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RESUMO

Na Ultima década a energia edlica cresceu significativamente no Brasil.
Através de politicas governamentais de incentivo as fontes renovaveis,
adotadas durante a crise de abastecimento em 2001, a fonte e6lica obteve
maturidade tecnoldgica, e consequentemente competitividade frente as
outras fontes de geracdo. Atualmente sdo 503 parques eolicos em
operacdo, sendo que 214 (40%) estdo instalados em municipios
integrantes da Zona Costeira. Foram analisadas e verificadas as
metodologias de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) de estudos
ambientais de parques eolicos localizados na Zona Costeira do Brasil. A
pesquisa tem natureza quantitativa, composta por estudos ambientais
disponibilizados pela FEPAM/RS, FATMA/SC e SEMACE/CE. Criou-
se um protocolo de busca especifico que identificou e listou os parques
edlicos costeiros em operagdo. Posteriormente foi realizado um
levantamento exploratério das principais técnicas de AIA empregadas e a
analise das varidaveis como: NUmero de estudos ambientais por
consultoria ambiental; Nimero de metodologias de AlA utilizadas; Tipos
de técnicas utilizadas; NUmero de ocorréncia dos atributos; Namero de
negligéncia dos atributos; Relacdo nimero de aerogeradores por nimero
de metodologias; Relacdo nimero de metodologias por area ocupada;
Relacdo niimero de aerogeradores por area ocupada; Relacdo impactos
identificados por nimero de metodologias de AlA; Relacdo impactos
identificados, positivos e negativos. Os resultados indicaram a
necessidade de melhorias no processo de AIA dentro dos estudos
ambientais. As principais lacunas encontradas foram a subjetividade de
alguns métodos, principalmente quando utilizados isoladamente, as
negligéncias em relacdo aos atributos minimos exigidos pela legislacéo e
a falta da avaliacdo dos impactos cumulativos, sinérgicos e indiretos.

Palavras chave: Avaliacdo de Impacto Ambiental 1. Energia Eolica 2.
Zona Costeira 3.






ABSTRACT

In the last decade, wind energy has grown significantly in Brazil. Through
the government policies to encourage renewable sources, adopted during
the hydric crisis in 2001, the wind source has obtained technological
maturity, and consequently competitiveness compared to other sources of
generation. There are currently 503 wind farms in operation, of which 214
(40%) are installed in municipalities integrated in the Coastal Zone. The
study analyzed and verified the methodologies of Environmental Impact
Assessment (EIA) in the environmental studies of wind farms located in
the Coastal Zone of Brazil. The research has a quantitative nature,
composed by environmental studies provided by FEPAM / RS, FATMA
/ SC and SEMACE / CE. A specific search protocol was created that
identified and listed the coastal wind farms in operation. To do so, it
involves the exploratory survey of the main EIA techniques employed,
besides the analysis of variables such as: Number of environmental
studies by environmental consulting; Number of EIA methodologies
used; Types of techniques used; Number of occurrence of attributes;
Number of attribute neglect; Number of wind turbines per number of
methodologies; Number of methodologies per occupied area; Number of
wind turbines per occupied area; Relationship impacts identified by
number of EIA methodologies; Relationship identified, positive and
negative impacts. The results allow to infer about the need for
improvements in the EIA process with in environmental studies. The
main shortcomings were the subjectivity of some methods, mainly when
used alone, negligence in relation to the minimum attributes required by
the legislation and the lack of cumulative, synergistic and indirect impacts
assessment.

Keywords: Environmental Impact Assessment 1. Wind Farms 2.
Coastal Zone 3.
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1 INTRODUCAO

As questdes energéticas sdo de fundamental importancia para o
desenvolvimento das nagdes, tratando-se de um assunto estratégico no
contexto geopolitico global. Tal desenvolvimento depende diretamente
de uma infraestrutura de geracdo e distribuicao de energia, capaz de suprir
as demandas da populacdo e suas atividades econdmicas. Por isso, o
consumo de energia per capita é largamente utilizado como um indicador
de desenvolvimento dos paises (GOLDEMBERG E VILLANUEVA,
2003).

Além disso, as fontes de energia renovaveis estdo diretamente
relacionados a questdo ambiental, visto que as tradicionais formas de
geracdo possuem significativos impactos ambientais em todas as fases da
sua cadeia produtiva, como por exemple as termelétricas a carvdo. O
modelo atual dominado pelos combustiveis fosseis encontra-se
atualmente sob presséo, e a transformacg&o dos parques energéticos visa a
utilizacdo de energias mais limpas e eficientes, possibilitando menor
dependéncia dos combustiveis ndo renovaveis (SILVA, 2006).

Tal fator tem incentivado diversos paises a investirem na
complementacdo de energia através de fontes alternativas. A energia
edlica tem apresentado um crescimento significativo em diversos paises
nos Gltimos anos. A complementacdo de energia pela fonte edlica permite
atender aos custos de producdo, reduzindo a dependéncia econémica e
politica pela importacdo de energia, e também da dependéncia das
tradicionais fontes de geracdo. Isso proporciona maior seguranca
energética para as nacdes, aliado a reducdo dos gases de efeito estufa e o
baixo impacto ambiental dos empreendimentos (SILVA, 2002; OEBELS
E PACCA, 2013; GWEC, 2015).

Essa tecnologia destaca-se principalmente pelo bom potencial de
geracdo energética, pois é possivel gerar uma quantidade significativa de
energia em pequeno espaco, e largamente reconhecida como energia
“limpa”, em virtude de ndo gerar ou emitir gases ou residuos para o meio
ambiente durante a sua operacdo (JABBER, 2013).

Entretanto, sabe-se que a energia eolica possui impactos
ambientais em outras etapas da cadeia produtiva. Tais impactos ocorrem
principalmente na fabricacdo dos componentes, como as pas e nacelles,
nas etapas de implantac&o, principalmente quando o empreendimento esté
inserido em locais de fragilidade ambiental, como é o caso das Zonas
Costeiras. O descarte da usina apés sua vida Util € um tema relativamente
novo, pois os parques eodlicos, em sua maioria encontram-se em plena
atividade.
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Os conflitos socioambientais nas regides litoraneas do Nordeste do
Brasil sdo descritos na literatura. Os principais impactos estéo acerca dos
conflitos existentes entre as comunidades tradicionais e o0s
empreendimentos, pois muitas vezes é negado 0 acesso aos recursos que
sustentam o0s meios de subsisténcias e as identidades culturais dessas
comunidades. Além disso, impactos como a destruicdo de mangues e
campos de dunas e restingas, alteracdes paisagisticas, e alteracdo da
disponibilidade e qualidade da &gua doce local (MEIRELES, 2011;
MOREIRA et al., 2013; UDDIN E KUMAR, 2014; LOUREIRO et al.,
2015; BRANNSTROM et al., 2017).

No Brasil, a fonte eblica ascendeu em virtude das excelentes
condi¢des geogréficas e o alto potencial edlico presente. A crise hidrica
ocorrida em meados de 2001, impactou 0s reservatérios brasileiros e 0
setor energético nacional, em sua maior parte formado por usinas
hidrelétricas. Isso motivou o governo a criar medidas de expansdo das
fontes alternativas na matriz elétrica nacional, impulsionando o setor
edlico nos anos seguintes. Entre 2009 e 2012 a energia e6lica participou
de seis leildes, com a contratagdo de mais de 7 GW de poténcia em novos
projetos e movimentando cerca de 21 bilhdes de reais de investimento
(AMARANTE, et al., 2001; MELO, 2013).

Atualmente o pais ocupa o0 9° lugar no ranking global de poténcia
acumulada com 12,6 GW. Sdo 503 parques eélicos em operacdo e cerca
de 6.500 aerogeradores instalados, representando 7,5% de participagdo na
matriz elétrica nacional. Estdo previstos a implantacdo de mais 227 novos
empreendimentos, 0 que proporcionard um acréscimo de 5 GW de
poténcia instalada ao Sistema Interconectado Nacional (SIN). Este
crescimento é previsto pelo Plano de Expansdo de Energia 2024 (PDE
2024) que traca até o ano base, que o pais alcance a marca de 24 GW
(EPE, 2015; GWEC, 2015, ABEEOLICA, 2017; BIG, 2017).

Sob a ética ambiental, observa-se restricdes quanto aos locais de
instalacdo dos parques e6licos. Estima-se que metade do potencial eélico
da regido do Nordeste encontra-se em Areas de Preservacio Permanente
(APP), em decorréncia da existéncia de dunas e restingas. Além disso, 0
Atlas do potencial e6lico brasileiro indica as regides costeiras como as
mais promissoras para inser¢do dos aerogeradores para conversdo de
energia (AMARANTE, et al., 2001; BERMANN, 2008; MMA, 2010).

As zonas costeiras possuem grande valor ecoldgico, social,
econdmico e cultural, principalmente no que diz respeito aos bens e
servicos ambientais prestados. Os servi¢cos ambientais ou servigos
ecossistémicos trata-se dos beneficios que as pessoas obtém da natureza
direta ou indiretamente, através dos ecossistemas, a fim de sustentar a



vida no planeta. Portanto, torna-se extremamente dificil valorar esses
bens e servigos, pois 0s mesmos ndo possuem um preco de mercado.
Sabe-se que ainda existirem fragilidades e duvidas em relacdo a esta
avaliacdo, entretanto, é claro o significativo valor global das zonas
costeiras (TURNER et al., 1996; COSTANZA et al, 1997,
CROSSLAND E KREMER, 2001).

A partir da Constituicao Federal de 1988, a Zona Costeira do Brasil
passou a ser patriménio nacional, estabelecendo e assegurando a
preservacdo ambiental e uso racional dos recursos naturais ali presentes.
Apesar da fragilidade desse ecossistema, pouco mais de 1,5% da extenséo
costeira brasileira estd protegida por lei, através das Unidades de
Conservacdo (UC) marinhas (UC) (BRASIL, 1988; MMA, 2010).

O desenvolvimento tecnolégico ao longo dos anos permitiu que a
fonte eblica alcancasse maturidade suficiente para competir com outras
fontes de geracdo. Somado a perspectiva de crescimento no nimero de
empreendimentos para 0s proximos anos, principalmente nos sitios com
o0s melhores recursos, e isso inclui diretamente a Zona Costeira, cria-se a
necessidade de repensar 0 modelo de desenvolvimento em que estd
inserida a matriz energética atual (MELO, 2013).

O setor é regulamentado pela Resolucdo CONAMA n° 462/14, a
qual estabelece os procedimentos para o licenciamento ambiental
exclusivamente dos empreendimentos de geracéo a partir da fonte edlica.
Para realizar o enquadramento do projeto, e consequentemente o estudo
ambiental a ser apresentado pelo empreendedor, 0o 6rgdo ambiental
considera o porte, a localizacdo do projeto e o baixo potencial poluidor
(CONAMA, 2014).

Dentre os estudos exigidos estdo o Estudo de Impacto Ambiental
e Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) ou Relatério Ambiental
Simplificado (RAS). Quando considerados de baixo impacto ambiental,
é dispensado a exigéncia do EIA/RIMA, contudo, é exigido a elaboragéo
do RAS como parte do procedimento. Nos casos excepcionais que néo
serdo considerados de baixo impacto, conforme descrito no Art. 3°, § 3°
da Resolucdo, exige-se o EIA/RIMA e as audiéncias publicas
(CONAMA, 2014).

A Avaliagdo de Impacto Ambiental (AlA), a qual esta inserida nos
EIA conforme estabelecido por leis especificas (Lei 6.938/81; Resolugéo
CONAMA n°01/86; Decreto 99.270/00), é uma ferramenta de gestdo
ambiental largamente utilizada por diversos paises. A AlA possui dois
objetivos bem especificos. O primeiro € de instrumento auxiliar no
processo de decisdo, representando um método de analise sistematica dos
impactos associados a determinado projeto. O segundo é de instrumento
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auxiliar de negociacdo, fazendo um papel de interlocutor entre os projetos
publicos e/ou privados com a sociedade onde esta inserido o projeto (LA
ROVERE, 2001).

Nas Ultimas décadas, a AlA tem se mostrado eficaz na prevencéo
da degradacdo do meio ambiente, e consequentemente no aumento da
qualidade de vida humana, proporcionando um conjunto de informacdes
essenciais, tanto para o processo de tomada de decisdo a respeito da
viabilidade ambiental, como também um importante aporte social para a
localidade diretamente afetada pelo empreendimento (SADLER, 1996;
JAY, et al., 2007; PAVLICKOVA, et al., 2009; GLASSON, et al., 2012;
MORGAN, 2012).

Mesmo possuindo suas bases semelhantes, a AIA pode apresentar
variagBes de uma jurisdi¢do para outra. I1sso dependera de dois fatores
primordiais. O primeiro esta relacionado com a estruturagdo dos 6rgéos
licenciadores, principalmente em relagdo aos Termos de Referéncia e do
corpo técnico responsavel pela tomada de decisdo. O segundo fator € em
relagdo a equipe técnica responsavel pela elaboragdo dos estudos
ambientais, o que podera ocorrer diferenciacdo no nimero de métodos
utilizados, na profundidade dos estudos envolvidos, e consequentemente
nos resultados obtidos.

Diante do exposto anteriormente, essa pesquisa buscou responder
as seguintes perguntas: Os estudos ambientais apresentados aos
respectivos drgaos licenciadores conseguem dimensionar 0s impactos da
implantacdo de parques edlicos na Zona Costeira do Brasil? As
metodologias utilizadas sdo adequadas e suficientes para identificar e
avaliar os possiveis impactos dos parques na ZC? O desenvolvimento da
AIlA pelos empreendedores cumpre 0 que estd previsto na legislacdo
especifica.

Essa abordagem possui grande relevancia, uma vez que pode servir
com subsidio para o aperfeicoamento do processo de licenciamento
ambiental, mais especificamente a AIA. A melhoria dos métodos de AlA,
assim como, o cumprimento dos requisitos minimos estabelecidos por lei,
possibilita melhor avaliagéo da influéncia do projeto no meio ambiente, e
posteriormente desenvolver melhores a¢Ges para mitigacdo dos impactos
negativos, e potencializacdo dos impactos positivos.

A pesquisa em questdo pode ser um instrumento de contribuigéo
para capacitacdo dos 6rgaos ambientais regionais.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa tem como objetivo verificar e analisar as

metodologias de Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) de parques
edlicos localizados na Zona Costeira do Brasil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Revisar a literatura sobre 0s seguintes temas:

a.
b.

C.
d.

e.

Avaliagdo de Impacto Ambiental (AlA);

Setor e6lico brasileiro, sua expansdo e incentivos
governamentais;

Zona Costeira Brasileira;

Licenciamento Ambiental de parques eolicos no territorio
brasileiro;

Impactos Ambientais dos parques edlicos costeiros.

2) Criar um protocolo de busca especifico para identificacdo dos
parques edlicos costeiros do Brasil;

3) Identificar e listar os parques e6licos costeiros do Brasil;

4) Verificar e analisar as metodologias de Awvaliacdo de Impacto
Ambiental (AlA) utilizadas nos estudos selecionados;

5) ldentificar fragilidades e possiveis melhorias;
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 AVALIAGAO DE IMPACTO AMBIENTAL (AlA)

Com o desenvolvimento tecnoldgico e o crescimento das nacdes
nos Ultimos anos, especialmente no pds-guerra, evidenciou-se maltiplos
impactos ambientais e sociais em decorréncia das diferentes atividades
antrépicas. A partir dai, obteve-se um aumento na conscientiza¢do
ambiental de alguns paises, o que possibilitou a criacdo de exigéncias por
melhores padrdes de qualidade ambiental para essas atividades.

Tradicionalmente os instrumentos de avaliacdo dos projetos se
limitavam apenas a uma analise econémica, portanto, sem subsidios para
a identificacdo e o planejamento frente as consequéncias dos efeitos
ambientais causados pelo projeto em questdo. Tais técnicas eram
consideradas inadequadas, pois ndo contemplavam todas as variaveis da
implantacdo do projeto, principalmente aquelas relacionadas a obtengéo
da matéria prima, aos recursos naturais e ao impacto social dos
empreendimentos onde seriam implementados (LA ROVERE, 2001;
SANCHES, 2013).

Nos EUA, a pressdo popular a partir da década de 70, forcou o
governo a criar uma politica ambiental nacional, instituida através da
NEPA — “National Environment Policy Act”. A lei da politica nacional
do meio ambiente norte americana serviu como modelo para novas
legislagGes ambientais similares em todo o0 mundo. O novo instrumento
de planejamento ambiental exigia para todos os empreendimentos com
potencial poluidor, o cumprimento de alguns requisitos para que fossem
entdo certificados quando a sua viabilidade ambiental (MOREIRA, 1985;
FOWLER E AGUIAR, 1993; ROCHA et al., 2005; MILARE, 2011;
MORGAN, 2012; SANCHES, 2013).

A partir da NEPA, diversas outras nacdes incluiram em suas
tomadas de decisdes, processos de Avaliacdo de Impacto Ambiental
(AlA) como uma ferramenta para analise da variedade de impactos dos
projetos a serem implantados. A AlA tem sido o instrumento mais
discutido e utilizado pelos 6rgéos de financiamento e de fomento de todo
0 mundo, grande parte deste sucesso deve-se a sua flexibilidade de
adaptacdo a diferentes estruturas institucionais (LA ROVERE, 2001;
SANCHES, 2013).

Os principios basicos, arranjos institucionais e legislacdes
especificas surgiram ainda na década de 1970. Inicialmente o processo de
AIA analisava os meios fisico e biotico. No inicio dos anos 1980, o
processo passou a incluir progressivamente aspectos sociais, saude,



andlise de risco, e contando com a participacdo publica. Os efeitos
cumulativos, planejamento, regulamentacdo, monitoramento e auditoria
do processo s6 foram incorporados nos anos 1990 (STAMM, 2003;
MILARE, 2011).

A AIA foi institucionalizada em nivel mundial em virtude dos
resultados obtidos apds a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio
Ambiente de 1972, em Estocolmo. Na ocasido foi votado um conjunto de
recomendagoes, especialmente o chamado “Plano Vigia”, plano relativo
a avaliacdo do meio ambiente mundial (SOARES, 2003; MILARE,
2011).

Apo6s, na Conferéncia da Organizagdo das NacgGes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento de 1992 no Rio de Janeiro, a AIA
tornou-se um principio ambiental unificado e difundido em tratados
internacionais. Nesse documento internacional a AIA passa a ser prevista
como: “/[...] instrumento nacional, que deve ser empreendida para as
atividades planejadas que possam vir a ter impacto negativo
consideravel sobre o0 meio ambiente, e que dependam de uma decisdo de
autoridade nacional competente” (ONU, 1992).

A AIlA possui dois papeis fundamentais bem distintos, séo eles:

“Q primeiro é de instrumento auxiliar do processo
de deciséo, onde a AIA é um método de andlise
sistematica, através de parametros técnico
cientificos, dos impactos ambientais associados a
um determinado projeto”. O segundo é “o de
instrumento de auxilio ao processo de negociagao,
onde essa vertente, politico institucional, atribui
para a AIA um papel de interlocutor entre os
projetos publicos e/ou privados com a sociedade na
qual estes projetos estéo inseridos” (LA ROVERE,
2001).

Ao longo dos anos, a AIA teve significativas mudancas.
Atualmente é mundialmente conhecida como um instrumento essencial
na identificacdo e previsdo dos potenciais impactos sobre o meio
ambiente, decorrentes das diversas atividades antropicas. Nas Ultimas
décadas tem sido aplicada em todo 0 mundo como uma ferramenta de
gestdo ambiental, proporcionando um conjunto de informac6es essenciais
para o processo de tomada de decisdo a respeito da viabilidade ambiental
dos projetos a serem instalados, assim como, um importante
intermediador entre os empreendedores e a comunidade diretamente
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afetada (SADLER, 1996; JAY et al., 2007; PAVLICKOVA et al., 2009;
GLASSON et al., 2012; MORGAN, 2012).

A Figura 1 descreve as fases da AIA. Apesar do autor referir-se
especificamente a avaliacdo de impactos ecoldgicos, desconsiderando os
impactos sociais, 0 esquema possui vantagens em relagdo a concepcdes
anteriores notadamente no que diz respeito a incorporacdo do pablico em
varias fases da avaliagdo (WESTMAN, 1985).

Figura 1 — Fases do processo de Avaliagdo de Impacto Ambiental proposto por
WESTMAN, 1985.

[ PRE-IMPACTO |

| Fasel I I Definigao dos objetivos de estudo ]
. AVALIAGAO PROPRIAMENTE DITA

| Fase ll l ' Identificacao dos impactos potenciais

Determinagao de impactos significativos

Revisao de Conceitos

Fase lll Medigao das condicdes Teste dos efeitos das

de base acdes
Predicao dos efeitos Estimativa da
das agoes probabilidade das
predicoes

Integragao e analise dos resultados

| Fase IV l

Fase V

Avaliagao da significancia dos resultados

Modificagao das agdes propostas

Acdes alternativas mitigadoras

Comunicagao dos resultados e das
recomendagoes
I Decisao da agao proposta [
[ POS-IMPACTO |
Fase Vil Monitoramento dos efeitos da acao

WO —2VP>—-HZMZOO M PO—rrwWCTVT OP>OPTUV—0O0——-2I> 7T

Eventuais modificagoes / mitigagoes da agao

Fonte: WESTMAN, 1985, apud LA ROVERE, 2011.

Diversos estudos comparam 0s processos de AIA em diversos
paises do mundo, evidenciando suas caracteristicas particulares,
semelhancas, fatores positivos e negativos, e confrontando-os entre si.



Em geral, a processo ainda possui fragilidades sob diversos aspectos,
principalmente pelo uso dessa ferramenta apenas para obtencdo de uma
certificacdo ambiental e ndo como um meio a protecdo do meio ambiente
(LEMONS E PORTER, 1992; EBISEMIJU, 1993; GLASSON et al.,
2000; AHMAD E WOOD, 2002; LEE E GEORGE, 2013;
SUWANTEEP et al., 2016).

Na literatura existem diferentes metodologias de AlA, as quais
auxiliam nos processos de identificacdo dos impactos de projetos
potencialmente poluidores e suas causas. Os métodos utilizados devem
considerar a inter e multidisciplinaridade dos EIA/RIMAs, observando as
questdes subjetivas, os parametros de quantificagdo, os itens qualitativos
e quantitativos. Além disso a participacdo social, assim como, a gestdo
participativa dos ambientes costeiros deve ser parte integrantes da analise
dos estudos técnicos de AlA.

As peculiaridades de cada projeto ndo permite aplicar um método
undnime a todos os casos. Habitualmente, existe a necessidade de
adaptagdes ou fusdes entre duas ou mais metodologias de AlA. A escolha
da técnica dependera de varios fatores, tais como: tipo e porte do projeto,
recursos e dados disponiveis, objetivo da AIA, localizacdo do
empreendimento, natureza dos provaveis impactos, experiéncia das
equipes multidisciplinares, o contetdo dos Termos de Referéncia, o
envolvimento do publico no processo, entre outros.

3.1.1 Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) no Brasil

As primeiras experiéncias de aplicacdo de técnicas de AIA no
Brasil foram motivadas pelas exigéncias legais dos 6rgdos financeiros
internacionais, 0s quais eram utilizados para aprovacdo de empréstimos
em projetos governamentais. Posteriormente, a AlA assumiu o papel de
instrumento de comunicagdo entre 0s empreendedores (agentes
poluidores) e os 6rgdos ambientais. Tais medidas visavam principalmente
a fiscalizacéo, licenciamento ou aprovagéo de projetos. A AlA passou a
ser aplicada como um instrumento de execucdo da Politica Nacional de
Meio Ambiente (PNMA).

Seguindo a tendéncia mundial, a Avaliacdo de Impacto Ambiental
(AlA) no Brasil surgiu inicialmente na década de 1980, através da Lei
6.803/80, a qual estabelece 0 zoneamento industrial em areas de polui¢do
critica. Tal medida foi estabelecida por meio de exigéncias dos
organismos internacionais para o financiamento de projetos do governo
brasileiro, e passou a ser abordada em nivel constitucional através da
CF/88, sendo a primeira nagdo do mundo a inscrever a obrigatoriedade
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da AIA em nivel constitucional (art. 225) (BRASIL, 1981; SANTOS,
2013).

Através da Lei Federal n° 6.938/81, a qual institui a Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA) e a criagdo do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), a AIA passou a fazer parte
definitivamente do ordenamento juridico nacional. A lei estabelece
instrumentos de gestdo ambiental (art. 9°), entre os quais “a avaliagdo de
impactos ambientais” (inciso III) e “o licenciamento de atividades efetiva
ou potencialmente poluidoras” (inciso IV). EXigia-se o Estudo de
Impactos Ambientais (EIA) para a implantacdo de grandes e médios
projetos, os quais eram considerados potencialmente poluidores ao meio
ambiente (FOWLER E AGUIAR, 1993; GLASSON et al., 2000).

A Resolugdo CONAMA n° 01/86 regulamentou o processo de AIA
no Brasil, prevendo os critérios e diretrizes para 0 uso e implantacao de
AIA, bem como, as exigéncias legais no Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) para o0s projetos
potencialmente poluidores. Além disso, esta resolugdo definiu as
atividades modificadoras do meio ambiente sujeitas a elaboracdo do
EIA/RIMA (CONAMA, 1986).

Nos anos 1990 a AIA passou a fazer parte do licenciamento
ambiental, mediante decreto 99.274/90. Tal medida é um critério para a
concessao das licencas ambientais para projetos ou obras. A partir de
1997, com a criacdo da Resolugdo CONAMA n° 237/97, define os
procedimentos de licenciamento ambiental (CONAMA, 1997;
BELTRAO, 2008).

O rapido desenvolvimento econémico e social nos Gltimos anos e
a necessidade de vincula-lo a protecdo do meio ambiente e dos recursos
naturais, permitiu que AlA tivesse uma significativa importancia nos
ambitos nacionais e internacionais. A partir do século XX, a tematica foi
largamente  discutida em diversos eventos importantes, e
consequentemente, tragado metas e medidas para aperfeicoamento dos
processos de AIA no mundo.

3.1.2 Metodologias de AIA
A seguir sdo descritas as principais metodologias ou técnicas de

Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) encontradas na literatura,
apresentando seus principais aspectos positivos e negativos.



3.1.2.1 Métodos Espontaneos (Ad Hoc)

Os métodos espontaneos ou “Ad Hoc” utilizam o conhecimento
empirico dos profissionais envolvidos diretamente nos estudos
ambientais. Inicialmente sdo descritos os impactos ambientais positivos
e negativos do empreendimento, baseado nas experiéncias anteriores dos
técnicos atuantes. LegislacGes ambientais vigentes na maioria dos paises
descaracteriza esse tipo de abordagem para uso em Estudo de Impacto
Ambiental, entretanto, tal técnica é amplamente utilizada como avaliacdo
preliminar dos impactos de determinada proposta (FEDRA et al., 1991;
LOHANI et al., 1997, SANCHES, 2013).

O método “Ad Hoc” é amplamente utilizado nos EIA, através do
“brainstorming” dos especialistas, onde 0s impactos da proposta sdo
identificados e apresentados de forma simples, objetiva e dissertativa.
Este método propicia uma orientagdo minima para avaliagdo de impactos
de forma qualitativa, destacando-se as areas ou setores passiveis de serem
impactados, ao invés de definir parametros especificos a serem
investigados (COSTA et. al., 2005; FINUCCI, 2010; SANCHES, 2013).

O exemplo mais conhecido dessa técnica é o método Delphi ou
Delfos. Baseado em uma pesquisa qualitativa, a equipe multidisciplinar
elaborara rodadas com perguntas e questionamentos, descrevendo suas
impressdes sobre o0 projeto em questdo. As rodadas e questionamentos
vao seguindo até a obtencdo de uma concluséo, sendo entdo elaborado o
relatdrio descritivo a respeito (FEDRA et al., 1991; LOHANI et al., 1997;
ABBASI E ARYA, 2000; STAMM, 2003; SANCHES, 2013).

As vantagens desse método podem ser destacas pelas boas
estimativas dos impactos ambientais iniciais do projeto, a apresentacdo
dos resultados de forma rapida, organizada e de facil interpretacéo,
mesmo com a possivel escassez dos dados. Além disso, essa técnica
possibilita reduzir os custos relacionados aos estudos ambientais do
projeto, visto que ndo demanda a utilizagdo de equipamentos ou
softwares para a identificacdo dos impactos (FEDRA et. al., 1991,
LOHANI et al., 1997; MEDEIROS, 2010; SANCHES, 2013).

As desvantagens desse método estdo acerca de uma possivel
subjetividade dos resultados, sendo diretamente depende da experiéncia
da equipe técnica responsavel pela elaboragdo do estudo. Outro ponto
negativo esta relacionado a falta de uma abordagem sistemética e
profunda dos impactos identificados. Com a utilizacéo de outras técnicas
em conjunto com a “Ad Hoc”, € possivel diminuir tal subjetividade
(FEDRA et. al., 1991; LOHANI et al., 1997; MEDEIRQOS, 2010,
SANCHES, 2013).
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3.1.2.2 Listas de Controle (Checklist)

As listas de controle ou tipo “checklist” sdo metodologias
largamente utilizadas em estudos preliminares de identificacdo dos
impactos relevantes do projeto. Tal técnica tem caracteristicas de facil e
rapida utilizacdo, uma vez que consiste em uma relacdo de fatores e
parametros ambientais que servem de referéncia, sendo abordados os
elementos mais importantes (MEDEIROS, 2010; SANCHES, 2013).

O modelo consiste na identificacdo e enumeragdo dos impactos
ambientais, a partir de um diagndstico ambiental que devera contemplar
0s meios fisicos, bidticos e socioecondmicos. Os métodos do tipo
“Checklist” possuem uma lista especifica de pardmetros ambientais
passiveis de serem impactados por determinado empreendimento,
servindo de base para a identificacdo e enumeracdo dos mesmos. Os
especialistas relacionam os impactos gerados nas fases de implantagéo e
operacdo, e os classificam em positivos ou negativos (COSTA et al.,
2005; MEDEIRQS, 2010; SANCHES, 2013).

A metodologia do tipo “checklist” pode ser classificada em quatro
grupos, sdo eles:

a) Checklist simples: onde uma lista de parametros ambientais é
identificada baseado em literatura e experiéncia dos profissionais
envolvidos;

b) Checklist descritivo: inclui uma identificacdo dos parametros e
diretrizes ambientais sobre a forma como medir os dados dos parametros
identificados;

c¢) Checklist escalar: possibilitam meios de atribuicdo de valores
numéricos para cada um dos fatores ambientais, 0 que permite certa
hierarquizacdo destes, embora mais baseada na opinido de especialistas
do que em uma ponderagdo mais realista. Nesse caso, comparacgdes
podem ser feitas entre alternativas tecnoldgicas ou locacionais, ou mesmo
entre projetos, desde que os parametros utilizados estejam padronizados.

d) Checklist escalar ponderado: incorporadas por componentes
qualitativos e quantitativos, o grau de importancia de cada impacto, para
a ponderacdo de um valor de magnitude para cada processo impactante
analisado (FEDRA et al., 1991; LOHANI et al., 1997).

As vantagens da metodologia de “Checklist” estao relacionadas a
sua facilidade na compreensdo das informaces, as quais sdo utilizadas
imediatamente na avaliacdo qualitativa dos impactos mais relevantes.
Com isso é possivel apresentar alto desempenho em relagéo a fixag&o das
prioridades e ordenamento das informagdes. Além disso, reunir os mais



provaveis impactos associados a determinado projeto, facilitando seu
entendimento para profissionais de outras areas (STAMM, 2003;
MEDEIROS, 2010; SANCHES, 2013).

As desvantagens sdo a identificacdo dos impactos de maneira
qualitativa e subjetiva, e a ndo ilustragdo das interagcdes do meio ambiente
com os efeitos do projeto. Além disso, a possibilidade de extensas listas
de controle dificulta o entendimento dos resultados. O método também
nédo estabelece as relagbes de causa e efeito entre as acbes do projeto e
seus impactos, e ndo congregam técnicas de previsdo dos impactos,
limitando sua aplicagdo (STAMM, 2003; MEDEIROS, 2010;
SANCHES, 2013).

3.1.2.3 Matrizes de InteracGes

A metodologia “matrizes de interagoes” surgiu a partir da
tentativa de suprir as caréncias do método tipo “checklist”. Tal técnica
consiste em uma listagem de controle bidimensional, onde sé&o
relacionados os aspectos e 0s impactos ambientais.

O método é composto por dois eixos, onde no eixo vertical estdo
as acOes de implantacdo do projeto, e no eixo horizontal, os fatores
ambientais passiveis de serem impactados. Assim, é possivel assinalar as
intersecdes das linhas e colunas, os impactos de cada acdo sobre o0s
componentes modificadores do projeto. Permite identificar os impactos
diretos da proposta, ou seja, na alteracdo do meio que esta diretamente em
contato com a acdo transformadora, visto a interacdo entre os fatores
ambientais e os elementos do projeto. Com isso, é possivel conhecer 0s
aspectos que proporcionam maior impacto e aqueles que afetam os fatores
ambientais mais relevantes (FINUCCI, 2010; SANCHES, 2013;
CREMONEZ et al. 2014).

Nesta metodologia, pode-se destacar o modelo de LEOPOLD et al.
(1971), reconhecido mundialmente. Neste método, ocorre o cruzamento
de 100 acbes sobre 88 componentes ambientais previamente
determinados, resultando um conjunto de 8.800 células de intersecdo. As
colunas da matriz correspondem as interacoes entre as a¢des do projeto,
enquanto que as linhas representam os impactos ambientais gerados. Em
seguida, os resultados sdo valorados de 1 a 10, considerando critérios
como magnitude, importancia, severidade, e classificando-os em
positivos ou negativos. Ao final, cria-se uma matriz para cada alternativa
do projeto (LEOPOLD et al., 1971; LOHANI et al., 1997; ABBASI ¢
ARYA, 2000; SANCHES, 2013).
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A afericdo dos valores de magnitude pode ser considerada
relativamente empirico, referindo-se ao grau de alteracéo provocado por
determinada acéo sobre o fator ambiental. A atribuicdo de pontuacédo para
a importancia de cada impacto é considerada subjetiva ou normativa,
envolvendo valoracdo de peso relativo aos fatores afetados diretamente
na esfera do projeto (SANCHES, 2013; CREMONEZ et al., 2014).

Este método possui vantagens relacionadas a possibilidade de
comparacao entre diversas alternativas de intervencdo, abrangendo os
meios fisico, bidtico e socioecondmico. Além de sua relagdo entre causa
e efeito (SANCHES, 2013; CREMONEZ et al., 2014).

A desvantagem estd na subjetividade em relacdo a magnitude, a
ndo identificacdo dos impactos indiretos e das caracteristicas temporais,
assim como a impossibilidade de projecdes futuras, e por ndo considerar
a dindmica dos sistemas ambientais analisados. Ainda, por ndo constituir
0 principio da excluséo e também ndo relacionar os fatores segundo seus
efeitos finais, sendo que um mesmo impacto pode estar em duplicidade
(SUREHMA/GTZ, 1992; SANCHES, 2013; CREMONEZ et al. 2014).

3.1.2.4 Redes de Interacfes (Networks)

O método de redes interativas ou “networks ” estabelece relacdes
do tipo causa-condigdo-efeito, permitindo melhor identificagdo dos
impactos e suas inter-relacbes. Os impactos identificados sdo associados
a parametros de magnitude, importéncia e probabilidade, retratando as
acdes que possam ser desencadeadas direta ou indiretamente. Com isso,
torna-se possivel realizar uma abordagem integrada a andlise dos
impactos ambientais, visto que na maioria das vezes as agdes sobre o
ambiente geram mais de um impacto e desencadeiam uma série de outros
impactos (ABBASI e ARYA, 2000; LA ROVERE, 2001; STAMM,
2003; FINUCCI, 2010; MEDEIROQS, 2010).

Esta metodologia é sistémica e permite simular o projeto
previamente, beneficiando a avaliagdo dos parametros de forma
simultanea. Os componentes ambientais estdo interconectados e formam
redes a partir da identificacdo dos efeitos, os quais se desdobram em
diversos fatores causadores, que desencadeiam impactos ambientais
iniciais (FINUCCI, 2010).

A técnica mais conhecida é 0 SORENSEN (1971), elaborado com
objetivo de analisar diversos tipos de uso do solo em ambientes costeiros.
O modelo identifica efeitos, partindo da caracterizagdo de diferentes usos
de solo. O resultado é o desdobramento em diversos fatores causais,
acarretando impactos ambientais classificados em condi¢des iniciais,



consequéncias e efeitos. O método apresenta uma rede composta dos
diversos ramos de efeitos, indicando igualmente agBes corretivas e
mecanismos de controle (LA ROVERE, 2001; STAMM, 2003;
SANCHES, 2013).

As principais vantagens deste método sdo a identificacdo dos
impactos de segunda ordem e a possibilidade de inserir parametros
probabilisticos, evidenciando as tendéncias do projeto. As desvantagens
consistem em redes muito detalhadas, podendo ser demoradas e dificeis
de serem produzidas e ocasionando a falta de defini¢do dos impactos de
curto e longo prazo. A falta de abordagem dos impactos positivos. Além
disso, persistem os problemas conceituais relativos a determinacdo da
importancia, e a dificuldade em garantir o uso de escalas intervalares para
todos os impactos. A escala intervalar pode variar de 0 a 1, ou conforme
a natureza do pardmetro e do ecossistema considerado (ABBASI e
ARYA, 2000; LA ROVERE, 2001; STAMM, 2003; OLIVEIRA E
MOURA, 2009).

3.1.2.5 Modelos de Simulagéo

Os modelos de simulacéo consistem em uma técnica que utiliza ou
aplica modelos matematicos, cujo objetivo é simular e reproduzir o
comportamento dos pardmetros ambientais e suas inter-relagcdes entre
causas e efeito. Esta técnica fornece diagnosticos e progndsticos da
qualidade ambiental da area de influéncia do projeto, podendo ser
aplicado em todas as fases do projeto. Os resultados sdo gerados em
formas de gréficos, representando o comportamento dos sistemas
ambientais dentro dos parametros pré-estabelecidos (SUREHMA/GTZ,
1992; STAMM, 2003; OLIVEIRA E MOURA, 2009; FINUCCI, 2010).

Sua principal utilizagdo relaciona-se a reproduzir e estimar 0s
impactos de emissfes atmosféricas e langcamento de efluentes em meio
aquatico. Estas técnicas demandam profissionais qualificados e
equipamentos e softwares capazes de reproduzir a simulacdo a partir da
inclusdo de dados preliminares. Geralmente, as simula¢fes séo capazes
de processar varidveis qualitativas e quantitativas, incorporando medidas
de magnitude e importancia dos impactos, além de se adaptarem a
diferentes processos de decisdo, facilitando o envolvimento de varios
transformadores nestes processos (FINUCCI, 2010; CREMONEZ et al.,
2013).

As principais vantagens sdo: a inclusdo da dindmica dos sistemas
ambientais, suas interacOes entre fatores, impactos e as variaveis
temporais. As desvantagens sdo: a complexidade da metodologia, visto a
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exigéncia de profissionais amplamente qualificados e programas
computacionais adequados. Com isso, 0s custos com o estudo ambiental
podem ser significativamente maiores (SUREHMA/GTZ, 1992;
MEDEIRQS, 2010).

3.2 AENERGIA EOLICA

O aproveitamento energético dos ventos ocorre por meio da
conversao da energia cinética de translagdo, contida nas massas de ar em
movimento (ventos), em energia cinética de rotacdo. A partir da
instalacdo de turbinas edlicas ou aerogeradores, essa energia é convertida
em eletricidade ou energia mecanica. Inicialmente, os moinhos ou cata-
ventos realizam trabalhos como bombeamento d’agua e moagem de
grdos. Somente com 0 avango da tecnologia foi possivel a geracdo de
eletricidade (ALVES, 2010; PINTO 2013).

A seguir serd descrito o desenvolvimento da energia e6lica no
mundo.

3.2.1 A energia e6lica no mundo

A energia e6lica tem sido utilizada mundialmente em larga escala
por ser uma tecnologia de geracdo de energia elétrica renovavel,
abundante e competitiva frente a outras fontes de geracdo alternativas.
Sua expansdo ocorreu principalmente devido a necessidade de
diversificacdo da matriz elétrica mundial, tornando-a mais limpa e
renovavel e diminuindo a dependéncia dos combustiveis fésseis. Além
disso, politicas publicas internacionais proporcionaram alavancar a fonte
edlica e contribuiram para o0 aumento da poténcia instalada em diversas
nacdes (RAMPINELLI E ROSA JUNIOR, 2013, GWEC, 2015).

O pioneirismo na exploracdo comercial dos ventos é datado do
final do século XIX, na Dinamarca e Estados Unidos. Entretanto, os
precursores dos atuais aerogeradores, tais como 0s moinhos de vento de
eixo vertical sdo datados do periodo do século VII, na Pérsia. Os moinhos
faziam a fungdo de moagem de gréos e bombeamento de 4gua para
irrigacdo. Estima-se que volta de 1200 a 1850, a chamada “era de ouro”
dos moinhos na Europa Ocidental, havia por volta de 50 mil deles,
principalmente na Inglaterra, Alemanha e Holanda (KALDELLIS E
ZAFIRAKIS, 2011; TESTER et al., 2012; PINTO, 2013).

Portanto, a evolucéo tecnoldgica dos moinhos ocorreu por volta de
1850 e 1930. Neste periodo, aproximadamente 6 milhdes de
equipamentos com multiplas pas eram utilizadas para bombeamento de



agua nos EUA. Daniel Halladay fabricou e comercializou dispositivo
edlico com a caracteristica da “rosa dos ventos”. O equipamento
apresentava como caracteristica uma pa paralela ao plano da turbina para
gira-la em seu eixo vertical, evitando assim o impacto de ventos extremos
sobre 0 maquinario (JUNIOR, 2011).

O primeiro aerogerador destinado especialmente a geragdo de
energia elétrica foi desenvolvido em 1887 pelo engenheiro eletricista
James Blyth na Escdcia. O dispositivo era de eixo vertical com 10 metros
de altura, utilizado por Blyth para alimentar a iluminacdo de sua
residéncia. No mesmo periodo, em Ohio, EUA, Charles F. Brusch,
construiu uma turbina eélica para geragdo elétrica com 144 pés, 18 metros
de altura, 17 metros de didmetro de rotor e eixo horizontal. O
equipamento alimentava 12 baterias e possuia como caracteristica a
lentiddo do giro, gerando uma poténcia de aproximadamente 12 kW
(MATTOS et al., 2010).

A tecnologia dos aerogeradores empregadas atualmente foi
inspirada no projeto do meteorologista e fisico dinamarqués Poul La Cour
(1846-1908). La Cour utilizou-se de principios cientificos e concluiu que
alterando algumas particularidades mecanicas da turbina, o rendimento
aumentaria consideravelmente. O menor nimero de pas no rotor era
muito mais eficiente do que as turbinas de mdltiplas pas, as quais
proporcionavam uma lenta rotacdo. Levando isso em consideracdo, em
1918, a Dinamarca instalou um aerogerador com poténcia de 3 MW
(SINTRA, 2013; PINTO, 2013).

Em 1925, o fisico aleméo Albert Betz, formulou uma base tedrica
em relacdo ao formato das pas edlicas, valida até os dias atuais. O
engenheiro Hermman Honnef, utilizou-se das teorias de Betz e
desenvolveu teorias sobre grandes usinas edlicas, de mdaltiplos
aerogeradores e combinadas com as tradicionais fontes de geracéo,
proporcionando um preco econdmico atrativo. Honnef também foi
responsavel por desenvolver a teoria das turbinas “offshore”, essas,
instaladas longe da costa em superficie aquatica (PINTO, 2013).

Na década de 1970, a eletricidade era fortemente provida por
combustiveis fosseis. A crise do petrdleo, forcou o governo dos EUA a
apoiar a pesquisa e o desenvolvimento de fontes alternativas de geracao,
incluindo a edlica. Empresas do setor privado, em parceria com a NASA,
obtiveram um avango tecnoldgico significativo. No periodo entre 1981 e
1990, observa-se um crescimento significativo de instalagcdes nos EUA.
Esse aumento da poténcia foi fomentado por incentivos governamentais,
totalizando aproximadamente 1,8 GW instalados (KALDELLIS E
ZAFIRAKIS, 2011; TESTER et al., 2012).
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No final da década de 1990 e inicio dos anos 2000 surgiram
instalagbes e fabricantes na Asia (principalmente india e China) e de
forma timida na América Latina e Africa. Nesse mesmo periodo, a
Dinamarca obteve significativo crescimento. A partir dos anos 2000, a
Alemanha tornou-se a nagdo lider no uso da energia e6lica com 13 GW
de poténcia instalada, devido a sua cultura e legislacdo voltadas a
valorizacdo das fontes renovaveis (PINTO, 2013; TOLMASQUIM,
2016).

Ap0s esse periodo a energia eélica estava em todo 0 mundo, e a
partir do ano de 2010, possui uma relevante participagcdo na reducéo de
emissdes de gases de efeito estufa, ainda que sua participacdo na matriz
elétrica mundial seja pequena. A Figura 2 ilustra a evolugdo da poténcia

edlica instalada no mundo num periodo de 20 anos, onde passou 6,1 GW
para 486 GW.

Figura 2 — Evolucéo da poténcia edlica instalada no mundo em um periodo de 20
anos.
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Fonte: Adaptado do GWEC (2016).

Os melhores recursos edlicos mundiais sdo encontrados com maior
disponibilidade e qualidade nas regides costeiras e montanhosas do globo,
principalmente na Europa (costas norte e oeste da Escandinavia e do
Reino Unido e algumas regides mediterraneas), Asia (litoral leste,
algumas ilhas, llhas do Pacifico), Norte da Africa (costa sudoeste),
Australésia (maior parte das regiGes costeiras), América do Norte (maior
parte das regifes costeiras, algumas zonas centrais, especialmente em
regides montanhosas) e América do Sul (melhores regides o Sul, zonas



costeiras do Leste e Norte) (CZISCH, 2001; CAILLE, et al., 2007;
TESTER, et al., 2012; GWEC, 2015).

Atualmente, os aerogeradores vém apresentando uma tendéncia
natural no aumento da altura da torre, da dimensao das pas e a capacidade
de carga. Com isso, consegue-se fatores de capacidade (FC) maiores com
as mesmas velocidades de vento. Os aerogeradores comerciais atuais
estdo na faixa de poténcia 1,5 a 3 MW, entretanto, empresas como a
SIEMENS desenvolveu um aerogerador com poténcia de 6 MW e 154
metros de didmetro do rotor. A WOBBEN ALQOYS, com poténcia de 7,5
MW, e didmetro de rotor de 126 metros, podendo alcancar até 198 metros
de altura (FALANI et al., 2015).

No ano de 2015 a energia edlica bateu novos recordes. Depois de
passar a marca de 50 GW pela primeira vez em um Unico ano (2014), a
fonte edlica instalou a marca de 63 GW em 2015, um aumento de 22%.
Atualmente a fonte edlica possui aproximadamente 486 GW de poténcia
instalada global, sendo que 84% estéo distribuidos em apenas 10 nagdes.
Apesar de ainda representar uma pequena parcela de contribuicdo na
demanda global de eletricidade, cerca de 4%, algumas nagdes fornecem
mais de 20% de sua demanda e6lica, como a Dinamarca (34%), Espanha
e Portugal (21%) (TESTER, et al., 2012; GWEC, 2015).

Em 2015 os investimentos totais foram na ordem de US $ 329
bilhGes, 4% a mais do que no ano anterior. Esse crescimento foi
impulsionado pela China, a qual instalou mais de 30,5 GW no ano de
referéncia. Com isso, a China tornou-se o maior mercado global de
energia eolica desde 2009. As instalacdes na Asia lideraram os mercados
globais, com a Europa no segundo lugar e a América do Norte em terceiro
lugar. A Tabela 1 mostra os dez paises com maior poténcia instalada de
energia edlica (GWEC, 2015).

Tabela 1 — Top 10 de poténcia edlica cumulativa em dezembro de 2016.

Ranking Pais MW %
18 China 168.732 34,7
28 EUA 82.184 16,9
3 Alemanha 50.018 10,3
42 india 28.700 59
58 Espanha 23.074 4,7
6° Reino Unido 14.543 3,0
7 Franca 12.066 2,5
8? Canada 11.900 2,4
92 Brasil 10.740 2,2
102 Italia 9.257 1,9
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Resto do Mundo 75.576 15,5
Total 486.790 100

Fonte: GWEC (2015).
3.2.2 A energia e6lica no Brasil

A energia e6lica iniciou timidamente no Brasil. Somente no ano de
1992 foi instalado o primeiro aerogerador na ilha de Fernando de
Noronha, com poténcia de 1 MW. Até os anos 2000, o setor pouco se
desenvolveu, especialmente pelo alto potencial hidrelétrico brasileiro, até
entdo nunca antes afetado por uma crise de abastecimento. Devido a isso,
poucos projetos foram implantados, sendo que na sua maioria financiados
por empresas privadas do exterior, tendo como caracteristicas o alto custo
de implantacdo e a falta de incentivos governamentais como principais
barreiras para o desenvolvimento tecnolégico da fonte edlica (WWF,
2015).

Na década de 70 teve inicio os primeiros estudos para o
conhecimento do potencial e6lico brasileiro para aproveitamento elétrico.
Em 1979, foi langado o primeiro “Atlas do Levantamento Preliminar do
Potencial Edlico Nacional”. As informacdes contidas nesse documento
eram referentes ao recurso e6lico a 10 m de altura. Os resultados
preliminares indicavam viabilidade técnica e apontavam a regido costeira
do nordeste, os sitios com os melhores recursos. O Atlas Preliminar foi
revisto em 1988, entretanto as conclus@es apresentaram muitas dividas
em relacdo aos métodos de avaliagdo do potencial. Apesar de utilizar um
mapeamento por isolinhas, a altura permaneceu a mesma do atlas anterior
(ELETROBRAS-CONSULPUC, 1979; TOLMASQUIM, 2016).

Em 2001 foi elaborado pelo Centro de Pesquisa de Energias
Elétricas (CEPEL) o Atlas do Potencial Eélico Brasileiro, estimando um
potencial edlico bruto a 50 metros de altura. Os novos dados indicavam
um potencial e6lico em torno de 143,5 GW, com destaque para as regides
Nordeste (75 GW), Sudeste (29,7 GW) e Sul (22,8 GW). A soma destas
trés regiGes de maior potencial representa 88% do potencial, revelando a
vocacdo do territdrio nacional para geracdo edlica (AMARANTE, et al.,
2001).

Segundo a “Deutsches Windenergie Institut ” (DEWI), o potencial
edlico bruto a 100 metros de altura pode chegar a 500 GW, considerando
a tecnologia atual. Mesmo com a confiabilidade do Atlas Brasileiro, essa
nova perspectiva remete um potencial edlico cerca de 4 vezes maior
devido ao crescimento do setor edlico no pais e aos avangos tecnoldgicos
(SETOR ENERGETICO, 2015).



Com a crise de abastecimento de 2001, o governo obrigou-se a
incentivar fontes alternativas para a geracao elétrica. Apos esse periodo,
a fonte edlica despontou no Brasil, e atualmente é a fonte que mais cresce
no pais. Consequentemente, a tecnologia eélica tem se mostrado cada vez
mais competitiva em decorréncia da reducdo dos valores de
equipamentos, competindo facilmente com demais fontes de geracéo
(NASCIMENTO et al., 2012; COPQUE et al., 2013).

Nos ultimos anos houve também a insercéo de diversas empresas
da cadeia produtiva da industria e6lica, cujo objetivo é suprir a demanda
de pecas e equipamentos. O parque industrial brasileiro é composto
predominantemente por multinacionais, em especial, os fornecedores de
nacelles, e também por empresas brasileiras, sobretudo no fornecimento
de pas e torres (LAGE E PROCESSI, 2013).

A Tabela 2 descreve o nimero de parques eolicos, poténcia
instalada e participacdo da energia e6lica por Estado no Brasil.
Atualmente o setor representa 7,5% na matriz elétrica nacional. Os
estados com maior destaque sdo: Rio Grande do Norte (RN), Bahia (BA),
Rio Grande do Sul (RS) e Ceara (CE). O RN possui 0 maior nimero de
empreendimentos em operacdo, e a maior poténcia instalada,
representando 28% de participacdo nacional, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Dados estaduais de energia edlica.

Estado Parques Edlicos | Pnom (MWp) %
Bahia 92 2.296 18,62
Ceara 66 1.755 14,23

Maranhéo 10 246 1,99
Minas Gerais 1 0,156 0,001
Paraiba 15 157,2 1,27
Pernambuco 35 784 6,36
Piauf 52 1.424 11,55
Parana 1 2,5 0,02

Rio de Janeiro 1 28,05 0,22
Rio Grande do Norte 131 3.552 28,81
Rio Grande do Sul 81 1.828 14,82
Santa Catarina 16 2455 1,99
Sergipe 1 34,50 0,27

Séo Paulo 1 0,002 0

Total 503 12.327,7 100%

Fonte: Banco de Informacéo de Geracdo (BIG) — Agencia Nacional de Energia
Eolica, 2017.
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Na regido do Nordeste estdo concentrados mais de 80% dos
parques edlicos brasileiros. O Nordeste é a regido brasileira de maior
poténcia edlica instalada, o que contribui para o grande nimero de
parques edlicos instalados e consequentemente para o desenvolvimento
da regido nesse setor.

O Brasil ganhou destaque no cenario eélico mundial e atualmente
é lider em producdo na América Latina, e 7° no ranking global. No ano
de 2014 a fonte edlica proporcionou um crescimento de 85,6% na geracao
de eletricidade no pais. Ainda assim, o setor eolico brasileiro representa
em termos percentuais uma pequena parcela no mercado interno de
energia elétrica (GWEC, 2015).

A Figura 3 demonstra o potencial e6lico do Brasil e a distribuicéo
dos parques eolicos em operagdo no ano de 2015(EPE, 2015;
TOLMASQUIM, 2016).

Percebe-se que os melhores sitios estdo localizados nas regifes
costeiras do Nordeste e extremo Sul. Os desenvolvimentos dos parques
edlicos brasileiros acompanham os melhores recursos disponiveis nas
regides supracitadas, principalmente nos estados do Rio Grande do Norte,
Cearé e Rio Grande do Sul.

A regido do Nordeste possui 0 maior potencial eélico, e vocacdo
natural no que diz respeito a predominancia dos ventos (alisios). Por isso
tem sido a regido de maior atrativo para instalacdo destes
empreendimentos. Os ventos nordestinos possuem caracteristicas
extremamente favoraveis para geracdo elétrica, sendo estaveis, sem
oferecer grandes varia¢@es de direcdo (unidirecionais), corroborando o
fato de a regido possuir um dos maiores fatores de capacidade do mundo
(ALVES, 2010; GANNOUM, 2015).

Outro fator importante esta atrelado a complementaridade entre as
fontes hidrica e e6lica. Estudos comprovam que a sazonalidade dos
ventos é inversa a sazonalidade do regime de chuvas. Os resultados
confirmam forte complementaridade do regime pluviométrico das bacias
do Tocantins, Parana e Sao Francisco. Isso ocorre sobretudo nas regides
costeiras do Nordeste (RN, CE e PI) e Sul (RS e SC). Deste modo, em
épocas de estiagem, a fonte edlica pode reforcar o grid de geracdo
(SILVA E PIMENTA, 2012; RAMPINELLI E ROSA JUNIOR, 2013).



Figura 3 — Potencial e6lico e a distribuicdo dos parques em operagdo no Brasil
em dezembro de 2015.
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3.2.3 Os incentivos a energia edlica no Brasil

Motivado pela crise energética de 2001, o governo brasileiro
percebeu a necessidade de investimentos em novas fontes alternativas de
geracdo, tornando-se menos dependente da fonte hidrica para a geracao
elétrica. Antes jamais afetado por uma crise de abastecimento, o governo
imediatamente criou medidas para diversificacdo da matriz elétrica
nacional, e assim, garantir o suprimento de energia através de fontes
alternativas de geracdo. Os resultados trouxeram diversos novos
investidores interessados na implantacdo de novos projetos no territorio
nacional (ALVES, 2010).

A primeira acdo governamental foi a criagdo do Programa
Emergencial de Energia E6lica (PROEOLICA), através da Resolugdo n°
24/01 da Cémara de Gestdo da Crise de Energia Elétrica (GCE). O
programa tinha como objetivo principal viabilizar a implantagao de 1.050
MW até dezembro de 2003, a partir da fonte eolica. Assim, 0s
empreendimentos autorizados pela Agencia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) que entrassem em operacgdo comercial até dezembro de 2003,
teriam incentivos econdmicos especiais, estimulando a maior
participacdo da fonte eolica no pais, e prevendo incentivos que
assegurassem por 15 anos a compra de energia elétrica por intermédio da
ELETROBRAS (BRASIL, 2001; ALVES, 2010).

Todavia, 0 programa ndo atingiu os objetivos almejados devido a
falta de regulamentacdo a curto prazo para a sua aplicacdo, contribuindo
para o desinteresse dos investidores e 0 insucesso do programa. Por outro
lado, conseguiu favorecer a entrada de multinacionais que atuam junto as
fontes renovaveis no pais, gerando assim, a necessidade de estruturacdo
legal efetiva para o desenvolvimento do setor (NETO E VIEIRA, 2010).

A experiéncia adquirida pelo PROEOLICA serviu como base para
edicdo da medida provisoria n° 14, a qual criou o Programa de Incentivo
as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA), instituida através
da Lei 10.438/02 e revisado pela Lei 10.762/03. O programa tinha como
objetivo aumentar a participacdo da energia elétrica produzida por
empreendimentos de Produtores Independentes e Autdnomos (PIA),
mediante fonte edlica, pequenas centrais hidrelétricas (PCH) e biomassa.
Além disso, foram tragados objetivos estratégicos claros na diversificagéo
da matriz energética brasileira, 0 aumento da seguranca no abastecimento,
valorizacdo das caracteristicas e potencialidades regionais e locais €
reducdo da emissdo de gases de efeito estufa (FERREIRA, 2008).

Basicamente a energia produzida era vendida através de leildes
exclusivos, e 0 governo, através da ANEEL, definia o prego minimo que



deveria ser ofertado por kW. Inicialmente 0 PROINFA foi dividido em
duas etapas. A primeira estabelecia a contratacdo de 3.300 MW de energia
no Sistema Interligado Nacional (SIN), produzidos por fontes edlicas,
biomassa e pequenas centrais hidrelétricas (PCH), sendo 1.100 MW de
cada fonte, subsidiados pela ELETROBRAS. Ap6s 0 cumprimento da
primeira etapa, a segunda consistia na utilizacdo das fontes (e6lica, PCH
e biomassa) no atendimento a 10% do consumo anual de eletricidade no
pais. Objetivo a ser alcancado na meta de 20 anos (BRASIL, 2002;
FERREIRA, 2008; ALVES, 2010; ABREU, et al., 2014).

Além da estruturacdo do programa mediante 0 modelo de
financiamento e de politicas regionais baseadas em tarifas feed-in, o
governo também apresentou 0 mecanismo de subsidio de linhas especiais
de crédito do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES). Essa linha de crédito previa financiamento de até 70% do
investimento, sendo que o investidor teria que garantir 30% do projeto
com capital proprio (FERREIRA, 2008; ALVES, 2010; MELO, 2013).

Desde a sua criagdo o PROINFA passou por algumas mudancas
significativas, entre elas a ampliacéo do prazo de contratacdo de energia,
passando de 15 para 20 anos, ampliacdo do indice de nacionaliza¢do dos
servicos e equipamentos, que passou de 50% para 60%, e ampliacdo do
valor de remuneracdo para cada fonte, sendo 50% biomassa, 60% PCH e
70% edlica (FERREIRA, 2008).

A estreia da energia edlica nos leilGes de contratacdo ocorreu no
Leildo de Energia de Reserva (LER) realizado em 14 de dezembro de
2009. O evento foi dedicado exclusivamente a fonte edlica, resultando na
contratacdo de 1.805,7 MW de poténcia, em 71 projetos ao pre¢co médio
de R$ 148,39/MWh (-21,5% frente ao preco teto de R$ 189/MWh). Os
investimentos relacionados a construcdo dos novos parques eolicos
somaram cerca de R$ 8 bilhdes e distribuiram-se por cinco estados (Rio
Grande do Norte, Ceara, Bahia, Sergipe e Rio Grande do Sul).
Atualmente o setor ja participou de aproximadamente 15 leildes, e
contratou mais de 14 GW de poténcia, originando aproximadamente 580
novos parques edlicos (WWF, 2015; GANNOUM, 2015).

A Figura 4 ilustra o desenvolvimento da poténcia instalada no
Brasil ao longo de 21 anos. Nos 10 anos iniciais (94 — 04) o setor ndo
obteve significativas evolugdes, permanecendo sua poténcia instalada
inferior a 1 GW. A partir de 2005, com 0s incentivos governamentais
devidamente estabelecidos, foi possivel alavancar a poténcia instalada no
pais. Entre 2009 e 2017 a fonte participou dos leilGes de contratacéo,
promovendo o significativo aumento na poténcia instalada, chegando a
marca de 12,3 GW.
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Figura 4 - Evolucdo da poténcia instalada no Brasil em um periodo de 23 anos.
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Fonte: Adaptado do EPE, 2015.

As politicas publicas comegam a produzir os primeiros resultados
a partir de 2006, fazendo com que o setor eblico aumentasse
significativamente sua poténcia instalada, bem como, a reducéo dos gases
de efeito estufa. (COSTA E LYRA, 2012).

Alguns aspectos justificam a implantagao destas politicas pablicas.
O interesse publico na reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, e a
maior insercdo do Brasil na economia de baixo carbono, gerando
conhecimento, tecnologia e oportunidade de negé6cio para o pais. Outro
aspecto parte da necessidade de ampliar, diversificar e tornar mais limpa
a matriz energética nacional, fomentando novos investimentos para
diminuir os custos de producdo (WWF, 2012).

3.3 LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE PARQUES EOLICOS NO
BRASIL

No Brasil, a implantacio de um parque e6lico exige o cumprimento
de diversas etapas para o atendimento as exigéncias legais, assim como,
demandam operacOes e atividades, as quais exigem a contratacdo de
empresas de engenharia e transporte especializadas. A Figura 5 ilustra o
esquema geral da implantacdo de um parque edlico no Brasil, e suas
respectivas etapas para a obtencédo das licengas ambientais.



Figura 5 - Fluxograma das etapas de implantacdo de um parque e6lico no Brasil.
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Fonte: Adaptado de SILVA et al., 2015.

De maneira geral, 0 projeto tem seu inicio a partir da escolha de
um local potencial para a implantagdo dos parques edlicos. O estudo dos
ventos é fundamental para atestar a viabilidade técnica e econémica do
local escolhido. Esta etapa deve ser informada ao 6rgdo ambiental
competente, acompanhado de memorial descritivo, coordenadas do local
em planta com levantamento planialtimétrico. Posteriormente, é realizado
o arrendamento e aquisi¢do dos terrenos (STAUT, 2011).

A seguir, o 6rgéo ambiental emitird o Termo de Referéncia, o qual
serve como norteador a respeito dos estudos e documentos necessarios
para o licenciamento ambiental da atividade. Assim que o empreendedor

! Microsting é composto pelo layout da usina, tipo de maquina, fabricante
dos equipamentos, altura das torres, poténcia, previsdo de geracdo anual e a
capacidade maxima de producgdo (SILVA, et al., 2015).

2 Nacelle é uma carcaga que serve para proteger os componentes que
ficam dentro dela, como: gerador, caixa multiplicadora, freios, embreagem,
mancais, controle eletrdnico, sistema hidraulico, entre outros componentes
elétricos e eletrénicos (SILVA, et al., 2015).
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protocolar o estudo ambiental, e consequentemente, a realizacdo da
Audiéncia Publica, esta no caso do EIA/RIMA, o 6rgdo ambiental podera
emitir a Licenca Ambiental Prévia (LAP).

Para que seja possivel iniciar as obras de instalacdo dos
equipamentos da usina, é necessaria a emissdo da Licenca Ambiental de
Instalacdo (LAI), a qual é obtida através da aprovacdo do projeto
Micrositing pelos 6rgdos ambientais competentes. Apds a emissdo da
LAI, é feito o cadastramento do empreendimento junto a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) (STAUT, 2011; SILVA et al., 2015).

Apos estas etapas, torna-se possivel o inicio da construgdo do
parque edlico. A implantagdo do empreendimento exige a contratacdo de
empresas especializadas de engenharia e transporte, visto a complexidade
do projeto. Assim que o parque edlico estiver completamente montado,
sdo realizados os testes de verificacGes e tensdes, e posteriormente o
orgdo ambiental emite a Licenga Ambiental de Operacdo (LAO) para
inicio das atividades. E importante salientar que todas as licencas
ambientais, seja ela LAP, LAl e LAO, sdo emitidas sempre
acompanhadas de condicionantes a serem devidamente cumpridas pelo
empreendedor, garantindo o que esta previsto nos estudos ambientais.

A Carta Magna de 1988 traz as bases que fortalecem o
ordenamento juridico em matéria de energia e delimita responsabilidades
dos entes federativos em relacdo a administracdo de alguns recursos
energéticos. Além disso, estabelece competéncias quanto a exploracgdo e
legislacéo na esfera da Unido:

Art. 21° inciso XII - explorar, diretamente ou
mediante autorizagdo, concessdo ou permissao:

b) os servigos e instalagBes de energia elétrica e o
aproveitamento energético dos cursos de dgua, em
articulagdo com os Estados onde se situam o0s
potenciais hidroenergéticos;

Art. 22. Compete privativamente a Unido legislar
sobre: IV - &guas, energia, informatica,
telecomunicagdes e radiodifusdo;

A Constituicdo Federal estabelece um regime comum no que diz
respeito as competéncias na protecdo do meio ambiente, destacados no
Art. 23:



E competéncia comum da Uni#o, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios:

VI - proteger o0 meio ambiente e combater a
poluicdo em qualquer de suas formas;

E, em seu art. 24° dispde competéncia a Unido, aos Estados e ao
Distrito Federal legislar concorrentemente sobre:

VI - florestas, caca, pesca, fauna, conservacéo da
natureza, defesa do solo e dos recursos naturais,
protecdo do meio ambiente e controle da poluigéo;

Além disso, no art. 225, a Carta Magna prevé:

“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 geragoes.”.

O mesmo artigo, em seu inciso IV exige “na forma da lei, para
instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de
significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto
ambiental, a que se dara publicidade”.

A Lei Federal n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, dispdes sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente, estabelece em seu art. 8°, inciso I,
a competéncia ao Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em
“estabelecer, mediante proposta do IBAMA, normas e critérios para o
licenciamento de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, a ser
concedido pelos Estados e supervisionado pelo IBAMA ™.

O art. 10° ressalva que:

A construcdo, instalacdo, ampliagdo e
funcionamento de estabelecimentos e atividades
utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou
potencialmente poluidores ou capazes, sob
qualquer forma, de causar degradag@o ambiental
dependerao de prévio licenciamento ambiental.

A Resolugdo CONAMA n° 01, de 23 de janeiro de 1986, trouxe 0s
critérios basicos e as diretrizes gerais para a implementacio da Avaliacdo
de Impacto Ambiental, como um instrumento da Politica Nacional do
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Meio Ambiente. No art. 2° a resolu¢do cita a obrigatoriedade da
elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental, e respectivo Relatério de
Impacto Ambiental, a serem submetidos a aprovacdo técnica junto ao
Orgdo estadual competente para o licenciamento ambiental, com destaque
para o inciso XI, para usinas de geracdo de eletricidade, qualquer que seja
a fonte de energia primaria, acima de 10 MW.

A Tabela 3 resume o0 que esta previsto no art. 6° a respeito dos
requisitos minimos exigidos para o Estudo de Impacto Ambiental.

Tabela 3 - Requisitos minimos exigidos para o Estudo de Impacto Ambiental e
Relatdrio de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) conforme a Resolu¢do CONAMA
n° 01/86.

EIA RIMA
| - Diagndstico ambiental daareade | | - Os objetivos e justificativas do
influéncia do projeto: projeto, sua relagdo e compatibilidade
a) o0 meio fisico; com as politicas setoriais, planos e

b) o meio biolégico e os | programas governamentais;
ecossistemas naturais;

C) 0 meio socioecondmico;
Il - Anélise dos impactos ambientais | 1l - A descricdo do projeto e suas
do projeto e de suas alternativas. alternativas tecnoldgicas e locacionais.
a) magnitude e importancia dos
provaveis  impactos  relevantes
(positivos ou negativos; diretos ou

indiretos; temporarios ou §
permanentes; propriedades | Il - A sintese dos resultados dos

area de influéncia do projeto;

Il - Definigo das medidas | IV - A descricdo dos provaveis
mitigadoras dos impactos negativos. | impactos ambientais da implantacéo e
operacdo da atividade.

IV - Elaborag&o do programa de V - A caracterizacdo da qualidade
acompanhamento e monitoramento. | ambiental futura da area de influéncia,
comparando as diferentes situagdes da
adogdo do projeto e suas alternativas,
bem como com a hip6tese de sua ndo
realizacéo;

VI - A descricio das medidas
mitigadoras previstas em relagdo aos
impactos negativos;




VII - O programa de acompanhamento
e monitoramento dos impactos;

VIII - Recomendacdo quanto a
alternativa mais favoravel (conclusdes
e comentarios de ordem geral).

Fonte: Adaptado da Resolugdo CONAMA n° 01/86.

A Resolucdo CONAMA n° 06, de 16 de setembro de 1987, dispde
sobre o licenciamento ambiental de obras do setor de geracéo de energia
elétrica. Em geral, a resolugdo traz a necessidade de estudos de impacto
ambiental para atividades de exploragao, geracdo e distribuicéo de energia
elétrica, informagBes técnicas e acessibilidade ao publico quanto ao
Relatério de Impacto Ambiental (RIMA).

Considerando a necessidade de revisdo dos procedimentos e
critérios de licenciamento ambiental, e a incorporacéo de instrumentos de
gestdo ambiental aos processo, foi instituida a Resolugéo n° 237, de 19 de
dezembro de 1997. O art. 8° define que o Poder Publico, no exercicio de
sua competéncia de controle, expedira as LAP, LAl e LAO, as quais séo
descritas na Tabela 4.

Tabela 4 - Descrigdo das Licencas Ambientais em suas respectivas fases.

Licenca Concedida na fase preliminar do planejamento do

Ambiental empreendimento ou atividade aprovando sua localizacéo e

Prévia- LAP | concepgdo, atestando a viabilidade ambiental e

estabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a

serem atendidos nas préximas fases de sua implementacao;

Licenca Autoriza a instalacdo do empreendimento ou atividade de

Ambiental de | acordo com as especificagbes constantes dos planos,

Instalacdo - | programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de

LAI controle ambiental e demais condicionantes, da qual

constituem motivo determinante;

Licenca Autoriza a operacéo da atividade ou empreendimento, apds

Ambiental de | a verificagdo do efetivo cumprimento do que consta das

Operagdo - licengas anteriores, com as medidas de controle ambiental
LAO e condicionantes determinados para a operago.

Fonte: Adaptado da Resolucdo CONAMA n° 237/97.

Com a crise energética brasileira, o licenciamento ambiental dos
parques eélicos passou a ser tratado de forma expressa pela Resolugédo
CONAMA 279/01. Esta resolucdo estabeleceu procedimento
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simplificado de licenciamento para projetos de geracdo energética
considerados de baixo potencial poluidor, incluindo edlicas e outras
fontes de energia. Antes disso, os procedimentos eram fundamentados
através das normas aplicaveis aos demais empreendimentos com
significativo impacto ambiental (CONAMA, 2001).

A simplificacdo dos procedimentos resultou na inclusdo do
Relatério Ambiental Simplificado (RAS), como estudo base aplicavel
para os parques eolicos considerados de baixo impacto ambiental pelo
orgdo responsavel. Excepcionalmente, podera ser complementado, caso
se exija, com o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e Relatério de
Impacto Ambiental (RIMA). Essa simplificacdo deverd ser aprovada
pelos Conselhos de Meio Ambiente (CONAMA, 2001). A Tabela 5
resume as etapas minimas exigidas para o RAS.

Tabela 5 - Contetdo minimo do Relatério Ambiental Simplificado.

I — Descri¢do do | Objetivos e | Descri¢do do projeto e suas
Projeto justificativas; alternativas tecnoldgicas e

locacionais, especificando a

area de influéncia;

B — Diagnoéstico e | Diagndstico ambiental; Caracterizacdo da qualidade
Progndstico Descricdo dos provaveis | ambiental futura da area de
Ambiental impactos ambientais e | influéncia, considerando a

socioecondmicos da | interagdo dos diferentes
implantacdo e operagdo | fatores ambientais;

da atividade;
C - Medidas Medidas mitigadoras e | Programa de
Mitigadoras e compensatorias, acompanhamento,
Compensatérias | identificando 0s | monitoramento e controle.

impactos que ndo possam
ser evitados;
Recomendagdo quanto a
alternativa mais
favoravel;

Fonte: Adaptado da Resolucdo CONAMA n° 279/01.

Atualmente a regulamentacdo juridica dos procedimentos para o
licenciamento ambiental de empreendimentos de geragdo de energia
elétrica a partir de fonte edlica em superficie terrestre é tratado pela
Resolugdo CONAMA n° 462/14. Semelhante a resolucdo anterior,
também prevé procedimento simplificado, baseado no enquadramento do
impacto ambiental de acordo com 6rgdo responsavel, considerando o
porte, localizagdo e baixo potencial poluidor.



Entretanto, esta resolucdo prevé os sitios que ndo serdo
considerados de baixo impacto, exigindo a apresentacdo EIA/RIMA,
além de audiéncias publicas, os quais sdo descritos no art. 3°, § 3°, inciso
la VIl Osincisos | e Il destacam os sitios da Zona Costeira que recebem
especial atencdo, entre eles:

I — em formag8es dunares, planicies fluviais e de
deflacdo, mangues e demais areas Uimidas;

Il — na Zona Costeira e implicar alteragdes
significativas das suas caracteristicas naturais,
conforme dispbe a Lei n° 7.661, de 16 de maio de
1988;

E necessario observar caso a caso, analisando tanto as normas em
suas diferentes esferas, como as interfaces fisicas do empreendimento.
Nos casos considerados de baixo impacto ambiental, é dispensado a
exigéncia do EIA/RIMA, contudo, é exigido a elaboracdo do RAS como
parte do procedimento simplificado. O 6rgdo responsavel podera atestar
a viabilidade ambiental, a localizagdo e autorizar a implantacdo do
projeto, em uma Unica fase, emitindo diretamente a Licenca Ambiental
de Instalacdo (LAI), mediante condicionantes especiais (CONAMA,
2014).

Em contrapartida, para os parques e6licos localizados em um dos
sitios elencados nos incisos | a VIl do § 3° do art. 3° da Resolucdo
CONAMA n°462/14, ndo serdo considerados de baixo impacto ambiental,
portanto, deverd ser elaborado EIA/RIMA. Ainda que o empreendimento
ndo esteja situado nos locais mencionados pelos incisos | a VII, poderéa
ser considerado de significativo impacto ambiental pelo érgéo licenciador
devido ao seu porte e a relevancia ambiental.

A Resolugdo CONAMA n° 01/86, art. 6°, inciso 1, dispfe que 0s
estudos de impacto ambiental deverdo obrigatoriamente identificar,
prever a magnitude e a importancia dos provaveis impactos relevantes,
discriminando-o0s em: impactos positivos e negativos; diretos e indiretos;
imediatos, de médio e longo prazo; temporérios ou permanentes; o grau
de reversibilidade; as propriedades cumulativas; e sinérgicas.

A Resolugdo CONAMA n° 462/14, em seu Anexo I, que trata do
EIA de projetos edlicos, no item 7, identificacdo e avaliacdo dos impactos
ambientais cita os atributos minimos que devem ser verificados no
processo. Os atributos minimos sdo:

* Natureza — caracteristica do impacto quanto ao seu resultado,
para um ou mais fatores ambientais (positivo ou negativo);
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« Importancia — caracteristica do impacto que traduz o significado
ecoldgico ou socioecondmico do ambiente a ser atingido (baixa, média,
alta);

» Magnitude - caracteristica do impacto relacionada ao porte ou
grandeza da intervencdo no ambiente (alta, média ou baixa);

» Duracdo - caracteristica do impacto que traduz a sua
temporalidade no ambiente (temporario ou permanente);

« Reversibilidade - traduz a capacidade do ambiente de retornar ou
ndo a sua condicdo original depois de cessada a agdo impactante
(reversivel ou irreversivel);

* Temporalidade - traduz o espaco de tempo em que 0 ambiente é
capaz de retornar a sua condigao original (curto, médio ou longo prazo);

» Abrangéncia - traduz a extensdo de ocorréncia do impacto
considerando as areas de influéncia (direta ou indireta);

* Probabilidade - a probabilidade, ou frequéncia de um impacto
sera Alta (ALT) se sua ocorréncia for certa, Média (MED) se sua
ocorréncia for intermediéria, e baixa (BAI) se for improvavel que ele
ocorra.

Mesmo com maior rapidez na tramitacdo do processo de
licenciamento ambiental apds mudancas na legislacdo, é nitido os
conflitos de resolucdes e leis, bem como, os aspectos normativos, legais
e de hierarquia das leis, sendo barreiras para o desenvolvimento do setor.

O 6rgdo competente deve ter critérios bem estabelecidos quando
ao enquadramento dos projetos (porte, localizacdo e baixo impacto
ambiental), e melhor estruturar seus Termos de Referéncia. Com isso,
possibilita que este documento seja um importante norteador para todo o
processo de licenciamento ambiental.

Os estudos ambientais devem ser condizentes com a natureza do
projeto, assim como, o processo de AlA. O aprofundamento dos estudos
envolvendo as metodologias de AIA, permite melhorias e revisdo
constante do processo, tornando-os instrumentos cada vez mais eficientes
na previsdo e identificacdo dos impactos decorrentes do projeto.

Tudo isso refletird diretamente na qualidade dos estudos
apresentados, e consequentemente, proporcionard melhores agdes durante
todo o licenciamento ambiental. As audiéncias publicas devem servir
como interlocutor entre os varios setores da sociedade e as autoridades
publicas.



3.4 A ZONA COSTEIRA DO BRASIL

Nas Ultimas décadas o Governo Federal publicou um conjunto de
leis e decretos que configuram e delimitam a Zona Costeira e Marinha do
Brasil. A Zona Costeira e Marinha se estende da foz do rio Oiapoque
(04°52°45>> N) a foz do rio Chui (33°45°10” S) e dos limites dos
municipios da faixa costeira, a oeste, até as 200 milhas nauticas, incluindo
as areas em torno do Atol das Rocas, dos arquipélagos de Fernando de
Noronha e de S&o Pedro e S&o Paulo e das ilhas de Trindade e Martin
Vaz, situadas além do citado limite maritimo. A faixa terrestre se estende
por aproximadamente 10.800 quilémetros ao longo da costa, possuindo
uma area de aproximadamente 514 mil km? (MMA, 2010).

O Brasil possui um dos maiores litorais do mundo, e a costa
representa uma regiao de transicao ecoldgica, desempenhando importante
papel no desenvolvimento e reproducdo de varias espécies e nas trocas
genéticas que ocorrem entre 0s ecossistemas terrestres e marinhos. A
ampla variedade climéatica e geomorfoldgica dessa regido, € um dos
principais fatores que explicam a biodiversidade de espécies e
ecossistemas existentes ao longo do litoral brasileiro (MMA, 2005,
MMA, 2010).

Essa estreita faixa continental abrange 17 estados e cerca de 395
municipios, onde vivem aproximadamente um quarto da populacdo
brasileira, cerca de 50 milhdes de habitantes e densidade demografica de
aproximadamente 87 habitantes por quilémetro quadrado. Concentra 13
das 27 capitais brasileiras, algumas das quais, importantes regides
metropolitanas, indicando alto nivel de pressdo antrpica a que seus
recursos naturais estdo submetidos (MMA, 2010; IBGE, 2011).

A Zona Costeira do Brasil pode ser considerada uma regido de
contrastes, representando uma importante fonte de recursos naturais e
econdmicos para 0 pais e para a sociedade. E nessa regido que estio
inseridas atividades econdmicas importantes, sendo uma das principais
areas de trafego de riquezas do pais. Possui intensa atividade de comércio
e transportes, além de sofrer alto impacto ambiental causado pela
exploracdo dos recursos naturais ali presentes, entre eles o petroleo,
atividades portuarias, pesca e turismo. Tais atividades representam cerca
de 70% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional (MMA, 2010; IBGE,
2011; FREITAS, 2011).

Em 1988, através da Constituicdo Federal, a ZC passou a ser
considerada Patrim6nio Nacional nos termos do § 4° do art. 225, devendo-
Se assegurar a preservacao do meio ambiente e 0 uso racional dos recursos
naturais ali presentes.
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Em virtude da grande relevancia econdmica, ambiental e social da
ZC, o poder publico propds normas para a estruturacao politica da gestdo
dos recursos costeiros. A Lei n° 7.661, de 16 de maio de 1988, determinou
a elaboracédo do Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) com
0 objetivo de “orientar a utilizagdo racional dos recursos na Zona
Costeira, de forma a contribuir para elevar a qualidade da vida de sua
populacdo, e a prote¢do do seu patriménio natural, histérico, étnico e
cultural”. Em sintese, a finalidade é a promocéo do ordenamento do uso
dos recursos naturais e da ocupagdo costeira, identificando suas
potencialidades, vulnerabilidades e tendéncias (BRASIL, 1988a; MMA,
2010).

A gestdo costeira pode ser caracterizada como um processo
dindmico e complexo, a qual compatibiliza o uso e a ocupagéo da ZC de
modo ordenado, considerando as mais diversas atividades econdmicas ali
inseridas. Em sintese, € um conjunto de atividades e procedimentos que,
por meio de instrumentos especificos, permite a gestdo da utilizacdo dos
recursos da zona costeira (POLETTE E SILVA, 2003).

Apos a sua aprovagdo, o PNGC integraria a Politica Nacional para
0s Recursos do Mar e a Politica Nacional do Meio Ambiente, sendo
implementado de forma descentralizada. Com isso, tornou-se primordial
a participacdo da sociedade, Unido, Estados, Territorios e Municipios,
através de 6rgaos e entidades integradas ao Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA).

O Plano observa alguns aspectos primordiais para gestdo costeira
sustentavel, descrito no art. 5°, entre eles: urbanizacéo, ocupacao e uso do
solo, subsolo e daguas; parcelamento e desmembramento do solo;
habitacdo e saneamento basico; sistema viario e de transporte; turismo,
recreacdo e lazer; producdo, transmissdo e distribuicdo de energia;
conservacdo do patrimbnio natural, cultural, histérico, étnico e
paisagistico (BRASIL, 1988a).

A primeira versao do PNGC foi aprovada em 1990,
posteriormente, sofreu reestruturagdo devido as novas demandas da
sociedade e, finalmente, regulamentado pelo Decreto n° 5.300, de 7 de
dezembro de 2004. Os art. 3° e 4° do Decreto define os limites da Zona
Costeira e 0s municipios nela abrangido.

[...] Art. 3° A zona costeira brasileira, considerada
patriménio nacional pela Constituicdo de 1988,
corresponde ao espaco geogréfico de interagdo do
ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos



renovaveis ou ndo, abrangendo uma faixa maritima
e uma faixa terrestre, com os seguintes limites:

| - faixa maritima: espago que se estende por doze
milhas nauticas, medido a partir das linhas de base,
compreendendo, dessa forma, a totalidade do mar
territorial;

Il - faixa terrestre: espago compreendido pelos
limites dos Municipios que sofrem influéncia direta
dos fendmenos ocorrentes na zona costeira.

Art. 4°Os Municipios abrangidos pela faixa
terrestre da zona costeira serdo:

| - defrontantes com o mar, assim definidos em
listagem estabelecida pela Fundacdo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE;

I1 - ndo defrontantes com o mar, localizados nas
regibes metropolitanas litoraneas;

Il - ndo defrontantes com o mar, contiguos as
capitais e as grandes cidades litoraneas, que
apresentem conurbacéo;

IV -ndo defrontantes com o mar, distantes até
cinquenta quildmetros da linha da costa, que
contemplem, em seu territério, atividades ou
infraestruturas de grande impacto ambiental na
zona costeira ou ecossistemas costeiros de alta
relevancia;

V - estuarino-lagunares, mesmo que ndo
diretamente defrontantes com o mar;

VI - ndo defrontantes com o mar, mas que tenham
todos os seus limites com Municipios referidos nos
incisos 1 a V;

VII - desmembrados daqueles ja inseridos na zona
costeira (BRASIL, 2004).

Os recursos financeiros e apoio técnico foram destinados aos
estados e municipios costeiros para que estruturassem seus Orgaos
ambientais de modo que fosse possivel aplicar os instrumentos de gestdo
da ZC previstos no PNGC, tais como planos de gestdo e zoneamento
ecoldgico-econdmico da orla maritima.

O PNGC possui nove instrumentos, sendo quatro gerenciais e
cinco operacionais. Os instrumentos gerenciais sdo os Planos Nacional,
Estaduais e Municipais de Gerenciamento Costeiro e ainda o Plano de
Acdo Federal em Gerenciamento Costeiro (PAF). Tais instrumentos
definem as responsabilidades e procedimentos institucionais das politicas
estaduais e municipais de gestdo costeira. Os instrumentos operacionais
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sdo Zoneamento Ecoldgico Econdémico Costeiro (ZEEC), Plano de
Gestdo da Zona Costeira (PGZC), Sistema de Informacbes do
Gerenciamento Costeiro (SIGERCO), Sistema de Monitoramento
Ambiental da Zona Costeira (SMA-ZC) e Relatdrio da Qualidade
Ambiental da Zona Costeira (RQA-ZC), os quais auxiliam na
implementacdo do plano com agdes concretas de gestdo da zona costeira.

O poder publico estabeleceu politicas para a preservacdo do
patrimdnio bioldgico, conservacao dos habitats e ecossistemas e uso dos
recursos naturais, instituindo o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza (SNUC), através da Lei n° 9.985/2000
(BRASIL, 1988b, 2000).

A Unidade de Conservagdo (UC) é descrita no art. 2°, inciso I,
como “espago territorial e seus recursos ambientais, incluindo as dguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservagdo e limites
definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam
garantias adequadas de protecdo”. O SNUC ¢ constituido pelo conjunto
de unidades de conservacdo federais, estaduais e municipais (BRASIL,
2000).

O art. 7° organiza as UC em dois grupos de categorias: a) Protecdo
Integral, onde apenas é permitido o0 uso indireto dos recursos naturais,
como turismo, educacdo ambiental e pesquisas, como as Reservas
Bioldgicas, Estacdes Ecoldgicas, os Parques Nacionais, Monumentos
Naturais e Refligios da Vida Silvestre; b) Uso Sustentavel, que permitem
0 uso sustentavel de parte dos seus recursos naturais como as Areas de
Protecdo Ambiental (APAs), as Reservas Extrativistas (RESEXSs),
Florestas Nacionais, Areas de Relevante Interesse Ecoldgico, Reservas de
Fauna, Reservas de Desenvolvimento Sustentavel e as Reservas
Particulares do Patrimdnio Natural (BRASIL, 2000).

Para garantir a adequada gestdo dessas areas especialmente
protegidas, o art. 27° menciona que todas as UC devem ter um Plano de
Manejo, com o devido zoneamento das atividades a serem desenvolvidas,
devendo ser elaborado até cinco anos ap6s sua criagéo.

Embora o Brasil tenha criado diversas areas de conservagdo nos
Gltimos anos, a ZC possui apenas 1,5% da ZC e marinha protegidos por
lei. Atualmente existem 38 UC’s de protecdo integral e 64 de uso
sustentavel na regio litoranea do Brasil. A distribui¢do das UC’s podem
ser visualizadas na Figura 6 (MMA, 2010).



Figura 6 - Unidades de conservacdo costeiras e marinhas do Brasil.

Fonte: MMA, 2010.

Mesmo com as bases legais para ZC bem estabelecidas, o conflito
socioambiental € reflexo dos interesses econémicos e da pressao no uso e
ocupacdo dessas areas. A pressdo econdmica tem prevalecido em relagdo
a conservacao dos valores naturais da ZC, resultando na descaracterizacdo
dos ambientes costeiros brasileiros (PORTZ, 2012).

Esses atributos caracterizam a zona costeira como um ambiente de
muita singularidade e situacdo geografica impar, onde 0s recursos
naturais e processos condicionantes possuem alto valor para a sociedade
em geral. Os ambientes costeiros sdo constituidos por locais de
sensibilidade ambiental, sob o ponto de vista da biodiversidade,
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possuindo paisagens naturais particulares de alta relevancia e riqueza
ecoldgica, qualificando como importantes fontes de recursos e revelando
potencialidades locacionais (MORAES, 2007).

3.5 0S IMPACTOS AMBIENTAIS DOS PARQUES EOLICOS
COSTEIROS

Os parques eolicos em operacdo no Brasil estdo
predominantemente localizados no Nordeste e extremo Sul do pais.
Observa-se restricdes ambientais quanto aos locais de instalacdo desses
empreendimentos. Estima-se que metade do potencial e6lico presente na
regido Nordeste, esteja em Areas de Preservacdo Permanente (APPs), em
consequéncia da existéncia de dunas e restingas. Esse ecossistema possui
grande importancia ecologica, social e econ6mica, portanto, faz-se
necessario a adocdo de medidas de protecdo dessas areas (BERMANN,
2008; MMA, 2010).

Nos dltimos 10 anos, houve um consideravel aumento no nimero
de parques edlicos no Brasil, principalmente nas regiGes costeiras do
Nordeste. A instalacdo desses empreendimentos na Zona Costeira,
provocaram impactos ambientais significativos. Os impactos acarretam
danos significativos sobre a fauna, a flora, a agua, o solo e o ar,
comprometendo o sistema ambiental local. Pesquisadores estdo
estudando os impactos ambientais da construcdo e operacao de parques
edlicos no nordeste brasileiro, principalmente nos campos de dunas do
Ceara e Rio Grande do Norte (LAGE e BARBIERI, 2002; LIMA, 2008;
RESENDE, 2010; FREITAS, 2011; MEIRELES, 2011; BARCELLA e
BRAMBILLA, 2013; BARRADAS, 2014; MOREIRA et al., 2013;
LOUREIRO et. al, 2015; DE MOURA FE e DE AGUIAR PINHEIRO,
2015).

Os impactos estéo relacionados ao soterramento das dunas fixas,
maveis e lagoas interdunares, pelas atividades de terraplanagem. Essas
atividades sdo fundamentais para a construcao das vias que interligam os
aerogeradores, e necessitam suportar grandes cargas, visto 0 peso dos
equipamentos a serem transportados. As modificacdes desencadeiam no
desequilibrio na regulacéo do aporte de sedimentos e mudangas no nivel
hidrostatico do lencol fredtico, afetando diretamente o abastecimento de
adgua local (LIMA, 2008; FREITAS, 2011; MEIRELES, 2011;
MOREIRA et al., 2013; LOUREIRO et. al, 2015);

De acordo com Freitas (2011), as dunas representam reservas
estratégicas de 4gua, sedimentos, paisagens e ecossistemas,
desempenhando fundamentais relagdes socioecondmicas vinculadas ao



uso ancestral e sustentavel por parte de comunidades tradicionais
(FREITAS, 2011).
Segundo Meireles (2008):

A introducdo de material sedimentar para
impermeabilizacdo e compactacdo do solo. Para
efetivar a construgdo das vias de acesso e a base
para a edificagdo dos demais equipamentos de
construcdo civil, verificou-se a introdugdo de
componentes sedimentares provenientes de outros
sistemas ambientais (provavelmente solo retirado
da Formacdo Barreiras). Desta forma, foram
introduzidos materiais sedimentares aloctones e as
vias compactadas seccionaram as dunas, lagoas
interdunares e planicie de aspersdo edlica.
(MEIRELES, 2008, p. 18)

Meireles (2008) completa afirmando que:

Fixacdo das dunas moéveis — as etapas de
construcdo das vias de acesso e a fincagem dos
aerogeradores ocorrem juntamente com a fixacéo
artificial das dunas. Esta atividade evidencia a
continuidade dos impactos ambientais —
imobilizacdo e desconfiguragdo morfoldgica e
ecoldgica das dunas mdveis — durante a fase de
operacao das usinas etlicas. Verificar que ocorrem
ao longo das estradas e nas proximidades das
lagoas interdunares. (MEIRELES, 2008, p. 20)

[...] Os parques edlicos estdo se avolumando de
forma descontrolada [..] Inexiste um plano
regional para definir areas mais adequadas para
esta [...] fonte de energia [...] Mais uma vez ndo
foram levados em conta os principios da precaucéo,
da prevencdo, do direito humano fundamental e da
manutencdo da diversidade de paisagens e da
biodiversidade dos ecossistemas costeiros. A
indUstria da energia limpa “estd conduzindo um
provavel apagdo” das dunas do litoral cearense.

Nos empreendimentos situados nos campos de dunas, é perceptivel
a area impactada pela ocupacao dos aerogeradores, principalmente devido
a terraplanagem, fixacdo, fragmentacdo, desmatamento e compactacgéo,
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modificando a morfologia, topografia e fisionomia do local. As
intervencdes sdo necessarias devido a manutencdo da rede de vias de
acesso as torres eolicas. Além disso, os parques eélicos promovem a
inviabilizacdo do acesso as praias, prejudicando o turismo local, a pesca
e outras atividades extrativistas. Tais atividades sdo de fundamental
importancia, pois geralmente sdo as principais fontes de renda de
comunidades tradicionais. Cria-se entdo um conflito entre a populacéo e
as empresas responsaveis. (FREITAS, 2011; MEIRELES, 2011; SILVA
etal., 2016).

A soma dessas acdes degradantes nos ecossistemas costeiros
interfere diretamente nos processos ecoldgicos e dindmicos deste,
alterando o fluxo de matéria e energia e as demais fungdes que integram
0s ambientes costeiros. As consequéncias vao desde a erosao costeira,
alteracdo no lengol fredtico e consequentemente no nivel fredtico,
disponibilidade e alteracdo na qualidade &4gua doce, extin¢do dos campos
de dunas e restinga e danos a flora e fauna (MEIRELES, 2011; SILVA et
al., 2016).

Outros estudos trazem a tona o significativo impacto
socioambiental presente nesses empreendimentos situados na ZC,
principalmente no que diz respeito ao uso da terra para a implantagcdo dos
parques edlicos, ruidos, inviabilizacdo do acesso as praias € a alteracdo da
paisagem local. Tais impactos atingem diretamente as comunidades
tradicionais, como 0s pescadores artesanais, artesdos, caicaras, entre
outros, que retiram desses locais o sustento da familia. Os principais
impactos estdo associados a destruicdo de moradias e a inacessibilidade
as praias, sendo feita a retirada das populagdes tradicionais do seu lugar
de origem (LIMA, 2009; RESENDE, 2010; CESARIO, 2012; FREITAS,
2011; MEIRELES, 2012; MEIRELES et al., 2013; UDDIN E KUMAR,
2014; MOREIRA, et al., 2015; LOUREIRO et al., 2015; SILVA et al.,
2016 GORAYEB et al., 2016; BRANNSTROM et al., 2017).

A Figura 7 e 8 ilustram alguns dos principais impactos decorrentes
da implantacdo de parques edlicos na zona costeira, principalmente em
areas de dunas e restinga.



Figura 7 - Impacto ambiental dos parques e6licos costeiros. a) Desmatamento e
soterramento por sedimentos originarios da degradagdo das dunas maéveis e fixas
em Taiba, CE; b) Leito estradal compactado para acesso de gruas e caminhdes
em Canoa Quebrada, CE; c) Concretagem da fundagdo em Aracati, CE; d)
Destruigdo das dunas de Galinhos, RN.

N

Fonte: a) e b) ME
2013.

en

IRELES, 2008; c) MOURA-FE E PINHEIRO, 2013; d) UOL,

Figura 8 - Impacto ambiental dos parques eélicos costeiros. a) EscavagBes para
fundacgdo, Pacuru, CE; b) Concretagem das sapatas.

Fonte: CORTEZ ENGENHARIA, 2008. -



68

4 METODOLOGIA

a)
b)

c)
d)

€)

O trabalho foi realizado em 6 etapas, as quais sdo descritas abaixo:
12 etapa: Referencial tedrico abordando 5 tematicas:
Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA);
Setor edlico brasileiro, sua expansdo e incentivos
governamentais;
Zona Costeira Brasileira;
Licenciamento Ambiental de parques e6licos no territorio
brasileiro;
Impactos Ambientais dos parques edélicos costeiros
2% etapa: Criacdo do protocolo de busca especifico para identificar

0s parques e6licos costeiros do Brasil.

3% etapa: Identificacdo e listagem dos parques costeiros.
42 etapa: Solicitagdo e consulta dos estudos ambientais junto aos

seus respectivos drgaos ambientais.

5° etapa: Verificacdo e andlise dos métodos de AIA encontrados

em cada estudo.

6° etapa: Encontrar as lacunas e propor melhorias.
A metodologia de pesquisa é ilustrada conforme o fluxograma da

Figura 9.

Figura 9 - Fluxograma de metodologia da pesquisa.
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e TEORICO “nergia Eolica

RESULTADOS

Avaliagio de Impacto
Ambiental (AIA)

Zona Costeira do
Brasil

Impacto Ambicntais
parques costeiros

Licenciamento Ambiental de

Parques Edlicos

PROTOCOLO DE 25 Thewch Solicitagdo ¢ consulta dos estudos
BUSEA 5 licos ambientais metodologias
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AIA utilizadas

Lacunas

e melhorias CONCLUSAO

Fonte: Autor.



4.1 REFERENCIAL TEORICO

Esta etapa da pesquisa foi realizada mediante revisao da literatura,
utilizando-se os bancos de dados Periédicos CAPES, Science Direct,
Scielo e Environmental Impact Assessment Review, além de livros, artigos
cientificos, trabalhos académicos e documentos governamentais.

Os principais 6rgdos consultados foram a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), Associacdo Brasileira de Energia E6lica
(ABEEOLICA), Ministério de Minas de Energia (MME), organizacdes
mundiais, tais como Global Wind Energy Council (GWEC) e
organizacdes ndo governamentais, em especial a World Wide Found
(WWEF).

Em relacdo ao ordenamento juridico, foi consultado Resolugdes
CONAMA, leis normas e decretos, a Constituicdo Federal, Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro | e I1, consultas ao site do Ministério
do Meio Ambiente (MMA) e ao Sistema de Gerenciamento Costeiro
(SIGERCO).

4.2 PROTOCOLO DE BUSCA

Foi criado um protocolo de busca especifico, baseado em 3
ferramentas governamentais. Com isso foi possivel identificar e listar os
parques eélicos em operacdo na zona costeira do Brasil.

A primeira ferramenta utilizada foi o Banco de Informacéo de
Geracdo (BIG/ANEEL), o qual forneceu informactes referentes aos
parques eolicos em operacdo no Brasil. A segunda ferramenta foi o
Sistema de Informagdes Georreferenciadas do Setor Elétrico — (SIGEL-
EOL/SGC/ANEEL), permitindo localizar todos os parques etlicos em
operacdo no Brasil. A terceira ferramenta utilizada foi o Sistema de
Gerenciamento Costeiro (SIGERCO), disponibilizado pelo Ministério do
Meio Ambiente (MMA), cujo objetivo foi conhecer os municipios
integrantes da Zona Costeira do Brasil.

A Figura 10 ilustra a criagdo do protocolo de busca, bem como, a
identificacdo e listagem dos parques e6licos costeiros.
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Figura 10 — Fluxograma do protocolo de busca utilizado para identificacdo e
localizacdo dos parques eélicos costeiros.
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Fonte: Autor.

Os resultados obtidos a partir do protocolo de busca permitiram
identificar e localizar os parques e6licos costeiros, bem como, identificar
0 numero de aerogeradores de cada empreendimento. Com o auxilio do
software Google Earth Pro, foi possivel realizar uma estimativa de area
ocupada por cada empreendimento.

Foi construida uma tabela contendo 0 nome do empreendimento,
municipio instalado, poténcia instalada, nimero de aerogeradores e
coordenada geogréfica, a qual se encontra no APENDICE B.

4.3 CONSULTA E SOLICITAGCAO DOS ESTUDOS AMBIENTAIS

Nesta etapa da pesquisa, 0s 6rgaos ambientais foram consultados
a respeito do acesso aos estudos ambientais. Tal solicitacdo foi realizada
mediante envio de oficio protocolado junto a Ouvidoria Geral e Sistema
Eletronico do Servico de Informacdo ao Cidaddo dos 6rgaos ambientais:
Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler
(FEPAM/RS), Fundagdo do Meio Ambiente (FATMA/SC),
Administracdo  Estadual do Meio Ambiente (ADEMAJSE),
Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA/PB),
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE/CE), Instituto



de Defesa do Meio Ambiente (IDEMA/RN), Secretaria Estadual do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (SEMAR/PI).

Dos 6rgdos consultados, 3 responderam prontamente a demanda e
4 ndo responderam.

A FEPAM/RS autorizou a consulta in loco dos estudos ambientais
disponiveis em sua biblioteca. Os documentos foram previamente
verificados a respeito do seu conteldo, e posteriormente extraido os
capitulos de interesse da pesquisa.

A SEMACE/CE, por sua vez, disponibilizou uma lista contendo o0s
estudos ambientais dos parques edlicos disponiveis para consulta publica.
Foi listado os estudos de interesse da pesquisa, e posteriormente
reenviado ao 6rgdo cearense. Os arquivos digitalizados foram gravados
em um dispositivo de armazenamento portatil (Pen Drive) e enviado pelo
correio ao autor.

A FATMA/SC disponibiliza os estudos ambientais em seu portal
eletrénico, os quais foram selecionados e realizado o download.

Apbés novas tentativas de comunicacdo, o IDEMA/RN
disponibilizou os dados para consulta in loco, entretanto, devido a grande
distancia, e consequentemente, 0 aumento nos custos da pesquisa,
inviabilizou o processo.

Ao final, obteve-se um total de 19 estudos ambientais, sendo 4
referente ao estado do Rio Grande do Sul, 2 referente ao estado de Santa
Catarina e 13 referente ao Ceara (Tabela 6).

A coleta dos estudos ambientais foi realizada no periodo de maio
a agosto de 2017. A sequéncia de consulta aos érgdos foi: FATMA/SC,
FEPAM/RS e SEMACE/SC. Os 6rgdos que ndo disponibilizaram os
estudos foram descartados desta pesquisa.

Tabela 6 - Estudos disponibilizados pelos érgaos ambientais.

FEPAM/RS

Empreendimento | Municipio Estudo Resp.
Parque Edlico EIA/ PROFILL
Complexo Tramandai RIMA Engenharia e
Cidreira Ambiente
ParqueN Edlico Jaguardo RAS P&D Rossi
Jaguardo

" s Bio Imagens
Parque'Eollco do | Santa Vitéria do RAS Consultoria g
Pastoreio Palmar .

Ambiental

Aproveitamento INTERCON
Eoélico Integrado | Osorio RAS Consultoria
de Osbrio Internacional
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FATMA/SC
Empreendimento | Municipio Estudo Resp.
Complexo Eodlico Jaguaruna EIA/ ﬁls\gssls-grElg
Jaguaruna RIMA Ambiental Ltda.
RDS Solugdes em
Complexo Eodlico Laquna EIA/ Engenharia e
Lagunar 9 RIMA TERRA
Ambiental
SEMACE/CE
Empreendimento | Municipio Estudo Resp.
Central Eolica Trairi EIA/ MRS Estudos
Santa Monica RIMA Ambientais
Central Edlica Barroquinha EIA/ émsBuIE(I)\:LAL e
Barroquinha RIMA Projetos L tda.
GEOCONSULT
Central Eolica EIA/ Consultoria,
Amontada Amontada RIMA Geologia E Meio
Ambiente Ltda.
EIA/ AMPLA
UEE Cascavel Cascavel RIMA Engenharia
Central Eolica , EIA/ AMBIENTAL
COaUBIros Acaral RIMA Consultoria e
q Projetos Ltda.
Central Eoélica Acarail EIA/ é‘gﬂgjﬁgﬁ;’a‘l‘ e
Gargas RIMA Projetos Ltda.
GEOCONSULT
. EIA/ Consultoria,
UEE Icarai Amontada RIMA Geologia E Meio
Ambiente Ltda.
- Ecology  Brasil
Com_plexo Edlico Fortim EIA/ Consultoria
Fortin RIMA .
Ambiental
Central de . EIA/ AMPLA
Geragdo Bitupita Barroquinha RIMA Engenharia
Central Eolica Trairi EIA/ MRS Estudos
Estrela RIMA Ambientais
GEOCONSULT
Complexo Eolico EIA/ Consultoria,
Itarema Itarema RIMA Geologia E Meio

Ambiente Ltda.




Central Eélica , EIA/ AMBIENTAL
Acarall Consultoria e

Araras RIMA Projetos Ltda.
MAP Ambiental,

Complexo Eolico Acarall EIA/ Hidrogeologia,
Curral Velho RIMA Geologia e Meio
Ambiente

Fonte: Autor.
4.3.1 Selecdo dos Estudos Ambientais

O contetdo dos estudos ambientais foi previamente verificado,
com o intuito de observar a existéncia de dados suficientes para a
realizacdo do comparativo. Como resultado dessa analise prévia, foram
incluidos 17 estudos ambientais. Foram excluidos 2 estudos ambientais
por julga-se que 0s mesmos ndo possuem informagdes suficientes para a
realizacdo da pesquisa (Central Edlica Araras e Complexo Eo6lico Curral
Velho).

4.4VERIFI§ACAO E ANALISE DAS METODOLOGIAS DE
AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL UTILIZADAS NOS
ESTUDOS AMBIENTAIS

Nesta etapa, foi verificado e analisado as metodologias de
Avaliagdo de Impacto Ambiental utilizadas em cada estudo. Para melhor
compreensdo, e posteriormente, comparagdo entre as metodologias,
criaram-se quadros contendo as sinteses dos processos de cada estudo, os
quais estdo contidas no APENDICE B. Os quadros foram organizados
contento o nome do complexo edlico, localizacdo e suas caracteristicas,
metodologias de Avaliagcdo de Impacto Ambiental utilizadas, atributos e
parametros e a conclusdo acerca dos impactos identificados.

A seguir, foram comparados graficamente 0s seguintes
parametros: Numero de estudos ambientais realizados por consultoria
ambiental; NUmero de metodologias de AlA utilizadas; Tipos de técnicas
utilizadas; NUmero de ocorréncia dos atributos; NUmero de negligéncia
dos atributos; Relacdo nimero de aerogeradores por ndmero de
metodologias; Relacdo nimero de metodologias por area ocupada;
Relacdo nimero de aerogeradores por area ocupada; Relacdo impactos
identificados por nimero de metodologias de AlA; Relacdo impactos
identificados, positivos e negativos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 OS PARQUES EOLICOS COSTEIROS DO BRASIL

Conforme descrito no Capitulo 4, item 4.2, o protocolo de busca
foi criado para identificar e listar os parques eélicos costeiros do Brasil.
O APENDICE A apresenta a tabela completa dos parques edlicos
costeiros identificados e seus respectivos dados.

Identificou-se 9 estados que possuem parques edlicos em operagao
0s municipios integrantes da ZC do Brasil Sao eles: Maranhdo, Piaui,
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Sergipe, Rio de
Janeiro e Rio Grande do Sul.

A Tabela 7 reline os dados obtidos, estes agrupados por estado,
representando o numero de parques eolicos, a poténcia instalada,
participacdo e niumero de aerogeradores por estado.

Tabela 7 - Dados dos parques edélicos costeiros identificados através do protocolo
de busca.

Estado Parques Pnom % | Aerogeradores
Edlicos (MWp)
Ceara 59 1.595 30,7 801
Maranhao 10 246 4.7 100
Paraiba 13 69 1,3 78
Pernambuco 1 2 0,04 1
Piauf 7 163 3.1 79
Rio de Janeiro 1 28 0,5 17
Rio Grande do Norte 52 1.465 28,2 772
Rio Grande do Sul 70 1.585 30,5 726
Sergipe 1 34 0,6 23
Total 214 5.187 100 2.597

Fonte: Autor, 2018.

Dos 503 parques eolicos em operacdo no Brasil, 214 foram
identificados pelo protocolo de busca como parques edlicos costeiros.
Isso corresponde a 42,6% dos parques edlicos em operacdo no Brasil.
Nestes termos, a ZC é responsavel por 5,1 GW (5.187 MW) de poténcia
instalada, representando 41,5% de participacdo nacional.

Inicialmente, os dados da pesquisa foram coletados em agosto de
2016, e revelavam um total de 414 parques edlicos em operagao no Brasil,
sendo que 172 foram identificados como parques costeiros. Portanto,
houve um crescimento de 88 empreendimentos ao longo de um ano e
meio do inicio da coleta.



A Tabela 8 compara os dados dos principais estados na geracao
edlica nacional entre o primeiro e o Ultimo ano da realizacdo da pesquisa
(2016 — 2018). Na primeira coleta de dados no ano de 2016 foi
identificado 172 parques edlicos costeiros. Na segunda coleta no ano de
2018 o nimero cresceu para 214, representando um aumento de 42 novos
empreendimentos em operacgdo na ZC.

Tabela 8 - Comparativo dos estados com maior nimero de parques e6licos entre

2016 e 2018.

Parques Parques
Parques eolicos Parq ues eolicos
Estado eolicos e eolicos s o
(2016) (2016) (2018) (2018)
CE 57 50 66 59
RN 122 40 131 52
RS 71 57 81 70
Pl 32 7 52 7

Fonte: Autor, 2018.

O crescimento do nimero de empreendimentos e as excelentes
perspectivas para o futuro, criam uma tendéncia natural de ocupacéo dos
sitios de maior potencial de geracéo, e isso inclui significativamente a ZC.
Percebe-se um aumento no ndmero de parques edlicos costeiros,
principalmente nos Estados do RS, RN e CE. Isso corrobora com as
perspectivas de crescimento do setor, elucidadas pelo PDE 2024, e a
grande vocacdo da zona costeira para a geracdo eélica nacional.

No Estado do PI, apesar do crescimento significativo no nimero
de novos empreendimentos, ndo ocorreu a instalagdo de nenhum novo
empreendimento na ZC.

Os principais Estados séo Rio Grande do Sul (RS) com 70 parques
instalados na ZC, o Ceara (CE) com 59 parques e Rio Grande do Norte
(RN) com 52 parques. A soma dos 3 estados representa mais de 84% do
nimero de empreendimentos costeiros identificados e também mais de
88% dos aerogeradores instalados na costa do Brasil. A pesquisa
identificou um total de 2.597 aerogeradores instalados na ZC.

Os parques costeiros estdo inseridos em areas consideradas de
importancia ecoldgica “Alta”, “Muito Alta” ou “Extremamente Alta”,
conforme a Figura 11, a qual ilustra as &reas prioritarias para conservacao,
uso sustentavel e reparticio de beneficios da biodiversidade brasileira. E
importante ressaltar que o Nordeste, por possuir uma complexa e ampla
rede de interesses, principalmente relacionada ao turismo, este forte
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transformador da Zona Costeira, faz com que sua gestdo integrada seja de
dificil compatibilizagcdo. Com uma ampla variedade de ecossistemas,
comunidades dotadas de grande riqueza cultural, além de industrias,
agricultura, pecudria, pesca e a exploracdo de minerais e petréleo,
induzem todos os impactos e transformacbes na Zona Costeira (DE
SOUZA PINHEIRO et al., 2008).

Figura 11 - Areas Prioritarias para conservacio, uso sustentavel e reparticio de
beneficios da biodiversidade brasileira.
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Fonte: MMA, 2010.

A Tabela 9 compara os estados que possuem parques eélicos em
operagdo nos municipios que integram a zona costeira, no que diz respeito
a participacdo e poténcia instalada.



Tabela 9 - Comparativo dos estados que possuem parques eolicos em operacéo
em municipios integrantes da zona costeira.

Estado | Parques | Parques % Pnom Pnom %
edlicos edlicos (MWp) (MWp)
costeiros na ZC
CE 66 59 89,4 1.755 1.595 90,8
MA 10 10 100 246 246 100
PB 15 13 86,6 157,2 69 37,5
PE 35 1 2,85 784 2 0,25
Pl 52 7 13,5 1.424 163 11,4
RJ 1 1 100 28 28 100
RN 131 52 39,7 3.552 1.465 41,2
RS 81 70 86,4 1.828 1.585 86,7
SE 1 1 100 34 34 100
Total 392 214 9.782,2 5.187

Fonte: Autor, 2018.

Os 9 estados identificados possuem 392 parques edlicos em
operagdo, sendo que 214 operam nos municipios integrantes da ZC. Isso
representa em torno de 54% dos empreendimentos, e também da poténcia
instalada.

O Cearé (CE), por sua vez, possui a maior poténcia instalada, e
também o maior nimero de aerogeradores (801) na ZC. Os parques
costeiros cearenses representam 90% dos empreendimentos edlicos do
estado, e da poténcia instalada. Dos 66 parques, 59 estdo instalados nos
municipios do litoral do Ceara.

Apesar de todos os empreendimentos do Estado do Maranh&o
estarem operando nos municipios da ZC, o nimero de parques €
relativamente pequeno (10), se comparado aos demais estados. Mesmo
assim, o estado ainda representa pouco mais de 4,7% dos
empreendimentos costeiros do Brasil.

O Rio Grande do Sul (RS) é o Estado com maior nimero de
parques costeiros (70), representando mais 86% dos empreendimentos
instalados no estado. Apesar da significativa parcela do estado galicho no
cenario edlico nacional, somente 16,73% da energia elétrica é proveniente
da fonte eélica (ANEEL, 2018).

A pesquisa estimou a area ocupada nos estados pelos parques
costeiros, conforme a Tabela 10.
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Tabela 10 - Estimativa de area ocupada pelos parques edlicos por estado.

Estado Area Ocupada (km?)

Rio Grande do Norte 118,38
Piaui 7,48

Ceara 78,17

Rio Grande do Sul 117,43
Maranhéo 5,54
Paraiba 3,79
Pernambuco 0,04
Sergipe 3,25
Rio de Janeiro 2,94

Total 337,07

Fonte: Autor, 2018.

O total de area ocupada pelos 214 parques costeiros identificados
foi de 337 kmz2. Os Estados com as maiores areas ocupadas foram RN, RS
e CE, respectivamente. A soma destes trés Estados resulta em
aproximadamente 314 km? de area ocupada, representando mais de 93%
de toda area estimada. Os Estados supracitados, representam 21% de toda
a extensdo da costa brasileira.

Os parques costeiros do Rio Grande do Sul ocupam uma area em
torno de 117 km2. A zona costeira do RS representa 8,5% do litoral do
Brasil, sendo que a maior parte dos empreendimentos estdo localizados
no extremo sul do estado, principalmente em areas com menor densidade
demografica. 1sso pode estar relacionado ao menor nimero de impactos
socioambientais. No RS as atividades agricolas e pastoris podem se
desenvolver conjuntamente com os parques e6licos (IBGE, 2011).

Nos Estados com as maiores extensdes litoraneas, como é o caso
da Bahia e Maranhdo, apenas o estado do Maranhdo possui parques
edlicos operando na ZC, o que representam pouco mais de 5,5 km2 A
Bahia, por sua vez, mesmo com 92 parques edlicos em operacdo em seu
territdrio, nenhum esta instalado na ZC.

O protocolo de busca permite afirmar que 40% dos parques eélicos
do Brasil estdo em operacdo nos municipios da ZC. Portanto, a energia
edlica ¢ mais uma atividade econdmica utilizadora dos recursos costeiros,
sendo que sua ampla protecdo esta garantida através da criacdo de leis
especificas e a inclusdo como patriménio nacional, além do PNGC. Tais
medidas devem assegurar 0 uso racional dos recursos e a preservagdo
futura desse ecossistema.

Assim, no préximo capitulo serdo discutidas se as metodologias de
AlIA encontradas nos estudos ambientais analisados, conseguem



identificar ou caracterizar a fragilidade da Zona Costeira diante da
implementacdo de parques edlicos.

52 METODOLOGIAS DE AVALIACAO DE IMPACTO
AMBIENTAL EM ESTUDOS AMBIENTAIS DE PARQUES
EOLICOS COSTEIROS

A Tabela 11 apresenta os estudos ambientais analisados na
pesquisa, assim como, o municipio de implantacdo, tipo de estudo
ambiental, responséavel pela elaboragdo e a fase atual do empreendimento.

Tabela 11 - Estudos ambientais analisados na pesquisa.

FEPAM/RS
Parque Edlico Municipio Estudo Resp. Fase*
Parque Eélico EIA/ PROFILL
Complexo Tramandai RIMA Engenharia e Op.
Cidreira Ambiente
Pagg;i ;glolco Jaguardo RAS P&D Rossi N/I
Parque Edlico do | Santa Vitoria RAS %&!ﬂﬁ%ﬂ: NI
Pastoreio do Palmar .
Ambiental
Aproveitamento INTERCON
Eolico Integrado Osorio RAS Consultoria Op.
de Osério Internacional
FATMA/SC
Parqgue Edlico Municipio | Estudo Resp. Fase*
Complexo Edlico EIA/ AMBITE.C
Jaguaruna Jaguaruna RIMA As_sessorla N/I
Ambiental Ltda.
- RDS Solugdes em
Comﬁfgﬁ%aErohco Laguna Rﬁm Engenharia e N/I
TERRA Ambiental
SEMACE/CE
Parque Edlico Municipio Estudo Resp. Fase*
Central Eolica Trairi EIA/ MRS Estudos Op
Santa Ménica RIMA Ambientais '
. AMBIENTAL
ng::g;si?]uga Barroquinha RElm Consultoria e N/I
Projetos Ltda.
Central Eolica EIA/ GEOCONSULT
Amontada Amontada RIMA Consultoria, N/l
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Geologia E Meio
Ambiente Ltda.
EIA/ AMPLA
UEE Cascavel Cascavel RIMA Engenharia N/I
Central Edlica Acaral EIA/ Aél\élniﬁt'z:i—f tle_ Op
Coqueiros RIMA Projetos Ltda.
- AMBIENTAL
Cengg: Eachllca Acaral REIII\'/IA,/A Consultoria e N/I
¢ Projetos Ltda.
GEOCONSULT
. EIA/ Consultoria,
UEE Icarai Amontada RIMA Geologia E Meio Op.
Ambiente Ltda.
Complexo Eélico . EIA/ Ecology Br_asn
Fortin Fortim RIMA Consultoria Imp.
Ambiental
Central de . EIA/ AMPLA
Geragdo Bitupita Barroguinha RIMA Engenharia N/l
Central E¢lica Trairi EIA/ MRS Estudos 0
Estrela RIMA Ambientais -
GEOCONSULT
Complexo Edlico EIA/ Consultoria,
Itarema Itarema RIMA Geologia E Meio Op.
Ambiente Ltda.

Fonte: Autor, 2018.

* Fase: Op. — Operacéo.
Imp. — Implantacéo.
N/l — N&o iniciado.

A pesquisa analisou os documentos de maneira individual, em
especial, as metodologias de AIA utilizadas por cada estudo.
Posteriormente foram organizados quadros contendo a sintese de cada
processo de AlA, a partir das quais foram construidos os gréaficos e tabelas
comparativas. As sinteses de cada estudo ambiental estdo contidas no
APENDICE B.

A pesquisa verificou um total de 17 estudos ambientais, sendo 14
Estudos de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) e 3 Relatério Ambiental
Simplificado (RAS). O Gréafico 1 mostra o nimero de estudos ambientais
realizados por cada consultoria. Verificou-se que 11 empresas realizaram
17 estudos ambientais, sendo 7 empresas (63,6%) realizaram 1 estudo
ambiental e 4 empresas (36,3%) realizaram mais de 1 estudo ambiental.



Grafico 1 — Namero de estudos ambientais desenvolvidos por cada consultoria.
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Fonte: Autor, 2018.

No Estado do Ceara, mediante a SEMACE, observou-se 4
consultorias desenvolveram mais de 1 estudo. Foi possivel constatar que
essas empresas utilizaram as mesmas técnicas para a realizagdo do estudo
ambiental, tanto no que concerne ao Diagnostico Ambiental, como
também na Avaliagdo dos Impactos Ambientais e nas medidas
mitigadoras e compensatorias.

No caso da empresa MRS Estudos Ambientais os estudos
referentes a Central E6lica Santa Monica e Central Edlica Estrela estéo
localizadas na mesma area, caracterizando o mesmo sistema ambiental.
Logo, é compreensivel a igualdade nos estudos ambientais.

A empresa AMBIENTAL Consultoria e Projetos realizou o0s
estudos da Central Edlica Barroguinha, Central Edlica Gargas e Central
Eolica Coqueiros. Os empreendimentos estdo localizados em cidades
distintas, percebendo-se semelhancas nos estudos ambientais verificados.

A GEOCONSULT Consultoria, Geologia e Meio Ambiente
realizaram os estudos ambientais da Central Edlica Amontada, Central
Eolica Icarai e Central Edlica Itarema. Os empreendimentos também
localizados em cidades distintas e contendo semelhangas nos estudos.

Tais semelhancas demonstra a falta de rigorosidade dos 6rgdos
fiscalizadores e de critérios das empresas idealizadoras dos estudos.
Encontrou-se fragilidades comuns nos métodos de AIA. Mesmo sendo



82

implantadas em ecossistemas idénticos, é necessaria uma avaliagdo
sistematica caso a caso.

O Grafico 2 mostra 0 nimero de metodologias de AIA utilizadas
nos estudos ambientais. Os resultados indicam que 7 estudos (41,1%)
utilizam uma metodologia ou técnica de AIA, 2 estudos (11,7%)
utilizaram duas metodologias ou técnicas de AIA, 7 estudos (41,1%)
utilizaram trés metodologias ou técnicas de AIA e 1 estudo (5,8%)
utilizaram quatro metodologias ou técnicas de AlA.

Gréfico 2 — Namero de metodologias de AIA utilizadas por cada
empreendimento.
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Fonte: Autor, 2018.

Percebe-se que mesmo em estados diferentes, o nimero de
metodologias de AIA pode variar significativamente. Isso dependera da
equipe multidisciplinar que estara a frente do estudo ambiental, bem
como, dos termos de referéncia expedidos pelos 6rgdos ambientais. Em
funcdo do carater multidisciplinar, encontra-se uma das fragilidades dos
EIA.

Conforme mostra o Grafico 3, as metodologias mais utilizadas
foram “Matrizes de Interacées”, “Ad Hoc” € “Checklist descritivo”, com
9, 8 e 7 ocorréncias, respectivamente.



Graéfico 3 - Quantidade de ocorréncia dos métodos de AIA verificados nos
estudos ambientais.
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Fonte: Autor, 2018.

Percebe-se a existéncia de um padrdo em relagdo a escolha e
combinacdo das técnicas. Nos estudos que utilizaram trés metodologias
de AIA, percebeu-se que em todas elas foram empregadas as técnicas “Ad
Hoc”, “Checklist” (simples ou descritivo) e “Matrizes de Interacoes”.
Tais combinacfes sdo realizadas com o objetivo que cada técnica em
particular, suprira a deficiéncia de outra, e vice e versa, permitindo um
melhor desenvolvimento de todo o processo de AlA.

Dentre as técnicas que apresentaram menor ocorréncia, destacou-
se 0 Modelo de Avaliacdo e Gestdo de Impacto Ambiental (MAGIA),
utilizada no estudo ambiental do Complexo Edlico Fortim. A primeira
vista, trata-se de uma metodologia bastante complexa, atribuindo
valoracdo aos atributos dos impactos identificados. Posteriormente, é
possivel avaliar o grau de relevancia dos impactos identificados, e
consequentemente, hierarquizar as a¢cBes mitigadoras e compensatorias
dos impactos mais relevantes.

A pesquisa analisou a ocorréncia dos atributos dos impactos
ambientais identificados nos processos de AlA, conforme estabelecidos
pela Resolugdo Conama n° 01/86 e CONAMA n° 462/14. Percebeu-se
distingdo no que diz respeito a nomenclatura dos atributos, entretanto,
indicavam 0s mesmos parametros a serem avaliados. Portanto, foi
necessario realizar uma adaptagao das nomenclaturas para que se pudesse
obter resultados mais claros em relagdo ao cumprimento dos mesmos.

Exemplos dessa diferenca de nomenclatura podem ser observados
em relacdo aos impactos “positivos” ou “negativos”’, onde concedeu-se
nomenclaturas de “Natureza”, “Sentido” ou “Cardter”. Outro exemplo
é arelagdo dos impactos “Diretos” ou “Indiretos”, 0s quais apresentaram
nomenclaturas de “Efeito”, “Ordem” ou “Forma”.

O Grafico 4 mostra a ocorréncia dos atributos dos impactos
ambientais identificados, posteriormente ao tratamento dos dados.
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Gréfico 4 — NUmero de ocorréncia dos atributos minimos dos impactos analisados
nos estudos ambientais.
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O resultado indicou que os atributos com as maiores ocorréncias
foram “Positivo/Negativo, “Magnitude”, “Direto/Indireto” com 17, 16
e 15 ocorréncias respectivamente. Os atributos com as menores
ocorréncias foram “Hierarquia” “Significdncia” e “Relevdncia” com
trés ocorréncias.

O Quadro 1 faz uma relagdo entre os atributos utilizados nos
estudos verificados, com os atributos exigidos pela Resolugio CONAMA
n°01/86 e CONAMA n°462/14. Mesmo que a maioria dos estudos tenham
sido aplicados antes de 2014, ambas as legisla¢@es tratam os atributos de
forma semelhante, conforme descrito no capitulo 3, item 3.3.

Quadro 1 - Relacéo dos atributos dos impactos utilizados nos estudos ambientais
com os exigidos pela Resolugdo CONAMA n° 01/86 e CONAMA n° 462/14.

Empreendimento Atributos dos impactos Atributos
abordados nos estudos negligenciados
ambientais conforme
CONAMA n°
01/86 — 462/14
P. E. Cidreira Natureza = Positivo ou negativo; Importancia;
Efeito = Direto ou indireto; Propriedades
Reversibilidade = Reversivel ou | cumulativas e
irreversivel; sinérgicas;




Abrangéncia = Local ou regional;
Probabilidade de ocorréncia =
Certo, provavel ou pouco
provavel;

Duracédo = Permanente, ciclico ou
temporario;
Tempo =
longo prazo;
Magnitude = Baixa, média ou alta;
Significancia = Baixa, média ou
alta.

Imediato, médio ou

P.E. Jaguardo

Natureza = Positivo ou negativo;
Magnitude = Baixa, moderada ou
alta;
Duragdo =
permanente;
Reversibilidade = Reversivel ou
irreversivel;

Abrangéncia = All, AID ou ADA.

Temporario ou

Importancia;
Temporalidade;
Probabilidade;
Propriedades
cumulativas
sinérgicas.

P. E. Pastoreio

Sentido = Positivo ou negativo;
Ocorréncia = Imediata, médio
prazo ou longo prazo;

Probabilidade;
Temporalidade;
Propriedades

Efeito = Direto ou indireto; cumulativas
Reversibilidade = Reversivel ou | sinérgicas.
irreversivel;
Duragdo = Permanente ou
temporério;
Fase do projeto = Implantagdo ou
operacéo;
Importancia = Baixa, média ou
grande;
Magnitude = Pequena, média ou
grande.

A. E. |. Osério Caréter = Positivo ou negativo; Importancia;
Ordem = Direto ou indireto; Reversibilidade;
Temporalidade = Curta, média ou | Duracéo;

longa; Probabilidade;
Magnitude = Pequena, média ou | Propriedades
grande; cumulativas
Escala = Local ou regional. sinérgicas.

C. E. Jaguaruna Carater: Positivo ou negativo; Importancia;

Escala: Local ou regional;
Ordem: Direta ou indireta;
Duracéo: Temporal ou
permanente;

Temporalidade;
Reversibilidade;
Probabilidade;
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Magnitude: Baixa, média ou alta;

Propriedades
cumulativas
sinérgicas.

C. E. Lagunar

Forma = Direta ou indireta;
Incidéncia = Curto prazo ou longo
prazo;
Reversibilidade/Potencialidade =
Reversivel/N&o potencializavel ou
irreversivel/Potencializavel;
Abrangéncia = Local ou regional;
Permanéncia = Curta duracéo,
longa duragéo ou permanente;
Probabilidade = Baixa, média ou
alta;

Natureza = Positivo ou negativo;
Importancia = Irrelevante, baixa,
média ou alta;

Magnitude = Irrelevante, baixa,
média ou alta;

Propriedades
cumulativas
sinérgicas.

C.E. Santa Ménica

Meio = Fisico, bi6tico ou
socioecondmico;

Natureza = Positivo ou negativo;
Forma = Direto ou indireto;
Duragéo = Temporario,
permanente ou ciclico;
Ocorréncia = Curto prazo, médio
prazo ou longo prazo;
Probabilidade = Certo, provavel
Ou pouco provével,
Reversibilidade = Reversivel ou
irreversivel;

Abrangéncia = Local, regional ou
estratégico;

Magnitude = Alta, média ou baixa;
Importancia = Pequena, média ou
grande;

Significancia = Pequena, média ou
grande;

Propriedades
cumulativas
sinérgicas.

C. E. Estrela

Meio = Fisico, bibtico ou
socioecondmico;

Natureza = Positivo ou negativo;
Forma = Direto ou indireto;
Duracéo = Temporario,
permanente ou ciclico;

Propriedades
cumulativas
sinérgicas.

e




Ocorréncia = Curto prazo, médio
prazo ou longo prazo;
Probabilidade = Certo, provéavel
ou pouco provavel;
Reversibilidade =
irreversivel;
Abrangéncia = Local, regional ou
estratégico;

Magnitude = Alta, média ou baixa;
Importancia = Pequena, média ou
grande;

Significancia = Pequena, média ou
grande;

Reversivel ou

C.E. Barroquinha

Carater = Benéfico ou adverso;
Magnitude = Pequena, média ou

Importancia;
Duracéo;

grande; Reversibilidade;
Temporalidade = Curta, média ou | Probabilidade;
longa; Propriedades
Escala = Local ou regional; cumulativas e
Ordem = Direto ou indireto; sinérgicas.

C. E. Coqueiros Carater = Positivo ou negativo; Importancia;
Magnitude = Pequena, média ou | Duragdo;
grande; Reversibilidade;
Duragdo = Curta, média ou | Probabilidade;
grande; Propriedades
Escala = Local ou regional; cumulativas e
Ordem = Direto ou indireto. sinérgicas.

C. E. Gargas Carater = Positivo ou negativo; Importancia;
Magnitude = Pequena, média ou | Duragdo;
grande; Reversibilidade;
Duragdo = Curta, média ou | Probabilidade;
grande; Propriedades
Escala = Local ou regional; cumulativas e
Ordem = Direto ou indireto. sinérgicas.

U. E. E. Cascavel | Magnitude = Auséncia, pequena, | Duragdo;

média ou grande;

Etapa de ocorréncia:
Planejamento, implantagdo e
operagéo;

Importéncia: Tipologia = Positivo
Ou negativo;

Temporalidade = Imediato, curta,
média ou longa duragdo;
Reversibilidade = Reversivel ou
irreversivel;

Abrangéncia;
Propriedades
sinérgicas.
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Ordem = 1°ordem (acéo geradora)
20, 3° ordem (consequéncia de
outro impacto);

Relevancia = Ndo significativa,
moderada ou significativa;

Efeito = Cumulativos ou nédo
cumulativos;

C. E. Bitupita Magnitude = Auséncia, pequena, | Duragdo;
média ou grande; Abrangéncia;
Etapa de ocorréncia: | Propriedades
Planejamento, implantacdo e | Sinérgicas.
operacéo;
Importancia: Tipologia = Positivo
Ou negativo;
Temporalidade = Imediato, curta,
média ou longa duragdo;
Reversibilidade = Reversivel ou
irreversivel;
Ordem = 1°ordem (acéo geradora)
20, 3° ordem (consequéncia de
outro impacto);
Relevancia = Ndo significativa,
moderada ou significativa;
Efeito = Cumulativos ou ndo
cumulativos;

C. E. Fortin Positivo ou negativo; Importancia;
Grau de precedéncia = Primério, | Magnitude.

secundario ou terciario;

Forma de Incidéncia = Direta ou
indireta;

Prazo de permanéncia =
Temporario ou indeterminado;
Abrangéncia = Areas de influéncia
direta e indireta;

Probabilidade de Ocorréncia =
Provavel, certa ou acidental;
Reversibilidade = Reversivel ou
irreversivel;

Cumulatividade = Cumulativo ou
ndo cumulativo;

Sinergia = Auséncia ou presenca;
Graus de Relevancia a ser
considerados em cada impacto
descrito: Amena, fraca, média,
forte, intensa.




C.G.E. Amontada

Caréter = Positivo ou negativo;
Magnitude = Pequena, média ou
grande;

Importancia = N&o significativa,
moderada ou significativa;
Duragéo = Curta, média ou longa;
Condicdo ou reversibilidade =
Reversivel ou irreversivel;

Ordem = Direta ou indireta;
Temporalidade = Temporario,
permanente ou ciclico;

Escala = Local ou regional;
Cumulatividade = Cumulativo ou
ndo cumulativo;

Sinergia = Sinérgico ou ndo
sinérgico.

Todos os atributos
contemplados.

U. E. E. Icarai

Carater = Positivo ou negativo;
Magnitude = Pequena, média ou
grande;

Importancia = N&o significativa,
moderada ou significativa;
Duragdo = Curta, média ou longa;
Condicdo ou reversibilidade =
Reversivel ou irreversivel;

Ordem = Direta ou indireta;
Temporalidade = Temporario,
permanente ou ciclico;

Escala = Local ou regional;
Cumulatividade = Cumulativo ou
ndo cumulativo;

Sinergia = Sinérgico ou néo
sinérgico.

Todos os atributos
contemplados.

C. E. ltarema

Carater = Positivo ou negativo;
Magnitude = Pequena, média ou
grande;

Importancia = N&o significativa,
moderada ou significativa,;
Duracéo = Curta, média ou longa;
Condicdo ou reversibilidade =
Reversivel ou irreversivel;

Ordem = Direta ou indireta;
Temporalidade = Temporario,
permanente ou ciclico;

Escala = Local ou regional,

Todos os atributos
contemplados.
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Cumulatividade = Cumulativo ou
ndo cumulativo;

Sinergia = Sinérgico ou ndo
sinérgico.

Fonte: Autor, 2018.

O Gréfico 5 demonstra o percentual de atributos contemplados
pelos estudos verificados conforme a legislagéo. Os resultados indicaram
que 3 estudos contemplaram 100% dos atributos (10) minimos exigidos.
Isso representa apenas 17% dos estudos analisados. E importante salientar
que os 3 estudos foram desenvolvidos pela mesma empresa de
consultoria.

Além disso, 30% (5 estudos) dos estudos contemplaram apenas
40% dos atributos minimos. Importante mencionar que dentre os 5
estudos, 2 estudos sdo apresentados em forma de RAS. Os outros
3estudos foram desenvolvidos pela mesma empresa de consultoria,
entretanto, em formato de EIA/RIMA, e utilizando apenas uma
metodologia de AlA.

Gréfico 5 - Percentual de atributos contemplados nos estudos ambientais
conforme Resolugdo CONAMA n°01 e CONAMA n°462/14.
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O Grafico 6 é o resultado do Quadro 1, demonstrando os atributos dos
impactos mais negligenciados nos estudos ambientais analisados.
Observa-se que “Sinergia” e “Cumulatividade” foram os atributos mais
negligenciados nestes estudos.



Grafico 6 — Numero de negligéncia dos atributos dos impactos verificados nos
estudos ambientais.
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Dos 17 estudos verificados, 3 estudos (17,6%) contemplaram todos
0s atributos dos impactos minimos exigidos segundo as Resolugdes. Séo
eles: C.G.E Amontada, U.E.E Icarai e C.E Itarema. Todos os trés estudos
foram realizados pela mesma empresa de consultoria (GEOCONSULT
Consultoria, Geologia e Meio Ambiente Ltda). Mais de 82% dos estudos
ambientais verificados deixaram de contemplar algum atributo minimo
exigido por lei. Isso mostra a falta de critério das empresas idealizadoras
do projeto, somado a fiscalizagdo deficiente dos 6rgdos ambientais em
relacdo ao cumprimento dos atributos dos impactos identificados no AlA.

A maior parte dos estudos verificados foram realizados antes de
2014, portanto, ainda ndo estava em vigor a CONAMA n° 462/14.
Entretanto, foi realizado o comparativo, com objetivo de verificar o
cumprimento desta nova resolucdo, juntamente com a CONAMA n°
01/86.

Os resultados indicaram que em 13 estudos ambientais (76,5%)
deixaram de verificar as “propriedades sinérgicas ” e 11 estudos (64,7%)
deixaram de verificar as “propriedades cumulativas” dos impactos
ambientais, sendo assim os atributos mais negligenciados nos estudos
verificados. O atributo com menor negligencia foi “magnitude ”, em
apenas um estudo.
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Além disso, todos os estudos ambientais verificados na pesquisa,
contemplaram os atributos “natureza”, 0s quais classifica os impactos em
positivo ou negativo, e o atributo “escala”, 0 qual classifica os impactos
em local ou regional. Esse Gltimo atributo ndo é exigido pelas resolucdes
CONAMA n°01/86 e CONAMA n° 462/14.

O processo de AlA no Brasil possui suas limitacdes em nivel de
projeto, principalmente em relacdo aos atributos dos impactos previstos
na CONAMA n° 01/86, e agora também pela CONAMA n°462/14 para
os empreendimentos de geracdo elétrica a partir de fonte edlica. Isso
compromete a efetividade da avaliagdo, uma vez que 0 processo nao leva
em consideracdo o funcionamento dos ecossistemas do local onde sera
inserido o projeto. Um sistema de AIA deve atender uma parcela
significativa dos critérios de avaliacdo de efetividade. Caso isso ndo
ocorra, podera haver comprometimento em promover os beneficios
esperados em termos de protecdo ambiental (GLASSON et al., 2000;
WOOD, 2003).

A avaliagdo dos impactos cumulativos e sinérgicos possui extrema
importancia para a mensuracdo dos impactos. Isso indica que 0s
empreendimentos foram analisados de modo isolado, desconsiderando a
influéncia que seus impactos exercem sobre a Zona Costeira, quando
observadas em conjunto com as demais atividades ali presentes. Ainda
gue a avaliacdo de impactos cumulativos e sinérgicos com outros
empreendimentos e politicas publicas seja mencionada na lei, isso ndo
tem sido comprovado de forma sistematica e apropriada (LEGASPE,
2012).

Se as equipes de trabalho conseguirem contemplar os impactos
diretos e indiretos de modo que possam ser corretamente avaliados, assim
como, as influéncias locais e regionais sdo possiveis melhorar a conducéo
do processo de licenciamento ambiental. Indiretamente, sera possivel dar
subsidios aos tomadores de decisdo quanto a viabilidade ambiental da
proposta (BRUNH-TYSK E EKLUND, 2002).

O descumprimento dos itens demonstra as negligencias em relacéo
ao que esta estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 01/86 e CONAMA
n°462/14. Cabe aos 6rgdos responsaveis pela analise das propostas, maior
rigor em relagdo ao cumprimento dos atributos minimos exigidos por lei,
garantindo maior confiabilidade nos resultados. As AIA quando bem
conduzidas, sdo ferramentas fundamentais para identificacéo e gestéo dos
impactos dos empreendimentos potencialmente poluidores, sendo que na
literatura possui diversas metodologias, as quais podem ser fundidas, se
complementando e suprindo as deficiéncias na avaliacéo.



Os gréficos a seguir foram criados com o0 objetivo de verificar a
existéncia de relacbes entre 0 nimero de metodologias e o nimero de
aerogeradores ou de area ocupada. Os Gréaficos 7 e 8 demonstra a relacéo
entre 0 nimero de aerogeradores e 0 nimero de metodologias de AlA.

Gréfico 7 - Relagdo entre o nimero de aerogeradores e 0 nimero de metodologias
de AIA utilizadas nos estudos ambientais.
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Gréfico 8 - Gréfico de dispersédo da relacdo entre o nimero de aerogeradores e 0
numero de metodologias de AlA utilizadas.
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Fonte: Autor, 2018.

Observa-se que o numero de aerogeradores ndo influencia no
numero de métodos de AlA, portanto, ndo é um fator determinante no
numero de métodos utilizados nos estudos verificados.

Os Gréficos 9 e 10 apresentam a relacdo entre a area e 0 nimero
de metodologias de AIA. Também ndo foi possivel identificar nenhuma
relacdo entre esses fatores, melhor visualizado no grafico de disperséo
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(Gréfico 10). A escolha do nimero dos métodos ndo depende diretamente
da &rea ocupada pelo empreendimento, ndo sendo um fator determinante.

Gréfico 9 - Relagdo entre o nimero de metodologias de AlA e a area ocupada por
cada empreendimento.
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Grafico 10 - Gréafico de dispersdo entre o nimero de metodologias de AlA e a
area ocupada pelo empreendimento.
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Fonte: Autor, 2018.

Os graficos 11 e 12 ilustram a relagdo entre o nimero de
aerogeradores e a area ocupada. O coeficiente de determinacdo (R? =
0,794) indica a existéncia de relacdo, mesmo que com 79% de variancia,
sendo guanto maior o nimero de aerogeradores, maior a area ocupada.
Essa relagdo tende a uma l6gica, visto que em apenas dois parques eélicos
ela deixa de existir (Grafico 12). Entretanto, isso ndo implica relagdo com
0 nimero de metodologias utilizadas nos estudos ambientais.



Grafico 11 - Relacdo entre o nimero de aerogeradores e a area ocupada do
empreendimento.
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Gréfico 12 - Gréfico de dispersdo entre nimero de aerogeradores e &rea ocupada
do empreendimento.
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Fonte: Autor, 2018.

O Grafico 13 e 14 ilustram a relagdo dos impactos identificados e
0 numero de metodologias utilizadas. Observa-se que o nimero de
metodologias ndo influenciou no ndmero de impactos identificados. Os
estudos que se utilizaram tanto de 1, quanto de 4 técnicas de AlA,
puderam identificar até 50 impactos. Portanto, o nimero de impactos
identificados ndo depende do nimero de métodos utilizados.

Identificou-se que o0s empreendimentos localizados no Cearé
obtiveram maior nimero de impactos identificados. Tal fator pode estar
atrelado a complexidade desse ecossistema, se comparado ao do extremo
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sul do Brasil. A maior susceptibilidade esta correlacionada ao amplo uso
dos recursos costeiros, principalmente pelo turismo, atividades
econdmicas exploratdrias dos recursos e diversidade cultural entre as
regides (DE SOUZA PINHEIRO et al., 2008; MMA, 2010).

Gréfico 13 - Relagdo entre 0 nimero total de impactos identificados e 0 nimero
de metodologias de AIA.
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Fonte: Autor, 2018.

Gréfico 14 - Graéfico de dispersdo entre a relagdo do nimero de metodologias de
AIA e o nimero de impactos identificados.
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O grafico 15 mostra os impactos totais, positivos e negativos
identificados nos estudos. Inicialmente nota-se grande diferenca no
nimero de impactos identificados, podendo ocorrer variacao entre 17 e
253 impactos identificados.

Nos empreendimentos localizados nos estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina, percebe-se que 0s impactos negativos se sobressaem



em relagdo aos impactos positivos. Além disso, foram identificados um
numero consideravelmente pequeno de impactos gerados, isso pode levar
a uma falsa impressao entre o projeto e a realidade.

Em relacdo aos estudos dos parques localizados no Ceara, 7
(63,6%) dos 11 estudos identificaram maior nimero de impactos
positivos, em relacdo aos impactos negativos. 0s impactos positivos se
sobressaem em relacdo aos impactos negativos. Esse resultado €
contraditério, pois o ecossistema do nordeste, € muito mais complexo,
tendendo a ser mais susceptivel a ser impactado. Além disso, 0s
resultados podem dar um falso entendimento de que o projeto é muito
mais benéfico do que prejudicial ao meio. Os impactos socioambientais
da implantacdo de parques eolicos no Nordeste ja foram relatados por
diversos pesquisadores.

Gréfico 15 — Numero de impactos identificados pelos estudos ambientais.
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Fonte: Autor, 2018.

A verificacdo das metodologias de AlA proporcionou uma ampla
visdo em relagdo as conclusbes sobre os impactos identificados dos
parques edlicos em diferentes estados. Isso deve-se tanto pela diferenca
entre 0s ecossistemas costeiros, como também por tratar-se de 6rgdo
ambientais distintos, tendo cada um as suas caracteristicas e
individualidades no momento da avaliagdo dos estudos.

As legislactes especificas ndo mencionam os métodos de AlA, e
sim os atributos a serem verificados, isso proporciona maior autonomia
para as equipes multidisciplinares trabalharem todo o processo de AlA.
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Na pratica, essa “liberdade” pode trazer negligéncias aos processos, e
consequentemente, prejuizos ao meio ambiente.

Os 6rgdos ambientais necessitam de maior rigor na fiscalizacdo de
todo o processo de licenciamento ambiental, especialmente em relagdo a
avaliacdo e tomada de decisdo das propostas.

Se, por um lado, é desejavel um desenvolvimento harménico da
implementacdo do PNGC entre estados e municipios costeiros, por outro
lado, é importante que o gerenciamento da costa considere em suas ag0es
as peculiaridades da realidade local. Para os parques eélicos localizados
na Zona Costeira, 0s estudos ambientais, obrigatoriamente, devem estar
atrelados aos objetivos PNGC II. Apesar dos crescentes esforcos, ainda é
constatada uma falta de compatibilizagdo entre os estudos ambientais
sobre a importancia do plano. Durante a pesquisa, observou-se que apenas
um estudo ambiental fez mengdo ao PNGC, e de forma muito breve.



6 SUGESTOES PARA APERFEICOAMENTO DA AIA

Obrigatoriamente, para os parques localizados especialmente na
ZC, deverdo ser apresentados os estudos ambientais na forma de
EIA/RIMA, seguido de audiéncias publicas. Os 6rgdos ambientais devem
fornecer em seus Termos de Referéncia todas as informac8es necessarias
para orientagdo ao empreendedor. Portanto, a reestruturacdo dos Termos
de Referéncia é fundamental para 0 bom andamento dos projetos.

As limitacbes naturais dos EIA, principalmente relacionados as
andlises das alternativas tecnoldégicas e de localizagdo dos
empreendimentos, e 0s impactos cumulativos, sinérgicos e indiretos,
requerem acbes governamentais coordenadas ou mesmo novas
legislacBes que possibilitem cumprir os requisitos minimos propostos.

Além disso, o escopo do projeto necessita estar atrelado ac PNGC
e seus instrumentos de gestdo, como forma usar os recursos disponiveis,
preservando para as futuras geracfes. Um exemplo disso é a questio da
subutilizagdo do Zoneamento Econdmico Ecolégico (ZEE), uma vez que
atualmente necessita-se apenas de uma verificacdo quanto ao tipo de uso
do solo permitido para area em questéo a ser implantada o parque eélico.

O numero de metodologias de AIA devera ser baseado na
complexidade do projeto. Isso inclui a sua localizagdo, o porte do
empreendimento, a natureza dos provaveis impactos, dados e recursos
disponiveis.

Mesmo possuindo diferentes abordagens e técnicas, a combinacdo
das mesmas permite maior seguranga no processo de AlA, diminuindo a
subjetividade dos resultados. A utilizacdo de métodos descritivos ou
listagem simples ndo permite hierarquizar as agdes, e por isso, é dificil
priorizar os impactos negativos mais significativos, e também aqueles que
necessitam de agdes imediatas para que ndo venham a desencadear outros
impactos.

Medeiros (2010) propdem a combinacéo de 3 métodos “Ad Hoc”,
“Checklist” e “Matriz de interagées” com aplicacdo para qualquer
empreendimento de geracao edlico em superficie terrestre. Inicialmente
é descrito as principais caracteristicas de uma central geradora edlica,
situando o campo de aplica¢do da metodologia proposta.

Posteriormente é desenvolvido os procedimentos de andlise dos
impactos em trés etapas. A primeira é a identificacdo dos fatores
geradores de impactos ambientais, a segunda € a identificacdo dos
aspectos ambientais e a terceira é a avaliacdo dos impactos decorrentes.

Ap0s identificados os aspectos ambientais e os fatores impactados,
elabora-se uma lista dos impactos, subdivididos em etapas: planejamento,
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implantacdo e operacdo. Sequencialmente deve-se cumprir todos os
atributos exigidos pela Resolucdo CONAMA n° 01/86 e n° 462/14,
realizando sua valoracdo e classificacdo quanto a sua relevancia,
ilustrados na Matriz de interac&o.

A avaliacdo dos atributos dos impactos exigidos nas Resolugdes
CONAMA n°(01/86 e CONAMA n°462/14 necessitam ser rigorosamente
fiscalizados pelos técnicos responsaveis, para que hdo sejam
negligenciados, conforme mostrou a pesquisa. Tais exigéncias aos
atributos devem estar devidamente contidas nos termos de referéncia para
orientar os empreendedores. Sdo eles: Magnitude; Importancia; Natureza;
Duracédo; Reversibilidade; Temporalidade; Abrangéncia; Probabilidade;
Propriedades cumulativas; Propriedades Sinérgicas;

Sequencialmente, sdo necessarias as audiéncias publicas, para que
seja possivel colher subsidios, informagdes, opinides e sugestdes junto a
sociedade direta e indiretamente afetada. Os empreendedores necessitam
estreitar essa relagdo com a comunidade local, e realizar as agGes previstas
no EIA/RIMA para mitigar e eliminar os impactos negativos.

Com isso, é possivel que os parques eolicos se desenvolvam de
maneira menos impactante nas ZC, diminuindo seus efeitos sobre o
ambiente natural e consequentemente os conflitos com as comunidades
tradicionais.

Resumidamente, considerando o estudo desenvolvido, seguem
algumas sugestdes para o desenvolvimento de novas pesquisas de modo
a aprofundar o processo de AIA dos parques eolicos:

e Verificar as metodologias de AIA para parques edlicos néo
costeiros, e comparar com os resultados desta pesquisa;

e A partir da AlA, identificar as medidas mitigadores e relaciona-las
entre si;

e Realizar o levantamento das exigéncias e as condicionantes
ambientais efetuadas pelos drgdos ambientais, subsidiando a
ampliacdo de aspectos a serem considerados nos métodos de AlA.



7 CONCLUSAO

A energia edlica no Brasil teve ascendéncia nos Gltimos anos,
devido principalmente ao alto potencial e6lico, os incentivos
governamentais as fontes renovaveis de geracdo, 0 que proporcionou
amadurecimento tecnoldgico, e consequentemente, competicdo contra as
outras fontes de geracao.

O protocolo de busca constatou que os parques eélicos instalados
nos municipios integrantes da Zona Costeira representam 40% dos
parques do Brasil. Além disso, foi identificado 214 empreendimentos, o
que representam 5,2 GW de poténcia instalada, e mais de 2.500
aerogeradores. Os principais Estados foram o Rio Grande do Sul, Ceara
e Rio Grande do Norte com o maior nimero de empreendimentos.

Em geral, identificou-se algumas limitacbes nos estudos
ambientais analisados, dentre as principais, destacou-se a grande
dificuldade em aprofundar as alternativas tecnolégicas e de localizagdo,
assim como, a quantificacdo e valoragdo dos impactos do projeto. Além
disso, discrepancia na forma de abordagem e nos métodos de AIA
encontrados.

De maneira geral, observou-se que no processo de implantacdo de
um parque eoélico, o0 EIA/RIMA é o estudo fundamental para descrever 0s
aspectos ambientais relacionados a localizacéo, instalacéo e operacdo dos
empreendimentos. Sendo assim, 0 6rgdo ambiental tera maior subsidio
para andlise da viabilidade ambiental, e consequentemente o
requerimento das licengas ambientais e suas condicionantes.

As principais lacunas encontradas nas metodologias de AlA foram
acerca da subjetividade de algumas técnicas, principalmente quando
utilizadas individualmente. Sabe-se que cada técnica possui suas
limitacGes, sendo imprescindivel a combinacdo das mesmas para eliminar
ou diminuir tal subjetividade. Além disso, a falta da avaliacdo dos
impactos cumulativos, sinérgicos e indiretos, assim como, a néo
valoracdo dos atributos, deixam em dlvida a real efetividade do sistema
de AIA nos estudos verificados.

Outro ponto importante foi em relacdo a potencializacdo dos
impactos positivos, sendo que em alguns estudos se sobressaiam aos
impactos negativos. Isso pode dar a falsa impressdo em relacéo ao projeto,
dando a entender que a implantagéo trard um nimero maior de impactos
positivos do que negativos.

Em geral, as técnicas mais utilizadas foram “Matrizes de
Interagdes” e “Checklist” (descritivo ou escalar). Percebe-se certa
preferéncia quanto a combinacdo de algumas técnicas. As que foram mais
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combinadas entre si foram “Ad Hoc”, “Checklist” e “Matrizes de
Interagoes . Ao todo, 7 estudos utilizaram a combinacédo destes métodos.

Identificou-se negligéncias em relacdo aos atributos dos impactos
identificados, os quais sdo tratados na Resolugdo CONAMA n° 01/86 e
n° 462/14. Nos estudos verificados, a maior parte deles ndo aborda de
forma consistente, os impactos ambientais indiretos, cumulativos e
sinérgicos.

Quando abordados, raramente, os impactos sdo avaliados
quantitativamente. A valoracdo dos atributos dos impactos identificados
foi um dos principais pontos negativos da AlA nos estudos verificados.
Poucos estudos se propuseram a quantificar os impactos identificados. Tal
diferenca, por vezes, suscita a provaveis questionamentos, tais como:
desconhecimento metodoldgico, de legislagdo ou opgdo econdmica.
Portanto, constata-se que tais atributos ainda ndo estéo incorporados ao
processo de AlA.

Outro ponto de destaque estd relacionado ao porte dos
empreendimentos. Na grande maioria dos estudos ambientais verificados,
os complexos eblicos foram subdivididos em parques ou centrais edlicas,
cujo objetivo é ndo ultrapassar o porte maximo permitido pela legislacéo.
Essa subdivisdo pode ser prejudicial ao processo, fazendo com que
estudos ambientais apresentem falhas em relacéo as diversas centrais de
um mesmo complexo edlico.

Por meio da investigacdo foi possivel atingir o objetivo geral deste
estudo, que era a verificacdo das metodologias de AIA nos estudos
ambientais de parques edlicos costeiros foi atendido. A partir da
comparacgdo dos métodos, possibilitou-se conhecer as lacunas existentes
e posteriormente sugerir melhorias para condugdo dessa etapa dos estudos
ambientais. Com a melhoria continua nos termos de referéncia dos
projetos edlicos, assim como, a exigéncia dos 6rgdos ambientais quanto
ao uso do EIA/RIMA como estudo ambiental, permite melhor avaliagdo
da proposta e consequentemente maior subsidio para tomada de deciséo.
A fiscalizacdo dos atributos dos impactos identificados, permitira evitar
as negligéncias encontradas no processo.

Este trabalho contribuiu para realizar uma andlise dos estudos
ambientais de parques edlicos, especialmente na Zona Costeira. Com a
nova tendéncia mundial em relacdo as energias renovaveis, e as boas
perspectivas de crescimento do setor para 0S proximos anos, é
fundamental que os processos de licenciamento ambiental sejam sempre
revisados. Isso possibilita corrigir as falhas, e que as ferramentas
utilizadas cumpram com seus objetivos propostos.
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APENDICE A — Tabela dos parques eélicos costeiros do Brasil

Tabela 12 - Parques edlicos costeiros identificados através do protocolo de

busca.
R10 DE JANEIRO (RJ)
— .
Municipio FEIID izg':g?:cliz aerr:)ger GO CEL
Edlico (kW) adores Geografica
Séo
Francisco de . -21°33'55.100"S
ltabapoama |  >2r9ad 28.050 171 C41ea21.90"W
(3304755)
MARANHAO (MA)
Poténcia N°
L Parque . Coordenada
Municipio AF instalada | Aeroge 2
Edlico (kW) radores Geografica
Sistema
Hibrido de
Cururupu Geracdo de 29 500 3 -1°40'34.392"S
(2103703) Energia da ' -44°49'10.48"W
Ilha dos
Lencois
Paco do -2°30'59.663"S
Lumiar PGM 2.600 1 -44°6'6 7-90"W
(2107506) '
Paulino oM "
Neves Deta31 | 27600 | 12 | 2M7RTE0
(2108058) '
Barreirinha -2°37'40.111"S
(@101707) | Delasdll | 27.600 121 4203951 468"W
Barreirinhas -2°39'39.411"S
(2101707) | Defa3ll | 27.600 1201 _42°3758.081"W
Paulino 020 "
Neves | Delta3IV | 27.600 | 12 | 55027900
(2108058) '
Paulino oqqr "
Neves | DeltadV | 27600 | 12 | 239230288
(2108058) '
Barreirinhas -2°37'47.427"S
(2101707) | DeladVl | 27.600 1201 4903852.851"W
Barreirinhas -2°37'6.205"S
(2101707) Delta3 VII | 27.600 12 -42°39'28.854"W
Barreirinhas Delta 3 -2°40'2.047"S
(2101707) Vil 27600 121 4903833.771"W
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SERGIPE (SE)

Parque PR 0P Coordenada
Municipio E()I(i]co instalada | Aeroge Geoarafica
(kW) radores 9
Barra dos
- Barra dos -10°48'35.84"S
Coqueiros - 34.400 23 orp "
(2800605) Coqueiros -36°55'45.26"W
PERNAMBUCO (PE)
Poténcia N°
Municipio lDE%ﬁ?C%e instalada | Aeroge Cé):gdfz;?gaa
(kW) radores 9
Cabo de
Santo Caminho 2000 1 -8°20'3.776"S
Agostinho da Praia ' -35°0'19.123"W
(2602902)
PIAUI (P1)
Poténcia N°
Municipio 'DE%']?C%E instalada | Aeroge %):(:dfz;?gaa
(kW) radores g
Ilha Grande Testa -2°48'0.794"S
(2204659) | Brancalll | 22000 101 s1ea732.72"W
Ilha Grande Testa -2°48'57.374"S
(2204659) Branca | 22.000 10 -41°46'59.59"W
Ilha Grande Porto das -2°49'14.344"S
(2204659) Barcas | 20000 101 41°443030"W
Parnaiba Porto -2°50'23.93"S
(2207702) | Salgado | 20000 101 41°4337.05"W
Parnaiba Delta do -2°49'54.14"S
(2207702) | Pamaiba | 50-000 15| 4104249 257w
Parnaiba Pedra do -2°49'34.489"S
(2207702) Sal 18.000 20| 4104225 50"
Parnaiba Porto do -2°50'37.288"S
(2207702) Delta 30.800 14| _4104159.99"W
PARAIBA (PB)
Poténcia Ne
L Parque ; Coordenada
Municipio s instalada | Aeroge ars
Edlico (kW) radores Geografica
Alhandra -7°16'23.000"S
(2500601) | Alhandra 6.300 3 -34°56'4.000"W
Mataraca - -6°33'26.3"S
(2500305) | Vitoria 4.500 3 | 35053.1W
Mataraca -6°34'56.165"S
(2509305) | Matacara | 4.800 6 | 34°5842.26"W




Mataraca . -6°34'28.43"S
(2509305) | "residente | 4.800 6 | 34°5833.23"w
Mataraca -6°34'32.89"S
(2509305) | Coelhol | 4.800 6 | 3a581854"W
Mataraca -6° 35'12.451"S
(2500305) | Coelholl | 4.800 6 | 34°581.767'W
Mataraca -6°35'29.131"S
(2509305) | Coelholll | 4.800 6 | 3s585087"W
Mataraca -6° 34'52.835"S
(2500305) | CoelholV | 4.800 6 | 3ac5828.30'W
Mataraca -6° 33'21.554"S
(2500305) | Caravela | 4.800 6 | 34°5858.401"W
Mataraca . - 6° 33'27.662"S
(2509305) | Camurim 4.800 6 -34°58'19.52"W/
Mataraca I -6° 32' 50.502"S
(2509305) | Atlantica | 4.800 6 | 3a05825.45"W
Mataraca - 6°32'50.388"S
(2500305) | ‘\lbatroz | 4.800 5 | 34°584.609"W
Mataraca I - 6°29'38.00"S
(2509305) Millenium 10.200 13 -34°5819 00" W
CEARA (CE
Poténcia N°
Municipio Za,ﬁque instalada | Aeroge Coordepgda
6lico (kW) radores Geogréfica
Aracati Lagoa do 3930 2 -4°35'20.91"S
(2301109) Mato ' -37°38'15.59"W
Aracati - -4°33'48.200"S
(2301109) | Quixaba | 25500 17| 37°4118.50"W
Avracati Canoa -4°32'9.00"S
(2301109) | Quebrada1 | 19990 S | 37°41'43.00"W
oot | o | | w2
Aracati Canoa -4°28'01.20"S
(2301109) | Quebradanl | °7-0%0 28 | 3704528.2"W
Aracati Bons -4°26'48.98"S
(2301109) | Ventos | °0-000 24| 3704534.13"W
Beberibe Praias de -4°21'47.000"S
(2302206) | Parajuru | 22804 19| 379532.00"w
gggg;'gg) Beberibe | 25.600 2 | ggoli. ggé \SN
Beberibe Foz do Rio -4°7'32.000" S
(2302206) Choré 25200 1271 _3g°9'1.000" W
Aquiraz . ~3°52'15.052" S
(2301000) | Prainha | 10.000 20| 38°2248.980"W
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3oadon) | Mueurve | 2400 | 4| Saomiecow
doamae | Coloma | 18s00 | o |33
(~2312403)

copmarme | J8 | g |y | TR
Sio Goncalo |~ o
dopmarnte | pirnra | 470 | 7| Sosaszesw
donmage | T2 | e | 5 | WIS
S2312403

donmane | Taba | so0 | 1 | 3294005
(2312403

potops) | P | 2200 | 12| Seensosrw
eotons) | pamours | 290 | 2| Speegr oo
oy | ey | w0 | w2l
(2aTlrgg(i)0) Faisall | 25200 13 3329055535W
@sison) | FSNV | %200 | 12| Sougrowy
potn) | Pl | 2400 | 14| Doy
(23T1rgjsr(i)0) Faisalll | 25.200 12 2922555455\/\/

. Santo 1@ "
(23T1rg:5r(|)0) A"thgghoade 14.000 ! :gg%iaz'gé%gzﬁw
pstson) | CU | 0004 | 13| Sogiggny
@sis00) | crisbio | P90 | 12| Soisiriew
esisson) | woniga1 | 1890 | 7| Segerw
(253280) Estela | 20700 | 10 | 50020
(23Tlr§g(i)0) Cacimbas | | 18.900 7| S




Trairi -3°16'45.208"S
Verde | 29.700 11 o8 >
(2313500) | OUr° 31621080
Trairi ~ - .
24.000 12 sl
a0 | 20 _ggléig'g%"vg
Trairi . - ]
25.388 11 p .
S - -ggléégaggggsw
Trairi , - .
27.300 12 gy .
(2313500) | Embauca 291;93 %353381 W
Trairi . - .
| | 30.004 13 p "
(2313500) | Tlexeiras 291513 gzéiggsw
Trairi , - .
30.004 13 oy .
(2313503) Mundad 3942522 2286.I}§ W
Amontada . - .
| 27.300 13 o "
(230075(;1) |caral 2933; 4615292 W
Amontada p - .
I 37.800 18 o "
(2300754) | ‘caral 2913356 428éslaf§ W
Amontada . - .
| 16.800 8 g "
(2300754) caral :235%1 1205;2-?2 W
Amontada Bgca do 24.300 9 39°39'58 LW
(2300754) Corrego -30553 9§2"s
Amontada I - .
21.600 8 o "
(23007531) Ribeirao -333%% 462£386 W
Amontada - .
de | 29.700 11 oo
(2300754) | 'lhaGran _gglizsgiiﬁsw
Amontada - - .
nho | 54.600 26 e .
(2300754) | lcaraizi -235;1% geéggzsw
Itarema - .
vV | 21.000 7 o .
(2306553) | larema 295225 iGéég?sW
Itarema - .
15.000 5 o .
(2306553) Itarema I11 23523{ 1281182 W
Itarema - .
alX | 30.000 10 SN snliog
e | oot 160
Itarema - .
| | 27.000 8 o .
(2306553) | Itarema 29522 Ezsedgzltﬁsw
Itarema - .
n | 27.000 9 i .
(2306553) | 'tarema -30°51142.331"W
Itarema Pedra 25,900 12 -2°59 5ll.256"8
(2306553) | Cheirosa : -39°441.207"'W
Itarema Pedra 23100 1 -2°59 5.8'229 S
(2306553) | Cheirosa Il : -gg;j@gigss W
Itarema . -
30.000 20 et o
s e -2?52'7719665\3/'\'/8
Acaral Coqueiros 27.000 18 i :

(2300200)

-39°58'19.556"W
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Acaral . -2°537"S
(2300200) Buriti 30.000 20 395592
Acaral Volta do -2°51'5"S
(2300200) Rio 42.000 21| 39°57'57"W
Camocim Praia -2°54'18.350"S
(2302602) | Formosa | ‘02000 | 80} 4100201 290mw
Acaral Praia do -2°48'54.481" S
(2300200) Morgado 28.800 19 -40°14' 5.207" W
Icapui -4°44'6.118" S
(2305357) Garrote 23.100 L] 3701928.965"W
Icapui Santo -4°44'44.974" S
(2305357) | Indcioly | 23100 1] 3701832 550w
Icapui Santo -4°45'55.495" S
(2305357) | Indciotnn | 23400 14 37e173131W
Icapui Séo -4°46'44.123" S
(2305357) Raimundo 23.100 8 -37°17'35.677"W
RI10 GRANDE DO NORTE (RN)
Parque P o Coordenada
Municipio E()I?co instalada | Aeroge Geoarafica
(kW) radores 9
Ceara-Mirim s -5°31'22.818"S
(2402600) | Riachdol | 29700 | 3590542.703'W
Ceara-Mirim I -5°34'99.55"S
(2402600) Riachéo Il 27.000 10 -35°06'50.241"W/
Ceara-Mirim R -5°32'15.190"S
(2402600) Riachdo VI 29.700 10 -35°06'48.183"W
Ceara-Mirim Riachdo -5°34'40.00"S
(2402600) VI 29.700 11| 35°27'50.400"W
Ceara-Mirim s -5°31'16.000"S
(2402600) Riachéo IV 29.700 11 -35°08'8.400"W/
Rio do Fogo . -5°18'15.000"S
(2408953) | Avizomal | 28.000 141 35992155 200"
Rio do Foqo RN 15 - -5°18'34.922"S
9 Rio do 49.300 63 -35°23'12.139"W
(2408953) Fogo
Séo Miguel -5°9'7.104"S
do Gostoso Carnaubas 27.000 9 -35°39'46.336"W
(2412559)
Séo Miguel -5°7'41.348"S
do Gostoso Reduto 27.000 9 -35°41'19.485"W
(2412559)
S&o Miguel -5°7'43.418"S
do Gostoso S&o Jodo 27.000 9 -35°39'13.808"W

(2412559)




S&o Miguel Santo -5°8'7.962"S
do Gostoso Cristo 27.000 9 -35°37'14.341"W
(2412559)
Sdo Miguel Sio -5°12'25.7"S
do Gostoso Domingos 25.200 12 -35°49'23.6"W
(2412559)
Sdo0 Miguel Unido dos -5°5'49.730"S
do Gostoso Ventos 7 14.400 9 -35°45'7.200"W
(2412559)
S&o Miguel . -5°5'40.706"S
do Gostoso L\’/':a'ﬁtoog%s 12.800 8 | -35°46".200"W
(2412559)
Sdo Miguel Unido dos -5°5'25.484"S
do Gostoso \Ventos 5 24.000 15 -35°46'55.200"W
(2412559)
Pedra Grande | Unido dos 11.200 7 -5°5'25.299"'S
(2409506) Ventos 4 ) -35°47'52.800"W
Pedra Grande | Unido dos -5°4'57.037"S
(2409506) | Ventos3 | 22400 141 35°48'36.000"W
Pedra Grande | Unido dos -5°4'50.11"S
(2409506) | Ventos2 | 22400 14| 35049132.95"W
Pedra Grande | Unido dos -5°4'38.64"S
(2409506) | Ventos1 | 22400 14| 3505003.41"W
Pedra Grande | Unido dos 14.400 9 -5°4'21.635"S
(2409506) Ventos 8 ) -35°53'16.800"W
Pedra Grande | Unido dos 11.200 5 -5°5'14.081"S
(2409506) Ventos 9 ) -35°53'13.200"W
Pedra Grande | Unido dos 14.400 9 -5°6'25.873"S
(2409506) Ventos 10 ) -35°53'20.400"W
S&o Bento do Dreem Boa -5°6'38.174"S
Norte Vista 14.000 7 -35°55'40.462"W
(2411601)
Séo Bento do -5°6'49.290"S
Norte Farol 20.000 10 -36°1'13.265"W
(2411601)
Sédo Bento do | Dreen Séo -5°3'10.627"S
Norte Bento do 30.000 15 -35°58'42.395"W
(2411601) Norte
Sdo Bentodo | Dreen Sao -5°3'16.183"S
Norte Olho 30.000 15 -35°58'7.239"W
(2411601) dagua
Séo Bento do Rei dos -5°7'7.79"S
Norte Ventos 3 60.120 36 -36°9'47.54"W

(2411601)




126

S&o Bento do Rei dos -5°6'3.23"S
Norte Ventos 1 58.450 35 -36°12'7.4"W
(2411601)
Guamaré Mangue -5°10'26.237"S
(2404507) Seco 1 26.000 13 -36°18'8.538"W
Guamaré Mangue -5°9'57.02"S
(2404507) Seco 2 26.000 13 -36°19'9.21"W
Guamaré Mangue -5°11'6.287"S
(2404507) Seco 3 26.000 13 -36°21'39.421"W
Guamaré Mangue -5°10'3.01"S
(2404507) Seco 5 26.000 13 -36°24'25.145"W
Guamaré . -5°7'27.5"S
(2404507) Alegria Il 100.650 61 -36°22'59.9"W
Guamaré . -5°5'39"S
(2404507) Alegria | 51.000 31 -36°2147"W
Guamaré . -5°5'31.014"S
(2404507 | Arawal | 14.400 9 | 36°20'15.562"W
Guamaré . -5°4'57.27"S
(2404507) Miassaba Il 14.400 9 -36°24'26.65"W
Macau Miassaba -5°7'46"S
(2407203) I 68.470 AL 3poe59mW
Macau -5°5'21.120"S
(2407203) | Macau 1.800 3| 37°543.080"W
Avreia Branca Avreia -4°58'7.022"S
(2401107) Branca | 2300 13| 36°54'3.374"W
Areia Branca -4°57'50.311"S
(2401107) Mar e Terra 23.100 11 -36°54'52.991"W/
Avreia Branca -4°58'48"S
(2401107) Mel 02 20.000 10 -36°57'51"W
Areia Branca . -4°56'37.502"S
(2401107) | ccaral | 30.000 10| 36°59:30.312'W
Avreia Branca . -4°56'44.405"S
(2401107) Carcara Il 30.000 10 -37°0'12.903"W
Avreia Branca -4°57'42.529"S
(2401107) Terral 30.000 1001 37907.636"W
Touros Santa -5°16'47.338"S
(2414407) | Monica | 22400 141 350482.011"W
S&o Miguel Ventos do -5°13'34.54"S
do Gostoso Séo 29.400 14 -35°47'6.86"W
(2412559) Benedito
Séo Miguel Ventos do -5°14'1.817"S
do Gostoso g 29.400 14 -35°47'25.253"W
S&o Dimas

(2412559)




S&o Miguel -5°13'56.455"S
do Gostoso -35°49'35.795"W
(2412559) | A% Blranca 27.000 13

Touros
(2414407)

Touros Asa Branca -5°15'18"S
(2414407) | 27.000 13| 3505037"W
S50 Miguel "5°1344.024"S
do Gostoso -35°48'52.024"W
(2412559) Erus IV 27.000 13

Touros
(2414407)

Ventos de -5°16'40.355"S
(222220057) S0 14.700 8 | -35°46'51.301"W
Martinho
Touros Santa -5°17'37.178"S
(2414407) Ursula 27300 13| 3504721 580"
RIO GRANDE DO SUL (RS)
Poténcia Ne°
Municipio F;%n?;e instalada | Aeroge (g:ordfgc?gaa
(kW) radores g
Xangri-Ia o -29°46'36.189"'S
(4323804) | Xangri-la | 27675 O | soca2a.08w

Osorio Sangradour -29°56'20.400"S
(4313508) oll 26.000 13| 50°1846.800"W

Osério . -29°5712.600"S
(4313508) | Osorioll | 24.000 121 50°157.200"W

0Osério _ -29°58'51.500"S
(4313508) | Osoriolll | 26.000 13| 50°15'18.000"W

Osério - -29°58' 39.460"S
(4313508) Indios | 50000 | 25 | gho1659 106w

Osério » -29°57'30.000"S
(4313508) | Osorol 50.000 25 | 50°17:0.000"W

Osobrio Sangradour -29°58'4.339"S
(4313508) 0 50.000 25 | 50°16'57.302"W

Osoério Sangradour -29°57'34.300"S
(4313508) o lil 24.000 121 50°18'55.800"W

0Osério — -29°58'59.028"S
(4313508) | Indios3 | 23.000 10| 50019'56.644"W

Osério - -30°0'16.600"S
(4313508) | 'ndios2 | 29.900 13| 50°19'54.948"W
Tramandai Elebras -30°4'44.613"S
(4321600) | Cidreirat | 0000 31| 5001019.402'W
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Palmares do -30°17'29.56"S
Sul Atlantica V 30.000 10 -50°18'18.08"W
(4313656)
Palmares do Atlantica -30°17'31"S
Sul Y, 30.000 10 -50°20'6.07"W
(4313656)
Palmares do -30°19'7.68"S
Sul Atlantica | 30.000 10 -50°18'57.9"W
(4313656)
Palmares do -30°19'35.63"S
Sul Atlantica Il 30.000 10 -50°19'24.22"W
(4313656)
Palmares do Fazenda do -30°26'48.782"S
Sul Rosério 8.000 4 -50°23'19.772"W
(4313656)
Palmares do -30°27'28.659"S
Sul Palmares 8.000 4 -50°23'26.305"W
(4313656)
Palmares do -30°26'23.139"S
sul F;‘ése:ﬂg ‘Ijlo 20.000 10 | -50°24'19.030"W
(4313656)
Palmares do Fazenda do -30°27'9.153"S
Sul Rosério 111 14.000 7 -50°25'21.621"W
(4313656)

Viaméo -30°15'53.29"S
(4323002 | Fontal2a | 10.800 8 | s0°a70.219'W
Viaméao -30°16'40.42"S
(4323002) | Ponal2b ) 11.200 T | 50°a751.97"W
Viaméo -30°16'40.42"S
(4323002) | Pontalsb | 27.000 9 | 50ca751.97"W
Gl e e | o | SmmaEs
Rio Grande REB -32°13'6.000"S
(4315602) Cassino 11 22.000 11 -52°12'10.800"W
Rio Grande REB -32°12'36.997"'S
(4315602) Cassino 11 20.000 10 -52°12'43.200"W
Rio Grande REB -32°13'0.788"S
(4315602) | Cassinol | 22000 ] spe1014.071w

Corredor -32°22'7.920"S
o | g | a0 | | ST

v




Corredor

-32°23'10.350"S

Rio Grande do 21,600 8 | -52°19'37.200"W
(4315602) s

enandes 11

Corredor -32°24'45.696"S
Rio Grande do -52°21'19.675"W
(4315602) Senandes 27.000 10

1]

Rio Grande Vento 29.700 6 -32°24'52.37"S
(4315602) Aragano | ) -52°22'22.58"W

Santa Vitoria -33°29'42.547"S
do Palmar Verace 1 20.000 10 -53°16'15.786"W
(4317301)

Santa Vitéria -33°30'31.023"S
do Palmar Verace 2 20.000 10 -53°16'59.492"W
(4317301)

Santa Vitoria -33°33'19.31"S
do Palmar Verace 3 26.000 13 -53°16'44.367"W
(4317301)

Santa Vitoria -33°33'5.729"S
do Palmar Verace 4 30.000 15 -53°13'38.204"W
(4317301)

Santa Vitéria -33°32'8.53"S
do Palmar Verace 5 30.000 15 -53°18'4.336"W
(4317301)

Santa Vitoria -33°32'35.047"S
do Palmar Verace 6 18.000 9 -53°16'45.597"W
(4317301)

Santa Vitoria -33°34'0.502"S
do Palmar Verace 7 30.000 15 -53°14'45.597"W
(4317301)

Santa Vitéria -33°33'10.862"S
do Palmar Verace 8 30.000 13 -53°18'38.71"W
(4317301)

Santa Vitoria -33°35'28.669"S
do Palmar Verace 10 28.000 14 -53°16'17.789"W
(4317301)

Santa Vitoria -33°34'36.165"S
do Palmar Verace 9 30.000 15 -53°17'43.047"W
(4317301)

Santa Vitoria -33°33'43.643"S
do Palmar Verace 34 14.320 8 -53°21'10.516"W

(4317301)
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Santa Vitoria

-33°36'25.328"S

do Palmar Verace 31 8.950 5 -53°19'32.006"W
(4317301)

Santa Vitoria -33°3820.97"'S
do Palmar Verace 24 19.690 11 -53°18'35.256"W
(4317301)

Santa Vitoria -33°39'11.295"S
do Palmar Verace 26 14.320 8 -53°18'15.982"W
(4317301)

Santa Vitoria -33°38'22.04"S
do Palmar Verace 25 7.160 4 -53°19'30.935"W
(4317301)

Santa Vitoria -33°36'37.106"S
do Palmar Verace 30 17.900 10 -53°20'39.464"W
(4317301)

Santa Vitoria -33°35%5.021"S
do Palmar Verace 35 12.530 7 -53°21'34.072"W
(4317301)

Santa Vitoria -33°35'44.639"S
do Palmar Verace 36 21.480 12 -53°22'5.124"W
(4317301)

Santa Vitoria -33°37'4.948"'S
do Palmar Verace 29 17.900 10 -53°21'26.577"W
(4317301)

Chui -33°382.767"'S
(4305439) | verace28 | 12530 7| s3e2113.728"W
Chuf -33°39'15.578"S
(4305439) | Verace27 | 16.110 9 | 53°1925.581"W
Chui ) -33° 3923.465"S
(4305439) Chuil 24.000 12| 53°23'36.856"W
Chuf - -33°39'33.995"'S
(4305439) Chuill 22.000 1] 530041.008"W
Chuf ) -33°39'52.909"'S
(4305439) Chui 1v 22.000 1| 53004550 142"
Chui ; -33°40'5.247"'S
(4305439) | Chuiv. | 30000 15| 532518.618"W
Chuf ) -33°41'15.73"S
(4305439) | ChuiIX | 17.900 10| 5300 51.58'W
Chui . -33°432.547"S
(4305439) Minuano 11 24.000 23 -53° 25'0.130"W
Chuf -33°4322.100"S
(4305439)/ | Minuanol | 22.000 11 | -53°2356.407"W

Santa Vitoria




do Palmar

(4317301)

Santa Vitoria Aura -33°3'40.098"S
do Palmar Mangueira 27.000 9 -52°52'5.653"W
(4317301) VI

Santa Vitoria Aura -33°5'2.1"S
do Palmar Mangueira 21.000 7 -52°50'15.416"W
(4317301) v

Santa Vitoria Aura -33°5'42.273"S
do Palmar Mangueira 15.000 5 -52°50'36.691"W
(4317301) XVII

Santa Vitoria Aura Mirim -33°5'13.676"S
do Palmar Vil 9.000 3 -52°53'44.561"W
(4317301)

Santa Vitoria - -33°5'54.243"S
do Palmar A“rav'\l’“”m 9.000 3 -52°51'43.151"W
(4317301)

Santa Vitoria Aura -33°7'59.329"S
do Palmar Mangueira 15.000 5 -52°53'34.459"W
(4317301) Xl

Santa Vitoria Aura -33°7'6.391"S
do Palmar Mangueira 15.000 5 -52°54'0.351"W
(4317301) X1

Santa Vitoria Aura Mirim -33°8'16.925"S
do Palmar I 30.000 10 -52°54'43.359"W
(4317301)

Santa Vitoria Aura -33°9'48.074"S
do Palmar Mangueira 18.000 6 -52°53'37.269"W
(4317301) XV

Santa Vitoria Aura -33°10'34.084"S
do Palmar Mangueira 9.000 3 -52°55'14.549"W
(4317301) Xl

Santa Vitoria Aura -33°11'22.244"S
do Palmar Mangueira 24.000 7 -52°55'48.461"W
(4317301) VIl

Santa Vitoria - -33°12'27.931"S
do Palmar A“ral\'\/’"”m 15.000 5 | -52°55%7.038"W
(4317301)

Fonte: Autor.







APENDICE B - Tabela das sinteses do processo de Avaliag&o de
Impacto Ambiental

e Complexo Edlico Santa Mdnica - MRS Estudos Ambientais.

O Complexo Edlico Santa Mbnica esta localizado na cidade de
Trairi, CE. O empreendimento é constituido por 4 parques etlicos e 34
aerogeradores, resultando em 102 MW de poténcia instalada. Os 4
parques eélicos do Complexo Eolico Santa Ménica (Santa Ménica, Ouro
Verde, Estrela e Cacimbas) estdo atualmente em fase de operagéo.

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) disponibilizado contempla
a Central Edlica Santa Ménica e Estrela, conforme ilustra a Figura 12 e
13. O quadro 2 representa a sintese da Avaliacdo de Impacto Ambiental
contida no Estudo de Impacto Ambiental (EIA) da Central E6lica Santa
Maonica e Estrela, descrevendo a metodologia utilizada para AlA, os
atributos e parametros utilizados por cada equipe multidisciplinar que
executou o estudo, além de uma breve conclusdo acerca dos impactos
identificados.

Figura 12 - Localizag&o da Central E6lica Santa Ménica, Trairi, CE.

475.000

Oceano
Atlantico

Fonte: EIA Central Eélica Santa Monica, 2013.
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Figura 13 - Localizacdo da Central E6lica Estrela, Trairi, CE.

Fonte: EIA da Central Eélica Estrela, 2013.

Quadro 2 - Sintese da Avaliagdo de Impacto Ambiental do Estudo de Impacto
Ambiental da Central Eélica Santa Monica e Central Eélica Estrela.
Complexo E6lico Santa Ménica - Trairi — CE
Caracteristicas
¢ Central Edlica Santa Monica — 7 aerogeradores = 21 MW = 122,31 ha.
¢ Central Edlica Estrela — 10 aerogeradores = 30 MW = 187,52 ha.
* Central Eolica Cacimbas — 7 aerogeradores = 21 MW = 106 ha.
* Central Eolica Ouro Verde — 10 aerogeradores = 30 MW = 99,16 ha.
Metodologia de AIA
* “Ad Hoc” - Descrigéo, qualificacdo e avaliagdo dos impactos;
* “Checklist” ou listagem de controle simples das a¢gdes do empreendimento
geradoras de impactos ambientais — atividades transformadoras;
* Matriz de Interagdes;

Atribltos/Parametros
* Meio = Fisico, bi6tico ou socioecondmico;
* Natureza = Positivo ou negativo;
+ Forma = Direto ou indireto;
« Duragdo = Tempordrio, permanente ou ciclico;
« Ocorréncia = Curto prazo, médio prazo ou longo prazo;
* Probabilidade = Certo, provavel ou pouco provavel,
« Reversibilidade = Reversivel ou irreversivel;




« Abrangéncia = Local, regional ou estratégico;
 Magnitude = Alta, média ou baixa;
« Importancia = Pequena, média ou grande;
« Significancia = Pequena, média ou grande;
Conclusdes
» 36 (100%) impactos foram identificados ou previsiveis para a area de
influéncia do empreendimento;
* 9 (25%) sdo de carater benéfico:
* 27 (75%) sao de carater adverso.
« A etapa de implantacdo do empreendimento é a fase que mais gera impactos
ambientais, sendo 13,04% benéficos e 86,95% adversos.
Fonte: Estudo de Impacto Ambiental Central Edlica Santa M6nica, 2013.

o Complexo Edlico Barroguinha - AMBIENTAL Consultoria e
Projetos Ltda.

O Complexo Edlico Barroquinha esta localizado na cidade de
Barroquinha, CE. O empreendimento é constituido por 6 parques edlicos
e 69 aerogeradores, resultando em 144,4 MW de poténcia instalada. Os 6
parques edlicos do Complexo Eo6lico Santa Moénica (Beija Flor,
Madalena, Rouxinol, Sdo Gabriel, Sdo Rafael e Primavera) estdo
atualmente com a construgdo ndo iniciada. A figura 14 mostra a
localizacdo do Complexo Eolico Barroquinha e o quadro 3 representa a
sintese da Avaliagdo de Impacto Ambiental contida no Estudo de Impacto
Ambiental (EIA), descrevendo a metodologia utilizada para AlA, 0s
atributos e parametros utilizados por cada equipe multidisciplinar que
executou o estudo, além de uma breve conclusdo acerca dos impactos
identificados.
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Fonte: EIA do Complexo Edlico Barroquinha, CE.

Quadro 3 - Sintese da Avaliagdo de Impacto Ambiental do Estudo de Impacto
Ambiental da Complexo Eélico Barroquinha, CE.
Complexo Eolico Barroquinha — Barroquinha — CE
Caracteristicas
« Central Edlica Beija Flor — 16 aerogeradores = 25,6 MW = 625,97 ha.
* Central Eolica Madalena — 10 aerogeradores = 16 MW = 329,85 ha.
¢ Central Eélica Rouxinol — 10 aerogeradores = 20 MW = 261,48 ha.
« Central Edlica Sao Gabriel — 15 aerogeradores = 24 MW = 447,82 ha.
¢ Central Edlica Sao Rafael — 6 aerogeradores — 9,6 MW = 202,44 ha.
¢ Central Edlica Primavera — 12 aerogeradores — 19,2 MW — 169,81 ha.
Metodologia de AIA
* “Checklist” ou listagem de controle descritivo;
Atributos/Parametros
« Carater = Benéfico ou adverso;
 Magnitude = Pequena, média ou grande;
* Duragéo = Curta, média ou longa;
« Escala = Local ou regional;
+ Ordem = Direto ou indireto;

Conclusdes
* Total de 139 impactos ambientais.
* 77 (55,4%) correspondem aos impactos de carater benéfico e 62 (44,6%) séo
impactos de carater adverso;

Dos 77 impactos de carater benéfico:




« 53 sdo de pequena magnitude, 19 de média magnitude e 05 de grande
magnitude;

« 24 so impactos de curta duragéo, 27 de média e 26 de longa duracéo;

« 36 impactos sdo de ordem direta e 41 de ordem indireta;

« 42 impactos de escala regional e 35 de escala local;

Dos 62 impactos adversos:
45 sdo de pequena magnitude, 17 de média magnitude e ndo existem
impactos adversos de grande magnitude;
47 sdo impactos de curta duragdo; 10 de média duragdo e 05 de longa
duracdo;
* 62 impactos adversos séo de ordem direta e ndo existem impactos de ordem
indireta;
» 61 impactos adversos de escala local e 01 de escala regional.

Fonte: Estudo de Impacto Ambiental do Complexo Edlico Barroquinha.

e Central de Geragdo Eolica Amontada - GEOCONSULT
Consultoria, Geologia E Meio Ambiente Ltda.

A Central de Geragdo E6lica Amontada esta localizado na cidade
de Amontada, CE. O empreendimento é constituido por 3 parques e6licos
e 46 aerogeradores, resultando em 78,2 MW de poténcia instalada. Os 3
parques eélicos da Central de Geracdo E6lica Amontada (Amontada I, |1
e 1) estdo atualmente com a construgcdo ndo iniciada. A figura 15 mostra
a localizacdo da Central de Geracdo Eolica Amontada e o quadro 4
representa a sintese da Avaliacdo de Impacto Ambiental contida no
Estudo de Impacto Ambiental (EIA), descrevendo a metodologia
utilizada para AlA, os atributos e pardmetros utilizados por cada equipe
multidisciplinar que executou o estudo, além de uma breve conclusao
acerca dos impactos identificados.
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Figura 15 - Localizacdo da Central de Geracdo E6lica Amontada, CE.
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Fonte: EIA da Central de Geragdo E6lica Amontada, CE.
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Quadro 4 - Sintese da Avaliacdo de Impacto Ambiental do Estudo de Impacto
Ambiental da Central de Geragdo E6lica Amontada, CE.
Central de Geragdo E6lica Amontada — Amontada - CE
Caracteristicas
¢ CGE Amontada | — 16 aerogeradores = 27,2 MW = 550,34 ha.
¢ CGC Amontada Il — 15 aerogeradores = 25,5 MW = 444,18 ha.
¢ CGC Amontada Ill — 15 aerogeradores = 25,5 MW = 404,81 ha.
Metodologia de AIA

* “4d Hoc”;
* “Checklist” ou listagem de controle simples;
« Matriz de interacéo.

Atributos/Parametros
« Caréter = Positivo ou negativo;
» Magnitude = Pequena, média ou grande;
« Importancia = Ndo significativa, moderada ou significativa;
« Duragdo = Curta, média ou longa;
+ Condic&o ou reversibilidade = Reversivel ou irreversivel;
* Ordem = Direta ou indireta;
 Temporalidade = Temporario, permanente ou ciclico;
« Escala = Local ou regional;
 Cumulatividade = Cumulativo ou ndo cumulativo;
« Sinergia = Sinérgico ou ndo sinérgico.

Conclusdes

« 146 (100%) impactos ambientais listados a seguir.




+ 76 (ou 52,05%) sdo de carater benéfico e 70 (ou 47,95%) sdo de
carater adverso;

- 86 (58,9%) sdo de pequena magnitude, 60 (41,10%) de média
magnitude e nenhum de grande magnitude;

Impactos Adversos:

« 41 ou 28,08% sdo de pequena magnitude, 29 ou 19,86% de média
magnitude e nenhum de grande magnitude;

Impactos Benéficos:

+ 45 ou 30,82% sdo de pequena magnitude, 31 ou 21,23% de média
magnitude e nenhum de grande magnitude.

« 53 (36,30%) de importancia ndo significativa, 76 (52,05%) de
importancia moderada e 17 (11,64%) sdo impactos de importancia
significativa;

Impactos adversos:

+ 28 0u 19,18% sdo de importancia ndo significativa; 37 ou 25,34% de
importancia moderada e 5 ou 3,42% de importéncia significativa;
Impactos benéficos:

+ 25 0u 17,12% sdo de importancia néo significativa, 39 ou 26,71% de
importancia moderada e 12 ou 8,22% de importancia significativa.

+ 94 (64,38%) séo de curta duracdo, 11 (7,53%) de média duracédo e 41
(28,08%) sdo impactos de longa duragéo;

Impactos adversos:

+ 40 ou 27,40% séo de curta duracdo, 10 ou 6,85% de média duracéo e
20 ou 13,70% de longa duragéo;

Impactos benéficos:

+ 54 ou 36,99% séo de curta duracéo, 1 ou 0,68% sdo de media duragdo
e 21 ou 14,38% séo de longa duragéo.

+ 130 (89,04%) impactos reversiveis e 16 (10,96%) de impactos
irreversiveis;

Impactos negativos:

+ 57 ou 39,04% séo reversiveis e 13 ou 8,90% sdo irreversiveis;
Impactos benéficos:

« 73 ou 50,0% sdo reversiveis e 3 ou 2,05% sdo irreversiveis.

* 54 (36,99%) de ordem direta e 92 (63,01%) de ordem indireta;
Impactos adversos:

+ 29 ou 19,86% séo impactos adversos de ordem direta e 41 ou 28,08%
de ordem indireta;

Impactos benéficos:
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+ 250u17,12% sdo impactos benéficos de ordem direta e 51 ou 34,93%
de ordem indireta.

- 111 (76,03%) temporarios e 35 (23,97%) de carater permanente;
Impactos adversos:

+ 46 ou 31,51% sdo temporérios e 24 ou 16,44% sao permanentes;
Impactos benéficos:

+ 65 ou 44,52% sdo temporarios e 11 ou 7,53% sdo permanentes;

« 82 (56,16%) de escala local e 64 (43,84%) de escala regional;
Impactos adversos:

+ 60 0u 41,10% séo de escala local e 10 ou 6,85% sdo de escala regional
Impactos benéficos:

« 22 ou 15,07% sdo de escala local e 54 ou 36,99% sdo de escala
regional.

+ 109 (74,66%) impactos cumulativos e 37 (25,34%) ndo cumulativos;
Impactos adversos:

+ 62 ou 42,47% sdo cumulativos e 8 ou 5,48% nado sdo cumulativos;
Impactos benéficos:

« 47 ou 32,19% sdo cumulativos e 29 ou 19,86% nao sdo cumulativos.

« 114 (78,08%) impactos sinérgicos e 32 (21,92%) impactos néo

sinérgicos;

Impactos adversos:

« 64 ou 43,84% sdo sinérgicos e 6 ou 4,11% ndo sao sinérgicos;

Impactos benéficos:

+ 50 ou 34,25% sdo sinérgicos e 26 ou 17,81% ndo sdo sinérgicos.
Fonte: Estudo de Impacto Ambiental da Central de Geragdo E6lica Amontada,
CE.

e Usina de Energia Eolica Cascavel - AMPLA Engenharia

A Usina de Energia Eo6lica de Cascavel esta localizado na cidade
de Cascavel, CE. O empreendimento é constituido por 1 parque edlico e
7 aerogeradores, resultando em 10,5 MW de poténcia instalada. A Usina
de Energia Eolica Cascasvel esta atualmente com a construgcdo néo
iniciada. A figura 16 mostra a localizacéo da Usina de Energia Edlica de
Cascavel e 0 quadro 5 representa a sintese da Avaliacdo de Impacto
Ambiental contida no Estudo de Impacto Ambiental (EIA), descrevendo
a metodologia utilizada para AlA, os atributos e parametros utilizados por



cada equipe multidisciplinar que executou o estudo, além de uma breve
conclusdo acerca dos impactos identificados.

Figura 16 - Localizagdo da Usina de Energia Eélica de Cascavel, CE.
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Fonte: EIA da Usina de Energia Eélica de Cascavel, CE.

Quadro 5 - Sintese da Avaliacdo de Impacto Ambiental da Usina de Energia
Eolica de Cascavel, CE.
Usina de Energia Eolica Cascavel — Cascavel - CE
Caracteristicas da
* UEE Cascavel — 7 aerogeradores = 10,5 MW = 140,5 ha.
Metodologia de AIA
* “Checklisz” ou listagem sequencial descritiva de causas x efeitos;
* Matriz de Interagdo

Atributos/Pardmetros
+ IDENTIFICACAO: Impacto; fator gerador do impacto; meio ambiental
impactado;
+ ESPACIALIZACAO: Area de influéncia = Area de influéncia indireta, area
de influéncia direta ou area diretamente afetada;
* MAGNITUDE = Auséncia, pequena, média ou grande;
« Etapa de ocorréncia: Planejamento, implantagéo e operagéo;
« IMPORTANCIA: Tipologia = Positivo ou negativo;
» Temporalidade = Imediato, curta, média ou longa duracéo;
« Reversibilidade = Reversivel ou irreversivel;
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* Ordem = 1°rdem (agdo geradora) 2°, 3° ordem (consequéncia de outro
impacto);
* Relevancia = N&o significativa, moderada ou significativa;
« Efeito = Cumulativos ou ndo cumulativos;
Conclusdes

* 65 (100%) impactos ambientais que se inter-relacionam entre os
fatores ambientais e atributos de avaliacéo;
« 37 (56%) impactos positivos e 28 (44%) negativos;
« 60 ocorrem na Area Diretamente Afetada (ADA), dos quais 30 sdo benéficos
e 28 séo adversos;
« Area de Influéncia Direta (AID), 53 impactos abrangem os limites desta faixa
de influéncia e apenas 18 possuem extensdo além dos limites da AID,
alcangando, portanto, a Area de Influéncia Indireta (All);
« Os impactos adversos sdo, na sua maioria, considerados de média magnitude,
enquanto os positivos apresentam grande magnitude.
* O atributo de “relevancia”, 0s maiores nuimeros de impactos foram
classificados como significativos (42), enquanto o restante foi considerado de
relevancia moderada (23).
+ Dentre os “significativos”, 30 sdo positivos.
* Relativo a importancia dos impactos frente a “temporalidade”, prognosticou-
se 4 (6%) de resiliéncia imediata, 12 (18%) curta, 7 (11%) média e 42 (65%)
longa. Destaca-se que os impactos considerados de longa temporalidade séo
positivos em sua maioria.
» Com referéncia a condi¢do de “reversibilidade”, atribui-se como sendo 45
(69%) reversiveis e 20 (31%) irreversiveis;
* Quanto a “ordem” verificou-se que 41 (63%) sdo de ordem direta e 24 (37%)
de ordem indireta;
» Quanto ao efeito, todos foram considerados cumulativos, ressaltando que
57% sdo benéficos.

Fonte: Estudo de Impacto Ambienta da Usina de Energia E6lica de Cascavel, CE.

e Central Edlica Coqueiros - AMBIENTAL Consultoria e
Projetos Ltda.

A Central Eolica Coqueiros esta localizada na cidade de Acaral,
CE. O empreendimento é constituido por 1 parque edlico e 17
aerogeradores, resultando em 27 MW de poténcia instalada. A Central
Eolica Coqueiros esta atualmente em fase de operacédo. A figura 18 mostra
a localizacdo da Central Edlica Coqueiros e o quadro 6 representa a
sintese da Avaliacao de Impacto Ambiental contida no Estudo de Impacto
Ambiental (EIA), descrevendo a metodologia utilizada para AlA, os
atributos e parametros utilizados por cada equipe multidisciplinar que



executou o estudo, além de uma breve concluséo acerca dos impactos
identificados.

Figura 17 - Localizagdo da Central E6lica Coqueiros, CE.
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Fonte: Estudo de Impacto Ambienta da Central Edlica Coquelros CE

Quadro 6 - Sintese da Avaliacdo de Impacto Ambiental da Central Edlica
Coqueiros, CE.

Central Eolica Coqueiros — Acaral - CE
Caracteristicas
* Central E¢lica Coqueiros — 18 aerogeradores = 27 MW = 228 ha.
Metodologia de AIA
« “Checklist” ou listagem de controle descritivo.
Atributos/Pardmetros
« Carater = Positivo ou negativo;
» Magnitude = Pequena, média ou grande;
* Duragdo = Curta, média ou grande;
* Escala = Local ou regional;
* Ordem = Direto ou indireto.

Conclustes
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* Total de 126 impactos ambientais;
+ 80 (63,50%) correspondem aos impactos de carater benéfico e 46 (36,50,%)
s80 impactos de carater adverso;
« Dos 46 impactos adversos e com relacdo ao atributo magnitude 32 séo de
pequena magnitude, 14 de média magnitude, ndo ocorrendo impactos adversos
de grande magnitude;
« Ja em relagdo ao atributo duracdo, 31 sdo impactos de curta duracédo, 11 de
média e 5 de longa duracéo;
* 39 dos impactos adversos sdo de ordem direta e ndo ocorrendo de ordem
indireta;
« 45 dos impactos adversos de escala local e 1 de escala regional;
« Dos 80 impactos benéficos identificados, 56 sdo de pequena magnitude; 22
de média magnitude e 2 sdo impactos de grande magnitude;
« 28 sdo impactos de curta duracgéo; 39 de média e 13 de longa duragéo.
+ 39 dos impactos sdo de ordem direta e 41 de ordem indireta;
« 45 dos impactos de escala regional e 35 de escala local.

Fonte: Estudo de Impacto Ambienta da Central E6lica Coqueiros, CE.

e Central Edlica Garcas - AMBIENTAL Consultoria e Projetos
Ltda.

A Central E¢lica Garcas esta localizada na cidade de Acarad, CE.
O empreendimento é constituido por 1 parque e6lico e 20 aerogeradores,
resultando em 30 MW de poténcia instalada. A Central Eélica Garcas esta
atualmente com a constru¢cdo ndo iniciada. A figura 18 mostra a
localizagdo da Central Eélica Garcas e 0 quadro 7 representa a sintese da
Avaliagdo de Impacto Ambiental contida no Estudo de Impacto
Ambiental (EIA), descrevendo a metodologia utilizada para AlA, o0s
atributos e parametros utilizados por cada equipe multidisciplinar que
executou o estudo, além de uma breve conclusdo acerca dos impactos
identificados.



Figura 18 - Localizagéo da Central E¢lica Garcas, CE.
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Fonte: éstudo de Impacto Ambienta da Céntfal Edlica Garcas, CE.

Quadro 7 - Sintese da Avaliagdo de Impacto Ambiental da Central Eélica Gargas,
CE.

Central Eolica Gargas — Acarau - CE

Caracteristicas
* Central Edlica Garcas — 20 aerogeradores = 30 MW = 126 ha.

Metodologia de AIA

» “Checklist” ou listagem de controle descritivo.

Atributos/Pardmetros
« Carater = Positivo ou negativo;
» Magnitude = Pequena, média ou grande;
* Duragdo = Curta, média ou grande;
* Escala = Local ou regional;
* Ordem = Direto ou indireto.

Conclusoes
* Total de 126 impactos ambientais;
« 80 (63,50%) correspondem aos impactos de carater benéfico e 46 (36,50,%)
séo impactos de carater adverso;
« Dos 46 impactos adversos e com relagdo ao atributo magnitude 32 séo de
pequena magnitude, 14 de média magnitude, ndo ocorrendo impactos adversos
de grande magnitude;
« Ja em relacédo ao atributo duragdo, 31 sdo impactos de curta duracéo, 11 de
média e 5 de longa durag&o;
+ 39 dos impactos adversos sdo de ordem direta e ndo ocorrendo de ordem
indireta;
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« 45 dos impactos adversos de escala local e 1 de escala regional;
« Dos 80 impactos benéficos identificados, 56 sdo de pequena magnitude; 22
de média magnitude e 2 sdo impactos de grande magnitude;
« 28 sdo impactos de curta duragdo; 39 de média e 13 de longa duragao.
+ 39 dos impactos sdo de ordem direta e 41 de ordem indireta;
+ 45 dos impactos de escala regional e 35 de escala local.
Fonte: Estudo de Impacto Ambienta da Central Eélica Gargas, CE.

e Usina de Energia Eodlica Icarai - GEOCONSULT Consultoria,
Geologia E Meio Ambiente Ltda.

A Usina de Energia Edlica Icarai esta localizado na cidade de
Amontada, CE. O empreendimento é constituido por 1 parque eélico e 8
aerogeradores, resultando em 16,8 MW de poténcia instalada. A Usina de
Energia Eolica Icarai Central Edlica Garcas esta atualmente em fase de
operacdo. A figura 19 mostra a localizagdo da Usina de Energia Edlica
Icarai e o0 quadro 8 representa a sintese da Avaliacdo de Impacto
Ambiental contida no Estudo de Impacto Ambiental (EIA), descrevendo
a metodologia utilizada para AlA, os atributos e parametros utilizados por
cada equipe multidisciplinar que executou o estudo, além de uma breve
conclusdo acerca dos impactos identificados.

Figura 19 - Localizacéo da Usina de Energia Edlica Icarai, CE.
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Fonte: Estudo de Impacto Ambienta da Usina de Energia Edlica Icarai, CE.



Quadro 8 - Sintese da Avaliagdo de Impacto Ambiental da Usina de Energia
Edlica Icarai, CE.
Usina de Energia Eolica Icarai — Amontada - CE
Caracteristicas
« Usina de Energia Edlica Icarai — 8 aerogeradores = 16,8 MW = 72,47 ha.
Metodologia de AIA

» “4d Hoc™”;
* “Checklist” ou listagem de controle descritivo;
« Matriz de interac&o.

Atributos/Parametros
* Carater = Positivo ou negativo;
 Magnitude = Pequena, média ou grande;
* Importancia = Nao significativa, moderada ou significativa;
* Duragdo = Curta, média ou longa;
* Condigdo ou reversibilidade = Reversivel ou irreversivel,
* Ordem = Direta ou indireta;
* Temporalidade = Temporario, permanente ou ciclico;
* Escala = Local ou regional;
* Cumulatividade = Cumulativo ou ndo cumulativo;
* Sinergia = Sinérgico ou ndo sinérgico.

Conclusoes

« 253 impactos ambientais identificados ou previsiveis para a &rea de
influéncia funcional do empreendimento;
» 135 (53,36%) sdo impactos de carater benéfico e 118 (46,64%) sdo impactos
de carater adverso;
* Quanto ao atributo magnitude 185 (ou 73,12%) sdo de pequena magnitude,
64 (ou 25,3%) de média e 04 (ou 1,58%) de grande magnitude;
 Com relagdo a importancia, os impactos se dividem em 109 (ou 43,08%) de
importancia ndo significativa, 118 (ou 46,64%) de importancia moderada e 26
(ou 10,28%) sdo impactos de importancia significativa;
« Com referéncia ao atributo duragdo, observa-se que do total de impactos, 168
(ou 66,4%) séo de curta duragdo, 07 (ou 2,77%) de média duracdo e 78 (ou
30,83%) sdo impactos de longa duragéo;
 Em relagdo a condicéo ou reversibilidade destes impactos, prognosticou-se
221 (ou 87,35%) impactos reversiveis e 32 (ou 12,65%) de impactos
irreversiveis;
« Com referéncia a ordem, os impactos se dividem em 136 (ou 53,75%) de
ordem direta e 117 (ou 46,25%) de ordem indireta;
« Quanto a temporalidade, os impactos prognosticados se dividem em 185 (ou
73,12%) temporarios e 68 (ou 26,88%) de carater permanente;
« Relativamente a escala dos impactos, considerando-se a abrangéncia das
intervencdes, sdo identificados ou prognosticados 155 (ou 61,26%) de escala
local e 98 (38,74%) de escala regional,
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» No tocante a cumulatividade, tem-se que 216 (ou 85,38%) dos impactos
apresentam cumulatividade e 37 (ou 14,62%) ndo apresentam, caracterizando-
se como impactos isolados;

» Em relacéo a sinergia, tem-se que 204 (ou 80,63%) dos impactos apresentam
aspectos sinérgicos e 49 (19,37%) dos impactos ndo apresentam efeito de
sinergia potencializando os seus efeitos;

« Dos 135 (53,36%) impactos benéficos, quanto a magnitude, 113 (ou 45,02%)
séo de pequena magnitude; 21 (ou 8,37%) de média magnitude e 01 (ou 0,4%)
de grande magnitude;

« Com relagdo ao atributo importancia, os impactos benéficos caracterizam-se
como 68 (ou 27,09%) sdo de importancia ndo significativa; 53 (ou 21,12%) de
importancia moderada e 14 (ou 5,58%) sdo impactos de importancia
significativa;

« Em relagdo ao atributo duragdo, 97 (ou 38,65%) sdo impactos de curta
duracdo, nenhum de média duragdo e 38 (15,14%) de longa duracao;

« Relativamente a temporalidade dos impactos benéficos 105 (ou 41,83%) sdo
temporarios e 30 (ou 11,95%) serdo permanentes;

» Em relagdo ao atributo ordem, tem-se que 60 (ou 23,9%) sdo impactos de
ordem direta e 75 (ou 29,88%) sdo impactos de ordem indireta;

« Com relagdo a condicéo ou reversibilidade, 127 (50,6%) impactos benéficos
sdo reversiveis e 8 ou (3,19%) irreversiveis;

« No tocante a escala, tem-se que 45 (17,93%) dos impactos benéficos sdo de
escala local e 90 (35,86%) de escala regional;

« Com relagdo a cumulatividade dos impactos positivos tem-se que 108
(43,03%) apresentam cumulatividade e 27 (10,76%) ndo apresentam;

* Asinergia acontece em 101 (40,24%) dos impactos positivos e em outros 34
(13,55%) néo ocorre;

» Dos 118 (46,64%) do total de impactos adversos, 76 (ou 30,28%) sdo de
pequena magnitude; 35 (13,94%) de média magnitude e 05 (1,99%) de grande
magnitude;

» Com relagéo ao atributo importancia, do total de adversos, 45 (17,93%) séo
de importancia néo significativa; 61 (24,3%) de importancia moderada, e 10
(3,98%) impactos negativos de importancia significativa;

« Ja em relacdo ao atributo duracéo, 74 (ou 29,48%) sdo impactos adversos de
curta duragdo, 5 (ou 1,99%) de média duracdo e 37 (ou 14,74%) de longa
duracéo;

* Quanto & temporalidade, 84 (ou 33,47%) caracterizam-se como impactos
temporarios e 32 (ou 12,75%) como permanentes;

- Relativamente a ordem dos impactos adversos, tem-se que 50 (ou 19,92%)
sdo impactos de ordem direta e 66 (ou 26,29%) sdo impactos de ordem
indireta;

« Ainda, do total de adversos 101 (ou 40,24%) séo de condicao reversivel e 15
(ou 5,98%) de condicao irreversivel;




» No tocante a escala, tem-se que 108 (ou 43,03%) dos impactos adversos sdo
de escala local e 08 (ou 3,19%) de escala regional;
* Com relagdo a cumulatividade dos impactos negativos tem-se que 108
(43,03%) apresentam cumulatividade e 08 (3,19%) ndo apresentam.
A sinergia acontece em 100 (39,84%) dos impactos negativos e em outros
16 (6,37%) ndo ocorre.

Fonte: Estudo de Impacto Ambienta da Usina de Energia Eo6lica Icarai, CE.

e Complexo Edlico de Fortim - Ecology Brasil Consultoria
Ambiental.

O Complexo Edlico de Fortim esté localizado na cidade de Fortim,
CE. O empreendimento é constituido por 5 parques edlicos (Séo
Clemente, Sdo Januario, Jandaia, Jandaia | e Nossa Senhora de Fatima) e
72 aerogeradores, resultando em 115,2 MW de poténcia instalada. O
Complexo Edlico de Fortim esta atualmente em fase construcdo. A figura
20 mostra a localizagcdo do Complexo Eo6lico de Fortim e o quadro 9
representa a sintese da Avaliacdo de Impacto Ambiental contida no
Estudo de Impacto Ambiental (EIA), descrevendo a metodologia
utilizada para AlA, os atributos e pardmetros utilizados por cada equipe
multidisciplinar que executou o estudo, além de uma breve concluséo
acerca dos impactos identificados.

5 S ¥ ' iy o A %

; o e
Fonte: Sistema de Georeferenciamento de Energia Eolica
EOL.ANEEL, 2017.
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Quadro 9 - Sintese da Avaliacdo de Impacto Ambiental do Complexo Eélico
Fortim, CE.

Complexo Edlico de Fortim — Fortim - CE
Caracteristicas
¢ CGE Sio Clemente — 12 aerogeradores = 19,2 MW = 467,88 ha.
¢ CGE Sio Januario — 12 aerogeradores = 19,2 MW = 779,86 ha.
¢ CGE Jandaia — 18 aerogeradores = 28,8 MW = 462,02 ha.
¢ CGE Jandaia I - 12 aerogeradores = 19,2 MW = 298,20 ha.
¢ CGE Nossa Senhora de Fatima - 18 aerogeradores — 28,8 MW = 640,54
ha.

Metodologia de AIA
» Modelo de Avaliagdo e Gestdo de Impactos Ambientais (MAGIA).
Atributos/Pardmetros
« Cenarios Temporais = Cendrio sucessional ou cenario alvo;
« HIERARQUIZACAO
« Intervengdo Ambiental => Fator Ambiental => Impacto Ambiental Primario
=> Impacto Ambiental Secundario => Impacto Ambiental Tercidrio;
+ Natureza = Positivo (+1) ou negativo (-1);
« Grau de precedéncia = Primério, secundério ou terciério;
« Forma de Incidéncia = Direta ou indireta;
* Prazo de permanéncia = Temporario ou indeterminado;
« Abrangéncia = Areas de influéncia direta e indireta;
« Probabilidade de Ocorréncia = Provavel, certa ou acidental;
* Reversibilidade = Reversivel ou irreversivel,
e Cumulatividade = Cumulativo ou ndo cumulativo;
* Sinergia = Auséncia ou presenga;

Graus de Relevancia a ser considerados em cada impacto descrito:

* Amena=1,2 =120%
e Fraca=1,4 = 140%
* Média = 1,6 = 160%
e Forte = 1,8 = 180%
* Intensa = 2,0 = 200%

Assim, a Significancia é calculada pela formula:

S=(ZC xnxI)

Onde: S é a Significancia do impacto ambiental, ¢ a classe dos respectivos
critérios, n a Natureza, | a ponderacdo da intensidade para cada cenario
estudado.




No cenario alvo, o resultado do impacto é avaliado, portanto, pelo carater geral
do Programa tal como exposto:

« Sem = 0%

» Compensatodria = -10%

« Corretiva / Mitigadora = -20%

* Preventiva = -30%

» Monitoramento = -40%

» Potencializadora = +10%

Em ambos os cendrios, Sucessional e Alvo, a Significancia do impacto é
apresentada em classes nominais que variam de Muito Pequena a Muito
Grande, diante dos valores que variam potencialmente entre 20% e 100%,
podendo ser positivos ou negativos.

* Muito pequena de 20 a 34%
« Pequena de 35 a 50%

» Média De 51 a 63%

» Grande De 64 a 81$

 Muito Grande Acima de 81%

Para composicdo do Mapa de Impactos, os elementos que compdem o
Complexo Eolico Fortim (aerogeradores, CGEs, canteiro de obras e via)
passiveis de intervencdo pelas agdes de construcdo e operagdo do mesmo,
foram associadas aos respectivos impactos.

Conclusdes

» Foram apontadas 13 intervencdes ambientais, sendo 3 na fase de
planejamento, 7 na fase de implantacdo e 3 na fase de operag&o.

« Este conjunto de acdes, relacionado ao empreendimento, intervém sobre o
meio, relacionado a 28 fatores ambientais sensiveis, estando estes distintos
entre os meios fisico (8), bidtico (3) e socioecondmico (19).

+ Ainteragdo entre as intervencdes do empreendimento e o0s aspectos do meio
gera 36 impactos, sendo 5 induzidos na fase de planejamento, 31 decorrentes
das obras e 11 durante a operacdo do empreendimento.

» Do total, 32 sdo negativos, concentrados em sua maioria, na fase de
implantagdo.

« A avaliagdo de impacto ambiental considerou a manifestagéo de 36 impactos,
sendo 32 negativos.

« Destes, a metade (18) ocorrerdo na abrangéncia local, principalmente, na area
diretamente afetada, e grande parte de muito pequena significancia.

« Para controle e mitigacéo dos impactos séo propostos 23 planos e programas,
com destaque ao Plano Ambiental para Construcdo, que visa conter
preventivamente grande parte das adversidades associadas a implantacdo do
empreendimento.
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» Os impactos de maior destaque foram o IMP 24 - Perda e Alteragdo da
Cobertura Vegetal e o IMP 31 - Interferéncia com Comunidades Tradicionais,
ambos de Significancia Grande.

« Para esses, merece destaque o Plano de Desmatamento Racional (o qual
contempla a prevencéo de riscos de acidentes provenientes da atividade), bem
como o Plano de Comunicagdo para as Comunidades Circunvizinhas do
Empreendimento e o Programa de Salde das Populagdes Circunvizinhas ao
Empreendimento.

« Na escala local, os beneficios mais evidentes do processo de instalacdo do
Complexo E6lico Fortim é o IMP 07 - Aumento da Massa Salarial e 0 IMP 12
- Incremento da Arrecadagdo Tributaria, impactos temporarios e que cessam
ao fim das obras. Também, pode gerar beneficios, 0 pagamento compensatorio
pelo arrendamento dos terrenos destinados aos CGEs, embora restrito aos
proprietarios.

Fonte: Estudo de Impacto Ambienta da Usina do Complexo E6lico Fortim, CE.
e Central Edlica Bitupitd — AMPLA Engenharia.

O Complexo Eo6lico Bitupitd esta localizado na cidade de
Barroquinha, CE. O empreendimento é constituido por 3 parques e6licos
(CGE Bitupita I, Il e I1l) e 35 aerogeradores, resultando em 70 MW de
poténcia instalada. O Complexo E6lico de Bitupita esta atualmente com
a construgdo ndo iniciada. A figura 21 mostra a localiza¢do da Central
Eolica de Bitupita e o quadro 10 representa a sintese da Avaliacdo de
Impacto Ambiental contida no Estudo de Impacto Ambiental (EIA),
descrevendo a metodologia utilizada para AlA, os atributos e parametros
utilizados por cada equipe multidisciplinar que executou o estudo, além
de uma breve concluséo acerca dos impactos identificados.



Figura 21 - Localizacdo da Central E6lica Bitupita, CE.
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Fonte: Estudo de Impacto Ambienta da Central E¢lica Bitupita, CE.

Quadro 10 - Sintese da Avaliacdo de Impacto Ambiental da Central E6lica
Bitupita, CE.

Central Edlica Bitupita — Barroquinha - CE
Caracteristicas
» CGE Bitupita I — 15 aerogeradores = 30 MW = 300 ha.
» CGE Bitupita Il — 14 aerogeradores = 28 MW = 283,5 ha.
» CGE Bitupita 11 — 6 aerogeradores = 12 MW = 98,70 ha.
Metodologia de AIA
* “Checklist” ou listagem sequencial descritiva de causa x efeito;
* Matriz de Interagdo

Atributos/Parametros
+ IDENTIFICACAO: Impacto; fator gerador do impacto; meio ambiental
impactado;
+ ESPACIALIZACAO: Area de influéncia = Area de influéncia indireta, area
de influéncia direta ou &rea diretamente afetada;
* MAGNITUDE = Auséncia, pequena, média ou grande;
« Etapa de ocorréncia: Planejamento, implantagéo e operagdo;
« IMPORTANCIA: Tipologia = Positivo ou negativo;
» Temporalidade = Imediato, curta, média ou longa duragéo;
« Reversibilidade = Reversivel ou irreversivel;
» Ordem = 1°rdem (agdo geradora) 2°, 3° ordem (consequéncia de outro
impacto);
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+ Relevancia = Ndo significativa, moderada ou significativa;
» Efeito = Cumulativos ou ndo cumulativos;

Conclusbdes

+ 42(100%) impactos ambientais que se inter-relacionam entre os fatores
ambientais e atributos de avaliacdo, sendo, portanto, considerada a
acumulacdo na mensuragdo dos impactos.

* Quanto a tipologia, identificam-se 14 (33%) impactos positivos e 28 (67%)
negativos.

* No que se refere a “espacializacdo”, do total de impactos identificados, 37
ocorrem na Area Diretamente Afetada (ADA), dos quais 10 sd0 benéficos e
27 s&o adversos.

« Para Area de Influéncia Direta (AID), 35 impactos abrangem os limites desta
faixa de influéncia e apenas 12 possuem extensao além dos limites da AID,
alcangando, portanto, a Area de Influéncia Indireta (All).

« Em relagdo a magnitude, os impactos adversos sdo, na sua maioria,
considerados de média magnitude, enquanto os positivos apresentam grande
magnitude.

* Para o atributo de “relevancia”, o nimero de impactos classificados como
significativos foram 22, enquanto o restante foi considerado de relevancia
moderada (20). Ressalta-se que dentre os “significativos”, 9 sdo positivos.

* Relativo a importancia dos impactos frente a “temporalidade”, prognosticou-
se 2de resiliéncia imediata, 14 curta, 4 médias e 21de longa resiliéncia.
Destaca-se que os impactos considerados de longa temporalidade s&o positivos
em sua maioria.

» Com referéncia a condicdo de reversibilidade, atribui-se como sendo 38
reversiveis e 4 irreversiveis.

* Quanto a ordem verificou-se que 24 sdo diretas e 18 indireta. Efeito foram
considerados todos cumulativos.

Fonte: Estudo de Impacto Ambienta da Central E6lica Bitupita, CE.
e Central Edlica Itarema — MRS Estudos Ambientais.

A Central E6lica Itarema esta localizada na cidade de Itarema, CE.
O empreendimento é constituido por 11 parques e6licos (CGE Itarema I,
I 11 1V, V, VI VI VI X, X e XI) e 88 aerogeradores, resultando em
267 MW de poténcia instalada. Atualmente os parques e6licos Itarema I,
I, 11, V e IX estdo em operacdo, enquanto que os demais estdo com a
construcdo ndo iniciada. A figura 22 mostra a localizacdo da Central
Eolica de Itarema e o quadro 11 representa a sintese da Avaliagdo de
Impacto Ambiental contida no Estudo de Impacto Ambiental (EIA),
descrevendo a metodologia utilizada para AlA, os atributos e parametros
utilizados por cada equipe multidisciplinar que executou o estudo, além
de uma breve concluséo acerca dos impactos identificados.



Figura 22 - : Localizacdo da Central E6lica Itarema, CE.
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Fonte: Estudo de Impacto Ambiental da Central E6lica de Itarema, CE.

Quadro 11 - Sintese da Avaliacdo de Impacto Ambiental da Central Eélica
Itarema, CE.

Central Edlica Itarema — Itarema - CE
Caracteristicas
* CGE Itarema I — 8 aerogeradores = 27 MW = 236,66 ha.
* CGE Itarema II — 9 aerogeradores = 27 MW = 107,95 ha.
* CGE Itarema III — 5 aerogeradores = 15 MW = 137,25 ha.
* CGE Itarema IV — 7 aerogeradores = 21 MW = 102,22 ha.
* CGE Itarema V — 7 aerogeradores = 21 MW = 299,74 ha.
» CGE Itarema VI — 8 aerogeradores = 24 MW = 128,58 ha.
* CGE Itarema VII — 7 aerogeradores = 21 MW = 79,18 ha.
* CGE Itarema VIII — 7 aerogeradores = 21 MW = 86,07 ha.
* CGE Itarema IX — 10 aerogeradores = 30 MW = 113,75 ha.
* CGE Itarema X — 10 aerogeradores = 30 MW = 107, 34 ha.
» CGE Itarema XI — 10 aerogeradores = 30 MW = 91,09 ha.
Metodologia de AIA

* “4d Hoc”;
* “Checklist” ou listagem de controle descritivo;
» Matriz de interacdo.

Atributos/Parametros
« Carater = Positivo ou negativo;
» Magnitude = Pequena, média ou grande;
* Importancia = Nao significativa, moderada ou significativa;
* Duragdo = Curta, média ou longa;
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 Condig¢do ou reversibilidade = Reversivel ou irreversivel;
* Ordem = Direta ou indireta;

* Temporalidade = Temporario, permanente ou ciclico;

* Escala = Local ou regional;

* Cumulatividade = Cumulativo ou ndo cumulativo;

» Sinergia = Sinérgico ou ndo sinérgico.

Conclusoes

+ 208 (100%) impactos ambientais;

« 111 (ou 53,37%) sdo de carater benéfico, enquanto 97 (ou 46,63%) sdo de
carater adverso;

* Quanto ao atributo magnitude 155 (74,52%) sdo de pequena magnitude, 46
(22,12%) de média magnitude e 7 (3,37%) de grande magnitude;

« Por carater, estes impactos se dividem em: 91 (43,75%) impactos de pequena
magnitude de carater positivo e 64 (30,77%) impactos negativos de pequena
magnitude; 19 (9,13%) positivos de media magnitude e 27 (12,98%) negativos
de média magnitude;

+ 1 (0,48%) de grande magnitude positivo contra 6 (2,88%) de grande
magnitude negativo;

« Com referéncia ao atributo importancia, o Check List dos impactos
prognosticou 105 (50,48%) impactos de importancia ndo significativa, 84
(40,38%) de importancia moderada e 19 (9,13%) de importancia significativa.
« Contextualizando pelo carater benéfico ou adverso dos impactos se tem 61
(29,33%) de impactos de importancia ndo significativa de carater positivo, e
44 (21,15%) de carater negativo; 40 (19,23%) de importancia moderada e
carater positivo contra 44 (21,15%) de carater adverso e 10 (4,81%) de
importancia significativa de carater positivo, e 9 (4,33%) de importancia
significativa de caréater negativo;

» Com referéncia ao atributo duracéo, observa-se que do total de impactos, 144
(69,23%) sdo de curta duracéo, 4 (1,92%) de média duracéo e 60 (28,85%) sdo
impactos de longa duracéo; dos impactos adversos, 64 ou 30,77% sdo de curta
duracéo, 4 ou 1,92% de média duracéo e 29 ou 13,94% de longa duracéo; dos
impactos benéficos, 80 ou 38,46% sao de curta duracéo, e 31 ou 14,90% sdo
de longa durag&o;

« Relativamente a condigdo ou reversibilidade destes impactos, prognosticou-
se 192 (92,31 %) impactos reversiveis e 16 (7,69%) de impactos irreversiveis;
dos quais em relagdo aos impactos negativos, 87 ou 41,83% sdo reversiveis e
1 0 ou 4,81 % sdo irreversiveis; e em relacdo aos impactos benéficos 105 ou
50,48% sdo reversiveis e 6 ou 2,88% sdo irreversiveis;

« Para o atributo ordem prognosticou-se 93 (44,71 %) de ordem direta, e 115
(55,29%) de ordem indireta; dos quais em relagdo aos impactos adversos, 44
ou 21,15% sdo impactos adversos de ordem direta, e 53 ou 25,48% de ordem
indireta; e em relacdo aos impactos benéficos, se tem 49 ou 23,56% sdo
impactos benéficos de ordem direta, e 62 ou 29,81 % de ordem indireta;

» Quanto a temporalidade, os impactos prognosticados se dividem em 156
(75,00%) temporarios e 52 (25,00%) de carater permanente; dos quais em




relagdo aos impactos adversos, 71 ou 34,13% s&o temporarios e 26 ou 12,50%
sdo permanentes, e em relacdo aos impactos benéficos, 85 ou 40,87% sé&o
temporarios e 26 ou 12,50% s&o permanentes;

« Considerando-se o atributo escala a abrangéncia das intervengBes s&o
prognosticadas 120 (57,69%) de escala local e 88 (42,31 %) de escala regional;
dos quais em relacéo aos impactos adversos, 87 ou 41,83% sdo de escala local
e 1 0 ou 4,81 % sao de escala regional, e em relacdo aos impactos benéficos
33 ou 15,87% sdo de escala local e 78 ou 37,50% sdo de escala regional;

+ Quanto ao atributo cumulatividade, prognosticou-se 1 81 (87,02%) impactos
cumulativos e 27 (12,98%) ndo cumulativos; dos quais em relagdo aos
impactos adversos, 87 ou 41,83% séo cumulativos e 10 ou 4,81 % nao sdo
cumulativos, e em relagdo aos impactos benéficos 94 ou 45,19% sdo
cumulativos e 17 ou 8,17% nao sdo cumulativos;

« A sinergia prognosticou-se 173 (83,17%) impactos sinérgicos e 35 (16,83%)
impactos ndo sinérgicos; dos quais em relagdo aos impactos adversos, 83 ou
39,90% séo sinérgicos e 14 ou 6,73% ndo sdo sinérgicos e em relagdo aos
impactos benéficos 90 ou 43,27% sdo sinérgicos e 21 ou 10,10% ndo sdo
sinérgicos.

Fonte: Estudo de Impacto Ambiental da Central E6lica de Itarema, CE.

e Complexo Eélico Jaguaruna - AMBITEC Assessoria Ambiental
Ltda.

O Complexo Eolico Jaguaruna estd localizado na cidade de
Jaguaruna, SC. O empreendimento é constituido por 4 parques edlicos
(Usina Eélica Jaguaruna I, I1, 111 e 1V) e 60 aerogeradores, resultando em
120 MW de poténcia instalada. Atualmente o Complexo E6lico Jaguaruna
esta com a construcdo ndo iniciada. A figura 23 mostra a localizagéo do
Complexo Eélico Jaguaruna e o quadro 12 representa a sintese da
Avaliacdo de Impacto Ambiental contida no Estudo de Impacto
Ambiental (EIA), descrevendo a metodologia utilizada para AlA, os
atributos e parametros utilizados por cada equipe multidisciplinar que
executou o estudo, além de uma breve conclusdo acerca dos impactos
identificados.
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Figura 23 - Localizacdo do Complexo Eélico Jaguaruna, SC.

LEGENDA
/7 BRI < AreadeInfludnciaindireta | Area de Infludncia Direta

Fonte: Estudo de Impacto Ambiental do Complexo Eélico Jaguaruna, SC.

Quadro 12 - Sintese da Avaliacdo de Impacto Ambiental do Complexo Eélico
Jaguaruna, SC.

Complexo Eoélico Jaguaruna - Jaguaruna — SC

Caracteristicas
« Usina Eodlica Jaguaruna | — 15 aerogeradores — 30 MW
 Usina Eolica Jaguaruna Il — 15 aerogeradores — 30 MW
 Usina Eodlica Jaguaruna 111 — 15 aerogeradores — 30 MW
» Usina Eo6lica Jaguaruna 1V — 15 aerogeradores — 30 MW
Area Total do Empreendimento = 4.873 ha.

Metodologia de AIA

* “4d Hoc”

Atributos/Parametros
« Carater: Positivo ou negativo;
« Escala: Local ou regional,
* Ordem: Direta ou indireta;
» Temporalidade: Temporal ou permanente;
» Magnitude: Baixa, média ou alta;

Conclusdes

« Foi identificado um total de 39 impactos ambientais;
* 34 de carater negativo;
« 5 de caréter positivo;




Nem todos os impactos ambientais foram analisados em termos de pardmetros
e atributos, tornando a andlise subjetiva e de dificil compreenséo.
Fonte: Estudo de Impacto Ambiental do Complexo Eélico Jaguaruna, SE.

e Complexo Eélico Lagunar - RDS Solugdes em Engenharia e
TERRA Ambiental.

O Complexo Eolico Lagunar esta localizado na cidade de Laguna,
SC. O empreendimento é constituido por 9 parques e6licos (Complexo
Eolico Dominus, Laguna, Republica Juliana, Tratado de Tordesilhas,
Nereu, Netuno, Nétus, Parque E6lico Republica Juliana e Parque E6lico
Republica Juliana 1) e 249 aerogeradores, resultando em 568,2 MW de
poténcia instalada. Atualmente o Complexo Eélico Lagunar estd com a
construcdo ndo iniciada. A figura 24 mostra a localizacdo do Complexo
Eolico Lagunar e o quadro 13 representa a sintese da Avaliacdo de
Impacto Ambiental contida no Estudo de Impacto Ambiental (EIA),
descrevendo a metodologia utilizada para AlA, os atributos e parametros
utilizados por cada equipe multidisciplinar que executou o estudo, além
de uma breve concluséo acerca dos impactos identificados.

Figura 24 - Localizacdo do Complexo Eélico Lagunar, SC.
P — = > =5 =B v

H E

00

asmom
I8
'

asmom

™

“JAGUARUNA

Fonte: Estudo de Impactd ‘Ambiental do Complexo Eélico Lagunar, SC.
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Quadro 13 - Sintese da Avaliacdo de Impacto Ambiental do Complexo Eélico
Lagunar, SC.

Complexo Edlico Lagunar - Laguna — SC
Caracteristicas
+ Complexo Edlico Dominus — 52 aerogeradores — 119,6 MW
 Complexo Edlico Laguna — 65 aerogeradores — 149,5 MW
» Complexo Edlico Republica Juliana — 52 aerogeradores — 119,6 MW
« Parque Eolico Tratado de Tordesilhas — 13 aerogeradores — 29,9 MW =
350 ha.
* Parque Edlico Nereu — 13 aerogeradores — 29,9 MW
* Parque Edlico Netuno — 13 aerogeradores — 29,9 MW
* Parque Edlico Notus — 13 aerogeradores — 29,9 MW
* Parque Edlico Republica Juliana — 15 aerogeradores — 30 MW
* Parque Edlico Republica Juliana I — 13 aerogeradores — 29,9 MW
Metodologia de AIA

* “Ad Hoc”;

* “Checklist” ou Listagem de Controle ponderado (Método de BATTELLE);
UIA=UIP X QA

Onde: UIA = unidade de impacto ambiental

UIP = unidade de importancia

QA = indice de qualidade ambiental

* Matrizes de Interagdes (Método LEOPOLD adaptado as analises ponderais

de BATTELLE);

» Métodos Cartograficos.

Atributos/Parametros
 Forma = Direta ou indireta;
* Incidéncia = Curto prazo ou longo prazo;
« Reversibilidade/Potencialidade = Reversivel/N&o potencializavel ou
irreversivel/Potencializavel,
« Abrangéncia = Local ou regional;
+ Permanéncia = Curta duragdo, longa duracdo ou permanente;
« Probabilidade = Baixa, média ou alta;
« Natureza = Positivo ou negativo;
« Importancia = Irrelevante, baixa, média ou alta;
 Magnitude = Irrelevante, baixa, média ou alta;

As caracteristicas dos impactos foram atribuidos pesos com valores
diferenciados conforme a relevancia ambiental e de acordo com critérios de
classificagdo dos impactos. Esses pesos foram distribuidos para serem
somados, sendo atribuido valores para posterior classificagdo do impacto
ambiental:
+ Valoragdo = 6 a 20 = impactos irrelevantes;

21 a 75 = impactos pouco relevantes;

76 a 140 = impactos medianamente relevantes;

141 a 195 = impactos muito relevantes;




> 196 = impactos muito relevantes.

Conclusdes

« Foi identificado 31 impactos ambientais, sendo 10 positivos e 21 negativos;
« Foram registradas 23 interagdes nas trés etapas do empreendimento.

« Durante a fase de implantagdo do empreendimento é previsto o0 maior nimero
de impactos, tanto sobre o meio fisico, como no bi6tico e socioecondmico,
num total de 19, enquanto que na fase de operacéo sdo esperados 11 impactos.
» Formacdo de processos erosivos e formagdo de areas degradadas, foram
classificados como irrelevantes (indices -16 e -20 respectivamente).

« Entre os impactos considerados pouco relevantes (indices de 21 a 75):
Perda de habitat para fauna terrestre (-24); Alteracdo na qualidade das aguas
(-36); Perda de cobertura vegetal (-39); Diversificagdo dos atrativos turisticos
locais (+48); Colisdo de aves e morcegos com aerogeradores e interferéncia
eletromagnética (ambos com indice -60); Melhoria da infraestrutura viaria
Local (+66); Dinamizagdao das atividades econdmicas (indice +72).

« Entre os impactos considerados medianamente relevantes (indice de 76 a
140): Alteracdo na paisagem (-78); Afugentamento das espécies da fauna e
aumento do trafego local (ambos com indice -90); Aumento na oferta de postos
de trabalho (+96); Expectativas e incertezas quanto a implantacdo do
empreendimento (-99); Aumento na emissdo de ruidos e interferéncias no
cotidiano da comunidade préximo a obra (-104); Interferéncias no
deslocamento da avifauna (-108); Aumento no volume de residuos sélidos e
efluentes liquidos na ADA (-117); Interferéncia na malha viaria regional
(indice de -132).

« Dentre os impactos considerados muito relevantes (141 a 195) constaram
apenas no meio socioecondmico: Interferéncia nos sitios arqueoldgicos (-144);
Incremento na receita municipal (+168); Aumento na oferta de energia elétrica
no sistema (+192).

+ Nenhum impacto foi considerado extremamente relevante.

Fonte: Estudo de Impacto Ambiental do Complexo Edlico Jaguaruna, SC.
e Parque Eolico Cidreira - PROFILL Engenharia e Ambiente.

O Parque Edlico Cidreira esta localizado na cidade de Tramandai,
RS. O empreendimento é constituido por 1 parque edlico e 31
aerogeradores, resultando em 70 MW de poténcia instalada. Atualmente
0 Parque E6lico Cidreira estd em operacdo. A figura 25 mostra a
localizacdo do Parque Edlico Cidreira e o quadro 14 representa a sintese
da Avaliagdo de Impacto Ambiental contida no Estudo de Impacto
Ambiental (EIA), descrevendo a metodologia utilizada para AlA, o0s
atributos e parametros utilizados por cada equipe multidisciplinar que
executou o estudo, além de uma breve conclusdo acerca dos impactos
identificados.
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Figura 25 - Localizagdo do Parque Edlico Cidreira, RS.

Fonte: Sistema d

ANEEL, 2017.

Quadro 14 - Sintese da Avaliacdo de Impacto Ambiental do Parque Edlico
Cidreira, RS.
Parque Edlico Cidreira - Tramandai — RS
Caracteristicas
« Parque Edlico Elebras Cidreira 1 — 31 aerogeradores = 70 MW = 1.287 ha
Metodologia de AIA
* Matrizes de InteracGes (Método LEOPOLD adaptado).
Matriz de Probabilidade e Perfil Temporal;
Matriz de Magnitude e Significancia,;
Matriz de Impacto Bruto;
Matriz de Medidas de Mitigac&o;
Matriz de Impacto Mitigado.
Atributos/Parametros
« Natureza = Positivo ou negativo;
« Efeito = Direto ou indireto;
« Reversibilidade = Reversivel ou irreversivel;
« Abrangéncia = Local ou regional;



Matriz de Probabilidade e Perfil Temporal

» Probabilidade de ocorréncia = Certo (5), provavel (3) ou pouco provavel (1);
« Duracédo = Permanente (4), ciclico (2) ou temporério (1);

 Tempo = Imediato (5), médio (3) ou longo prazo (1);

Matriz de Magnitude e Significancia
 Magnitude = Baixa (1 a 3), média (4 a 7) ou alta (8 a 10);
« Significancia = Baixa (1 a 3), média (4 a 7) ou alta (8 a 10).

Matriz de Impacto Bruto

A partir da Matriz de Probabilidade e Perfil Temporal e Matriz de Magnitude
e Significancia, foi realizado uma média geométrica dos seus valores, obtendo
valores entre um intervalo de 1 a 100 que representara o impacto bruto.

IB=V(PxDXT)x(MxS)

Onde: P = Probabilidade de ocorréncia; D = Duragdo; T = Tempo; M =
Magnitude; S = Significancia.

Matriz de Medidas de Mitigacdo = Baixa (1 a 3), média (4 a 7) ou alta (8 a
10);
MM = (IB X M) + 10

Matriz de Impacto Mitigados = MIM = IB — MM
Conclusdes
« Foi identificado 17 impactos ambientais;
+ 16 impactos foram considerados negativos e 1 impactos considerado
positivo;
+ Os impactos sdo gerados na fase planejamento (2), implantacéo (8), operacéo
(4) e desativagdo (3);
« Os principais impactos identificados foram: Reducéo da oferta de habitat;
Impactos na paisagem; Colisdes com aerogeradores;
Fonte: Estudo de Impacto Ambiental do Parque E6lico de Cidreira, RS.

e Aproveitamento E6lico Integrado de Osorio - INTERCON
Consultoria Internacional.

O Aproveitamento Edlico Integrado de Oso6rio esté localizado na
cidade de Osorio, RS. O empreendimento é constituido por 9 parques
edlicos (Parque E6lico Osoério I, 11 e 11, Parque Eélico Sangradouro |, 11
e lll e Parque Edlico dos indios I, 11 e 111) e 148 aerogeradores, resultando
em 3029 MW de poténcia instalada. Atualmente todos os
empreendimentos estdo em operacdo. A figura 26 mostra a localizacéo do
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Parque Edlico Cidreira e o quadro 15 representa a sintese da Avaliagdo
de Impacto Ambiental contida no Estudo de Impacto Ambiental (EIA),
descrevendo a metodologia utilizada para AlA, os atributos e parametros
utilizados por cada equipe multidisciplinar que executou o estudo, além
de uma breve concluséo acerca dos impactos identificados.

Figura 26 - Localizagdo do Aproveitamento Edlico Integrado de Osorio, RS.

}\, ¢ it .

Fonte: Sistema de Georeferenciamento de Energia Edlica — SIGEL-EOL-
ANEEL, 2017.

Quadro 15 - Sintese da Avaliagdo de Impacto Ambiental Aproveitamento E6lico
Integrado de Oso6rio, RS.
Aproveitamento Edlico Integrado de Osério — Osério — RS
Caracteristicas

* Parque Eoélico Osorio I =25 aerogeradores = 50 MW =

* Parque Eoélico Osoério II = 12 aerogeradores =24 MW =

* Parque Eoélico Osorio III = 13 aerogeradores =26 MW =

* Parque Eoélico Sangradouro I =25 aerogeradores = 50 MW =

¢ Parque Edlico Sangradouro II = 13 aerogeradores = 26 MW =

¢ Parque Eolico Sangradouro III = 12 aerogeradores =24 MW =

¢ Parque Eolico dos Indios I =25 aerogeradores =50 MW =

* Parque Eélico dos indios IT = 13 aerogeradores = 29,9 MW =

« Parque Eélico dos Indios ITI = 10 aerogeradores = 23 MW =

Area Total: aproximadamente 8.900 ha.

Metodologia de AIA

* “Ad Hoc”’;

* “Checklist” ou listagem de controle simples;

* Matrizes de InteragGes (Método LEOPOLD adaptado).



Atributos/Parametros

« Caréter = Positivo ou negativo;

* Ordem = Direto ou indireto;

* Duragdo = Curta, média ou longa;

 Magnitude = Pequena, média ou grande;

* Escala = Local ou regional;

Conclusoes

« Foi identificado 27 impactos ambientais;

« 22 impactos foram considerados negativos e 5 impactos considerado

positivo;

« Os impactos sdo gerados na fase planejamento (4), implantacdo (17),

operacéo (6);

« Considerou-se 19 impactos diretos e 8 indiretos;

« 12 impactos sdo de curta duracdo, 9 de média duracéo e 6 de longa duracéo.

« 15 impactos sdo de magnitude baixa, 8 de magnitude média e 4 de magnitude

grande.

« 23 impactos de escala local e 4 de escala regional.
Fonte: Estudo de Impacto Ambiental do Aproveitamento E6lico Integrado de
Osorio, RS.

e Parque Eo6lico do Pastoreio - Bio Imagens Consultoria
Ambiental.

O Parque Eolico do Pastoreio esta localizado na cidade de Santa
Vitéria do Palmar, RS. O empreendimento é constituido por 1 parque
eoblico e 20 aerogeradores, resultando em 30 MW de poténcia instalada.
Atualmente o empreendimento esta com construgdo ndo iniciada. A figura
27 mostra a localizagdo do Parque Edlico do Pastoreio e o quadro 16
representa a sintese da Avaliacdo de Impacto Ambiental contida no
Estudo de Impacto Ambiental (EIA), descrevendo a metodologia
utilizada para AlA, os atributos e parametros utilizados por cada equipe
multidisciplinar que executou o estudo, além de uma breve conclusao
acerca dos impactos identificados.
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Figura 27 - Localizacdo do Parque Eolico do Pastoreio, RS.

Fonte: Sistema de Georeferenciamento de Energia Edlica — SIGEL-EOL-
ANEEL, 2017.

Quadro 16 - Sintese da Avaliacdo de Impacto Ambiental do Parque Eodlico do
Pastoreio, RS.
Parque Edlico do Pastoreio — Santa Vitdria do Palmar — RS

Caracteristicas

« Parque Edlico do Pastoreio — 20 aerogeradores = 30 MW = 280 ha.
Metodologia de AIA
* “Checklist” ou listagem de controle simples.
Atributos/Parametros
« Sentido = Positivo ou negativo;
« Ocorréncia = Imediata, médio prazo ou longo prazo;
« Efeito = Direto ou indireto;
» Reversibilidade = Reversivel ou irreversivel;
» Temporalidade = Permanente ou temporario;
« Fase do projeto = Implantacdo ou operacao;
« Importancia = Baixa, média ou grande;
 Magnitude = Pequena, média ou grande.
Conclusdes

« Foi identificado 37 impactos ambientais;
» 25 impactos foram considerados negativos e 12 impactos considerado
positivo;



» Os principais impactos estdo na fase de implantagdo (29), operagdo (6)
operacdo e (2) fase de estudos.
Fonte: Estudo de Impacto Ambiental do Parque Eo6lico do Pastoreio, RS.

e Parque Eo6lico Jaguardo - P&D Rossie.

O Parque Eolico do Jaguardo esta localizado na cidade de
Jaguardo, RS. O empreendimento é constituido por 1 parque eolico e 15
aerogeradores, resultando em 29,7 MW de poténcia instalada. Atualmente
0 empreendimento estd com constru¢do ndo iniciada. A figura 28 mostra
a localizacdo do Parque Eolico Jaguardo e o quadro 17 representa a sintese
da Avaliacdo de Impacto Ambiental contida no Estudo de Impacto
Ambiental (EIA), descrevendo a metodologia utilizada para AlA, 0s
atributos e parametros utilizados por cada equipe multidisciplinar que
executou o estudo, além de uma breve conclusdo acerca dos impactos
identificados.

Figura 28 - Localizacdo do Parque Edlico Jaguarao, RS.

[CAGOAMIRIN

ANEEL, 2017.

Quadro 17 - Sintese da Avaliacdo de Impacto Ambiental do Parque Eélico
Jaguardo, RS.
Parque Edlico do Jaguardo — Jaguardo — RS
Caracteristicas
« Parque Edlico Jaguardo — 15 aerogeradores = 30 MW = 325 ha.
Metodologia de AIA
* “Ad Hoc”;
* “Checklist” ou listagem de controle escalar;
 Matriz de interacGes;
Atributos/Parametros
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o Importancia:  Ecoldgica (1),  socioecondmica  (x1) ou
ecolégica/socioecondmica (+2);
* Natureza = Positivo (+1) ou negativo (-1);
» Magnitude = Baixa (+1), moderada (+2) ou alta (+3);
* Duracdo = Temporario (1) ou permanente (+3);
* Reversibilidade = Reversivel (1) ou irreversivel (+2);
* Abrangéncia = All (z4), AID (£2) ou ADA (£1).

Conclusdes
« Foi identificado um total de 64 impactos ambientais, sendo 42 impactos
negativos e 22 positivos.
* Os efeitos e/ou impactos potenciais causados pelo Parque Eo6lico Jaguardo
considerados mais significativos sdo a geragdo de efluentes liquidos no
canteiro de obras, aumento do padrdo de ruidos (operagdo), alteracdo da
qualidade da agua de cursos d’agua, afluxo de populacdo de origem aloctone
e alteracdo da qualidade e disponibilidade para a biota.
» Em relacgdo aos resultados obtidos, pode-se observar que com relagdo ao meio
natural, a fauna terrestre seja o fator socioambiental mais susceptivel aos
efeitos negativos decorrentes da implantacdo e operacdo dos parques.
» Em relacdo ao meio antrépico a salde e dinamica populacional sdo os fatores
socioambientais potencialmente mais vulneraveis.

» Em relagdo aos efeitos positivos 0 meio antropico é talvez o mais sensivel
conforme os fatores socioambientais de geracdo de empregos, aquecimento da
economia informal, geracao de renda e impostos e melhoria em infraestrutura.

Fonte: Estudo de Impacto Ambiental do Parque Edlico Jaguardo, RS.



