes, observacdes e sugestdes de
medidas mais relevantes e o alcance das contribuigdes que esta pesquisa pode

oferecer.
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CAPITULO 1 - A QUESTAO AMBIENTAL e a AVALIAGAO DE IMPACTES AMBIENTAIS

Este capitulo tem por objetivo apresentar informag¢des sobre a questdao ambiental e
sua evolucdo histdrica, caracterizando a Avaliacdo de Impactes Ambientais — AIA e os
conflitos socioambientais, com uma abordagem de como a crescente escassez de
recursos naturais e a desestabilizacdo dos ecossistemas afetam de modo desigual, e

muitas vezes de forma “injusta” diferentes grupos sociais ou territérios.

1.1. A QUESTAO AMBIENTAL

Para tratar sobre a questao ambiental, torna-se necessario compreender o conceito e
a importancia desse nas relacdes humanas. A definicio de “ambiente ou meio
ambiente” (tratados nesta pesquisa como sindnimos) possui diversos aspectos porque
pode ser apreendido sob diferentes perspectivas; além disso, é amplo, pois pode
incluir tanto a natureza como a sociedade e susceptivel a uma andlise em diversas
escalas de acordo com necessidades do analista ou interesses envolvidos (SANCHEZ,

2006).

De acordo com Sanchez (2013, pag.18), o “ambiente ou meio ambiente” é
determinante na definicdo do alcance dos instrumentos de planeamento e gestao
ambiental. Nesse sentido, os estudos de Avaliacdao de Impacto Ambiental - AIA podem

ser analisados sobre os aspectos fisicos, ecolégicos, econémicos, sociais e culturais.

Na legislagdo brasileira, por exemplo meio ambiente é entendido como o conjunto de
condicOes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que
permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas (Lei Federal n° 6.938, 31 de
agosto de 1981, art 3°, 1). Na legislacdo portuguesa, ambiente é o conjunto dos
sistemas fisicos, quimicos, bioldgicos e suas relacGes e dos fatores econémicos, sociais
e culturais com efeito direto ou indireto, mediato ou imediato, sobre os seres vivos e a
qualidade de vida do homem (Lei de bases do ambiente n° 11/87, 07 de abril de 1987,
art. 5°, 2 a)). Nota-se que o conceito de ambiente é abrangente e permite diferentes

interpretacdes de pesquisadores e cientistas, por essa razao, as areas de planeamento

46



e gestdo ambiental requerem equipes multidisciplinares, que costumam contribuir
com os estudos ambientais através da andlise de trés grandes grupos, sao eles: o meio
fisico, 0 meio bidtico e 0 meio antrdpico, cada um deles agrupando o conhecimento de

diferentes disciplinas afins conforme o Quadro 2.

Quadro 2 — A abrangéncia do conceito de ambiente

Meio fisico Meio Bidtico | Meio Antropico
Litosfera
Esferas da Terra Atcmosfera Biosfera Antroposfera
Hidrosfera
Pedosfera
Litologia Fauna Economia
Componentes
ou elementos Solos Flora Sociedade
do meio Relevo Ecossistemas Cultura
Ar
Aguas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020), adaptado de Sanchez (2013).

O ambiente, no que concerne como um sistema de relagdes entre as pessoas, 0s
sujeitos (individuos, grupos, sociedades) e o meio (fauna, flora, agua, ar, entre outros),
torna-se um campo de conflitos de interesses e de usos. Logo, o que se observa, nesta
pesquisa, sao problemas associados aos diferentes usos do territério e dos recursos ali
existentes, ameacada por impactes ambientais negativos, que possibilitam a

ocorréncia de conflitos socioambientais.

A relacdo entre natureza e sociedade é antiga e remete a observac¢des dissociaveis,
apesar das constantes exploragdes dos recursos que eram extraidos do ambiente. Esta
relacdo era vista de forma antagonica até os primordios da Idade Moderna (séculos XV
a XVIII), na qual a natureza estava vinculada ao mito do sagrado, era inacessivel e
inviolavel, enquanto a sociedade era representada pela cidade. No final do século XVIII
a relacdo da sociedade com a natureza mudou, comecou-se a perceber a degradacao
do ambiente urbano e a perceber o campo. A Revoluc¢do Industrial estimula as
modificacGes da paisagem e do uso do solo e dos recursos naturais; a natureza fica a

servico da acdo humana. O século XIX apresenta o conceito de cidade-jardim,

47



promovendo as interagGes socioeconOmicas da cidade com o ambiente fisico do

campo (BATISTELA, 2007).

Desse modo, a questdo ambiental pautou-se inicialmente em duas abordagens
filoséficas distintas: a visdo antropocéntrica, onde a natureza é um instrumento do ser
humano, e a ecocéntrica, que aponta interesses além dos humanos para o ambiente,
considerando todos os seus elementos animados e inanimados (BATISTELA, 2007) e

(SOUZA, 2011).

A preocupagdo com o meio ambiente remota também as agdes de impactes
socioambientais desde a Revolug¢ao Industrial e das diversas construgdes estatais,
como destacado no Clube de Roma, criado em 1968, na publicacdo do relatério
chamado “Os limites do crescimento”. A obra “Os limites do crescimento” tratava de
assuntos cruciais para o futuro desenvolvimento da humanidade tais como: controle
do crescimento populacional, controle do crescimento industrial, insuficiéncia da
producdo de alimentos, e esgotamento dos recursos naturais. O resultado desta obra
alterou as percepgdes sobre o valor do desenvolvimento econ6mico e aumentou a

pressdo da sociedade sobre a questdo ambiental.

Outrora a publicacdo do relatério “os limites do crescimento” nota-se alguns fatos que
também foram destaques pela emergéncia da discussdo ampla da questdo ambiental.
Nesse momento, na metade do século XX, é crescente a degrada¢dao do ambiente e a
escassez de certos recursos naturais, colocando o tema da conservacao da natureza no
nucleo das discussdes e debate publico. A publicacdo do livro Primavera Silenciosa, de
Rachel Carson, em 1962 retratou sobre os efeitos negativos da acdo desordenada e
informal do ser humano sobre a natureza, destacando nesta obra um alerta sobre a
ma utilizacdo dos pesticidas e inseticidas e seus impactes sobre o meio ambiente e

sobre o préprio Ser Humano.

Nesse sentido, os impactes ambientais estdo relacionados a danos a natureza, ou
qualquer alteracdo no ambiente provocada por uma ag¢do humana. O impacte

ambiental pode ser benéfico ou adverso (positivo ou negativo), causando qualquer
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alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas do ambiente resultante das

atividades humanas de forma direta ou indireta (Resolu¢gdo CONAMA n2 001/1986).

O impacte ambiental é a alteragao da qualidade ambiental que pode ser causado por

uma agdo humana (SANCHEZ, 2013), que implique na:

1.

3.

Supressao de certos elementos do ambiente, a exemplo de;

o componentes do ecossistema, como a vegetagao;
. elementos significativos do ambiente construido;
. referéncias fisicas a memodria (por exemplo, locais sagrados,

como cemitérios, pontos de encontro de membros de uma
comunidade);

° elementos ou componentes valorizados do ambiente (por
exemplo, cavernas, paisagens notaveis);

. destruicdo completa de habitat (por exemplo, aterramento de
um manguezal);

. destruicdo de componentes fisicos da paisagem (por exemplo,

escavacoes);

Insercdo de certos elementos no ambiente, a exemplo de:

° introducdao de uma espécie exdtica;

° introducdo de componentes construidos (por exemplo,
barragens, rodovias, complexos energéticos, edificios, areas

urbanizadas).

Sobrecarga (introducdo de fatores de estresse além da capacidade de

suporte do meio, gerando desequilibrio), a exemplo de:

° qgualquer poluente;

° reducdo de habitat ou da disponibilidade de recursos para uma
dada espécie;

° aumento da procura por bens e servicos publicos (por exemplo,

educacdo e saude).
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Desse modo nota-se que a alteragdo da qualidade socioambiental, que é resultado da
transformacdo dos processos naturais e sociais causados pela acdo humana serd
abordado no capitulo do estudo de caso e com isso pretende-se demonstrar que a

consequéncia do impacto ndo deve ser confundida com a causa.

Ainda em relacdo as questdes ambientais, torna-se necessdrio destacar alguns marcos
da sua discussdao no ambito mundial e brasileiro. Em termos mundiais um importante
marco sobre a importancia do meio ambiente foram as conferéncias mundiais
(Estocolmo, em 1972, e Rio de Janeiro, em 1992). Inicialmente a conferéncia sobre o
Ambiente Humano, realizada em junho de 1972, em Estocolmo, foi fundamental no
sentido de formular critérios e principios para a preservacdo e manejo ambiental.
Nesse sentido, alguns de seus principios estdo associados a aten¢do as consequéncias
ambientais, a importancia dos ecossistemas, bem como dos objetivos ligados a

educacdo ambiental, sao eles:

Principio 2 — os recursos naturais do globo, compreendem o ar, agua, a
terra, a flora, a fauna e, especialmente os exemplares representativos dos
ecossistemas naturais que devem ser salvaguardados em beneficio das
geracbes presentes e futuras, mediante cuidadosa planificagdo ou
regulamentagao, segundo seja mais conveniente.

Principio 5 — Os recursos ndo renovaveis da Terra devem ser empregados de
forma que se evite o perigo de seu futuro esgotamento e se assegure que
toda a humanidade compartilhe os beneficios de tal emprego.

Principio 7 — Os estados deverdo tomar todas as medidas possiveis para
impedir a contaminagdo dos mares por substancias que possam pér em
perigo a saude do homem, danificar os recursos vivos e a vida marinha,
diminuir as possibilidades de derramamento ou de outras utilizagdes
legitimas do mar.

Principio 19 — E indispensavel o trabalho de educacdo em questdes
ambientais, dirigida tanto as geracdes jovens como aos adultos, e que tenha
a devida atengdo com a populagdo menos privilegiada, para erigir as bases
de uma opinido publica bem informada e uma conduta dos individuos, das
empresas e das coletividades inspirada no sentido de sua responsabilidade
com a protegdo e melhoria do meio em toda a sua dimens3o humana. E
também essencial que os meios de comunicagdo de massas evitem
contribuir com a deterioracdo do meio ambiente humano e difundam
informacOes de carater educativo sobre a necessidade de protegé-lo e
melhora-lo, a fim de que o homem possa desenvolver-se em todos os
aspectos (DECLARACAO DE ESTOCOLMO, 1972).

Nota-se também a preocupacdo com a protecdo e melhoria do ambiente que sdo
vistas como uma vontade dos povos e um dever dos Governos, enfatizando que os

paises em desenvolvimento devem melhorar as condi¢cdes de vida humana para
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padroes minimos da dignidade humana e os paises industrializados necessitam

diminuir as diferencas entre as na¢des, neste caso os principios que se destacam sao:

Principio 6 - A situacdo e necessidades especiais dos paises em
desenvolvimento relativo e daqueles ambientalmente mais vulnerdveis
devem receber prioridade especial. A¢Oes internacionais no campo do meio
ambiente e do desenvolvimento devem também atender os interesses e
necessidades de todos os paises. [...]

Principio 8 - O desenvolvimento econdmico e social é indispensavel para
assegurar ao ser humano um ambiente de vida e trabalho favoravel e criar
as condigdes necessarias para melhorar a qualidade da vida.

Principio 15 - De modo a proteger o meio ambiente, o principio da
precaugdo deve ser amplamente observado pelos Estados, de acordo com
suas capacidades. Quando houver ameaca de danos sérios ou irreversiveis, a
auséncia de absoluta certeza cientifica ndo deve ser utilizada como razdo
para postergar medidas eficazes e economicamente vidveis para prevenir a
degradacdo ambiental (DECLARACAO DA CUPULA DA TERRA, 1992).
Principio 18 - Como parte de sua contribuicdo ao desenvolvimento
econémico e social, devem ser utilizadas a ciéncia e a tecnologia para
descobrir, evitar e combater os riscos que ameagam o meio ambiente, para
solucionar os problemas ambientais e para o bem comum da humanidade.
[...]

Principio 20 - Deve ser fomentada, em todos os paises, especialmente
naqueles em desenvolvimento, a investigacdo cientifica e medidas
desenvolvimentistas, no sentido dos problemas ambientais, tanto nacionais
como multinacionais. A esse respeito, o livre intercdmbio de informacgdo e
de experiéncias cientificas atualizadas deve constituir objeto de apoio e
assisténcia, a fim de facilitar a solugdo dos problemas ambientais; as
tecnologias ambientais devem ser postas a disposicdo dos paises em
desenvolvimento, em condig¢Ges que favoregcam sua ampla difusdo, sem que
constituam carga econémica excessiva para esses paises. (DECLARACAO DE
ESTOCOLMO, 1972).

Nesse contexto um importante documento surgiu para estabelecer a relevancia dos
paises refletirem como o governo, as empresas, as ONGs — Organizacdes Nao
Governamentais e outros setores da sociedade pudessem, conjuntamente, buscar
solucdes para os problemas ambientais e sociais. A Agenda 21, passa a existir como tal
documento e no Brasil veio com um instrumento continuo de planeamento
participativo para o desenvolvimento sustentdvel e que tem como eixo central a
sustentabilidade, compatibilizando a conservagdo ambiental, a justica social e o

crescimento econdmico (AGENDA 21, 2002).

Nota-se que as discussOes sobre a tematica ambiental ao longo do tempo e o resultado
destes em acordos e/ou documentos internacionais e tantos outros permitiram a

definicdo de legislacOes socioambientais em diversos paises, como é o caso do Brasil,
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sendo fator de pressdo para que as politicas sejam implementadas e executadas

efetivamente.

No cenario brasileiro a questdao ambiental, em sua agenda politica, tem como marco a
Conferéncia de Estocolmo em 1972, fomentando o surgimento da Secretaria Especial
do Meio Ambiente, em 1973 e a instituicdo da Politica Nacional do Meio Ambiente,
através da lei n° 6.938/1981, e de resolucées do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA). Porém, cabe destacar alguns dos principais marcos da evolugdo da
legislagdo ambiental brasileira, no que concerne a estratégias de crescimento
econdmico (que tinha como destaque, no periodo, o intenso processo de
industrializacdo) e de concepgdo sobre ambiente (SANCHEZ, 2006). Os marcos da
politica ambiental no Brasil seriam:

- 1934 - Cédigo de Aguas (e Politica Nacional de recursos Hidricos — 1997);

- 1934 — Cddigo Florestal (modificado em 1965 e 2012)

- 1934 — Cddigo de Minas (posteriormente Cédigo de Minera¢do — 1967, modificado
em 1996);

- 1938 — Cddigo de Pesca (modificado em 1967);

- 1961 — Lei sobre monumentos arqueoldgicos e pré-historicos;

- 1967 — Lei de Protecdo a Fauna;

- 1973 — Decreto 73.030 (criacdo da Secretaria Espacial do Meio Ambiente — SEMA,
atual Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA;

- 1975 — Decreto lei 1.413 — Controle da polui¢ao industrial;

- 1979 — Lei 6.766 — Parcelamento do solo urbano;

- 1980 — Lei 6.803 — Zoneamento ambiental nas areas criticas de poluicdo;

- 1981 — Lei 6.938 — Politica nacional do Meio Ambiente (alteracGes: lei 7.804/1989 e
9.028/1990).

- 1981 — Lei 6.902 — Area de Protecdo Ambiental

- 1985 — Lei 7.347 — Acao Civil Publica

- 1988 — Lei 7.661 — Plano nacional de gerenciamento costeiro;

- 1991 — Lei 8.171 — Politica Agricola;

- 1998 — Lei 9.605 — Crimes Ambientais;
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- 2000 — Lei 9.985 - Sistema nacional de Unidades de Conservacao;
- 2001 — Lei 10.257 — Estatuto da cidade

- 2002 — Decreto lei 4.297 — Zoneamento ecoldgico econémico;

- 2006 — Lei 11.284 — Gestdo de Florestas Publicas;

- 2006 — Lei 11.428 — Lei da Mata Atlantica;

- 2010 - Lei 12.305 — Politica Nacional de Residuos Sdlidos;

Do periodo de 1930 a 1971, a legislagao brasileira estava voltada para a regulagao do
uso dos recursos naturais, com o objetivo de compatibilizar o uso desses recursos com
a sua conservagao a longo prazo, como por exemplo impedir os efeitos
socioeconOmicos sobre a rede hidrografica e as suas florestas através da vertente de
protecdo ambiental e assim garantir a saude de rios e lagos e areas de risco (encostas
ingremes e dunas). Para o periodo em questdo destacam-se o Cédigo das Aguas, o

Cédigo Florestal e a Lei de protecdo a Fauna.

De 1972 a 1987, a politica ambiental brasileira esteve associada ao controle ambiental,
isto ¢, em uma ac¢do intervencionista do Estado e aumento da percep¢dao da crise
ecoldgica (SOUZA, 2011). E nesse periodo também que hd diversas discussdes de
cunho internacional quanto as questdes ambientais e uma preocupac¢dao com o futuro
da humanidade, surgindo assim os conceitos de ecodesenvolvimento e de
desenvolvimento sustentdvel. Além disso, a lei federal n? 6.938/1981 estabelece a
Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA e cria o Sistema Nacional do Meio
Ambiente — SISNAMA, composto por diversos drgdos e fundacbes do Poder Publico,
visando proteger e melhorar a qualidade ambiental, dentre os 6rgados esta o Conselho

Nacional de Meio Ambiente — CONAMA.

O CONAMA surge como regulamentador da PNMA e para formular diretrizes de
politica ambiental, que por sua vez se confunde com a “compatibilizacdo entre o

I’I

econdmico-social e o ambiental” deste ultimo. Nesse contexto, algumas atribuicdes do
CONAMA se destacam quanto a: estabelecer as normas e critérios para o
licenciamento de atividade efetiva ou potencialmente poluidora; determinar a

realizacdo de estudos de alternativas de projetos publicos ou privados; decidir, como
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ultima instancia administrativa em grau de recurso sobre as multas e outras
penalidades impostas pelo IBAMA; estabelecer normas, critérios e padrdes relativos ao
controle e a manutencdo da qualidade do meio ambiente, com vista ao uso racional

dos recursos naturais.

A partir de 1988, ocorre a disseminacdo dos alguns conceitos de ecodesenvolvimento e
desenvolvimento sustentavel. E nesse ano também que é aprovada a Constitui¢do
Federal do Brasil, que refor¢a a preocupagdao com o ambiente em seu art. 225 que cita
que: “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e
a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras

geracdes” (Constituicdo Federal Brasileira - CF, 1988, Art. 225).

Com o seu artigo 225, a Constituicdo Federal estabeleceu diversos principios de defesa
da qualidade ambiental, inclusive a que o poder publico exija “para instalacdo de obra
ou atividade potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio ambiente,
estudo prévio de impacto ambiental (...)” (Constituicdo Federal Brasileira - CF, 1988,

Art. 225, inciso IV).

Desse modo, fica assim instituido a relevancia da avaliagdao de impacto ambiental no
ordenamento juridico brasileiro e que tal evolucao se daria no detalhamento de sua
aplicagdo, no estabelecimento das diversas competéncias entre os niveis de governo,
no aprimoramento das relagdes dos instrumentos de politica ambiental, como aquelas
gue visem alguns padroes de qualidade ambiental; o licenciamento e a revisdo de
atividades efetiva ou potencialmente poluidoras; os incentivos a producdo e instalagdo
de equipamentos e a criacdo ou absorcao de tecnologia, voltados para a melhoria da
gualidade socioambiental; o sistema de nacional de informacgdes sobre o ambiente g;
as penalidades disciplinares ou compensatérias ao nao cumprimento das medidas

necessarias a preservacao ou correcdo da degradacdo socioambiental.
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1.2. AVALIAGAO DE IMPACTES AMBIENTAIS (AIA)

A avaliacdo de impacte ambiental surge nos anos de 1969, porém vigente a partir de 1°
de janeiro de 1970, na Lei de Politica Ambiental Nacional (National Environmental
Policy Act, NEPA), como um instrumento para controlar e regularizar as atividades

humanas que utilizam recursos naturais (SANCHEZ, 2006).

A AIA adotada em inumeras jurisdices — paises (como por exemplo em Portugal,
através do Decreto-Lei n.2 69/2000, de 3 de maio, institui a avaliagdo de impacte
ambiental dos projetos susceptiveis de produzirem efeitos significativos no ambiente),
regides ou governos locais, organizacdes internacionais e entidades privadas passar a
existir como um mecanismo potencialmente eficaz de prevenc¢do do dano ambiental e
de promocdo do desenvolvimento sustentavel (SANCHEZ, 2006). Porém, outrora a AlA
de atividades potencialmente poluidoras baseava-se exclusivamente em critérios
técnicos e econbmicos que visavam maximizar os resultados esperados. Nao havia
nenhuma preocupagdo com os impactes ambientais e sociais decorrentes dessas
acdes, o que acarretou crescimento da degradagdo dos recursos naturais e queda no

nivel de bem-estar da populacdo (OLIVEIRA e BURSZTYN, 2001).

A difusdo internacional da AIA ocorreu conforme a evolugcdo dos problemas
socioambientais como aqueles apds Segunda Guerra Mundial, que colocou em
evidéncia o grande alcance dos impactes ambientais acumulados. Esta difusdao ocorreu
também de acordo com o estilo de desenvolvimento de cada nacdo, associados aos
problemas de ordem ambiental, os incentivos de bancos de desenvolvimento e
entidades privadas, e a Conferéncia de Estocolmo em 1972. Cabe ressaltar, alguns
marcos de paises desenvolvidos e em desenvolvimento de introducdo ou
institucionalizacdo da AlA, a citar: 1970 nos EUA, 1973 no Canada, 1973 na Nova
Zelandia, 1974 na Australia e Colombia, 1976 na Franca, 1978 na Filipinas, 1979 na
China, 1981 no Brasil, 1982 no México, 1985 na Unido Européia e na Russia (a época
Unido Soviética), 1986 na Espanha e Indonésia, 1987 na Holanda e Malasia, 1991 na

Africa do Sul e Tunisia, 1992 na Bolivia e Republica Tcheca, 1993 na Hungria, 1994 no
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Chile e Uruguai, 1995 em Bangladesh, 1997 em Hong Kong, 1999 no Japdo e Equador
(SANCHEZ, 2006).

Porém, apenas com o advento da Conferéncia do Rio de Janeiro, em 1992 é que a AlA
se tornou um principio ambiental consubstanciado em tratados internacionais
(Principio 17 da Declaragdo do Rio/92), estabelecendo que a AIA é um instrumento
nacional para efetuar atividades planejadas de cunho social, econémico e ambiental

gue possam vir ter um impacto adverso sobre o meio ambiente.
Principio 7: A avaliagdo de impacto ambiental, como instrumento nacional,
deve ser empreendida para atividades planejadas que possam vir a ter
impacto negativo consideravel sobre o meio ambiente e que dependam de
uma decisdo da autoridade nacional competente (DECLARACAO Do RIO DE
JANEIRO, 1992).
A AIA fornece subsidios para o processo de tomada de decisdo, com o propdsito de
fornecer informacgdes por meio de andlises sistemdticas das atividades do projeto.
Permitindo assim, identificar e maximizar os beneficios, considerando os fatores
sociais e de qualidade ambiental, além de elementos dindamicos no estudo para
avaliagdo (PIMENTEL e PIRES 1992). As anadlises dos problemas, conflitos e agressdes
ao ambiente com vistas a danos a populacdo, a empreendimentos vizinhos e ao meio
fisico e bidtico e que tenham propostas mitigadoras e compensatérias em seu
planeamento precisam estar em consonancia com os demais instrumentos de politica

ambiental, considerando as vantagens e desvantagens de uma proposta em sua

dimensdo econd6mica, social e ecolégica (VERDUM, 1992) e (BAASCH, 1995).

A AIA pode ser vista também como um instrumento de gestao ambiental de
empreendimentos, formado por um conjunto de procedimentos capaz de assegurar,
desde o inicio do processo, que: se faca um exame detalhado e sistematico dos
impactes ambientais de um projeto, programa, plano ou politica e de suas
alternativas; se apresentem os resultados de forma adequada ao publico e aos
responsaveis pela tomada de decisao, e por eles considerados; se adotem as medidas
de protecdo, mitigacdo e compensacdo do ambiente determinadas, no caso de decisdo
sobre a implantacdo do projeto (MMA/SQA, 2002). Além disso, nota-se que

a AlA tem carater preventivo, e através desta é possivel identificar as consequéncias
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futuras de uma acgdo presente ou proposta (/nternational Association for Impact

Assessment — IAIA, 1999)

No Brasil, a AIA foi incorporada em 1981, como instrumento da Politica Nacional do
Meio Ambiente, instituida pela Lei Federal n°® 6938/1981. Porém, em 1970 alguns dos
primeiros estudos e avaliagdo de impactes ambientais foram para grandes projetos
hidroelétricos, influenciados pelas demandas originadas no exterior. Foi também na
década de 1970, que no Brasil ocorreu um significativo crescimento da atividade
econdmica e pela expansdo das fronteiras econdmicas internas, como em areas do
cerrado e da Amazonia. Alguns projetos que se destacaram na regidao foram a rodovia

transamazonica e a barragem de Itaipu (SANCHEZ, 2006).

Ainda na década de 1970, no Brasil alguns estudos de impactes ambientais também se
destacaram para o periodo, que foram as barragens de Sobradinho no rio Sdo
Francisco (Regido nordeste do Brasil) e de Tucurui, no rio Tocantins Regido norte do
Brasil), ambos financiados pelo Banco Mundial. Com a falta de legislacdo para
controlar tais estudos, estes ndo foram submetidos a aprovac¢dao governamental

(SANCHEZ, 2006).

Ainda no cendrio brasileiro outro instrumento da politica ambiental que se destaca é o
procedimento de licenciamento ambiental, o que permite identificar na pratica a
aplicacdo da legislacdo da AIA. No licenciamento ambiental é permitido, na concessao
pelo 6rgdo publico, “a construcdo, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de
estabelecimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, considerados
efetiva e potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob qualquer forma, de
causar degradacao ambiental” (BRASIL, 1981, art. 10). O licenciamento ambiental pode

ser compreendido como:

Procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente
licencia a localizagdo, instalagdo, ampliagdo e a operagdo de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais,
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras; ou aquelas que, sob
qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental, considerando as
disposicOes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso
(CONAMA n° 237, art. 1°inc. |, 1997).
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O ato do licenciamento ¢é feito através da licenca ambiental, que apesar de possuir

relagdo com o procedimento de licenciamento, tem a seguinte defini¢do:
Licenca ambiental: ato administrativo pelo qual o o¢rgdo ambiental
competente estabelece as condicBes, restricdes e medidas de controle
ambiental que deverdo ser obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou
juridica, para localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos ou
atividades utilizadoras dos recursos ambientais consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras ou aquelas que, sob qualquer forma, possam
causar degradacdo ambiental (CONAMA n° 237, art. 1°inc. I, 1997).
Nota-se que o primeiro tem como premissa agir de forma preventiva sobre a protecao
ambiental e compatibilizar sua preservagao com o desenvolvimento econémico-social,
que por sua vez é composto de oito fases, a citar: definicdo do 6rgdao ambiental
competente e os documentos; requerimento da licenca ambiental; andlise pelo 6rgao
ambiental competente dos documentos; solicitacdo de esclarecimentos pelo érgao
ambiental; realizacdo de audiéncia publica; solicitacdo de esclarecimentos pelo érgao
ambiental competente, em decorréncia da audiéncia publica; emissdo de parecer
técnico conclusivo e; deferimento ou ndo do pedido de licenca, com a devida
publicidade. A licenca ambiental é uma autorizacdo emitida por 6érgdo publico
competente para que o empreendedor exerga seu direito a livre iniciativa, atendendo

as precaugdes requeridas visando resguardar o direito coletivo ao ambiente

ecologicamente equilibrado (BRASIL, 2007).

Em termos praticos a legislacdo da AIA, de acordo com a Lei Federal n° 6.938/1981
prioriza o licenciamento para atividades que utilizam recursos ambientais (a
atmosfera, as aguas interiores, superficiais e subterraneas, os estudrios, o mar
territorial, o solo, o subsolo, os elementos da biosfera, a fauna e a flora) e sdo
consideradas efetiva e potencialmente poluidoras ou que podem causar degradacao
ambiental. As resolucdes CONAMA n° 001/1986 e 237/1997 trazem a lista de
atividades que realmente necessitam de licenciamento, o que ndo isenta o érgao

ambiental de determinar se o empreendimento deve ser licenciado (SOUZA, 2011).

As licencas ambientais possuem trés tipos, a saber: Licenca Prévia (LP), Licenca de
Instalacdo (LI) e Licenca de Operacdo (LO). A LP concedida na fase preliminar do

planeamento do empreendimento ou atividade aprovando sua localizacdo e
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concepcao, atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e
condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua implementagdo,
observando os planos municipais, estaduais e federais de uso do solo; a LI autoriza a
instalacdo do empreendimento ou atividade de acordo com as especificagdes
constantes dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de
controle ambiental, e demais condicionantes, da qual constituem motivo
determinante na concessao da licenca prévia; a LO autoriza a operacdo da atividade ou
empreendimento, apds a verificacdo do efetivo cumprimento do que consta das
licengas anteriores, com as medidas de controle ambiental e condicionantes
determinadas para a opera¢ao, deve ser renovada, revalidando as condi¢des de

operacao no trato das questdes ambientais (BRASIL, 2007).

A emissdo da licencga prévia precede a existéncia de um Estudo de Impacte Ambiental
(EIA) e de um Relatdrio de Impacte Ambiental (RIMA), que de acordo com a Lei de
Politica Nacional do Meio Ambiente n° 6.938/1981, obedecera as seguintes diretrizes
gerais:

| - Contemplar todas as alternativas tecnolégicas e de localizagdo do projeto,
confrontando-as com a hipdtese de ndo execugdo do projeto;

Il - Identificar e avaliar sistematicamente os impactes ambientais gerados
nas fases de implantacdo e operacgdo da atividade;

lIl - Definir os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente
afetada pelos impactes, denominada d4rea de influéncia do projeto,
considerando, em todos os casos, a bacia hidrografica na qual se localiza;

IV - Considerar os planos e programas governamentais, propostos e em
implantagdo na drea de influéncia do projeto, e sua compatibilidade.
(CONAMA n° 001, art. 12, 1986)

O EIA como relatério técnico, elaborado por equipes multidisciplinares sdo analisados
e estudados considerando as dimensdes fisicas, bioldgicas, politico-sociais,
socioculturais e espaciais dos processos ambientais, atendendo aos principios e

diretrizes da legislacdo nacional BRAGA et al. (2005) e COELHO (2005).

Desse modo, para identificar, predizer e avaliar os impactes ambientais é essencial o
emprego de técnicas ou métodos de avaliacdao que visam identificar, avaliar e sintetizar
tais impactes de um determinado projeto ou programa. E esta identificacdo, predicao

e consequentemente avaliagdo envolvem analises (inter) e (multi) disciplinares
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demandadas pelo tema, questbes de subjetividade, pardmetros que permitam
quantificacao e itens qualitativos e quantitativos, observando assim a magnitude de
importancia destes parametros e a probabilidade de os impactes ocorrerem, a fim de

ser obter dados e informagbes que aproximem o estudo de conclusdao mais realista.

1.2.1. TECNICAS E METODOS DE AVALIAGAO DE IMPACTES AMBIENTAIS

Os métodos e as técnicas de AIA sdo mecanismos para identificar, coletar, analisar,
listar, comparar e organizar informacdes e dados sobre impactes socioambientais de
uma proposta, incluindo os meios de comunicagdo para a apresentac¢ao escrita e visual
dessas informacGes (COSTA et al.,, 2005). Envolvem, destarte, o tratamento do
conjunto dos aspectos ambientais. Existem, também, as técnicas utilizadas na fase de
predicdo para medir as condi¢cdes futuras dos fatores e parametros ambientais
especificos - modelos matematicos, fisicos, analises estatisticas, entre outros

(PIMENTEL E PIRES, 1992).

Diante da diversidade de métodos de AIA, muitos dos quais incompativeis com as
condicbes socioeconbmicas e politicas do Brasil, € necessario selegdo criteriosa e
adaptacGes, para que sejam realmente Uteis na tomada de decisdo dos projetos. Com
isso, cada equipe (inter) e (multi) disciplinar podera escolher o(s) método(s) que
melhor se adeque a pesquisa e atividade previstas (COSTA et al., 2005) e (CUNHA &
GUERRA, 1999).

Aqui serdo apresentados os principais procedimentos para a avaliagdo de impactes
ambientais, cujo objetivo é elucidar a importancia destes e citar as suas vantagens e
desvantagens, os métodos a citar sdo: Métodos espontaneas (Ad hoc), Listagens
(Check-list), Matrizes de interacdoes, Redes de intera¢cdes (Networks), Métodos
quantitativas, Modelos de simulacdo, Mapas de superposicdo (Overlays) e Projecdo de

cenarios.
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1.2.1.1. Meétodos Ad Hoc

Os métodos ad-hoc sdo elaborados para cada projeto especifico. Os impactes sdo
identificados através de brainstorming, caracterizados e sumariados através de tabelas
e matrizes. Este método é apresentado de forma simples, objetiva e de maneira
dissertativa. S3o adequadas para casos com escassez de dados, fornecendo orientagao
para outras avaliacbes. Tal método tem como vantagem a forma simples e
compreensiva, permite o envolvimento direto dos interessados, adequado para casos
de escassez de dados; fornece orientagdes para outras avaliacdes; estimativa rapida de
AIA e como desvantagem nao aprofunda a avaliagdo nem os impactes secundarios e

ndo identifica nem examina o impacto de todas as varidveis ambientais.

1.2.1.2. Método de Listagens (Check-List)

Este método apresenta listas padronizadas dos fatores ambientais associados a
projetos especificos, onde se identificam os impactes provaveis. Algumas incluem
informacgdes sobre técnicas de previsdo de impacto, outras incluem descricdo dos
impactes ou, ainda, incorporam escalas de valor e indices de ponderacdo dos fatores.
Segundo BASTOS e ALMEIDA (2002), numa fase inicial, a listagem apresenta um dos
métodos mais utilizados em AIA. Consiste na identificacdo e enumeracao dos impactes,
a partir da diagnose ambiental realizada por especialistas dos meios, fisico, bidtico e
socioecondmico. O método de listagens tem como vantagens forma concisa,
organizada e compreensiva, adequado para analises preliminares, indicando a priori os
impactes mais relevantes, instiga a avaliagdo das consequéncias, pode, de forma
limitada, incorporar escalas de valoracdo e ponderacdo. Porém apresenta algumas
desvantagens como a compartimentacdo e fragmentacdo; nao evidéncia interrela¢des
entre os fatores ambientais, a identificacdo dos efeitos é qualitativa e subjetiva,
impossibilidade de identificar impactes secundarios e fazer predi¢gdes, ndao capta

valores e conflitos.
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1.2.1.3. Matrizes de Interag¢oes

A matriz de interacdo refere-se a uma listagem de controle bidimensional que
relaciona os fatores com as agdes, dispondo, no eixo vertical, as a¢des de implantagao
do projeto, e no eixo horizontal, os fatores ambientais passiveis de serem impactados.
Este método é muito eficiente na identificagdo de impactes diretos (alteragdao do
ambiente que entra em contato com a ag¢do transformadora), visto que tem por
objetivo relacionar as interagdes entre os fatores ambientais e os componentes do

projeto (FINUCCI, 2010).

Uma vez finalizada a matriz, o elenco de impactes gerados pelo empreendimento é
avaliado e as agdes que provocam maior numero de impactes sdo destacadas e
trabalhadas no sentido de serem substituidas por alternativas menos impactantes.
Embora possam incorporar pardmetros de avaliacio sdo meramente métodos de
identificagcdo, importantes em atividades que possam causar impactes de maior
intensidade e, portanto, devem ser monitorados com bastante atencdo (MOTA e

AQUINO, 2002).

A metodologia de matriz de interagOes teve inicio a partir da tentativa de suprir as
falhas observadas nas listagens (check-list). A Matriz de Leopold, elaborada em 1971, é
uma das mais conhecidas e utilizadas mundialmente, O método matricial mais
conhecido é a matriz de Leopold, desenvolvida pelo United States Geological Survey —
USGS (LEOPOLD, CLARKE, HANSHAW, et al. 1971). Esse método apresenta o
cruzamento de 100 a¢des sobre 88 componentes ambientais, resultando um conjunto
de 8.800 células de intersecdo. A descricdo dessas interacGes é feita a partir dos
atributos de magnitude e importancia. A magnitude mede a intensidade do impacto,
enguanto a importancia mede a relevancia do impacto e do fator ambiental afetado,
frente aos outros impactes e as caracteristicas ambientais da area em questdo (STAUT,

2012).

Esta metodologia apresenta algumas vantagens e desvantagens, a citar algumas

vantagens: compreensivo para comunicac¢ado de resultados, abrange fatores ambientais
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naturais e sociais, acomoda dados quantitativos e qualitativos, fornece boa orientacdo
para prosseguimento dos estudos, é multidisciplinar e de baixo custo. Quanto as
desvantagens, este ndo identifica inter-relacdes, podendo haver dupla contagem dos
impactes ou subestimativas destes, baseia-se, principalmente, no meio fisico e bidtico,
ndo ha critério explicito para estabelecimento dos pesos, ndo considera valores e
conflitos, indice global de impacto para avaliagdao nao é pertinente, devido a natureza

distinta dos impactes.

1.2.1.4. Redes de Interacoes (Networks)

As redes de interacdo estabelecem as rela¢cdes do tipo causas-condicdes-efeitos,
permitindo retratar, a partir do impacto inicial, o conjunto de a¢des que desencadeou
direta ou indiretamente e as suas interacOes através de diagramas. As interacdes
através de diagramas mostram os efeitos das a¢des externas nos fluxos de energia de
um sistema ambiental, podendo-se, entdo, medir os impactes em ternos de fixacdo e
fluxo de energia entre os componentes do ecossistema. Ou seja, tais interacdes
propiciam uma abordagem integrada a andlise dos impactes ambientais, ja que na
maioria das vezes as acOes sobre o ambiente geram mais do que um impacto e

desencadeiam uma série de outros impactes.

Uma das redes mais conhecidas é a de Sorensen. Que aplicou alguns principios em um
estudo sobre ordenamento territorial em uma regidao costeira da Califérnia. A partir do
desdobramento de uma matriz, a rede de interacdao de Sorensen abordou as
consequéncias socioambientais das diferentes categorias de uso do solo, suas
respectivas partes conflitantes e interferéncias. Para esse estudo foram considerados
seis componentes socioambientais, a saber: clima, 3agua, condicdes geofisicas,
condicOes de acesso e estética, além do conjunto de atividades que os modificaram

(STAUT, 2012).

Nas redes de interacdo podem ser associados parametros de valor (magnitude,
importancia e probabilidade), visando-se obter um indice global de impacto. As redes

de interacdo sdo consideradas habeis para a deteccdo de medidas mitigadoras, sendo,
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no entanto, dificil mensurar em unidades energéticas aspectos como ruido, fatores

estéticos, sociais e culturais (PIMENTEL E PIRES, 1992).

1.2.1.5. Meétodos Quantitativos

Os métodos quantitativos associam-se com numeros e valores para as consideracdes
avaliadas qualitativamente, sendo formulados no periodo de AIA de um determinado
projeto. A principio, o desenvolvimento desta técnica partiu da necessidade de avaliar
os impactes causados por empreendimentos que envolvem a utilizacdo de recursos
hidricos em suas atividades, a fim de promover uma abordagem sistematica, holistica e

hierarquizada do meio ambiente (CARVALHO e LIMA, 2010; OLIVEIRA e MOURA, 2009).

Este método utiliza indicadores de qualidade ambiental (aspectos estéticos, ecologia,
interesse humano e poluicdo ambiental), expressos por graficos que relacionam o
estado de determinados compartimentos ou segmentos ambientais a seu respectivo
estado de qualidade que varia de 0 a 1 (FINUCCI, 2010). O método em questdo é
considerado, nas analises de impacto como rdpido, esse é também favordvel ao
suprimento dos analistas com boas informacgdes para caracterizar uma determinada
situacdo socioambiental e prever impactes, além de adequado para analises
preliminares e na comparacdo entre as alternativas de um mesmo projeto (SANCHES,

2006).

Algumas desvantagens podem ser destacadas no método quantitativo, a citar: requer
excessivo trabalho preparatdrio para estabelecer curvas das func¢des para cada
indicador ambiental; O conceito de qualidade ambiental é visto como vago porque
desconsidera a base socioeconOmica. Para parametros de natureza social e cultural, é
guestionavel a aplicacdo de fungdes, ponderacdo baseada na opinido de especialistas,
ndo representando os varios publicos envolvidos no processo (PIMENTEL e PIRES,

1992).
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1.2.1.6. Modelos de Simulacao

Os modelos de simulacdo sdao métodos de grande utilidade em projetos de usos
multiplos e pode ser aplicado mesmo depois de se ter dado inicio as operagdes de um
projeto, devido as simulagcdes computadorizadas com o uso de inteligéncia artificial ou
modelos matematicos, destinados a reproduzir quando possivel o comportamento de
pardametros ambientais ou as inter-relacdes entre as causas e os efeitos de

determinadas a¢des (OLIVEIRA e MOURA, 2009).

Mesmo considerado um modelo basico, em geral, essas simulacdes sdo capazes de
processar varidveis qualitativas e quantitativas e incorporar medidas de magnitude e
importancia de impactes ambientais, envolvendo componentes fisicos, bioldgicos ou
socioeconOmicos, a partir de um conjunto de hipdtese ou pressupostos. Além disso,
este modelo busca também meios de adaptacdo a diferentes processos de decisdao e

facilitar o envolvimento de varios transformadores nestes processos.

As vantagens deste modelo de AIA é que explora a ndo-linearidade e ligagGes indiretas,
perspectiva Temporal, rapidez pelo uso de computadores; Util para projeto de usos
multiplos, ajuda a coleta e organiza¢ao dos diferentes tipos de dados e a identificacao
de deficiéncia desses dados, no estdgio inicial do processo; possibilidade de utilizacdo
apos o inicio da operacdo. Porém apresenta-se com algumas desvantagens que
envolvem a sua complexidade, além disso depende da disponibilidade e qualidade dos
dados; requer especialistas para o desenvolvimento de modelos matematicos, limite
de varidveis; pressupostos e estimativas ndo s3ao explicitados. dificuldades de

comunicacao podem levar a tomada de decisdo imperfeita (PIMENTEL & PIRES, 1992).

1.2.1.7. Mapas de Superposicao (Overlays)

Os mapas de superposicdo referem-se na confeccdo de uma série de cartas tematicas,
uma para cada fator ambiental, onde se apresentam os dados organizados em
categoria. Essas cartas sdo superpostas para reproduzir a sintese da situacdo ambiental

de uma area geografica. Muito utilizada no ambito do planeamento territorial, este
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método envolve alternativas de localizacdo e outras questées de dimens3do espacial, e
vem sendo muito utilizada para AIA de projetos lineares (estradas de rodagens, linhas
de transmissdo, dutos), j4 que favorece a representacdo visual e a identificacdo da
extensdo dos efeitos. A possibilidade de utilizagdo de imagens de satélite toma-se um

recurso valioso para esse tipo de método (PIMENTEL & PIRES, 1992).

Além disso, este método é visto como uma transcricdo mais moderna da ferramenta
GIS (Geographic Information System), sendo que a utilizagdo de computadores ampliou
sua gama de aplicaces e tornou o método ainda mais exato. Segundo Munn (1979), a
aplicacdo desta permite repartir a drea de um mapa em porg¢des, e cada uma dessas

porcées armazena uma grande quantidade de informacdes.

A superposicdo de mapas apresenta algumas vantagens e desvantagens em sua
aplicacdo. Tem como vantagem: permitir a visualizacdo relacdo espacial entre fatores
ambientais e identificacdo da extensdo dos impactes; facilitar a compara¢dao com e
sem o projeto, possibilitando uma andlise mais resumida; analisar projetos e realizar
uma selecdo e comparacgao de alternativas, em diagndsticos ambientais e andlise de
potencialidade de regides. Como desvantagens identifica-se a subjetividade dos
resultados, a limitacdao na quantificacao dos impactes e a dificil integracdo de impactes
socioecondmicos, além de ndo considerar a dindmica dos sistemas ambientais e
requerer altas quantias para sua aplicacdo (CARVALHO & LIMA, 2010; SUREHMA/GTZ,
1992).

1.2.1.8. Projecdo de Cenarios

O método de projecdo de cendrio tem como caracteristica, a andlise de situacOes
socioambientais provaveis em termos de evolugdo de um ambiente, onde cada
situacdo corresponde a um cenario. Além disso, este método apresenta ocasides
hipotéticas, referentes a situacbes diferenciadas geradas por proposicdo de

alternativas de projetos e programas.

A projecdao de cendrios tem como objetivo também orientar, por exemplo, as
autoridades governamentais no cumprimento de metas de longo prazo, através de
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indicadores de tendéncias provaveis. Este método pode contribuir para estudos e
demais pesquisa de cunho socioambiental, no ambito do planeamento territorial e
ambiental, permitindo assim a formulacdo de propostas de mitigacdo que visem
minimizar possiveis danos as regides vulneraveis e com potencial risco socioambiental,

no futuro.

Desse modo, algumas categorias de cenarios podem ser aqui apresentadas, o que
possibilita compreender a aplicagdo de cada um para um estudo e avaliagao especifico.
Esta classificacdo de cendrios, evolutivos, antecipatérios, tendenciais, alternativos,
exploratdrios e normativos, podem ser aplicados em pesquisas que visem em alguns
casos a compensacdo ambiental, mas na sua maioria a evitar e minimizar o impacte e o

conflito socioambiental.

Os cenarios evolutivos ocorrem desde o presente até um horizonte dado, procurando
ver as consequéncias de decisdes tomadas no hoje e no futuro préximo. Os cendrios
antecipatérios descrevem um estado futuro do sistema, omitindo consideragdes de
como chegar na situacdo. Os cendrios tendenciais e cenarios alternativos tem como
distincdo entre eles o escopo da analise. Nos cendrios tendenciais, politicas e situacoes
ndao diferem radicalmente das tradicionais; para alternativos; contudo, procura-se

investigar possibilidades estruturalmente distintas daquelas.

Os cenarios exploratérios procuram, para uma dada situagdao, analisar as
consequéncias de varias politicas escolhidas a priori ou de maneira interativa; ao
contrdrio, dos cendrios normativos que estabelecem as consequéncias desejadas e
procuram determinar, para cada situacdo, que politicas permitem atingir a meta

desejada.

Portanto, nota-se que dentre os conceitos relacionados a questdao ambiental é preciso
considerar, os impactes, conflitos socioambientais e os estudos necessarios para
analisar o potencial destes impactes e conflitos sobre a comunidade e a natureza, em

funcdo das acbes empreendidas pelo ser humano.
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Esta pesquisa trata dos conflitos socioambientais, por considera-lo importante e
essencial para as relagOes territoriais e espaciais envolvendo os processos de
prospeccdo, instalacdo e operacdo de empreendimentos de energia edlica com
capacidade de impacte e, consequentemente, para o apoio ao gestor publico, uma vez
gue apresenta subsidios para a tomada de decisdao com base nas analises do potencial
degradante deste tipo de empreendimento e até de outros tipos, como de matriz
hidrelétrica, permitindo assim a identificacdo de cendrios e propostas de mitigacdo
para tais conflitos e impactes socioambientais e que o poder publico e os potenciais
investidores (publico e privado) possam intervir em prol de acbes que visem a

equidade ambiental.

Com isso sera necessario informar os processos histérico e a evolugao da matriz
energética edlica no territdrio brasileiro, mas também a apresentar o desenvolvimento
desta matriz em algumas regides do mundo. Além disso, serd necessario destacar
alguns dos conflitos e impactes socioambientais nas diferentes etapas de

desenvolvimento de projetos e parques edlicos no Brasil e a sua legislacdo vigente.
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CAPITULO 2 — A ENERGIA EOLICA

Este capitulo tem por objetivo apresentar informagdes sobre o histérico e evolugdo da
energia edlica, no Mundo e no Brasil, bem como descrever as principais politicas de
incentivo a esta fonte de energia renovavel. Além disso, pretende-se demonstrar as
etapas de concepcdo de um projeto e parque edlico no Brasil, a situacdo da energia
edlica no nordeste brasileiro e a legislagdo ambiental aplicada, nomeadamente como

Portugal.

2.1 HISTORICO E EVOLUCAO DA ENERGIA EOLICA A NIiVEL MUNDIAL E NO
BRASIL

Para tratar sobre o histérico e evolucdo da energia edlica a nivel Mundial e no Brasil,
torna-se necessdrio descrever que o vento é uma fonte renovdvel de energia e
caracteriza-se pela atmosfera em movimento, na qual tem a sua origem na associa¢do
entre a energia solar e a rotacdo planetdria. O mecanismo solar-planetario
permanente tem sua origem no aguecimento desigual da superficie terrestre, na qual
as massas de ar mais quentes sobem na atmosfera e geram zonas de baixa pressao
junto a superficie da terra. Como consequéncia, massas de ar frio deslocam-se para
essas zonas de baixa pressao e ddo origem ao vento. A grande variedade de tipos de
cobertura dessa superficie (ex. gelo, florestas dos mais variados tipos, areia e massas
de agua), aliada aos ciclos temporais de exposicdo ao sol (dia-noite e estacdes do ano),

originam essas variacdes de aquecimento (BAHIA, 2013).

O aproveitamento da for¢ca dos ventos como fonte de suprimento das demandas
energéticas, inerente a sobrevivéncia humana, vem ocorrendo desde as primeiras
civilizacdes sendo verificado seu uso nas atividades de navegacdao maritima, moagem
de grdos e bombeamento de agua. Desse modo, tal aproveitamento pode ser
compreendido espacialmente, onde o vento varia em escala global (macroescala)
(Figura 3), devido ao aquecimento desigual entre o Equador e os Polos (células de
circulacdo, que juntamente com efeitos causados pela rotacdo da Terra (ex. Efeito

Coriolis) geram o chamado vento geostrofico; na escala regional (mesoescala), devido
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as diferencas de temperatura entre cordilheiras e vales (ventos catabaticos) ou entre o
mar e a terra (brisa maritima); e na escala local (microescala), devido a variados
fatores, como a presenca de chapadas e morros, a variacdo da cobertura vegetal e até

mesmo esteiras de aerogeradores.
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Figura 3: Circulagdo atmosférica do planeta Terra. Fonte: BAHIA (2013).

Os primeiros aproveitamentos de energia edlica datam de épocas remotas da
humanidade (SILVA, 2006). Eram provavelmente mdaquinas que utilizavam a forga
aerodinamica de arrasto, sobre placas ou velas, para produzir trabalho (AMARANTE et
al., 2001). A forga do ventos também foi usada no transporte, onde os ventos
dominantes que sopram no Nilo no sentido Norte — Sul, por intermédio do uso de
velas, inicialmente em um formato triangular, alta e estreita, tendo como suporte um
mastro formado por duas traves unidas em sua parte superior permitia a captagdo do
vento de popa e sua conversdo em energia mecanica equivalendo a um total de
cavalos-vapor, igual ou superior (dependendo das condi¢des dos ventos) ao que seria

produzido por dezenas de remadores (SILVA, 2006).

No periodo que se destinava a conversdo de energia em trabalho, através do
aproveitamento dos ventos na navegacdo maritima (Figura 4) nota-se, pela primeira

vez, a producdo da energia mecanica, liberando o ser humano de encargo energético,
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0 que por sua vez torna-se um marco na historia da evolucdo da humanidade, que

conforme Hemery et al. (1993):

Pela primeira vez na histéria, os homens tinham assumido o controle de
uma forga praticamente independente das plantas e que ndo era a simples
multiplicagdo de sua prépria energia ou daquela dos animais. Por outro
lado, o que era uma outra inovagdo em relagdo a navegacdo fluvial (que
determina uma linha de poder seguindo o curso do rio) a navegagdo
maritima, mesmo que se continuava tributdria do regime das correntes, dos
caprichos do vento e da proximidade das costas, abria uma imensa rede de
circulagdo, uma infinidade de rotas ligando entre si os portos de um mar
amigo (HEMERY et al. 1993, p. 55).

Outros registros de historicos do aproveitamento da for¢ca do vento em maquinas
motoras remontam ao século X (Figura 4) e vem da Pérsia, na regido de Sistdo, hoje
fronteira entre o sudeste do Ira e o sudoeste do Afeganistdo. O vento dessa regido,
intenso (podia chegar a 45 m/s) e constante, soprava por quatro meses entre a
primavera e o verdo, fornecia condi¢Ges naturais para o aproveitamento da energia

edlica pelos povos antigos (SHEPHERD, 2009).
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Figura 4: Cronologia da técnica do aproveitamento do vento — parte 1. Fonte: BAHIA (2013).

71



Conforme Silva (2006, p.133), “os moinhos edlicos foram projetados para cumprir a
funcdo executada pelos moinhos hidrdulicos, onde a expansdao destes se tornava
inviavel, ou ainda, em regides onde a pluviometria ndo se mostrava suficiente para a
aplicacdo e uso desta tecnologia”. Tais moinhos tém origem do oriente e para estes
existem relatos histéricos que confirmam seu uso a partir do século IV nos planaltos do

Ira e do Afeganistao.

Na Europa o uso dos moinhos edlicos tem registros por volta do ano de 1150.
Destacaram-se, no noroeste do continente europeu (Alemanha, Franca, Inglaterra e
Paises Baixos) os moinhos de eixo horizontal mais complexos e eficientes, utilizando a
forca de sustentacdo, que em varias ordens de grandeza mais eficaz que a forca de
arrasto para a producdo de trabalho. Os primeiros moinhos de eixo horizontal foram
os pivotados (post mills), montados sobre postes ou tripés que permitiam o

alinhamento com o vento predominante (SHEPHERD, 2009).

Silva (2006) remete a origem do uso da energia edlica em moinhos:

A partir dos séculos Xl e Xlll, o uso da energia edlica em moinhos para
bombeamento de dgua e em moendas de grdos, apresentou um rapido
crescimento e se manteve ativo até o inicio do século XIX, quando a
revolucdo industrial passou a massificar o uso da maquina a vapor, da
eletricidade e dos combustiveis fosseis como fonte de energia motriz.
Porém, foi a partir da segunda metade do século XIX que se verificaram os
maiores avang¢os tecnoldgicos de aproveitamento do vento, fruto do
desenvolvimento dos moinhos ‘multi-pds’, tipo americano, que passou a ser
utilizado no bombeamento de 4agua na maior parte do mundo e cujas
caracteristicas foram tomadas como base para a definicdo do desenho dos
modernos geradores edlicos (SILVA, 2006, p.134).

Bahia (2013) cita os paises Baixos e a Inglaterra como aqueles com tecnologia mais
avancada e com consideravel evolugdao nos sistemas mecanicos e de controle, assim

como na tecnologia das pas:

As pas evoluiram estruturalmente quanto a posi¢cdo da longarina (viga de
sustentagdo principal), que passou da metade dos perfis para proximo ao
bordo de ataque — ponto em que a carga aerodindmica e mais reduzida — e
guanto ao desempenho, com o emprego da tor¢do da pa, ou seja, a variagdo
do angulo entre a raiz e a ponta. Mecanismos engenhosos semelhantes a
venezianas foram criados para verter ventos excessivos, controlando a
rotacao e tornando as maquinas mais seguras. Paralelamente, foram
desenvolvidos mecanismos de controle automatico, como, por exemplo, o
fantail (patente de Edmund Lee, 1745), um rotor menor e secundario
posicionado perpendicularmente ao rotor principal. Ao receber rajadas de
vento desalinhadas com o rotor principal, o rotor secundario produz
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trabalho e por meio de um mecanismo de engrenagens gira a maquina em
direcdo ao vento. Além deste, mecanismos para frenagem aerodindmica e
outras automatizagdes mecanicas foram paulatinamente agregando-se a
funcionalidade das maquinas. Todos esses desenvolvimentos permitiram a
construcdo de moinhos cada vez maiores, mais seguros e produtivos (BAHIA,
2013, p.35).

Ainda na Europa, as maquinas edlicas tiveram grande expansao na fabricacao de papel
para atender a demanda apds a invencao da imprensa, na producao de 6leos vegetais
e até em grandes projetos de drenagem (ELDRIDGE, 1980). Com a revolug¢do industrial,
mais precisamente com o uso de maquinas a vapor, no século XIX, os moinhos de
vento europeus entraram gradualmente em desuso (AMARANTE et al., 2001). Porém,
em 1904 a energia edlica atendia 11% da demanda energética da industria holandesa e
no territorio alemao havia mais de 18.000 unidades de conversdo edlica em continua

operacao (SILVA, 2006).

Silva (2006) afirma ainda que a tecnologia do uso dos moinhos na Europa foi levada
pelos colonos para América do Norte, iniciando assim o aproveitamento desta

tecnologia, principalmente nos Estados Unidos da América - EUA.

Os moinhos de vento, através de pequenos aproveitamentos, tornaram-se
rapidamente muito populares no bombeamento de dgua para o suprimento
da demanda agropecudria. Estes pequenos moinhos, também denominados
‘moinhos de vento americanos’, podiam iniciar sua operacdao de forma
independente. A existéncia de um mecanismo de “auto-regulagdo” colocava
o rotor a barlavento durante situagdes de registro de altas velocidades de
vento. J& os moinhos de vento ‘europeu’ normalmente tinham que ser
retirados da direcdo do vento ou as velas tinham de ser enroladas durante
velocidades extremas de vento para que fosse evitado possiveis danos ao
equipamento. A difusdo dos moinhos de vento no EUA alcangou seu ponto
maximo de popularidade entre os anos de 1920 e 1930, sendo registrada a
instalagdo de aproximadamente 600.000 unidades. Vdrios moinhos de
vento, tipo americano, ainda encontram-se em uso no mundo inteiro
fornecendo for¢a mecanica nas atividades agricolas (SILVA, 2006, p.135).

Com os moinhos de multiplas pas para bombeamento de agua (Figura 5), entre
meados e final do século XIX nos EUA, houve uma evolu¢do na geracao de empregos e
faturamento da industria ao longo de 40 anos (Quadro 3). Além disso, identificou-se o
povoamento do oeste americano, facilitando o acesso a dgua e a fixacdo de extensas

areas aridas ou semiaridas (BAHIA, 2013).
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Figura 5: Moinho misto de madeira e metal de 1880 nos EUA. Fonte: Patrick Bolduan, disponivel em:
http://www.flickr.com/people/25782133@NO00 Patrick Bolduan, consulta em fevereiro de2019.

Quadro 3: Industria de cataventos multipas nos EUA.

Ano Empregados Faturamento (USS)
1879 596 1.011.000
1889 1110 2.475.000
1899 2045 4.354.000
1909 2337 6.677.000
1909 1932 9.933.000

Fonte: AMARANTE et al., (2001).

O uso do catavento multipas nos EUA expandiu-se pelos diversos continentes, inclusive
no Brasil. Na década de 1880 encontrava-se quase uma dezena de fabricantes, em
todo o pais (AMARANTE, et al. 2001). O uso dos recursos da energia edlica foi sendo
substituido logo na fase inicial do processo de industrializacdo pelo uso dos
combustiveis fésseis usado na combustdo das maquinas e pela expansao da rede de
transmissao e distribuicdo de eletricidade, as quais permitiram a disponibilidade de

uma energia mais estavel e controlada (SILVA, 2006).

As maquinas edlicas também comegaram a ser usadas para a produgdao de energia

elétrica, ainda no final do século XIX. A primeira delas foi nos Estados Unidos, em
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Cleveland, Ohio, onde Charles F. Brush construiu uma turbina de 12 kW. Na
Dinamarca, o professor Poul la Cour adaptou moinhos de 4 pas para geracao de
corrente continua em High School Askov (SHEPHERD, 2009). O aerogerador
desenvolvido pela companhia dinamarquesa F.L. Smidth nos anos de 1941 e 1942 pode
ser considerado como o precursor dos modernos aerogeradores. As turbinas edlicas
desenvolvidas por esta companhia foram as primeiras a fazer uso de modernos
aerofélios, baseados nos avancados conhecimentos de aerodindmicas acumulados até

aquele momento (SILVA, 2006), (PARK, 1981) e (CASTRO, 2007).

Ainda no periodo em questdo, sob encomenda da Companhia americana Morgan
Smith, a American Palmer Putnam construiu uma turbina eélica de grandes dimensdes
sendo que a mesma foi projetada com um rotor de 53 metros de didmetro. O tamanho
significativamente distinto dos projetos concebidos até aquela época e a filosofia do
projeto foram destaque. Os projetos dinamarqueses baseavam-se em um rotor
‘upwind’ (orientado para a dire¢do na qual o vento sopra) com regulagem por estol,

operando a baixa velocidade (SILVA, 2006).

Com a Segunda Guerra Mundial houve o interesse na energia edlica, devido a escassez
de combustiveis fosseis. Apds o fim da Segunda Guerra Mundial a Comunidade
Econdmica Europeia iniciou uma série de estudos que objetivavam avaliar estratégias
futuras de acesso aos combustiveis fésseis no mercado internacional. Conduzida em
1950, pela Association of Danish Electricity Utilities, desenvolveu-se a implementacdo
de uma pesquisa, destinada a avaliar as possibilidades de utilizacdo da energia edlica
no sistema de abastecimento interligado da Dinamarca. Nesse periodo, foi criada por
Johannes Juul, engenheiro dinamarqués, e instalada na cidade de Gedser (Dinamarca),
uma turbina edlica de 200 kW que gerou cerca de 2,2 GWh. Esta turbina, instalada em
1957 se manteve em operacdo até 1967 (DEA, 1999). No mesmo periodo o alemao
Hutter desenvolveu um novo projeto no qual utilizava duas pas feitas em fibra com
reduzida espessura e com controle de passo e torre tubular (Figura 6). A turbina de
Hutter foi reconhecida por sua alta eficiéncia (SILVA, 2006), (HUTTER, 1955) e
(CRESESB, 2008).
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Apés a primeira grande crise

de precos do petrdleo, entre

1970 e 1980, diversos paises

dispenderam esforos na

pesquisa da energia edlica para

a geragdo elétrica. —

E dessa época a turbina DEBRA \.

100 kW (Deutsche-Brasilaira).

A torgdo nas pas resultou em
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Figura 6: Cronologia da técnica do aproveitamento do vento — parte 2. Fonte: BAHIA (2013).

No inicio dos anos 1970 até meados da década de 1980, apds a primeira grande crise
de precos do petréleo, diversos paises — incluindo o Brasil — investiram na pesquisa da
energia edlica. Porém, neste periodo o foco principal do aproveitamento da energia
dos ventos esteve concentrado na producdo de energia elétrica em vez de energia
mecanica. E dessa época a turbina DEBRA 100kW (Deutsche-Brasileira), desenvolvida
em conjunto pelos Institutos de Pesquisa Aeroespacial do Brasil (CTA) e da Alemanha
(DLR). Paises como a Alemanha, EUA e Suécia aplicaram grandes recursos para
desenvolver prototipos de aerogeradores de variadas poténcias e formas. No entanto,
muitos desses protdtipos ndo se mostraram possiveis de comercializacdo, face aos
inUmeros obstaculos técnicos ndo superados, que se fizeram presentes no periodo de
testes. No entanto, devido ao suporte dado por alguns Estados Nacionais, a exemplo
da Dinamarca, o desenvolvimento de projetos de utilizacdo comercial da energia edlica

foi efetivamente concretizado (BAHIA, 2013), (SILVA, 2006) e (CRESESB, 2008).
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Diante disso, algumas experiéncias de estimulo ao mercado mundial sdo destacadas

por Bahia (2013):

Experiéncias de estimulo ao mercado, realizadas na Califérnia (década de
1980), Dinamarca e Alemanha (década de 1990), permitiram que o
aproveitamento eolioelétrico atingisse escala de contribuicdo mais
significativa em termos de geragdo e economicidade. O desenvolvimento
tecnoldgico passou a ser conduzido pelas nascentes industrias do setor em
regime de competicdo, alimentado por mecanismos institucionais de
incentivo, especialmente via remuneragdo por energia produzida.
Caracteristicas também marcantes desse processo de evolugdo foram: (a)
devido a modularidade, o investimento em geragdo elétrica passou a ser
acessivel a uma nova e ampla gama de investidores; (b) devido a produgdo
em escalas industriais crescentes, ao aumento da capacidade unitdria das
turbinas e as novas técnicas construtivas, houve reduc¢des graduais e
significativas no custo por quilowatt instalado e, consequentemente, no
custo de geragdo. O principal problema ambiental inicial — colisdo de
passaros nas pas — praticamente desapareceu com as turbinas de grande
porte, gragas as menores velocidades angulares dos rotores (BAHIA, 2013,
p.36).

O desenvolvimento e a consolidacdo da tecnologia eolioelétrica, teve como importante
marco o Public Utility Regulatory Policies Act (PURPA), aprovado no Congresso
Nacional Americano em novembro de 1978. Com o objetivo de aumentar a
conservacao e eficiéncia no uso da energia doméstica e a reducdo da dependéncia do
Estado Americano do petréleo importado, o PURPA em sintonia com uma nova
estrutura de créditos tributdrios, destinado aos sistemas que utilizam energias
advindas de fontes renovaveis, viabilizou a primeira grande onda eolioelétrica da
histéria. Outra questdo relevante foi o fato da fonte eolioelétrica gerar menos
impactes ambientais quando comparados por outras fontes tradicionais de geracdo

elétrica (SILVA, 2006).

Nota-se também o apoio politico e institucional, por parte do Estado para expansao da
geracdo de energia edlica em diversas regides e paises, como na Europa, EUA e India,
China e no Brasil. Este fato, aliado as escalas industriais de producdo e montagem de
turbinas com custos progressivamente decrescentes, fez da energia do vento a fonte
energética com maiores taxas de crescimento em capacidade geradora nos ultimos
anos, apresentando crescimento médio de 20% ao ano entre 2001 e 2017 (GWEC,

2018) (Figura 7a).
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Figura 7a: Capacidade global acumulada de energia edlica entre 2001 e 2017. Fonte: GWEC (2018).
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Figura 7b: Capacidade instalada anual de energia edlica entre 2001 e 2017. Fonte: GWEC (2018).

A capacidade global acumulada de producdo de energia edlica continua em
crescimento, tendo passado de 23 GW em 2001, para 198 GW em 2010 e 539 GW em
2017. Nota-se que em 17 anos a capacidade global instalada cresceu 22,6 vezes.
Observa-se um crescimento significativo, porém a variacdo anual chegou a crescer 32%

em 2009 e caiu para 11% em 2017 em relagdo a 2016 (Figura 7b).

A nacdo que se destaca na instalagdo anual e na capacidade acumulada é a China, que
acrescentou 19,5 GW de energia edlica em 2017 (representando 37% de todo o
incremento mundial) e acumulou um montante de 188,2 GW (35% do total mundial).
Em seguida nota-se (EUA) que cresceu 7 GW em 2017 (13% do total) e atingiu 89 GW
de energia edlica acumulada (17% do total mundial). A Alemanha vem terceiro, que
cresceu 6,6 GW e chegou a um volume acumulado de 56,1 GW (10% do total mundial).
Por fim a Gra-Bretanha vem em quarto lugar, com 4,2 GW (6% do total mundial). Na

regido que envolve a Europa nota-se um incremento, na capacidade instalada no ano
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de 2017 de 15,7 GW e a capacidade acumulada chegando a 169 GW, bem a frente dos
EUA (89 GW), mas atras da China (188 GW).

A india encontra-se em quinto lugar, tem apresentado um resultado significativo, com
acréscimo de 4,1 GW (4% do total global) e um montante acumulado de energia edlica
de 32,8 GW (6% do total global). No Brasil, a capacidade instalada em 2017 foi de 2
GW (4% do total global) e a capacidade acumulada atingiu 12,8 GW (2% do total
global). Porém em 2018, nota-se uma capacidade acumulada de aproximadamente
14,7 GW, em 2020 uma capacidade acumulada de aproximadamente 18 GW, 10,3% da
matriz elétrica do Brasil (Figura 8) e aproximadamente 2,3% do total global
(ABEEOLICA, 2018 e 2021). O pais passou do 92 para o 82 lugar em capacidade
instalada acumulada (ultrapassou o Canada). Todavia, dadas as suas dimensdes
territoriais, populacionais e econdmicas o Brasil tem feito pouco na producdo de

energia edlica e tem apenas 2,3% da capacidade instalada global.
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Os dados futuros apresentados nec grafico acima referem-se a
contratos viabilzados em leildes ja realizadcs e no mercado livre. Novos
leilGes vio adicioncr mals capacidade instalade para os préximos anos.

Figura 8: Evolugdo da capacidade instalada do Brasil. Fonte: ANEEL / ABEEGlica (2018), disponivel em:
https://www.canalenergia.com.br/noticias/53163929/energia-eolica-chega-a-18-gw-de-capacidade-
instalada-no-brasil, acesso em fevereiro de 2021.

Assim como em outros paises, o Brasil teve seu desenvolvimento em energia edlica

através de politicas publicas, com o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
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Energia Elétrica (PROINFA) para incentivar a utilizacdo de outras fontes renovaveis,
como a propria edlica, bioma e Pequenas Centrais hidrelétricas (PCH) — (as politicas de

incentivo serdo tratadas especificamente no item 2.2).

A primeira turbina edlica (aerogerador) instalada no Brasil foi em Fernando de
Noronha-PE, em 1992, a partir do projeto realizado pelo Grupo de Energia Edlica da
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, com financiamento do Folkecenter (um
instituto de pesquisas dinamarqués), em parceria com a Companhia Energética de
Pernambuco — CELPE. A estrutura da turbina possui um gerador assincrono de 75 kW,
rotor de 17 m de diametro e torre de 23 m de altura. No periodo em que foi instalada,
a geracao de eletricidade dessa turbina correspondia a cerca de 10% da energia gerada
na llha, proporcionando uma economia de aproximadamente 70.000 litros de dleo
diesel por ano. A segunda turbina foi instalada em maio de 2000 e entrou em operagao

em 2001 (Figura 9) (ANEEL, 2005).

Figura 9: Primeira (direita) e segunda (esquerda) Turbinas instaladas no arquipélago de Fernando de
Noronha/PE. Fonte: Memdria da Eletricidade (2000), CENTRO DE REFERENCIA PARA A ENERGIA SOLAR E
EOLICA SERGIO DE SALVO BRITO — CRESESB (2000), extraidas da ANEEL (2005).

Ainda em consulta a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL (2005), algumas

centrais edlicas foram instaladas no Brasil, a citar:
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Central Edlica Experimental do Morro do Camelinho — MG: instalado em 1994,
no Municipio de Gouveia — MG, com capacidade nominal de 1 MW, o projeto
foi realizado pela Companhia Energética de Minas Gerais — CEMIG, com o apoio
financeiro do governo alemao (Programa Eldorado). A central é constituida por
4 turbinas de 250 kW, com rotor de 29 m de diametro e torre de 30 m de
altura;

Central Edlica de Taiba/CE localizada no Municipio de Sdo Gongalo do
Amarante — CE, com 5 MW de poténcia, foi a primeira a atuar como produtor
independente no Pais. Em operacdo desde janeiro de 1999, a central é
composta por 10 turbinas de 500 kW, geradores assincronos, rotores de 40 m
de didmetro e torre de 45 m de altura;

Central Edlica de Prainha — CE: localizada no Municipio de Aquiraz — CE, com
capacidade de 10 MW (20 turbinas de 500 kW). O projeto foi realizado pela
Wobben Windpower (do Brasil) e inaugurado em abril de 1999;

Central Edlica de Palmas — PR: inaugurada em 2000, trata-se da primeira central
edlica do Sul do Brasil, localizada no Municipio de Palmas — PR, com poténcia
instalada de 2,5 MW. Realizado pela Companhia Paranaense de Energia —
COPEL e pela Wobben Windpower (do Brasil), o projeto foi inaugurado em
novembro de 1999, com 5 turbinas de 500 kW;

Central Edlica Mucuripe — CE: situada em Fortaleza - CE, esta central tinha
poténcia instalada de 1.200 kW. Desativada em 2000, foi posteriormente re-
potenciada e passou a contar com 4 turbinas edlicas E-40 de 600 kW (2.400
kW);

Central Edlica de Olinda — PE: O Centro Brasileiro de Energia Edlica (CBEE)
instalou em 1999 uma turbina edlica WindWord na area de testes de turbinas
edlicas em Olinda. Esta turbina conta com sensores e instrumentacdo para
medidas experimentais e;

Central Eélica de Bom Jardim — SC: em 2002 uma turbina Enercon de 600 kW foi
instalada no Municipio de Bom Jardim da Serra — SC, pela Centrais Elétricas de
Santa Catarina S.A (CELESC) e Wobben Windpower, sendo a mais recente

central implantada no Pais.
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Por tanto, nota-se que o desenvolvimento da energia edlica no Brasil estd relacionado
aos interesses do mercado fixado no inicio dos anos 2000, quase que exclusivamente
no litoral. Os investimentos foram avangando com o passar do tempo para as areas do
interior, como pode ser identificado nos projetos vencedores dos leildes de energia a
partir do ano de 2009 (BAHIA, 2013). Ressalta-se que as pesquisas de prospecg¢do
desenvolvidas por instituicbes privadas e oérgdos governamentais, vem sendo
trabalhadas de forma avangada. Os resultados dessas pesquisas sao transformados em
mapas nacionais e regionais demonstrando por exemplo, os potenciais edlicos em
varias regides do Brasil, destacando a sazonalidade e as medi¢des anemométricas em
alturas que variam de 25 metros a 150 metros, que foram e sdo fundamentais para

orientar os investidores, contribuindo para esse crescimento.

2.2 ENERGIA EOLICA - TECNOLOGIA E COMPONENTES

Uma parte da energia cinética que passa pelo rotor é transformada em energia elétrica
e advém da captacdo de uma turbina edlica ou aerogerador (como também pode ser
conhecida). Esta geracdo em energia pode ser identificada através da reducdo de sua
velocidade quando passam pelas pds do aerogerador, sendo que o contato do vento
com as pas faz surgirem forcas de sustentacdo e de arrasto, realizando assim um

trabalho.

Silva (2006) detalha a transformacado do aproveitamento do vento em energia elétrica
e como a quantidade de energia a ser transferida ao rotor do aerogerador é funcao da

densidade do ar, area de coberta pela rotacdo das pds e da velocidade do vento.

(...)pode-se expressar essa poténcia pela formulagao fisica basica

P = (1/2)m.v? [Watt], onde:

P = poténcia do vento [Watt]

m = massa [kg]

v = velocidade do vento [m/s]

Sendo A [m?], a 4drea da secdo transversal que intercepta
perpendicularmente um fluxo de ar, temos que, para um tempo t [s], a
guantidade total de massa de ar que atravessa uma turbina com uma
velocidade v, pode ser expressa por:
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m = p.A.v.t [kg]3, Substituindo esta expressdo em (1), temos:
P=(1/2)A.t.p.v3

Pw = P/(A.t), Substituindo (4) em (3), obtemos a formulagdo convencional
da energia edlica, a saber:

Pw =(1/2).p.v3

As formulagGes acima apresentadas permitem concluir que a poténcia do
vento e consequentemente, a poténcia da saida da turbina variam de forma
direta e proporcional ao cubo da velocidade (v), dessa forma a variagdo de
uma unidade a mais na velocidade do vento implica em aumento ao cubo na
poténcia disponivel, essa constatagdo explica a importancia impar de se ter,
quando do planeamento de um aproveitamento edlico, o conhecimento
melhor detalhado do comportamento do vento

no local em andlise.

No entanto, a poténcia do vento também é influenciada diretamente pela
massa especifica do ar (p), fazendo com que se estabelega diferentes niveis
de poténcia para

um mesmo valor de velocidade, quando esta é avaliada em diferentes
altitudes e temperaturas (SILVA, 2006, p.152).

Ainda de acordo com Silva (2006, p.153), “a energia a ser disponibilizada pela for¢a dos

ventos guarda também uma direta proporcionalidade com a area da secdo reta que

intercepta perpendicularmente um fluxo de ar”. Apds determinada distancia a jusante

do aerogerador, o escoamento praticamente recupera as condi¢des de velocidade

originais e aerogeradores adicionais podem ser instaladas (figura 10), minimizando as

perdas de desempenho causadas pela interferéncia do aerogerador anterior

(AMARANTE et al., 2001).

10D

Figura 10: Esteira aerodinamica e afastamento entre turbinas edlicas. Fonte: AMARANTE et al., 2001.

3A massa especifica do ar é funcdo da pressdo e temperatura do ar, os quais sdo fungdo da altura sob o
nivel do mar, assim, a massa especifica do ar pode ser obtida por:

p (z) = Po / (R.T)exp(-g.z / RT), Onde:

p (z) = massa especifica do ar em funcgdo da altitude [kg/m3 ]

Po = Pressdo atmosférica padrio ao nivel do mar[kg/m?3 ]

R = constante especifica do ar [J/Kmol]

T = Temperatura [K]

g = aceleracdo da gravidade [m/s?]
z = altitude sobre o nivel do mar [m]
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Entende-se que a jusante do aerogerador varia com a velocidade do vento, as
condi¢Oes de operag¢ao do aerogerador, a rugosidade de terreno e a condi¢ao de
estabilidade térmica vertical da atmosfera. Geralmente, uma distancia considerada
segura para a instalagdo de novas turbinas é da ordem de 8 al10 vezes o diametro D, se
instalada a jusante, e 3 a 5 vezes D, se instalada ao lado, em relagdo ao vento

predominante (AMARANTE et al., 2001).

As relagbes entre poténcia, diametro e altura do rotor podem variar
consideravelmente entre os diferentes tipos de turbinas (BAHIA, 2013). Diante do
exposto torna-se relevante identificar cada componente existente em um aerogerador
de eixo horizontal (figura 11) e descrevé-los demonstrando a sua importancia e o seu

funcionamento.

Pas

Multiplicador de velocidade

Acoplamento eldstico

Sensores de vento

Gerador elétrico

Sistema de
freio
a disco

Torre de sustentagio

Controle de giro

Sistema de
controle

Sistema de freio
aerodindmico

Figura 11: Desenho esquematico de uma turbina edlica moderna. Fonte: CENTRO BRASILEIRO DE
ENERGIA EOLICA — CBEE / UFPE. 2000. Disponivel em: www.eolica.com.br. Acesso em outubro de 2018.

A seguir sdo descritas as principais partes e componentes de um aerogerador:

84


http://www.eolica.com.br/

Rotor: é o componente responsavel por transformar a energia cinética do
vento em energia mecanica de rotacao;

Pds: sdao aerofdlios que capturam energia do vento, convertendo em energia
rotacional no eixo (figura 12). Podem ser fabricadas utilizando-se materiais

como fibra de carbono, fibra de vidro ou compostos sintéticos, geralmente

plasticos reforcados (FILHO, 2009).

Figura 12: Transporte de pa de rotor edlico. Fonte: BAHIA, (2013), foto de Zig Koch.

Torre: componente responsavel por sustentar e posicionar o rotor na altura
conveniente;

Nacele: é a parte montada sobre a torre, onde estdo localizados o gerador
(figura 13), a caixa de acoplamento e os demais dispositivos do aerogerador

junto a turbina (CUSTODIO, 2013);

Figura 13: Agrupamento de nacele e cubo. Fonte: BAHIA, (2013), foto de Zig Koch.
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e (Caixa multiplicadora e transmissdo: engloba a caixa multiplicadora, possui a
finalidade de transmitir a energia mecanica entregue pelo eixo do rotor até o
gerador;

e Gerador elétrico: componente responsavel pela conversdo da energia mecanica
em energia elétrica;

e Controle de giro ou mecanismo de controle: componente responsavel pela
orientacdo do rotor, controle de velocidade e controle da carga;

e Sistema de controle: Contém um microprocessador que monitora,
continuamente, as condicdes do aerogerador. Em caso de um mau
funcionamento (sobrecarga, excesso de calor na caixa de engrenagens) este
componente automaticamente dispara o processo de parada da turbina edlica;

e Transformador média tensdo: componente responsavel pelo acoplamento
elétrico entre o aerogerador e a rede elétrica;

e Sensores de direcdo e velocidade do vento: sdo basicamente o anemdmetro e a
veleta. O anemdmetro mede a velocidade do vento enquanto a veleta
monitora a dire¢do do vento. Os sinais do anemdmetro sdo usados pelo
sistema de controle para partir o aerogerador quando a velocidade do vento
esta em torno de 2,5m/s a 5m/s. Quando esta velocidade é superior a 25m/s o
sistema de controle dispara o processo de parada do aerogerador de forma a
preserva-lo mecanicamente. O sinal da veleta é usado para girar o aerogerador

contra o vento usando o mecanismo de orientagao.

A velocidade do vento pode variar significativamente em curtas distancias (algumas
centenas de metros), os procedimentos para avaliar o local, no qual se deseja instalar
turbinas edlicas, devem levar em consideracdo todos os pardmetros regionais que
influenciam nas condicdes do vento (CRESESB, 2008). A velocidade do vento pode ser
identificada através da escala de Beaufort, que classifica a intensidade dos ventos de
acordo com sua velocidade de deslocamento, além de permiti identificar o aspecto do

mar e os efeitos em terra (figura 14).
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Movimentacdo de grandes galhos e arvores pequenas

Movem-se 0s ramos das arvores; dificuldade em manter um guarda chuva
aberto; assobio em fios de postes

Movem-se as arvores grandes; dificuldade em andar contra o vento

Quebram-se galhos de arvores; dificuldade em andar contra o vento; barcos
permanecem nos portos

Danos em arvores e pequenas construcdes; impossivel andar contra o vento

Arvores arrancadas; danos estruturais em construcées

Estragos generalizados em construcées

Estragos graves e generalizados em construcées

Figura 14: Escala Beaufort: a intensidade dos ventos em fung¢do da sua velocidade de deslocamento. Fonte: TEIXEIRA, et al. (2008) e Marinha do Brasil

https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-referencias/referencia, acesso em Margo de 2019.



https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-referencias/referencia

Entre os principais fatores de influéncia no regime dos ventos destacam-se:
e Avariacao da velocidade com a altura;

e A rugosidade do terreno, que é caracterizada pela vegetacao, utilizacdo da

terra e construgées;
e Presenca de obstaculos nas redondezas;

e Relevo que pode causar efeito de aceleragdao ou desaceleragao no escoamento

do ar (figura 15).

Ascendente

Mar Grama Arvores Morro Floresta Construgao Cidade Montanha e Vale

Rugosidade

Figura 15: Comportamento do vento sob a influéncia das caracteristicas do terreno e do relevo. Fonte:
CRESESB, 2008.

As informacdes necessdrias para o levantamento das condi¢des regionais podem ser
obtidas a partir de mapas planialtimétricos e de uma visita ao local de interesse para
avaliar e modelar a rugosidade e os obstdculos. O uso de imagens aéreas e dados de

satélite também contribuem para uma andlise mais acurada.

Um aspecto a ser considerado quanto a energia edlica sdo os avancos tecnolégicos dos
aerogeradores. Existe uma tendéncia ao aumento da area de rotor (comprimento das
pas) em relacdo a poténcia, com resultados favoraveis na viabilizacdo econémica de
projetos (MOLLY, 2009). Logo, a medida que a tecnologia propicia dimensdes maiores
para as turbinas, a rotacao reduz-se: os diametros de rotores no mercado atual variam
entre 40m e 80m, o que resulta em rotagdes da ordem de 30rpm a 15rpm,

respectivamente (AMARANTE, et al. 2001).
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A evolucdo dos aerogeradores esta relacionada as demandas e ao crescimento do
mercado mundial de geracdo edlica de energia elétrica (figura 16). Isso deve-se, em
grande parte, ao ciclo de sua efetivagdo, que envolve escala industrial em todas as
principais etapas. OQutro aspecto associado a esse crescimento é o desenvolvimento
avancado da tecnologia dos geradores edlicos, que se da em busca de mais eficiéncia e
menores custos. Uma das principais tendéncias é o aumento progressivo nas

dimensdes e capacidades das turbinas (BAHIA, 2013).

EVOLUCAO DAS TURBINAS EOLICAS
tamanho e producao de energia

300m 1345MW

200m
A MW
100m 1.2 MW
0.5 MW \
112K\ W( T T
19" ¢ 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2025

Sources: Vanous; Bloombeng New Energy Finance

Figura 16: Evolucdo das turbinas edlicas —tamanho e produgdo de energia. Fonte: Bloomberg Ne Energy
Finance, 2017.

2.3 AS POLITICAS PUBLICAS DE INCENTIVO A ENERGIAS RENOVAVEIS NO
BRASIL

As politicas publicas para fomentar o desenvolvimento das fontes de energia elétrica
de matriz renovavel, em diversos territérios do mundo possuem relagao com planos e
incentivos fiscais e econdmicos, caracterizando-se uma importante ferramenta de
estimulo tecnoldgico e de mudancga na geracao de energia elétrica. Tais mudangas sao
vistas também como significativas, diante de um cenario de mudancas climaticas e

impactes socioambientais.

Os incentivos e as politicas podem ser baseados no preco da energia ou na quantidade

gerada e na participacdo mais efetiva na matriz de geracdo de energia elétrica
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reduzindo a dependéncia de combustiveis fdsseis. Os principais instrumentos
identificados em alguns paises do mundo sdo: Sistema Feed-In (sistema baseado no
preco); Sistema de Leildo (sistema baseado na quantidade); Sistema de

Cotas/Certificados Verdes (sistema baseado na quantidade) (DUTRA, 2017).

O primeiro instrumento trata-se do Sistema Feed-In (sistema baseado no preco) —
utilizado na Europa (Alemanha, Dinamarca e Espanha) e que constitui o principal
sistema de incentivo para as fontes de geragao renovavel até 2005. Este sistema
determina um preco minimo que a concessionaria ird pagar pela energia elétrica
gerada pelo produtor, quando este conecta sua usina na rede. Em certas ocasides ele
pode ser também o valor total recebido pelo produtor incluindo subsidios e/ou taxas
de reembolso ou o prémio pago adicionalmente ao preco de mercado da energia

(DUTRA, 2007);

O Sistema de Leildo (sistema baseado na quantidade) — utilizado também na Europa
(Reino Unido, Irlanda e Franca até 2000). Este sistema é mais competitivo, onde o
regulador define uma quantidade de energia de geracao de fontes renovdveis para ser
comprada e organiza um leildo para sua venda, de modo a gerar uma competicdo
entre os produtores. As propostas sao entdo classificadas em ordem crescente de
custo até que se alcance o montante a ser contratado, e a concessiondria de energia
fica entdo obrigada, através de um contrato de longo prazo, a pagar aos produtores
vencedores o montante previamente estipulado pelo valor resultante do leildo

(DUTRA, 2007 e SALINO, 2011);

O Sistema de Cotas/Certificados Verdes (sistema baseado na quantidade — conhecido
também como Renewable Portfolio Standard (RPS) ou Meta de Energia Renovavel
(Renewable Energy Targets), foi utilizado em alguns paises da Europa como Austria,
Dinamarca, Suécia, Bélgica e também em treze Estados americanos, o sistema de cotas
consiste na obrigatoriedade das empresas fornecedoras de energia elétrica produzir
ou comprar cotas de energia proveniente de fontes de energia elétrica de geracao
renovavel (COSTA, 2006 e DUTRA, 2007). Este sistema pode apresentar também a

possibilidade de formacdo de um mercado paralelo na comercializagdo dos certificados
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verdes. Permite a formacdo de um mercado competitivo que leva, em principio, ao
custo minimo. O valor da tarifa é determinado pelo mercado e ndo de forma

administrativa (DUTRA, 2007).

Outros incentivos fiscais e econdmicos podem ser identificados no desenvolvimento
das fontes alternativas de energia elétrica de geragdo renovdvel, que se baseiam desde
o investimento inicial do projeto através de linhas de créditos especiais até aquelas
que se estendem ao longo da vida util do projeto através de incentivos fiscais. A seguir

alguns incentivos, conforme Salino (2011, p.33):

e Incentivos fiscais de investimento: Créditos ou deducdo de imposto para uma
fracdo do investimento realizado ou no custo de equipamentos e instalacdo de

sistemas;

e Incentivos fiscais de producdo: Fornece crédito ou deducées de imposto a uma
taxa definida por quilowatt/hora produzida por instalagdes de energia

renovavel,

e Reducdo de imposto sobre propriedade: Proprietdrios de terrenos ou imédveis
utilizados para producdo de energias renovdveis podem ter os impostos

reduzidos ou eliminados.
e Reducdo do Imposto sobre o Valor Acrescentado (IVA): Reduz ou isenta
imposto do valor acrescentado entre a compra de insumos e a venda de

produtores de energias renovaveis.

e Reducdo de impostos de importacdao: Reducdo ou eliminacdo de impostos

sobre produtos e materiais importados usados em usinas de energia renovavel.

e Depreciacdo acelerada: Permite investidores em plantas de energia renovavel

depreciar seus equipamentos em uma taxa mais rapida que a normal
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permitida, deste modo reduzindo o rendimento declarado para efeito de

imposto de renda.

e (Créditos para pesquisa, desenvolvimento e fabricagdo de equipamentos:
Créditos oferecidos para as instituicdes de desenvolvimento em energia

renovavel, incluindo pesquisas e processo de fabricacao.

e Investimento publico, empréstimos ou doacdes: Mecanismo de apoio
financeiro que permitir o desenvolvimento de projetos de infraestrutura
através do uso de fundos, empréstimos e outras opc¢des de financiamentos

publicos.

e Imposto sobre combustiveis convencionais: Imposto sobre o consumo de

energias ndo renovaveis, geralmente combustiveis fosseis.

No Brasil, as primeiras politicas para incentivo a geracdo de energia elétrica baseada
em fontes renovdveis, que estdo sendo aos poucos incorporadas a matriz energética

brasileira, aumentando a sua seguranca energética, tem como destaque o PROINFA.

O PROINFA, criado pela Lei no 10.438, de 26 de abril de 2002 e atualizado pela Lei no
10.762, de 11 de novembro de 2003, teve como objetivo aumentar a participacdo da
energia elétrica produzida por empreendimentos concebidos com base em fontes
alternativas de energia elétrica, entre elas a edlica, a biomassa e as pequenas centrais
hidrelétricas (PCH) no Sistema Interligado Nacional (SIN), instalando um total de 3,3

GW de capacidade de geracdo a partir dessas fontes (MME, 2019).

O objetivo inicial do programa, em sua primeira etapa, era o de implantar os 3,3 GW
com compra de energia assegurada no prazo de 20 anos. Ainda na fase inicial tinha
também como meta aumentar a participacdo no sistema de energia produzida por
empreendimentos da fonte edlica, de biomassa e de pequenas centrais hidrelétricas. O
Programa resultou na contratacdo de 1100 MW para a fonte edlica, dos quais 79%

encontram-se, no ano de 2019 em operag¢do ou em construcdo (BAHIA, 2013).
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O PROINFA, sobre o critério de contratagao das instalagGes dos projetos participantes,
possibilitou que fosse estabelecido como critério a disponibilidade da Licenca
Ambiental de Instalagdo — LI e posteriormente a Licenca Prévia Ambiental — LP. Com a
existéncia de projetos com LI e LP em um numero superior a disponibilidade de
contratagdo, o critério utilizado para desempate aponta para a contratacdo dos
projetos que apresentarem licencas com os menores prazos de validades
remanescentes, ou seja, as mais antigas. Note-se, a ndo avaliagdo da eficiéncia dos
projetos, que, nesse caso depende somente de uma data referente a publicacdo das
Licencas, estas mostram-se ineficientes mesmo mostrando-se como um critério

objetivo (DUTRA, 2007).

Pode-se também citar como alguns objetivos indiretos do PROINFA o incentivo a
pequenos produtores de energia através de financiamentos oferecidos pelo Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) de até 70 % do
investimento; a geracdo de 150.000 empregos diretos e indiretos; o aproveitamento
das potencialidades das fontes renovaveis de cada regido; a capacitacao tecnoldgica; a
implantacdo da industria de equipamentos; e o desenvolvimento limpo através da
reducdo da emissdo de poluentes na atmosfera na ordem de 2,8 milhdes de toneladas

de diéxido de carbono (CO?) por ano (MME, 2019 e FERREIRA et al. 2014).

Com os custos semelhantes ao Sistema Feed-in, onde os custos s3ao repassados aos
consumidores finais por meio das revisoes tarifarias, a energia produzida com apoio do
PROINFA é assegurada pelas Centrais Elétricas Brasileiras S.A (Eletrobras) com
contratos de 20 anos e valores pré-fixados. O PROINFA exige a nacionalizacdo de 60%
dos custos de construcdo dos projetos e possibilita maior insercao de pequenos
produtores de energia, o que contribui para a diversificacdo dos agentes do setor
(WWEF-Brasil, 2012). Com a previsdao de um volume muito maior de projetos em longo
prazo para a segunda fase do programa, o indice de nacionalizacdo dos equipamentos
utilizados cresce para 90% nas trés tecnologias participantes (COSTA, 2006 e DUTRA,
2007).
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O programa previu, apos atingida a meta de implantacdo dos 3,3 GW, que as trés
fontes atendam 10 % do consumo anual de energia elétrica no pais. A capacidade total
a ser instalada foi inicialmente dividida em 1,1 GW para geracdo de energia através de
biomassa, 1,1 GW através de energia edlica e 1,1 GW através de Pequenas Centrais
Hidrelétricas - PCH. Com a previsdo inicial de que todos os projetos estivessem
instalados até o final de 2006, iniciando assim a segunda fase do programa, estimava-
se que as metas tracadas pelo programa seriam alcancadas em 2014 com a instalacdo
de 4 GW de projetos edlicos (MME, 2019 e DUTRA, 2007). As estimativas feitas pelo

MME podem ser identificadas na Quadro 4.

Quadro 4 - Previsdao de Projetos Instalados no PROINFA em 2014

Fonte Poténcia Energia

Biomassa 5044 MW 29,83 TWh
Edlica 4156 MW 12,14 TWh
PCH 5874 MW 30,65 TWh
Total 15074 MW 72,62 TWh

Fonte: MME, 2019 e DUTRA, 2007, Elaborado pelo autor (2019).

Com destaque na participacdo de projetos edlicos na Regido Nordeste (56,6% de toda
a poténcia edlica contratada na primeira fase do PROINFA — figura 17), com 37 usinas
divididas pelos estados do Ceara, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte, o que
fortifica a possibilidade de redug¢dao dos riscos hidrolégicos da Bacia do Rio Sao
Francisco através da complementaridade hidrico — edlica (figura 18) (DUTRA, 2007 e

ROCHA et al, 1999).
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Figura 17: Percentual de poténcia contratada por Estado pelo PROINFA. Fonte: FERREIRA et al. (2004).

B Vazao do Rio Sao Francisco [l Vento tipico do interior [Z) Vento tipico do litoral

velocidade do vento
@ fuxo dono
fan
Fonte: Rocha et all, XV SNPTEE, 1999 nov L
Figura 18: Complementaridade entre a geragdo hidrelétrica e edlica. Fonte: ROCHA et al., XV SNPTEE,

1999.

Ainda no ambiente das politicas publicas de incentivo, o Brasil apresentou avangos na
comercializagdo de energia elétrica, através dos Leildes de Energia. Os leildes de
Energia criado pela Lei n? 10.848, de 15 de margo de 2004, dispde sobre a

comercializacdo de energia elétrica, define que esta comercializacdo deve ser realizada
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nos ambientes de contratacdo regulada e de contratacdo livre. No Ambiente de
Contratacdo Regulada (ACR) os agentes de distribuicdo compram energia elétrica para
atender seus mercados por meio de leildes publicos promovidos pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) e operacionalizados pela Camara de Comercializagdo de
Energia Elétrica (CCEE). Os referidos leildes buscam o menor preco possivel da energia
elétrica através da competicdao entre os agentes de gera¢do. Com isso, garante-se a
menor tarifa para o consumidor final (FERREIRA et al., 2014). Outro ambiente de
contratacao pode ser destacado, como o Ambiente de Contratagao Livre — ACL, que
compreende a contratacdo de energia para o atendimento aos consumidores livres,

por intermédio de contratos livremente negociados.

Dutra (2007), apresenta o objetivo dos ambientes de contratacdo de geracdo elétrica.

Com o objetivo de fornecer um abastecimento em eletricidade confiavel, o
atual modelo institucional do setor elétrico brasileiro determina que as
distribuidoras estardo obrigadas a contratar 100% da demanda prevista para
0 seu mercado e que toda a capacidade e energia contratadas deverao ter
lastro fisico (...)

(...) O contexto regulatério projetado para garantir a seguranga de
suprimento combina a¢des que buscam tanto garantir que a demanda de
eletricidade pelo mercado encontre a capacidade correspondente de
geracdo pelo lado da oferta, quanto estabelecer mecanismos de controle e
monitoramento por parte do Estado brasileiro para assegurar que o
mercado funcione de forma adequada. Com o objetivo de prover a
participacdo de fontes alternativas renovaveis (energia edlica, solar, de
biomassa e de pequenas centrais hidrelétricas), uma parcela dos montantes
de energia a serem contratados nos processos de licitagdo a serem
realizados pela Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica serd
destinada a essas fontes. A cota destinada a fontes alternativas de energia
também esta limitada a um limite de impacto tarifario anual e acumulado
do periodo ao usuario final (DUTRA 2007, p.197).

Promovido pelo Ministério das Minas e Energia — MME, no ano de 2009 (Quadro 5), o
Segundo Leildo de Energia de Reserva, foi aberto exclusivamente a participacdo da
fonte edlica, resultando em uma contratacao de 1.805 MW em todo o pais, dos quais o
equivalente a 390 MW destinavam-se a projetos no Estado da Bahia (unidade
federativa do Brasil objeto desta pesquisa) (EPE, 2019). Nos anos seguintes, o MME
promoveu mais leiloes abertos a fonte edlica: LeilGes de Energia de Reserva e LeilGes
de Fontes Alternativas, promovendo assim o avango das fontes alternativas de energia
renovavel em vdrias regides no Brasil, mais precisamente no Nordeste brasileiro, com

destaque para a Bahia (FERREIRA et al., 2014 e BAHIA, 2013).
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Quadro 5 - Resultado do 29 Leildo de Energia de Reserva (Edital n2 003/2009),

exclusivo para a fonte edlica.

. Poténcia o Preco
Estado Projetos Instalada Garantia Fisica médio
Qtde. % MW % MW | FC (%) | (R$/MWh)

Bahia 18 25,4 390 21,6 181,15 46,5 145,19

Ceara 21 29,5 542,7 30,0 | 225,81 41,6 150,4

Rio Grande do |, 32,4 657 | 36,4 | 297,46 | 45,3 150,96
Norte

;'J‘I’ Grandedo | ¢ 11,3 186 | 10,3 | 71,23 | 383 | 141,87

Sergipe 1 1,4 30 1,7 10,5 35 152,5

Total 71 100 1805,7 100 786,15 206,7 740,92

Fonte: EPE (2009) e CCEE (2013), Elaborado pelo autor (2019).

O Programa, em sua trajetdria, desde sua criacdo até a publicacdo dos valores
econdmicos de compra de energia para cada fonte, atraiu ndo soé investidores
nacionais, mas também investidores estrangeiros, que mostram um grande interesse
na abertura de um importante mercado de fontes renovaveis. A utilizacdo de politicas
baseadas em leilGes ndo representa a Unica possibilidade de mecanismo para incentivo
de fontes renovaveis de energia elétrica. Além dos aspectos politicos, outras
importantes trajetérias devem ser analisadas sob os varios contextos sociais,

economicos e financeiros (DUTRA, 2007).

Nota-se que a expansdao do fomento a fonte edlica resultou no aumento da
competitividade do mercado, com progressiva reducdo do custo no Brasil. Alguns fatos
associados a essa redugdo foram: (a) o aumento, nos ultimos anos, do parque
industrial nacional para fabricacdo de equipamentos e; (b) eventos ligados a dindmica

da economia global, favorecendo os precos de importacdo desses equipamentos.

2.4AS ETAPAS DE CONCEPGAO DE PROJETO, PARQUE, COMPLEXO ou
EMPREENDIMENTO DE ENERGIA EOLICA NO BRASIL

Para a concepc¢do de um parque de energia edlica no Brasil, geralmente sdo realizadas

algumas etapas de avaliacdo do projeto que visem uma correta execucao e entrega
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dos projetos, resultando em maior eficiéncia e competitividade das organizaces.
Nesse contexto, este tépico pretende elencar as etapas do desenvolvimento do
portfdlio em energia edlica até a sua operacdo no Brasil, enfatizando os procedimentos
utilizados, tendo em vista identificar algumas das fases que mais se destacam neste

processo.

O uso de alguns procedimentos para a gestao de projetos esta associado a importancia
que a organizagao da para o desenvolvimento, a implantac¢ado e a utilizagdo destes para
a realizacdo de seus objetivos. Para suportar o desenvolvimento de um portfélio de
projetos de fonte de energia renovavel como a edlica por exemplo, é possivel adotar
uma metodologia que poderd contribuir para uma padronizacdo na comunicacdo e nos
artefatos utilizados nessa concepc¢ao, de forma que a organizacdo se mantera uma sé

na linguagem em projetos, aumentando a chance de sucesso.

Projeto pode ser entendido como um empreendimento planejado que considera
atividades inter-relacionadas e marcos para o alcance de determinados obijetivos,
envolvendo as suas mudancas, temporariedade, exclusividade e algumas incertezas. O
aumento da utilizacdo de praticas para o gerenciamento de projetos é impulsionado

pelo crescimento da competitividade empresarial (VARGAS, 2006).

O Project Management Institute (PMI) de 2015 define gerenciamento de projetos
como sendo a aplicacdo de conhecimentos, habilidades e técnicas para que se possam
gerenciar os projetos de forma eficaz. Essas técnicas possibilitam o alcance dos
objetivos estratégicos organizacionais por meio de uma correta execugdo e entrega
dos projetos, isso por sua vez possibilita que as organizacfes se tornem mais eficientes

e competitivas.

O gerenciamento pode entendido através de procedimentos modelo como aqueles
identificados no Guia PMBOK® (Project Management Body of Knowledge), esse guia
agrupa as etapas do gerenciamento de projetos em cinco grupos de processos (PM,
2013 e 2015), que sdo:

* Grupo de processos de Iniciacdo - envolve a definicdo de um novo projeto,

através da obtencdo da autorizacdo para iniciacdo do projeto. Nessa etapa, deve-se
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definir o escopo e orgamento que serdo comprometidos. Nessa etapa deve-se avaliar
também a viabilidade do projeto, pois se constatado que o projeto é invidvel, ele deve

ser descontinuado para que ndo ocorra um prejuizo maior;

e Grupo de processos de Planeamento - nessa etapa os objetivos do projeto
sdo refinados e as acBes necessarias para o alcance desses objetivos sdo definidas.
Ap0ds o projeto ser considerado vidvel, deve-se considerar entdo o plano para a gestao
de tempo, escopo e orcamento. Esse planeamento é progressivo, na medida em que o
projeto evolui e as informag¢des sao coletadas, o planeamento também é refinado.
Além disso, a forma como a execucdo do projeto ird ocorrer deve ser planejado nessa

etapa.

* Grupo de processos de Execucdao - envolve a gestdo para que o que foi
planejado seja executado de forma correta. A maior parte do orcamento do projeto é
comprometida nessa etapa, em consequéncia disso, pode-se identificar a necessidade

de ajustes no planeamento e alteracdo de planos de gerenciamento.

* Grupo de processos de Monitoramento e Controle - apds a execucdo, deve-
se: acompanhar, revisar € monitorar o progresso e desempenho do projeto. Para
tanto, torna-se necessdrio identificar todas as areas nas quais serdo necessarias
mudangas no plano e tomar as a¢des necessdrias para que as mudangas ocorram.
Nessa etapa, o desempenho deve ser analisado e mensurado periodicamente para que

se possam identificar variacGes em relacdo ao planeamento.

e Grupo de processos de Encerramento - essa etapa trata de assegurar que o
encerramento de todos os processos e atividades do projeto ocorra de forma correta,
isso inclui a aceitacdo e formalizacdo de entrega do projeto e documentacdo de licdes

aprendidas para projetos futuros.

As areas de conhecimento do gerenciamento de projetos sdao importantes para o
entendimento para as etapas mencionadas. Tais areas de conhecimento visam a
obtencdo do sucesso na entrega do projeto, onde se procura garantir que o produto
do projeto esteja dentro das especificacOes técnicas esperadas e adicionalmente a isso

se serdo utilizadas estratégias de execucdo, reducdo de riscos, estimativas e planos de
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custo. O Guia PMBOK® define 10 areas de conhecimento para o Gerenciamento de

Projetos, que sdo descritos na sequéncia, conforme o PMI (2013):

Gerenciamento da Integragao - assegura que os varios elementos do
projeto sejam adequadamente administrados.

Gerenciamento de Escopo - assegura que seja entregue o que foi
descrito e planejado para o projeto.

Gerenciamento de Custos - garante que o orgamento seja controlado
desde o inicio para que ndao ocorram aumentos inesperados que
inviabilizem o projeto.

Gerenciamento de Qualidade - assegura o padrdo de qualidade
necessario para as entregas do projeto.

Gerenciamento das Aquisicbes - faz a gestdo das atividades
relacionadas a aquisi¢des do projeto.

Gerenciamento de Recursos Humanos - envolve a gestdo para
assegurar um melhor desempenho das pessoas envolvidas no projeto.
Gerenciamento das Comunicagdes - envolve as atividades necessarias
para que o fluxo de comunica¢cdo ocorra de maneira correta e nao
impacte todas as areas de conhecimento do projeto.

Gerenciamento de Risco - descreve as atividades e processos
necessarios para analise, prevencdao e mitigacao dos riscos inerentes
ao projeto.

Gerenciamento de Tempo - envolve atividades relacionadas ao
controle de tempo, para que as entregas ocorram no prazo planejado.
Gerenciamento das Partes Interessadas — as partes interessadas
(stakeholders) compreendem todos os que possuem interesse no
projeto. Dessa forma, essa area de conhecimento busca fazer a gestao

de todos os que tém interesse por algum motivo.

Com base no exposto é possivel compreender os ciclos e as etapas do

desenvolvimento de projetos (figura 19) e que este pode ser aplicado em projetos de
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energia edlica desde a sua concepgdo até a sua operacgao, diante da incerteza e longo

periodo de duracdo que tais projetos apresentam.

Desenvolvimento do Implantagéo do Operagio do \
Projeto Eolico Projeto Edlico | Complexo Edlico |
[ /
Etapa-1 Etapa-2 Etapa-3 Etapa-4
Analise Preliminar de Prospeccdo e Medigdo e Engenharia,
Viabilidade de Projetos Arrendamento Avaliagdo dos Micrositing
Edlicos de Areas da Poligonal TECUrS0S e certificagio

Figura 19: Etapas de desenvolvimento de projetos edlicos. Fonte: MELLO (2015).

Ainda durante o processo de desenvolvimento/prospeccdo de um empreendimento
edlico, é necessdrio pesquisar com o maior detalhamento possivel as varidveis do
projeto e determinar ndo somente parametros técnicos, como também a definicao do
local, estudar as condicdes de vento, definicdo dos aerogeradores e as suas
disposicdes, a entrega de energia esperada e as condi¢bes de conexdo a rede. Outros
aspectos relevantes envolvem questdes socioambientais como estudos de impacto

socioambiental, licenga ambiental e o direito de dispor do local.

O ciclo de desenvolvimento do projeto de energia edlica, divididos aqui em etapas é o
gue possui a maior duracdo de tempo (de 3 a 4 anos) e onde existe muita incerteza,
posteriormente no ciclo de implantacdo (2 a 3 anos) a maior parte dos riscos e
incertezas sdo mitigados e concentra-se na construcdo dos Parques e Complexo Edlico.
Cabe ressaltar que apds a implantacdo, inicia-se a operacdo (cerca de 2 anos na
operacgdo assistida) que ndo faz mais parte do conceito de projeto, que possuem o
aspecto de temporariedade. Por isso, quando se finaliza a implantacdo, o projeto

eolico da-se por encerrado (MELLO, 2015).

Dentro desse ciclo destacam-se as etapas: | - Analise preliminar de viabilidade técnica,
econdmica e socioambiental; Il - Prospeccdo e Arrendamento das Areas da Poligonal;
lIl - Medicdo e Avaliacdo dos Recursos e; IV — Engenharia, Meio Ambiente, Micrositing

e Certificacdo. A seguir sdo apresentadas as tais etapas e suas respectivas atividades.
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2.4.1 ANALISE PRELIMINAR DE VIABILIDADE TECNICA, ECONOMICA E
SOCIOAMBIENTAL

Consultar atlas
eolicos plblicos e iento
. : - Elaborar e consultar .

Inicio ‘-'_,3 privados; L Definir macro- mana edlico medio esp.
Indicacies, dreas de interesse [meso:cala] \acal 27,5mfs

Consultorias, raligonal B20m?

Projetos Existentes; o T “"[T.PLJ
aalco

‘ _--

Ndo
Prs_a:talllsg Passivel de
a_mblllsj; dE licenciamento
\_fla II_ S0e o ambiental?
licenciamenta

Banco de

Conhecimento

Andlise Preliminar
Projeto vidvel e

Figura 20: Fluxo basico de processo de andlise preliminar de viabilidade. Fonte: MELLO (2015).

A anadlise preliminar de viabilidade técnica, econémica e socioambiental (figura 20),
visa formar um banco de conhecimentos e/ou de oportunidades, esta etapa possui as

seguintes atividades:

Consulta a Atlas Edlicos publicos e privados - o desenvolvimento edlico se inicia com
indicagcdes de locais com vento representativos (entre 7 a 25 m/s) ou com mais
frequéncia por meio da andlise do processo de MesoMap (figura 21) que utiliza-se
inicialmente da base climatolégica, com base na modelagem de importantes
fenbmenos meteorolégicos ndao considerados em modelos mais simplificados de
escoamento de ventos, como ventos convectivos, ondas orograficas, brisas marinhas e

lacustres e ventos térmicos descendentes de montanhas.

102



i Processo MesoMap
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Figura 21: Representacdo esquematica do processo MesoMap. Fonte: BAHIA (2013).

Os mapas edlicos que sdo disponibilizados pelo Governo federal, estadual (figura 22)
ou desenvolvidos por empresas privadas especializadas em estudos anemométricos
também permitem a identificagdo de areas com potencial edlico, permitindo dessa
maneira o desenvolvimento de um projeto edlico. Em muitos casos os locais sdo
apontados por consultorias ou até mesmo pela existéncia de projetos existentes, pois
atestam o potencial de vento do local. O mapa edlico possibilita uma visdo geral das
regidoes que possuem ventos com maior velocidade e a partir dessa informacado pode-

se fazer um estudo dos mapas de mesoescala e microescala da regido.

103
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Figura 22: Mapa de mesoescala (velocidade média anual do vento) do estado do Rio Grande do Norte a
100m de altura. Fonte: COSERN (2003). Disponivel em:
http://www.cresesb.cepel.br/publicacoes/download/atlas_eolico/atlas eolico RN.pdf, Acesso em: 15
de margo de 2019.

Definir macroareas de interesse — Baseado nos mapas edlicos é possivel determinar
uma macroarea de interesse (figura 23). Isso consiste em identificar as areas no local
que possuem maior potencial e para onde serd direcionada a equipe de

desenvolvimento do projeto.

AREA 4: Serra do Estreito

/ AREA 2: Regiso das Serras Azul e do Agurud

/ AREA 1: inho, Sento Sé e Casa Nova

" AREA 5: Serra do Tombador (Serra de Jacobina)

AREA 3: Morro do Chapéu

AREA 6: Serra do Espinhaco (Caetité/Guanambi/Pindai)

AREA 7: Novo Horizonte, Piat3, Ibitiara e Brota

Figura 23: Mapa com as dareas de interesse do estado da Bahia. Fonte: BAHIA (2013).

104


http://www.cresesb.cepel.br/publicacoes/download/atlas_eolico/atlas_eolico_RN.pdf

Pré-analise ambiental de viabilidade de socioambiental/licenciamento — Apods a
definicdo da macro area de interesse, deve-se fazer uma pré-analise ambiental. Essa
analise tem por objetivo identificar se a drea de abrangéncia da poligonal possui algum
tipo de restricdo socioambiental, com base em dados secunddrios (6rgdos, institutos e
organizag¢des governamentais e/ou privadas. De fato, é necessario entender se a area é
passivel de licenciamento ambiental, pois apenas com o licenciamento o projeto edlico
pode ser continuado. Se identificado que a drea ndo pode obter licenciamento, deve
ser considerado como invidvel e ndo sera dada continuidade no projeto, sendo
arquivada a andlise em uma base de conhecimento e/ou de oportunidades da
organizacdo. No entanto, se passivel de licenciamento podera ser desenvolvido um
mapa de mesoescala para a regido especifica de onde a poligonal foi tracada

identificando as dreas de potencial restricdes socioambientais.

Elaborar e consultar mapa edlico (mesoescala) local — com a definicdo da poligonal de
atuacdo, deve-se elaborar um mapa de mesoescala especifico para a poligonal, pois se
antes foi utilizado um mapa de mesoescala para a regido de abrangéncia, agora torna-
se necessdrio desenvolver o mapa local e analisd-lo de modo a mensurar o potencial
de vento da poligonal especifica. Como resultado dessa atividade tem-se um mapa
edlico especifico, e se o vento do mapa gerado for igual ou superior a 7,5 m/s (a
depender da estratégia e interesse da empresa no recurso edlico) pode-se dar
continuidade com base nessa pré-analise. Porém, se o vento for inferior, o projeto
poderd ser descontinuado e todas as informac¢des arquivadas em uma base de
oportunidades. E importante mencionar que nessa etapa nio existe medi¢do de vento,

pois a anadlise é feita com mapas edlicos e analise de informag¢des dos mapas.

2.4.2 PROSPECGCAO E ARRENDAMENTO DAS AREAS DA POLIGONAL
A prospeccdo e o arrendamento das areas da poligonal de interesse (figura 24)
caracteriza-se, principalmente pelas atividades de campo (visita de campo,
comunicacdao com a comunidade local, arrendamento das propriedades de interesse e

definicdo da localizacdo e elaboracdo do plano de aquisicdes de torres anemomeétricas)
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visa formar também um banco de conhecimentos e avaliacdo de oportunidade em

busca de dirimir as incertezas do projeto.

Pré analise aprovada

Elaboragdo da
matriz de
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greas de interesse

Elaboragdo de pre-
layout e escolha dos
paontos das torres
ANemometricas

Redesznho da
Paoligonal

Matriz

Sim

Visita a campo
para Coleta de
informagdes Iniciais

Elaboragdo do Plano
da Arrendamentos

Plano de
Arrendamento
--—"'_'_._

Algum

— impedimento?

Andlise do Relatdrio

Relatario

e

Inicio dos primeiros Confirmacéo da Engenharia

Elaboragdo do Confirmagdo de

| I

] 1

i |

arrendamentos ] de viabilidade construtiva !

| i |

i W !

Elaboragdo do plano | ?
de aquisighes (torres L LE(;;init:f?rem"?giid;:t;er:edn;D Avaliacio do ] Banco de

7 anemometricas, £ projeto ] Conhecimento

. prejeto 1

outros materiais) — |

w Cadastro 1

'¢' 1

1

1

1

1

1

cronograma de L viabilidade Ambiental Continua nEo|
instalagdo das torres P —— vigvel?
anemométricas -
[j Proxima
Croncgrama etapa

Figura 24: Fluxo para a etapa de prospecc¢do e arrendamento das dreas da poligonal. Fonte: MELLO
(2015).

Elaboragcao da Matriz de Responsabilidades e de Seguran¢a — tem como objetivo
definir os papéis, responsabilidades de todos os envolvidos no projeto, que tem como
lider o gerente do projeto. E importante também criar junto com a matriz um plano de

comunicac¢do e de segurancga para as partes interessadas.

Visita a campo para coleta de informagodes iniciais — Definida a matriz é fundamental
uma visita itinerante para a coleta de informacdes iniciais e verificar a situacao real da
area/poligonal de interesse onde sera desenvolvido o projeto. Esta visita contempla as
condicGes de acesso até a drea do projeto, a infraestrutura do local, a topografia do
territério, a vegetacdo do local, os aspectos econdmicos e o perfil da comunidade
local. O relacionamento com a comunidade é um fator critico para o sucesso do
projeto, por isso, desde o inicio é necessario estreitar o relacionamento com os
membros ativos da comunidade com o intuito de esclarecer os objetivos e beneficios

do desenvolvimento de um projeto edlico para a regido. Como produto final dessa
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visita é necessario elaborar um relatério e enviar as areas técnicas, como: meio
ambiente, seguranga e saude ocupacional, administrativo, fundiario, engenharia,

regulatorio, dentre outras.

Anadlise do Relatdério — Apds a elaboracao do relatério desenvolvido na visita em
campo, ele deve ser analisado pelas equipes técnicas que fazem parte do projeto para

um maior entendimento sobre as necessidades especificas na regido.

Redefinir macroareas de interesse — Se identificado algum impedimento para o
desenvolvimento do projeto, deve-se redefinir as areas de interesse para que se possa
concentrar nos locais com melhores ventos. Essa redefinicdo é necessaria depois da
visita em campo, pois alguns locais possuem vento muito bom pelo mapa de
mesoescala, porém as caracteristicas do relevo ou do acesso sdo ruins ou possui algum

tipo de restricdo socioambiental.

Elaboragdao de pré-layout e escolha dos pontos das torres anemomeétricas — Com as
informacgdes dos mapas de mesoescala deve-se elaborar um pré-layout com a posicao
das turbinas e dos melhores locais para a instalacdo de torres anemomeétricas. Essas
torres devem coletar os dados de vento para estudo do local e refinamento dos
layouts futuros. O pré-layout (figura 25) é desenvolvido nessa etapa, porém sabe-se
gue serdo necessarios varios ajustes e refinamentos para que se possa chegar ao

layout final.
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Simulagdo de aerogeradores em grelha de recurso. Simulagdo dos aerogeradores sobre carta militar 1/100.000.
Wind turbines simulation on resource grid. Wind turbines simulation on military map 1/100.000.
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Figura 25: Pré-layout em area com potencial edlico. Fonte: Anglo Energia 2025, disponivel em:
http://www.angolaenergia2025.com/pt-pt/conteudo/renovaveis-eolico. Acesso em margo de
2019.

Elaboragao do Plano de Arrendamento — Definidas as macroareas de interesse e pré-
layout é necessario elaborar o plano de arrendamento dessas dareas, inclusive com o
uso das geotecnologias. Para o desenvolvimento do projeto é necessario fazer um
contrato de arrendamento das dreas, sendo que esse contrato deve prever em
cldusulas contratuais que nos primeiros anos serao feitos estudos do vento na regido e
posteriormente se identificado potencial edlico serdo feitas as instalacdes das torres
anemomeétricas e aerogeradores, através do mapeamento dos pontos interesse feito
em escritério ou in loco, com uso de equipamentos de navegacao global de satélite.
Por isso, é necessario desenvolver um plano que contemple todas as areas que
necessitardo ser arrendadas e o mapeamento de todos os proprietarios que estado

nessa poligonal.
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Elaboragdo do Plano de Aquisi¢cdes de Torres Anemométricas — E necessério elaborar
o plano para a aquisi¢gdao das torres e dos demais materiais que envolvem a instalagao e
montagem de torres. Esse plano deve contemplar os gastos com logistica e com a
equipe terceirizada que faz a instalagao no local. Cabe ressaltar que é importante levar
em consideragao o fato que a maior parte das torres possuem equipamentos

importados e por isso devem ser adquiridos com antecedéncia.

Elaboragdao do cronograma de Instalagao de torres — Com os prazos de entrega das
torres e matérias definidas pode-se elaborar o cronograma de instalacdo das torres
anemomeétricas. Esse cronograma deve contemplar o periodo necessario para que os
arrendamentos sejam concretizados, o licenciamento ambiental para a instalacdo das
torres, abertura de acesso no local para que as equipes consigam instalar e demais
atividades pertinentes a instalacdo, com por exemplo autorizacdo do Centro Integrado
de Defesa aérea e controle de trafego aéreo - CINDACTA. O desenvolvimento do
cronograma é uma ferramenta importante para o gerenciamento de tempo das

atividades relacionadas a instalagao de torres.

Levantamento e cadastramento das informag¢6es da drea do projeto — De posse do
plano de arrendamento e plano de aquisi¢cdes, torna-se necessario um mapeamento
completo das informagdes do projeto que inclui as areas envolvidas, os proprietarios e
os 6rgaos publicos que precisardo ser envolvidos. Todas essas informacGes devem ser

cadastradas e deve-se iniciar um arquivo fisico ou lédgico com informacgdes do projeto.

Confirmacao de Viabilidade Socioambiental — para a confirmacdo de viabilidade
socioambiental é necessaria uma revisdao dos estudos ambientais para confirmar se o
projeto é vidvel sob o aspecto socioambiental. Com o decorrer dos estudos pode-se
identificar caracteristicas do local que possam restringir ou inviabilizar o projeto,
portanto deve ser refinado e confirmado nessa etapa e arquivado com as demais
informagdes do projeto. Como produto final dessa atividade, tém se mapas de
restricGes socioambientais. Tais mapas é feito com base em dados e informacdes
governamentais ou identificados em campo, as bases envolvem uso do solo e da

vegetacdo, hidrografia, malha vidria, rede de transmissdo, distribuicdo e torres de
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telecomunicacdo, unidades de conservacdo, blogueio minerario, levantamento de
jazidas, paleontologia, sitios arqueoldgicos e cavernas, terra indigenas e comunidades
quilombolas e areas de preservacdo permanente (conforme cédigo florestal - Lei n?

12.651/2012).

Confirmacao da Engenharia de Viabilidade Construtiva e de Conexao elétrica — Assim
como ocorre com o0s estudos ambientais, deve-se confirmar a viabilidade de
construcao civil e de conexdo elétrica do projeto. Nesse momento trata-se de uma pré-
analise civil, como por exemplo os estudos de sondagem, mas é importante que seja
iniciada e refinada conforme o desenvolvimento do projeto. O uso dos recursos
geotecnoldgicos também se tornam relevantes para a elaboracao do projeto basico de
localizagdo dos aerogeradores e definicdo do local do canteiro de obras e vias de
acesso. A viabilidade de conexdo elétrica do projeto baseia-se nas subestacGes
proximas ao projeto, disponibilidade e capacidade de escoamento de energia apds o
término deste. Tais fatores reduzem os custos do projeto e o aproxima mais da sua

viabilidade.

Avaliagdao do Projeto — Apds todas as atividades dessa etapa e com uma fonte mais
consistente de informacdes, é feita uma avaliacdo para determinar se o projeto
continua vidvel. Essa avaliagdo considera a relagdo custo-beneficio do projeto até esse
momento. Caso a viabilidade do projeto ndo se confirme, ele deve ser arquivado em
uma base de conhecimento e/ou de oportunidades. Se considerado viavel, deve

prosseguir para a préoxima etapa do desenvolvimento edlico.

2.4.3 MEDICAO E AVALIAGAO DOS RECURSOS

A medicdo e a avaliacdo dos recursos (figura 26) caracteriza-se pela continuidade de
algumas atividades e inicio de outras, destacam-se o licenciamento das torres
anemomeétricas, as medicbes anemomeétricas, os arrendamentos, o mapeamento dos
arrendamentos, o georreferenciamento de imdveis, o cadastro ambiental rural, as

coletas dos dados de medicdo apds o primeiro ano, elaboracdo de um novo /ayout,
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com base na medicdo anemométrica do primeiro ano e revisdo do potencial edlico da

regido.
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Figura 26: Fluxo para a etapa de Medicdo e Avaliacdo dos Recursos. Fonte: MELLO (2015).

Verificagdao dos pontos de Instalagao das Torres Anemométricas — Se identificado que
existe a necessidade de alterar a localizacdo das torres, durante o aprimoramento do
projeto, deve-se fazé-lo o quanto antes, para que assim o projeto ndo atrase o seu
desenvolvimento. Esta decisdo é tomada com base nos dados de vento e analise

técnica conjunta.

Prosseguimento do Plano de Arrendamento e Inicio do georreferenciamento — Nessa
etapa o plano de arrendamento torna-se continuo e durante esta etapa inicia-se o
mapeamento e georreferenciamento. O georreferenciamento é necessario para todas
as etapas de regularizacdo de imdveis para participacdo, por exemplo de leildo de

energia, no mercado regulado.

Licenciamento Ambiental das Torres Anemométricas — Para a instalagdo das torres
anemomeétricas torna-se necessario fazer o licenciamento ambiental, junto ao drgao
ambiental competente. Caso ocorra alguma restricdo socioambiental durante os
estudos ambientais e de licenciamento, deve-se fazer novamente uma revisdo e

verificacdo dos pontos de torres anemométricas para que se concretize o
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licenciamento ou até mesmo a isencdo deste através da Dispensa de Licenciamento
Ambiental (DLA), caso contrario podera ser solicitado uma Autorizagdes de Supressao

Vegetal (ASV).

Instalacdo das Torres Anemométricas (figura 27) — De posse do licenciamento
ambiental pode-se iniciar a instalacdo das torres, conforme a localizacdo predefinida
com base na indicagdo do melhor vento no local que é fornecida pelos mapas de

mesoescala.

=

CAMARGO SCMUBIRT

Figura 27: Esquema de uma Torre anemomeétrica. Fonte: BAHIA (2013).

Coleta e Anadlise dos dados das Torres Anemométricas com 1° ano de Medigdao — A
medicdo das torres anemométricas € uma etapa critica para um projeto edlico. De
fato, para obter a certificacdo de um Parque Edlico é necessario coletar os dados de
medicdo por um periodo de trés anos para comercializacdo em LeilGes de Energia
(Mercado Regulado) e de Mercado Livre. Nessa etapa, deve-se coletar os dados dos

primeiros 12 (doze) meses para andlise do potencial de vento do sitio escolhido.
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Revisdo do Potencial Edlico da regido — Com o aprimoramento das informacgoes
proveniente da coleta de dados anemométricos de 12 (doze) meses, é feita uma
revisdo do potencial edlico da regido onde o projeto estd localizado. Esta revisdo é
muito importante, pois o projeto no primeiro momento pode ser superestimado ou

subestimado.

Layout inicial e Estimativa de Producao de energia - Os estudos edlicos auxiliam na
revisdo e aprimoramento do layout para que o projeto se torne o mais preciso
possivel, e assegure a customizacdo de configuracdo dos aerogeradores. Para cada
cendrio pode-se alterar a configuracdao das mdquinas, ou seja, em locais com ventos
mais fortes, pode-se instalar aerogeradores com uma poténcia inferior e vice-versa. A
alteracdo do layout influi diretamente no custo do projeto e pode torna-lo viavel ou
invidvel. Caso o potencial estimado para a viabilizacdo do projeto ndo se confirme, ele
deve ser descontinuado para evitar mais despesas e arquivado em uma base de
conhecimento, porém esta decisdo é feita por um comité formado pelo lider, equipe
do projeto e gestores de areas. Uma vez decidido continuar o projeto deve-se elaborar

um cronograma de instalacdo de outras torres anemomeétricas.

Cronograma de Instalagao das Torres Anemométricas Adicionais ou uso do Sound
Detection And Ranging - SODAR e Light Detection And Ranging - LIDAR — O
refinamento do layout implica na necessidade de instalacdo de torres anemomeétricas
adicionais, pois em determinados locais se torna necessaria a reducdo de incerteza
antes da implantacdo do projeto. Os SODARs e LIDARs sao equipamentos capazes de
realizar medi¢des em pontos consideravelmente distantes do local onde se encontram
— tipicamente de algumas dezenas de metros até de alguns quildmetros — através da
emissdo e posterior deteccdo de pulsos de ondas sonoras, no caso dos SODARs, ou
eletromagnéticas, no caso dos LIDARs (figura 28), permitindo identificar o movimento
relativo entre o meio (o ar atmosférico) e o instrumento a partir de qualquer desvio no
sinal de retorno. A velocidade do vento e deduzida, na direcao dos pulsos, a partir

dessas diminutas flutuacdes de frequéncias (BAHIA, 2013).
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Figura 28: Equipamento LIDAR instalado sobre trailer de transporte em operagdo. Fonte: BAHIA, (2013),
foto de Zig Koch.
Revisdao do Plano de Arrendamentos — Com a possivel necessidade de inclusdo de
torres anemométricas adicionais, o plano de arrendamentos pode ser ajustado para
que englobe areas que ndo estavam dentro da poligonal. Dessa forma, deve ser feita
uma revisdo do plano e se verificado que determinadas dreas ndo poderdo ser
arrendadas, torna-se necessario tomar uma decisdo novamente sobre a continuidade
do projeto. Se a decisdo for descontinuar, deve-se arquivar na base de conhecimento,

caso contrdrio, o projeto avanca para a préoxima etapa.

2.4.4 ENGENHARIA, MEIO AMBIENTE, MICROSITING E CERTIFICACAO

A etapa da Engenharia, Meio ambiente, Micrositing e Certificacdo (figura 29),
caracteriza-se pela instalacdo de torres anemomeétricas adicionais, continuidade do
georreferenciamento e inicio do georreferenciamento geodésico, coleta e andlise das
torre anemomeétricas dos 2° e 3° anos, estudos ambientais, elaboragdo do projeto
basico, licenciamento ambiental, certificacdo do Micrositing (definicdo do layout da
usina, tipo de maquina, fabricante, altura da torre, poténcia instalada, previsdo de
geracao anual e o respectivo fator de capacidade — P50, P75 ou P90) e regularizacdo
fundiaria.
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Figura 29: Fluxo para a etapa de Engenharia, Micrositing e Certificagdo. Fonte: MELLO (2015).

Verificagdo dos pontos de Instalagdo das Torres Anemométricas adicionais — Os
pontos adicionais devem ser revistos, caso tenha ocorrido alguma alteracao no Plano

de Arrendamentos.

Prosseguimento do Plano de Arrendamento e Inicio do Georreferenciamento — Os
arrendamentos precisam continuar, porém nessa etapa do projeto torna-se necessario
iniciar o georreferenciamento geodésico das areas que estdao na poligonal da area de

abrangéncia.

Licenciamento Ambiental das Torres Anemomeétricas adicionais — As torres adicionais
necessitam do licenciamento ambiental, assim como as outras torres, com solicitacao
imediata, e caso ocorra algum impedimento, deve ser feita uma revisdo dos pontos de
torres anemométricas adicionais, posteriormente verificar os pontos e submeter para

o licenciamento ambiental novamente
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Levantamento e analise dos dados das torres anemométricas por trés anos — as
medi¢Oes necessitam continuar e ao completar trés anos pode-se concluir os estudos
do comportamento de vento para esse periodo. Os trés anos de estudos e analise de
vento sdo premissas para a comercializagcdao de projetos edlicos em LeilGes de Energia

(Mercado Regulado).

Layout final e Estimativa de Producdao de Energia (Micrositing) — Apds trés anos de
medicdo das torres anemométricas e de posse de outras informacgdes do projeto que
envolve aspectos ambientais, fundidrios e viabilidade construtiva, pode-se elaborar o
layout final dos parques edlicos (figura 30) e estimativa de producdo de energia. Esta
atividade de elaboracdo do layout final dos parques edlicos e a estimativa de
producdo de energia é muito importante no ciclo de desenvolvimento edlico, pois
define a disposicdo final dos aerogeradores e possibilita visualizar como serd o

Complexo Edlico no futuro.

Figura 30: Complexo edlico Delfina — Estado da Bahia. Fonte: ANEEL (2018), Google Earth pro
(2018).
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Caso o potencial estimado de energia ndo se confirme e o torne inviavel, o projeto
deve ser descontinuado e as informagdes arquivadas na base de conhecimento e
oportunidade. Porém, se o projeto continuar vidvel é encaminhado para a elaboracao

dos estudos ambientais.

Estudos ambientais para a obtencdo de Licenga Prévia (LP) - A licenga prévia (LP) é
emitida pelo 6rgao ambiental e concedida na fase preliminar do planeamento do
empreendimento (figura 31). Nessa etapa devem ser elaborados os estudos para que
se possa obter a LP, para tanto devem ser analisados os requisitos basicos que

necessitam ser atendidos no ciclo de implantagao.

& |

Figura 31: Audiéncia publica para empreendimento de energia edlica no estado da Bahia —
etapa da licenca prévia. Fonte: INEMA, disponivel
em: http://www.inema.ba.gov.br/2017/07/audiencia-debate-instalacao-de-complexo-eolico-em-
morro-do-chapeu/, em 2007. acesso em 21 de margo de 2019.

Elaboragdo do Projeto Basico de Engenharia — E desenvolvido o projeto de engenharia
e juntamente com os estudos ambientais torna-se preciso analisar se ocorrera algum

ajuste de Micrositing para submeter o projeto para a LP. Caso necessario o ajuste este

117


http://www.inema.ba.gov.br/2017/07/audiencia-debate-instalacao-de-complexo-eolico-em-morro-do-chapeu/
http://www.inema.ba.gov.br/2017/07/audiencia-debate-instalacao-de-complexo-eolico-em-morro-do-chapeu/

deve ser feito e volta para a elaboragao do Layout final, posteriormente o projeto é

submetido para que se possa obter a LP.

Obtengao da Licenga Prévia (LP) — A obtencdo da LP é uma atividade importante para
os projetos de energia edlica e o prazo para que seja emitida varia entre os estados
brasileiros. Porém, normalmente a emissao da licenca ocorre entre 6 a 18 meses. Esse
aspecto é muito relevante, pois sem a emissao da LP ndo é possivel obter a habilitacdo

técnica no mercado regulado.

Regularizagdo Fundiaria — Apds a conclusdo de todo o plano de arrendamento,
envolvendo o georreferenciamento (figura 32), é necessdrio concluir também a

regularizacdo de todos os imdveis envolvidos no projeto edlico.

Figura 32: Georreferenciamento de imdveis. Fonte: GEO3d, disponivel em:
www.geo3d.com.br, acesso em margo de 2019.

Esse aspecto é muito relevante no Brasil, pois existem diferentes situacdes de
documentacgdes imobilidrias dos imdveis conforme os municipios e estados. Devido a
complexidade essa atividade pode levar mais tempo do que o planejado no inicio do
projeto e deve ser acompanhada de perto junto aos érgaos competentes. Vale

ressaltar que essa atividade é crucial para a comercializacdo do projeto.
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Obtencdo da Certificagdao de Energia - Para a conclusdo do projeto é necessario obter
a Certificagdo de Medigdes Anemométricas e a Certificacdo da Produgcdao Anual de
Energia. Essa certificacdo compreende as caracteristicas principais dos parques edlicos,
os parametros e critérios adotados, metodologias e softwares utilizados para analises

de consisténcia e dados de vento medidos e para cdlculo da Produgdo de Energia.

Consolidacdo de todas as informagdes do projeto e Andlise Financeira — Apds a
conclusdo de todas as atividades, consolida-se todas as informacdes e é feito uma
analise financeira detalhada levando em consideracdo todos os elementos necessarios.
E fundamental o envolvimento de uma equipe especializada em técnicas de avaliagdo
de ativos, para que se possa calcular a Taxa Interna de Retorno (TIR), Valor Presente

Liquido (VPL) e Payback.

2.5 A ENERGIA EOLICA DA REGIAO NORDESTE DO BRASIL

A identificacdo do potencial edlico brasileiro para aproveitamento energético data
anos de 1970, através dos dados medidos em aeroportos e posteriormente por meio
do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, o Ministério da Aeronautica,
Companhia Energética de Minas Gerais — CEMIG, a Empresa de Portos do Brasil -
PORTOBRAS e a Companhia Paranaense de Energia — COPEL, indicando a tendéncia a
velocidade maiores de vento no litoral brasileiro e também em areas do interior

devido a altitude do relevo e baixa rugosidade do terreno (figura 33).

Areas urbanas 0,4-3,0
Florestas 04-08
(aatinga 0,1-0,4
Cerrado 0,1-04
Culturas agricolas 0,02-0,1
Pastagens 0,02 - 0,05
Solo exposto 0,001 -0,01
Corpos d'agua

(lagos, oceano) 0,0002 - 0,001
(sem vento de superficie)

Figura 33: Valores tipicos de rugosidade do terreno associados a classes de cobertura do solo. Fonte:
BAHIA, (2013).
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Nos anos seguintes houve um aprimoramento das medi¢cdes anemométricas e
consequentemente, com uso de torres de medi¢des de vento de 30 a 80m de altura e
equipamentos com precisdo para analise deste notou-se um avanco do potencial

edlico em algumas regides do Brasil, em especial do Nordeste brasileiro.

Em 2001, foi langcado o primeiro Atlas do Potencial Eélico Brasileiro, que estimou em
143 GW o potencial nacional, considerando torres de até 50 m de altura (figura 34).
Com a expansao do setor, houve a necessidade da revisdao do potencial em boa parte
dos estados brasileiros, em especial para torres de 120m ou mais. De acordo com
Amarante (et al. 2001), ha a previsdao de que o potencial chegue a 350 GW. Para o

mundo ha indicacdes de um potencial superior a 70.000 GW.

Regidao Norte
12,8 GW

26,4 TWh/ano B3 Regiao Nordeste

- 75,0 GW
‘- 144,3 TWh/ano

)

Regido Centro-Oeste
3.1GWwW
5,4 TWh/ano

. Regido Sudeste
29,7 GW
54,9 TWh/ano

Regiao Sul NN S——
26 Gw 54 O A g
41,1 TWh/ano . _§ %58
v ) BRASIL
oy 143,5 GW
d 272,2 TWh/ano

Figura 34: Potencial edlico estimado para vento médio anual igual ou superior a 7,0 m/s no Brasil.
Fonte: AMARANTE et al. (2001).
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E nesse cendrio que a regido Nordeste do Brasil se destaca devido a alguns fatores que
contribuem para os ventos nas regides litoranea e do interior devido a altitude do
relevo e a baixa rugosidade. Os fatores estariam relacionados ao clima, como na
formacao da Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT ao norte, mével ao longo do
ano e para a qual convergem os ventos alisios e ao sul, com o Anticiclone Subtropical
do Atlantico, perturbado pela dinamica intermitente das ondas de massas polares,
formando assim regimes constantes. No caso do estado da Bahia (que se encontra na
Regidao Nordeste do Brasil) os regimes de ventos, por exemplo sdo identificados
através das brisas marinhas e terrestres, as brisas montanha-vale e os jatos noturnos

(BAHIA, 2013).

Conforme Silva (2003), o regime de ventos no nordeste do Brasil também pode ser
compreendido por 3 regides edlicas, apresentando caracteristicas singulares. Sendo

estas: Litoral Norte-Nordeste; Litoral Nordeste-Sudeste e Nordeste Continental.

O Litoral Norte-Nordeste compreende a faixa litoranea do extremo norte do
Maranhdo

ao extremo sul no Rio Grande do Norte. As condi¢cdes de vento em toda
regido sdo conduzidas, principalmente, pelo ciclo anual de posicdo e
intensidade da ZCIT e pelas fortes ocorréncias de brisas maritimas {(...)

(...) A regido denominada Litoral Nordeste-Sudeste se estende do extremo
norte da Paraiba até o extremo sul da Bahia. Nesta faixa litoranea observa-
se a diminui¢cdo gradual da intensidade dos ventos; estando a maioria da
costa entre 5 e 8 m/s (50 m de altura). Este fato é associado a combinacdo
de trés fendbmenos ocasionados pelo afastamento da zona equatorial. O
primeiro é ocasionado por uma redugdo na intensidade dos Ventos Alisios,
devido a liberagdo gradual do calor latente contido nas grandes massas
superiores de ar a medida que se movimenta para os polos. O segundo é a
ocorréncia de brisas maritimas mais fracas, devido a redu¢do na magnitude
dos gradientes térmicos oceano-terra. Esta redugdo esta ligada a diminuigdo
da temperatura da superficie nas latitudes mais altas, fortalecida por efeitos
de frentes frias remanescentes em alguns meses do ano. Por ultimo, a a¢do
de frentes frias remanescentes que se propagam na costa sul da regido.
Além desses, podem ser constatadas fortes ocorréncias de zonas de
convergéncias noturnas favorecidas pela diregdo dos Ventos Alisios e das
brisas terrestres, principalmente nos meses de outono e inverno (...)

(...) A regido coberta pelo Nordeste Continental compreende toda a darea
continental interior do Nordeste {...)

(...) engloba praticamente todo o interior do Nordeste, a intensidade do
vento decresce rapidamente a medida que se afasta do litoral, devido os
efeitos da rugosidade superficial, de barreiras naturais pela orografia
regional e a diminuigdo da contribui¢do das brisas maritimas.

(...) dreas elevadas de montanhas, serras e chapadas que se estendem do
Rio Grande do Norte a Bahia, apresentam condi¢Ges que induzem a
aceleragdo dos ventos. As ocorréncias de altas velocidades de vento se
encontram de forma localizada, em areas que apresentam fortes brisas de
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montanhas/vales ou onde a canalizacdo e a compressdo vertical dos ventos
é mais acentuada (SILVA, 2003, p.23-26).

Em sintese a regido edlica Litoral Norte-Nordeste possui como principais mecanismos:
os efeitos da Massa Equatorial Continental nos meses de verao; ventos alisios e brisas
maritimas (negativamente influenciados pela grande aproximacdo da ZCIT mais a
norte-noroeste e positivamente influenciados pela aproxima¢dao da ZCIT a norte-
nordeste do nordeste brasileiro), o que possibilita a intensidade do vento de moderada

a alta, constancia direcional alta e regularidade interanual alta

Em relacdo a regido edlica Litoral Nordeste-Sudeste esta possui como principais
mecanismos: ventos alisios e moderadas brisas maritimas (negativamente
influenciados pelo afastamento do Equador) e Frentes frias remanescentes,
permitindo a intensidade do vento moderada, constancia direcional alta e regularidade

interanual alta.

A regido edlica Nordeste Continental possui como principais mecanismos na regiao
interiorana: ventos alisios (negativamente influenciados pela topografia e a cobertura
da superficie no norte-nordeste); diminuicao gradual dos efeitos das brisas maritimas;
interacdo de massas de ar provenientes de outras regides do Brasil, possibilitando a
intensidade do vento baixa, constancia direcional moderada e regularidade interanual
alta. Porém, nas areas elevadas de montanhas, serras e chapadas que se estendem do
Rio Grande do Norte a Bahia, apresentam condi¢bes que induzem a aceleragdo dos
ventos, destacando os mecanismos de ventos alisios (positivamente influenciados pela
orografia) e brisas de montanhas e vales, o que permite a intensidade do vento alta,
constancia direcional moderada e regularidade interanual alta. Destacam-se nesta
regido as velocidades médias nestas condi¢des variam de 6 a 10 m/s (50 m de altura)

(figura 35).
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Figura 35: Potencial edlico do Nordeste brasileiro a 50m de altura. Fonte: AMARANTE (et al. 2001).

O potencial edlico da regido Nordeste é destacado pela ABEEOdlica (2019) que
demonstra que esta regidao é responsavel por aproximadamente 80% do total de
geracao de eletricidade através dos ventos. O Brasil possui em torno de 587 parques
edlicos espalhados pelo territdrio, e destes mais de 470 estao justamente posicionados
sobre a regido nordestina que se destaca no que diz respeito a velocidade média anual

de vento. Os Estados que se destacam na regido Nordeste, no que concerne a
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capacidade instalada sao Rio Grande do Norte, Bahia e Ceara, com 4.431MW;

3.660MW e; 2.050MW respectivamente.

A producdo de energia elétrica de matriz edlica tem crescido de forma expressiva na
composicdo da geracdo de energia elétrica no Subsistema Nordeste (figura 36), em
razdo da ocorréncia de anos de baixa pluviometria e do aumento da capacidade
instalada de geracdo edlica na Regido. Neste contexto, a fonte edlica, embora
represente atualmente cerca de 1/3 da poténcia instalada no Nordeste, é a que mais
estd contribuindo para a geracdo de energia elétrica, tendo participado, em 2017, com

45,37% do total gerado no Subsistema Nordeste (BEZERRA, 2019).

Geragdo anual, em % do total

0,29 0,59 1,96 2,19 0,02

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

B Hidrdulica mTérmica mEdlica W Solar

Figura 36: Evolucdo da participagdo das fontes de energia na geracgdo elétrica do Subsistema Nordeste.
Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS (2018). Fonte: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas
Setoriais (2019).

O potencial edlico eminente da regido nordeste pode ser notado no incremento
paulatino desta na matriz de geragao de energia elétrica, através de varios projetos
contemplados nos ultimos leildes, previstos para entrar em operagdao nos proximos
anos, conforme pode ser destacado nas figuras das usinas em construcdo, por fonte e
estado da Regido e das usinas previstas sem construgao iniciada, por fonte e estado da

Regido (figuras 37 e 38).
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Usinas em construgcdo (MW)

Posigdo: 31/07/2018

1.806 NORDESTE
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1.516 Edlica 2.536 | 55,0
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Solar 530 115
Total 4.609 | 100,0
4
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M Féssil 28 1.516 - - - - -
Total | 1.806 1516 | 403 | 369 = 312 | 108 95

Figura 37: Nordeste: usinas em construgdo, por fonte e estado da Regido. ANEEL (2018). Fonte:
BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais (2019).

Usinas sem construcdo iniciada (MW) Posicdo: 31/07/2018

1.701 ORDESTE
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Edlica 2.584 69,6
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 Fdssil 292 79
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'mSolar | 114 | 240 | 36 | 220 | 27 | - | -
mEdlica | 1.151 510 444 | 82 | 281 | 115 -
Total 1701 750 | 485 & 336 308 @ 124 6

Figura 38: Nordeste: usinas previstas sem construgdo iniciada, por fonte e estado da Regido. ANEEL
(2018). Fonte: BNB/ETENE/Célula de Estudos e Pesquisas Setoriais (2019).

No cenario da regido nordeste, uma importante unidade federativa ganha
notoriedade, a Bahia, que vem crescendo a cada ano seja no mercado regulado ou no

mercado livre. No estado da Bahia os regimes de vento provenientes das brisas
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marinhas e terrestres e das brisas montanha-vale, tendem a aumentar a intensidade
do vento no final do dia nas regides proximas ao litoral e, durante a noite, nas
chapadas e montanhas no interior do Estado. Cabe ressaltar que os projetos, parques e
complexos edlicos neste Estado localizam-se no interior e este possuem ventos mais
intensos que ocorrem a sotavento das plataformas elevadas e, em alguns casos, nas
baixadas, também a sotavento, resultado da aceleracao produzida pela diferenca de
temperatura entre montanha e vale. Durante a noite, quando a atmosfera se encontra
estavelmente estratificada, essa tendéncia acentua-se, como é visivel pela comparagao

entre os mapas dia/noite (BAHIA, 2013).

Devido as condicdes climaticas e geograficas, viabilidade ambiental e investimentos
socioeconOmicos, o estado da Bahia se tornou o maior produtor de energia edlica do
Brasil, no ano de 2019. A Bahia possui mais de 182 projetos comercializados nos leildes
de energia realizados pela ANEEL, entretanto, quando adicionados a este nimero o
mercado livre, que sdo os contratos privados de energia edlica, o numero de
empreendimentos chega a mais 235. A Bahia gera cerca de 1.330 GWh/més e tem
capacidade para abastecer cerca de 11 milhGes de residéncias, beneficiando 33

milhoes de habitantes (ABEE&lica, 2019).

Além disso, o estado conta com 102 projetos em operacdo, totalizando uma
capacidade instalada de 2.525.841 kW, atrds somente do Rio Grande do Norte, com
136 wusinas e 3.678.856 kW de poténcia instalada. Ha ainda outros 71
empreendimentos em construcdo e 61 projetos que com perspectiva de iniciar as
obras nos préoximos anos. Estes conjuntos de parques estdao sendo desenvolvidos em
23 municipios espalhados em todo o eixo central do estado, do sudoeste até o norte

do Vale do Sdo Francisco (SEPLAN, 2019).

A evolucdo do padrio de geracdo de energia no Brasil se faz necessaria,
principalmente quando se trata de uma matriz energética renovavel. Porém, torna-se
relevante levantar informacgdes para quem é esta geracdo, se visa o desenvolvimento
territorial e quais os impactes e conflitos socioambientais que esta fonte energética

possa causar desde a sua fase inicial. O acompanhamento da legislacdo vigente pode
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ser o inicio de estudos ou pesquisas que visem de fato garantir e atender as

necessidades humanas e o desenvolvimento da nagao.

Diante do exposto torna-se relevante conhecer, de forma ainda que resumida a
legislagdo ambiental para a fonte de energia edlica no Brasil e de algumas de suas
unidades federativas, como é o caso do estado da Bahia (objeto deste estudo) e a
demonstrar o arcabouco legal de Portugal, pais este que desde 1986, ano em que foi
construido o primeiro parque edlico, na ilha de Porto Santo, no arquipélago da
Madeira (CASADINHO, 2014), vem garantindo a concep¢do de projetos e parques

edlicos.

2.6 LEGISLACAO AMBIENTAL APLICADA AO SETOR DE ENERGIA EOLICA NO
BRASIL E EM PORTUGAL

Nos ultimos anos, o Brasil tem assistido um crescimento exponencial do numero de
parques e empreendimentos edlicos, respondendo as pressdes politicas,
socioambientais e econOmicas para atingir metas, no que concerne a produc¢do de
energia através de fontes renovaveis. A geracdo de energia elétrica por meio de
turbinas edlicas constitui uma alternativa para diversos niveis de demanda. As
pequenas centrais edlicas podem suprir localidades distantes da rede, contribuindo
para o processo de universalizacdo do atendimento. Quanto as centrais de grande
porte, estas tém potencial para atender uma significativa parcela do Sistema
Interligado Nacional (SIN) com importantes ganhos: contribuindo para a reducdo da
emissao, pelas usinas térmicas, de poluentes atmosféricos; diminuindo a necessidade
da construcdo de grandes reservatérios; e reduzindo o risco gerado pela sazonalidade

hidroldgica.

No contexto geral, este crescimento se fundamenta em discursos consensuais —
mitigacdo das mudancas climaticas, diminuicdo da dependéncia energética de fontes
gue causam maiores impactes e danos socioambientais —, mas ao nivel local e situado
os conflitos tornam-se visiveis (mudanca visual da paisagem, impactes nocivos nos

ecossistemas rurais, nas atividades turisticas, na saude, entre outros).
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No Brasil com o aproveitamento do recurso edlico, o avango tecnolégico de
componentes associados a esta fonte renovavel e diante das demandas de viabilidade
técnica, ambiental e socioecondmica tem-se observado avangos pontuais na sua
legislacdo, nos ambitos federal, estadual e municipal para acompanhar o crescimento
e desenvolvimento relacionados a este aproveitamento. Com tais avangos nota-se o
aumento da seguranca juridica e garantias socioambientais importantes para a

ampliacao de investimentos na geragao de energia edlica.

Os investimentos de capital privado por exemplo, baseiam-se no artigo 175 da
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, que aborda em seu capitulo | —
Dos principios gerais da Atividade Econbmica, sobre o regime de concessdao ou
permissao de servigcos publicos para os aproveitamentos edlicos para fins comerciais a

cargo do setor privado (BRASIL-CF, 1988).

Paragrafo Unico. A lei dispora sobre:

| - o regime das empresas concessionarias e permissionarias de servigos
publicos, o cardter especial de seu contrato e de sua prorrogacdo, bem
como as condi¢des de caducidade, fiscalizacdo e rescisdo da concessdo ou
permissao;

Il - os direitos dos usuarios;

Il - politica tarifaria;

IV - a obrigacdao de manter servigo adequado.

Os avangos na legislacdo ambiental também se tornaram importantes para o setor
elétrico, com foco para energia edlica e é resultado de investimentos oriundos do
capital publico e privado, mas que estdo em constante discussdao para que possam
atender as necessidades da sociedade, principalmente quanto a producdo e eficiéncia
energética, reducdo da emissdo de gases poluentes, sustentabilidade de recursos
naturais, estudos de impactes ambientais, condicGes gerais de fornecimento de
energia elétrica, procedimentos vinculados a reducdo das tarifas de uso dos sistemas
elétricos de transmissao e de distribuicdo, aumento de emprego e renda e atracao de

novas tecnologias.

Desse modo, destacam-se algumas leis, resolucdes e decretos que visam consolidar as

demandas de investimentos publicos e privados e estabelecer uma politica de
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promog¢do das fontes renovaveis no Brasil e de Portugal que podem ser aqui

mencionados e compreendidos.

No Brasil:

Lei n? 6.938, de 31 de agosto de 1981, Politica Nacional de Meio Ambiente -
PNMA. Art. 10. A construcdo, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de
estabelecimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais,
considerados efetiva e potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob
qualquer forma, de causar degradacdo ambiental, dependerdo de prévio
licenciamento de drgao estadual competente, integrante do Sistema Nacional
do Meio Ambiente - SISNAMA, e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, em carater supletivo, sem prejuizo de

outras licengas exigiveis.

Lei Federal n2. 7.661, de 16 de maio de 1988 — dispbe sobre o plano nacional de

gerenciamento costeiro.

Lei Federal n2. 11.428, de 22 de dezembro de 2006 - dispOe sobre a utilizacdo e
protecdo da vegetacdo nativa do Bioma Mata Atlantica, e da outras

providéncias.

Decreto n° 99.274, de 6 de junho de 1990 - regulamenta a Lei n? 6.902, de 27
de abril de 1981, e a Lei n2 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispdem,
respectivamente sobre a criacio de Estaces Ecoldgicas e Areas de Protegdo
Ambiental e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, e da outras

providéncias.

Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n2 002/1985 —
dispoe sobre licenciamento de atividades potencialmente poluidoras, pelos
orgdos estaduais competentes. Data da legislacdo: 05/03/1985 - Publicacdo
boletim de servico/Ministério do Interior, de 22/03/1985
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Resolugio CONAMA n? 001/1986 - dispde sobre as definicGes, as
responsabilidades, os critérios bdasicos e as diretrizes gerais para uso e
implementacao da Avaliagao de Impacto Ambiental como um dos instrumentos
da Politica Nacional do Meio Ambiente, Data da legislacdo: 23/01/1986 —
Publicacdo no Didrio Oficial da Unido - DOU, de 17/02/1986.

Resolucdo CONAMA n2 006/1987 - dispOe sobre o licenciamento ambiental de
obras do setor de geragdo de energia elétrica. Data da legislacdo: 16/09/1987 -

Publicagdo no DOU, de 22/10/1987.

Resolucao CONAMA n2 002, de 1 de abril de 1996, dispde sobre a reparag¢ao do
dano ambiental pela interferéncia dos empreendimentos nas Unidades de

Conservacgao;

Resolucdo CONAMA n? 237/1997 - dispGe da revisdo dos procedimentos e
critérios utilizados no licenciamento ambiental, de forma a efetivar a utilizacao
do sistema de licenciamento como instrumento de gestdo ambiental, instituido
pela Politica Nacional do Meio Ambiente; incorporar ao sistema de
licenciamento ambiental os instrumentos de gestdo ambiental, visando o
desenvolvimento sustentavel e a melhoria continua; considerando as diretrizes
estabelecidas na Resolugdo CONAMA n2 011/94, que determina a necessidade
de revisdo no sistema de licenciamento ambiental; a regulamentacdo de
aspectos do licenciamento ambiental estabelecidos na Politica Nacional de
Meio Ambiente que ainda ndo foram definidos; critério para exercicio da
competéncia para o licenciamento a que se refere o artigo 10 da Lei no 6.938,
de 31 de agosto de 1981 e; integrar a atuacdo dos 6rgdos competentes do
Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA na execug¢do da Politica
Nacional do Meio Ambiente, em conformidade com as respectivas

competéncias. Data da legislagdo: 19/12/1997

Resolucdo CONAMA n? 279/2001 - dispée de procedimentos para o

licenciamento ambiental simplificado de empreendimentos elétricos com
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pequeno potencial de impacto ambiental. Data da legislagdo: 27/06/2001 -
Publicagdo no DOU, de 29/06/2001.

Resolucdo CONAMA n2 302/2002 - dispde sobre os parametros, definicGes e
limites de Areas de Preservacdo Permanente de reservatdrios artificiais e o
regime de uso do entorno. Data da legislagdo: 20/03/2002 — Publicacdo no

DOU de 13/05/2002.

Resolugdo CONAMA n? 303/2002 - dispde sobre parametros, definicdes e
limites de Areas de Preservacdo Permanente". - Data da legisla¢do: 20/03/2002
- Publicagdo DOU n2 090, de 13/05/2002. Revoga a Resolugdo n? 04, de 1985.
Alterada pela Resolugcdo n2 341, de 2003. Esta Resolucdo considera a
conveniéncia de regulamentar os art. 22 e 32 da Lei n° 4.771, de 15 de
setembro de 1965, no que concerne as Areas de Preservacdo Permanente;
considera ser dever do Poder Publico e dos particulares preservar a
biodiversidade, notadamente a flora, a fauna, os recursos hidricos, as belezas
naturais e o equilibrio ecoldgico, evitando a poluicdo das aguas, solo e ar,
pressuposto intrinseco ao reconhecimento e exercicio do direito de
propriedade, nos termos dos art. 52, caput (direito a vida) e inciso XXIII (funcado
social da propriedade), 170, VI, 186, Il, e 225, todos da Constituicdo Federal,
bem como do art. 1.299, do Cédigo Civil, que obriga o proprietario e posseiro a
respeitarem os regulamentos administrativos; considera a fungao fundamental
das dunas na dindmica da zona costeira, no controle dos processos erosivos e
na formacdo e recarga de aquiferos; considera a excepcional beleza cénica e
paisagistica das dunas, e a importancia da manutenc¢ao dos seus atributos para
o turismo sustentavel e; considera que as Areas de Preservacdo Permanente e
outros espacos territoriais especialmente protegidos, como instrumentos de
relevante interesse ambiental, integram o desenvolvimento sustentavel,

objetivo das presentes e futuras geracdes.

Resolucdo CONAMA n? 347, de 10 de setembro de 2004, dispde sobre a

protecdo do patriménio espeleoldgico;
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Resolugdo CONAMA n? 369/2006 - dispOe sobre os casos excepcionais, de
utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental, que possibilitam
a intervencido ou supressdo de vegetacio em Area de Preserva¢do Permanente-

APP - Data da legislagdo: 28/03/2006 — Publicagdo no DOU, de 29/03/2006.

Resolugdo CONAMA N2 462/2014 - estabelece procedimentos para o
licenciamento ambiental de empreendimentos de geragao de energia elétrica a
partir de fonte edlica em superficie terrestre, altera o art. 12 da Resolucdo
CONAMA n.2 279, de 27 de julho de 2001, e da outras providéncias. - Data da
legislacdo: 24/07/2014 — Publicagdo no DOU, de 25/07/2014.

Resolucdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL n2 456, de 29 de
novembro de 2000 - Estabelece, de forma atualizada e consolidada, as

condicGes gerais de fornecimento de Energia Elétrica.

Resolucdo ANEEL n? 433, de 26 de agosto de 2003 - estabelece os
procedimentos e as condi¢Ges para inicio da operagdo em teste e da operagao

comercial de empreendimentos de geracdo de energia elétrica.

Resolucdo ANEEL n° 222, de 6 de junho de 2006 - altera dispositivos da
Resolucdo no 433, de 26 de agosto de 2003, que estabelece os procedimentos
e as condicBes para inicio da operacdo em teste e da operacdo comercial de
empreendimentos de geracdo de energia elétrica, e da Resolugao no 190, de 12
de dezembro de 2005, que estabelece requisitos relativos ao suprimento de

combustivel para usinas termelétricas e estabelece prazos para regularizagao.

Resolucdo ANEEL n° 77, de 18 de agosto de 2004 - estabelece os procedimentos
vinculados a reducdo das tarifas de uso dos sistemas elétricos de transmissdo e
de distribuicdo, para empreendimentos hidroelétricos e aqueles com fonte
solar, edlica, biomassa ou cogeracdo qualificada, com poténcia instalada menor

ou igual a 30.000 kW.
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Resolugdao ANEEL n? 414, de 9 de setembro de 2010 - estabelecer, de forma
atualizada e consolidada, as condi¢Ges gerais de fornecimento de energia
elétrica, cujas disposicbes devem ser observadas pelas distribuidoras e

consumidores.

Resolugdo ANEEL n° 687 de 24 de novembro de 2015 - diz respeito a redugao
da burocracia para o registro dos sistemas de geracdo de energia solar pelas

companhias de energia.

Portaria IPHAN n2 07, de 01 de dezembro de 1988, estabelece procedimentos
necessarios a comunicacdo prévia, as permissdes e as autorizacbes para
pesquisas e escavacdes arqueoldgicas em sitios arqueoldgicos previstos na Lei

Federal n23.924/1961;

Portaria IPHAN n? 230, de 17 de dezembro de 2002, dispde sobre dispositivos
para compatibilizacdo e obtencdo de licencas ambientais em areas de

preservacao arqueoldgica;

Instrucdao Normativa do Ministério de Meio Ambiente - MMA n° 3, de 27 de
maio de 2003, apresenta a Lista das Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de

Extingao;

Instrucdo Normativa MMA n2 06, de 23 de setembro de 2008, elenca as

espécies da flora brasileira ameacada de extingao;

Instrucdo Normativa MMA n°02, de 20 de agosto de 2009, regulamenta a

classificacdo do grau de relevancia das cavidades naturais subterraneas.

Decreto de 27 de dezembro de 1994 - cria o Programa de Desenvolvimento

Energético de Estados e Municipios — PRODEEM, confere o art. 84, incisos IV e

VI, da Constituicdo do Brasil.

133


http://www.cresesb.cepel.br/legislacao/prodeem-1994.PDF

Lei n2 8.987, de 13 de fevereiro de 1995 - dispde sobre o regime de concessdo e

permissao da prestacao de servicos publicos.

Lei n2 9.074, de 07 de julho de 1995 - regulamentada pelo Decreto 2003, de 10
de outubro de 1996, que estabelece normas para outorga e prorrogacdes das

concessdes e permissdes de servicos publicos.

Lei n2. 9.427, de 26 de dezembro de 1996 - institui a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL, disciplina o regime das concessdes de servicos

publicos de energia elétrica e dd outras providéncias.

Lei n2 9.478, de 6 de agosto de 1997 - dispGe sobre a politica energética
nacional, as atividades relativas ao monopdlio do petréleo, institui o Conselho
Nacional de Politica Energética e a Agéncia Nacional do Petréleo e da outras

providéncias.

Lei n° 9.648, de 27 de maio de 1998 - altera dispositivos das Leis n? 3.890-A, de
25 de abril de 1961, n° 8.666, de 21 de junho de 1993, n° 8.987, de 13 de
fevereiro de 1995, n° 9.074, de 7 de julho de 1995, n? 9.427, de 26 de
dezembro de 1996, e autoriza o Poder Executivo a promover a reestruturacao
da Centrais Elétricas Brasileiras - ELETROBRAS e de suas subsidiarias e da outras

providéncias

Lei n° 9.427, de 26 de dezembro de 1998 - que Instituiu a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica, autarquia sob regime especial, vinculada ao Ministério de

Minas e Energia.

Lei n® 10.295, de 17 de outubro de 2001 - dispde sobre a Politica Nacional de

Conservacdo e Uso Racional de Energia e da outras providéncias.

Lei n210.438, de 26 de Abril de 2002 - dispde sobre a expansdao da oferta de

energia elétrica emergencial, recomposicdo tarifaria extraordinaria, cria o
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Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica - PROINFA, a
Conta de Desenvolvimento Energético - CDE, dispde sobre a universaliza¢ao do
servico publico de energia elétrica, da nova redacado as Leis n° 9.427, de 26 de
dezembro de 1996, n° 9.648, de 27 de maio de 1998, n 0 3.890-A, de 25 de abril
de 1961, n 0 5.655, de 20 de maio de 1971, n 0 5.899, de 5 de julho de 1973, n
09.991, de 24 de julho de 2000, e da outras providéncias.

Lei n? 10.762, de 11 de novembro de 2003 - dispde sobre a criagdo do
Programa Emergencial e Excepcional de Apoio as Concessiondrias de Servicos
Publicos de Distribuicdo de Energia Elétrica, altera as Leis n2 8.631, de 4 de
margo de 1993, 9.427, de 26 de dezembro de 1996, 10.438, de 26 de abril de

2002, e dd outras providéncias.

Lei n2 10.848, de 15 de margo de 2004 - dispde sobre a comercializagdo de
energia elétrica, altera as Leis nos 5.655, de 20 de maio de 1971, 8.631, de 4 de
margo de 1993, 9.074, de 7 de julho de 1995, 9.427, de 26 de dezembro de
1996, 9.478, de 6 de agosto de 1997, 9.648, de 27 de maio de 1998, 9.991, de
24 de julho de 2000, 10.438, de 26 de abril de 2002, e da outras providéncias.

Decreto n? 5.025, de 30 de marg¢o de 2004 - regulamenta o inciso | e os §§ 1°,
2°, 3% 4° e 5° do art. 3° da Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002, no que
dispdem sobre o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia

Elétrica - PROINFA, primeira etapa, e da outras providéncias.

Decreto N2. 5.793, 29 de maio de 2006 - altera dispositivos do Decreto no
3.520, de 21 de junho de 2000, que dispde sobre a estrutura e o

funcionamento do Conselho Nacional de Politica Energética - CNPE.

Projeto de lei n2. 523, 03 de abril de 2007 - institui a Politica Nacional de

Energias Alternativas e da outras providéncias.
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Decreto n2. 6.048, de 27 de fevereiro de 2007 - altera os art. 11, 19, 27, 34 e 36
do Decreto n? 5.163, de 30 de julho de 2004, que regulamenta a
comercializagdo de energia elétrica, o processo de outorga de concessdes e de

autorizacOes de geracdo de energia elétrica.

Lei n? 11.488, de 15 de junho de 2007 - cria o Regime Especial de Incentivos
para o Desenvolvimento da Infraestrutura - REIDI; reduz para 24 (vinte e
guatro) meses o prazo minimo para utilizacdo dos créditos da Contribuicdo
para o Programa de Integracdo Social - PIS/Pasep e da Contribuicdo para o
Financiamento da Seguridade Social - COFINS decorrentes da aquisicdo de
edificagcdes; amplia o prazo para pagamento de impostos e contribuicdes;
altera a Medida Provisdria n° 2.158-35, de 24 de agosto de 2001, e as Leis n°
9.779, de 19 de janeiro de 1999, 8.212, de 24 de j