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RESUMO

A demanda por energia elétrica e seus sistemas de producdo e distribuicdo sao
relevantes para a sociedade, pois esta associada ao desenvolvimento das nacoes.
Atualmente muitas empresas do ramo estédo surgindo em nosso pais, particularmente
na regido Nordeste, deyigiose ic0es ambiemiais para [geracao de energia edlica.
Assim, como toda aca ilize
elétrica apresenta imp :
pesquisa foi realizar uRévislddlistsd i egiameaniiSaaspaliRAta impactos ambientais na
operacdo do Parque Eodlico Complexo Alto Sertdo no distrito de Morrinhos -
Guanambi\Bahia. A proposta de estudo foi delineada por meio de dois métodos de
avaliacao de impacto ambiental: rede de interacé&o e matriz de ponderacdo. Dentre os
impactos positivos destacados pode ser citada a melhoria das condicdes de vida dos
proprietarios de terra 0os quais sao contratados por arrendamento do uso da area.
Outro impacto positivo significativo foi a geracdo de empregos na instalacdo e
operacdo do empreendimento, pois sugiram oportunidades de servigos local e
regional. Destaca se também como impacto positivo significativo o aumento de
recursos econémicos para 0os municipios da regido dado o aumento na arrecadacao
de impostos e tributos. Assim, a sociedade local entende que producéo de energia
edlica auxilia desenvolvimento socioeconémico. A producdo de energia eolica,
mesmo sendo uma fonte renovavel, como toda atividade humana promove também
impactos negativos. Os impactos negativos mais significativos percebidos pela
comunidade foram: emisséo de ruidos oriundo das torres em funcionamento; a ruptura
da paisagem local devido a instalagdo do conjunto de aerogeradores que modificam
a paisagem natural do ambiente.

Palavras chave: Energia Edlica. Avaliacdo de impacto. Redes de interagdo. Matriz de
ponderacéo.
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INTEGRATED ANALYSIS OF THE ENVIRONMENTAL ASPECTS AND IMPACTS
OF THE OPERATIONAL ACTIVITY IN A WIND FARM IN SOUTHWEST BAHIA /
BRAZIL

ABSTRACT

Demand for electricity

t|o i systems are relevant to
society, as it is associat . Gurrently many companies
in the industry are eme arly he Northeast, due to the
environmental condltlommmawﬁmmihmhke all anthropic actions,
the use of winds to generate electricity has positive and negative impacts. In this sense,
the proposal of this research was to carry out an integrated analysis of environmental
aspects and impacts in the operation of the Alto Sertdo Complex Wind Farm in the
district of Morrinhos - Guanambi \ Bahia. The study proposal was outlined through two
methods of environmental impact assessment: interaction network and weighting
matrix. Among the positive impacts highlighted may be cited the improvement of the
living conditions of landowners who are hired for renting the area. Another significant
positive impact was the generation of jobs in the installation and operation of the
enterprise, as they suggest opportunities for local and regional services. It is also
highlighted as a significant positive impact the increase of economic resources for the
municipalities of the region given the increase in the collection of taxes and taxes.
Thus, local society understands that wind energy production supports socioeconomic
development. The production of wind energy, even as a renewable source, as any
human activity also has negative impacts. The most significant negative impacts
perceived by the community were: noise emission from operating towers; the rupture
of the local landscape due to the installation of the set of aerogenerators that modify
the natural landscape of the environment.

Keywords: Wind Energy. Environmental assessment, Interaction networks.
Weighting matrix.
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1 INTRODUGAO

Nas ultimas décadas o Brasil tornou-se mundialmente reconhecido na geracao
e na distribuicdo de energia renovavel a partir de hidroelétricas, sendo sua matriz
energética considerada relativamente limpa, (SANTOS, 2017). Contudo, o pais ainda
carece de politicas publicas que favorecam a ampliacdo e a diversificacdo do sistema
energético. Dentre os instrumentos da politica publica relativa a questdo ambiental, a
exigéncia de estudos de impacto ambiental auxilia a conservacao dos ecossistemas
em areas de implantacéo de projetos energéticos.

Nesse contexto, os estudos realizados na implantagdo de projetos foram
fundamentais para o desenvolvimento na producéo de energias renovaveis. Desde os
anos 70 do século XX, devido a crise do petroleo, a procura pela utilizacdo de fontes
de energia renovaveis tem aumentado significativamente jA que varios paises
precisavam garantir seu abastecimento de energia e diminuir a compra de
DO et. al., 2017). A partir

:

dessa crise, buscou-se itais iés da utilizacdo de fontes

e JB<taca a energia dos ventos.

combustiveis fosseis p

alternativas de energia

(AZEVEDO et. al., 2017).

A geracdo de energia elétrica ha algum tempo, tem provocado atritos entre
governos e grupos privados. Isto porque, a crescente utilizacdo da energia que se
baseia em fontes ndo renovaveis surge os impactos ambientais negativos. Desse
modo, surgem as fontes alternativas de energia em substituicao as fontes tradicionais
de energia, principalmente, em relacdo ao petrdleo que tem a sua exploracéo limitada
e tem provocado aumento na emisséao de toneladas de gas carbdénico (CO2) na nossa
atmosfera. (SILVEIRA, 2012).

Conforme Silva et al. (2016), houve uma expanséo relacionada a procura global
das fontes alternativas, tem por meta facilitar o aumento da producéo de energia e,
conjuntamente, diminuir a submissdo global de combustiveis de fontes nao
renovaveis. Os notaveis exemplos de fontes renovaveis (biomassa, a eolica, a solar,
a geotérmica e a hidrelétrica) sdo os mais estudados e desenvolvidos na

contemporaneidade.
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Os estudos apresentados por Azevedo et. al. (2017) tem demonstrado que a
introducé@o de energias renovaveis diminui o lancamento de Gases do Efeito Estufa
(GEE). Contudo, as discussfes sobre a aplicagdo dessas novas tecnologias ainda sao
insuficientes. Por isso, sdo necessarios investimentos em politicas publicas e privadas
na producdo de energias renovaveis, principalmente, em lugares poucos
desenvolvidos economicamente (FRANKHAUSER et. al., 2008; LEHR et. al., 2008).

Dentre as vantagens socioecondmicas das energias renovaveis destaca-se o
uso de novas tecnologias; crescimento das industrias; globalizacdo do uso de energia;
o crescimento da regido e local e o surgimento de novos trabalhos, (SIMAS, 2012).

No que se refere a producédo da energia edlica, sdo diversas as vantagens
como: ndo ocorre langcamento de gases nem de residuos; ndo sendo necessaria
locomocdo de comunidade, fauna ou flora e também ndo impede o uso da terra
(DAMASCENO et al.,2018). No entanto surgem impactos negativos socioambientais
gue acontecem pelas modificacfes e/ou acdes do ser humano. Dentre os impactos
negativos mais significativo s&o: emissdo de ruidos oriundo das torres em

funcionamento; a rupt mstalacdo do conjunto de

aerogeradores que mog
Reiio_ siderada como poluicao
sonora, geram dois tipos de ruido: dinamicos (geradores) e aerodindmicos (pas). A
emissao de ruido pelos aerogeradores edlicos € uma combinacdo de ambos. Sendo
assim, existem dois tipos principais de processos para medir as emissodes de ruido de
aerogerador edlico. Um deles, € usar modelos semi - empiricos, e a outra € seguir as
normas internacionais ou orientacdes da Agéncia Internacional Ambiental, usando
instrumentos especificos para avaliar a emissao de ruidos. (KALDELLIS et al., 2012).
As turbinas de grande porte para serem instaladas existem algumas restricdes, porque
pode emitir ruido significativo. Como por exemplo, a distancia das residéncias dos
aerogeradores edlicos deve ser de aproximadamente 300 metros. Ainda que gere
impacto ambiental, por menor que seja, a geracado de energia elétrica, a partir dos
ventos estd incluida no mundo contemporaneo podendo ser vista como
‘desenvolvimento sustentavel’. (ANDRADE, 2010).

Na fase de operagdo do parque edlico os impactos positivos que se destacou
foram a melhoria das condi¢cbes de vida dos proprietarios de terra 0os quais séo

contratados por arrendamento do uso da area. A geracdo de emprego teve
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repercussao positiva significativa, com oportunidades local e regional. Nesse escopo,
a sociedade local entende que producédo de energia edlica auxilia desenvolvimento
socioeconémico. Outro incentivo positivo na operacao do parque eodlico consiste no o
aumento de recursos econdmicos para 0s municipios dado o aumento na arrecadacao
de impostos e tributos.

Nesse sentido, a energia edlica pode ser apontada como uma das mais viaveis
fontes de energia sustentavel, onde a economia, o0 social e o ambiental se equilibram
em quase todos os aspectos quando comparado como a matriz de geracao atual.
Dessa forma, o objetivo dessa pesquisa foi realizar uma analise integrada dos
aspectos e impactos ambientais na fase operacional dos Parques edlicos -
Guanambi\Bahia, distrito de Morrinhos. Como resultado foi construido um diagrama
de redes de interagcéo no qual foi possivel identificar a reciprocidade entre aspectos e
os efeitos ambientais nesse empreendimento. Apés isso, foi proposta uma matriz de
ponderacdo dos mesmos, com 0S seguintes critérios: intensidade, amplitude,
temporalidade, reversibilidade.
avellers Research Corp”,
SEN (1971). A vantagem

O método rede

em 1969, mas a abord
da rede de interagéonevistaM&MMiAme segunda ordem e a
possibilidade de inserir parametros probabilisticos, evidenciando as vertentes do
projeto (OLIVEIRA et al., 2009). Redes muito aprofundadas podem ser prolongadas e
complexas de serem produzidas, resultando a falta de explicacdo dos impactos de
curto e longo prazo (STAMM, 2003; ABBASI et al. , 2000).

Conhecida como Matriz de Leopold, a matriz de ponderagéo, foi criada por
Leopold em 1971 para o estudo dos fendmenos do planeta do Interior dos Estados
Unidos. Trata-se de uma matriz bidimensional facil que compara as atividades de um
empreendimento a diversos aspectos ambientais (FOGLIATTI, 2004,
MAVROULIDOU, 2007; SOUSA, 2011). Com os aspectos e impactos ambientais
abordados na rede de interacdo, foi possivel criar a matriz de ponderagcéo. Esse
método, segundo Cremonez et al. (2014) apud Moraes e D" Aquino(2016), possui uma
listagem de controle bidimensional em que séo relacionados 0s aspectos e impactos
ambientais, tal listagem surgiu a partir da tentativa de suprir as caréncias do método

de checklist.
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2 METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no Parque Eodlico Complexo Alto Sertdo que abrange
varios municipios, dentre eles destaca-se a cidade de Guanambi, no distrito de
Morrinhos, considerado o maior Parque Edélico da America Latina. Guanambi € um
municipio do estado da Bahia, 796 km do sudoeste da capital Salvador.

Para analise integrada dos aspectos e impactos ambientais foi realizado uma
andlise descritiva, mediante visitas in loco ao longo do parque edlico no municipio de
Guanambi/Bahia no distrito de Morrinhos (Figura 01) no ano 2017/2018 onde foram
utilizados registros fotograficos e avaliacdo visual dos impactos positivos e negativos
com a colaboracao de alguns moradores da comunidade local.

Figura 1 - Localizacao do Parque edlico Alto Sertao.

Brast TATOTH 74D SR 740059
a5

Bahia B Zin ‘

rassar raram Tantos ran0se

Fonte: Autoria propria, 2017.

Com o objetivo de realizar a analise integrada dos aspectos e impactos
ambientais, foram utilizados os métodos rede de interagédo e a matriz de ponderacéo.
Para elaboracdo das tabelas dos principais critérios para a avaliacdo e ponderacao
dos impactos ambientais, adaptada dos estudos de (RIBEIRO et.al. 2015).

2.1 CARACTERIZACAO DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS NA REDE
DE INTERACAO

A Construcdo de uma rede de interagdo dos aspectos e impactos ambientais
na operacao dos parques edlicos possibilitou a identificacdo de impactos diretos e

R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 9, n. 4, p. 40-63, out/dez. 2020. 45


https://pt.wikipedia.org/wiki/Bahia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Salvador_(Bahia)

indiretos (primarios, secundarios, terciarios etc.) integrando-os, por meio de
diagramas. Para Oliveira et.al.,(2009), as redes dispdem de metas as ligacbes
preferenciais entre atividades exercidas pelo projeto e os decorrentes impactos
ambientais diretos e indiretos. Salienta-se como beneficio a realidade de facilitarem
uma idealizacdo de impactos ambientais indiretos, sobretudo a medida que
computadorizadas, e a facilidade de admissédo de principios casuais, apresentando
direcdes.

2.2 DESENVOLVIMENTO DA MATRIZ DE PONDERAC}AO E SEUS CRITERIOS DE
PONDERACAO
A Avaliacao de Impactos Ambiental (AlA) pode ser considerada uma ferramenta

com procedimento ambiental que objetiva avaliar os impactos ambientais relacionadas
as acdes humanas (Sanchez, 2013). Segundo Gallardo et al., (2017) esse processo
tornou-se uma das ferramentas mais utilizada no processo ambiental. Considerando
a Tabela 1, o dano ambiental foi ponderado a caracterizacdo ambiental dos critérios
de avaliacdo a partir dos aspectos e os impactos ambientais identificados na analise

descritiva e in loco,utilizando o método de rede de interacdo e listados na matriz de

ponderacéo.
Critérios |
Meio Fisico MF Ambiente é meio abidtico (dgua, ar, solo, rochas),
Ambiente Meio bidtico MB biotico (fauna, flora) e o antropico (séo atividades
) ) . sociais).
Meio socioecondémico ME
Ligacdo de causa e efeito e se limita a area de
Impacto direto D influéncia.
Incidéncia Impacto indireto IN Reacédo secundéaria em uma ligacdo, a agdo inicial
ou uma reagdo em cadeias.
Pouco significativo PS Classificada - se, de acordo com a combinagdo
Significancia Significativo s dos niveis de intensidade, importancia.
Muito significativo MS
Pequeno PEQ E a extens&o de um impacto, alteragéo do valor
Intensidade Médio MED de um fator ou parametro ambiental em termos
Grande GR quantitativos e qualitativos.
in sito IS Quando as ac¢bes ambientais podem afetar
Amplitude Regional R localmente e além das imediacGes de onde
acontece a agéao.
Temporarios T Impacto enquanto durar a agao.
Temporalidade Permanentes P Impacto ao longo prazo (anos), mesmo interditada
a atividade geradora.
Reversivel Rer E a capacidade do ambiente de retornar sua
Reversibilidade condicé@o anterior com medidas de recuperacéo
Irreversivel Irr da area, mas em algumas atividades o impacto €

irreversivel.

Fonte: Adaptado de acordo com Ribeiro et.al. 2015.
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O grau de significancia do impacto ambiental refere-se a influéncia do dano que
o impacto ambiental causa sobre a qualidade do meio ambiente. Assim, foi necessario
distribuir uma grandeza numeérica para ponderar o diferencial seméantico do impacto
ambiental (Tabela 2), e, em seguida, o impacto ambiental foi avaliado usando um
conjunto numérico, com valores distribuidos conforme as suas caracteristicas e
referentes pesos (Tabela 3).

Tabela 2 — Escala numérica utilizada para ponderar o diferencial semantico

Valor de Diferencial

Ponderacdo | semantico Definicéo

1 Baixo Impacto baixo ou muito baixo sobre meio ambiente, pode ser
corrigido com acao natural do ambiente em pequeno periodo.

3 Médio Impacto significativo, capaz de melhoria natural num periodo de
curto em médio prazo.

5 Alto Impactos muito significativos, com graves consequéncias na regiao

afetada, necessario intervencao urgente do empreendedor na area.
Fonte: Adaptado de acordo com Ribeiro et.al. 2015.

Tabela 3 — Critérios de avaliacao e valores de ponderacao atributos.

Critérios Valores ‘ Atributos

Intensidade 5 PEQ=1 MED =3 GR =5

Amplitude : R=5

Temporalidade Per=3

Reversibilidade Irr=3
Fonte: Adaptado de acordo

Revista Gestdo & Sustentabilidade Ambiental
A significancia do impacto ambiental foi definida de acordo os periodos

apresentados na Tabela 4. A significancia do impacto esté ligada a ocorréncia do dano
ambiental, sinalizando a necessidade de eleger aqueles com maior significancia
ponderada no processamento dos resultados.

Tabela 4 - Escala numérica do grau de significancia utilizada para os impactos

ambientais.
Escala numérica SignificAncia do impacto
Menor que 20 Impacto Pouco significativo.
21a30 Impacto significativo.
Maior que 31 Impacto muito significativo.

Fonte: Adaptado de acordo com Ribeiro et.al. 2015.

Ao utilizar a matriz de ponderacdo, obtém se resultados ranqueados dos

impactos ambientais mais significativos na fase de operagao do empreendimento.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Para analise integrada dos aspectos e impactos ambientais foi realizada uma

analise descritiva, mediante visitas in loco que compdem a operacgéo do parque edlico
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no municipio de Guanambi/Bahia, no distrito de Morrinhos. Foi possivel desenvolver
a analise integrada dos principais aspectos e impactos ambientais com a utilizacdo do
método rede de interacéo e a significAncia dos mesmos na matriz de ponderagéo. As
metodologias usadas em uma AIA abrangem, além da interdisciplinaridade
determinada pelo conteudo, as demandas de parcialidade, os critérios que
proporcionem a avaliacdo e os elementos qualitativos e quantitativos. Assim, podera
ser de capaz de analisar a significAncia de importancia destes critérios e a
possibilidade dos impactos acontecerem, com previsdo dos resultados serem
préximos a pesquisa realizada. (OLIVEIRA et.al., 2009).

3.1. ANALISE INTEGRADA DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS: REDE DE
INTERACAO
Considerando a rede de interacdo indicada na (Figura 2), realizada neste

estudo, permitiu identificar as principais atividades impactantes da operacionalizagao
do parque edlico, uma vez que ao estabelecer os impactos diretos e indiretos

(primérios, secundarios e terciarios) subsequentes das ac¢des associadas do processo

dlisar qualitativamente os

sas acBes. Como citado

por Sorensen, (1971), o idealizador da rede interacdo, os impactos diretos sdo mais

produtivo e a relacao
efeitos alcancados par ente p )

faceis de identificar, descrever e quantificar, jA os impactos indiretos é mais dificil de
identificar e controlar.

No entanto, é importante destacar ainda que com a diminuicdo dos impactos
diretos de um empreendimento podem ser analisados através da rede de interacao,
colaborando nas reducdes dos impactos ambientais indiretos produzidos no inicio das
atividades. Assim, pode-se elaborar um projeto, com prioridade para diminuicdo dos
impactos ambientais indiretos (primario, secundarios e terciarios) que venham surgir
dos impactos posteriores.

Sdo varios os aspectos e impactos ambientais diretos e indiretos que
correspondem a fase de operacdo dos parques edlicos. De acordo com a rede de
interacdo (Figura 2) o aspecto ambiental de maior significancia foi “aerogeradores
em funcionamento” dos parques edlicos. Esta atividade esté interligada aos impactos
ambientais diretos e indiretos que podem ser positivos e negativos destaca-se: o efeito
estroboscopico, ruptura da paisagem, interferéncia eletromagnética, otimizagédo no

uso da terra, alteracdo na rota migratoria da fauna, producao de energia edlica. Veja
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como exemplo a interacéo na rede: o impacto ambiental direto positivo “producao de

energia” e o impacto ambiental direto negativo “ruptura de paisagem”.

Revista Gestdo & Sustentabilidade Ambiental
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Figura 2 - Rede de interacao.

umento de Acesso de Afugentamento
mobilidadede estradas extemas dafauna ExtingSo de
pessnase = internas - espécies
——
Aumento de /
funri‘::cnaal:ﬂneento Desmatamento I Diminuig3o da animais =
flora = fauna pl?n‘tas
=xdticos
Arrendamento Gerag 3o de
dasterras renda ¢ Aumentode N
recurso Rendapara
IManuteng 30 RestricSo do municipio
dos uso daterra
R Ta50 Funcionarios asrogeradores Riscosde b I~ B S—
do acidente no DiminuigSo na Diminuicso de )
Parque Infraestrutura trabalho proc!ugSo recurso no
edlico local /moradia agricola X municipio
G ers; a0 de / ftransportes Alteras 3o da
residuos qualidade de vida Melhoriada
Emiss3o de ruidos: o= qualificag 3o FAmemaa
dinamicosig=radores GeragSo de r—1 profissional y divers?fiade
e asrodinamicoipas) \ emprego local s
I~ \ biolégica

Aumento de
desemprego

\ Perturbag 3o

auditivanos
moradores

Sombreamento
intermitente

Efeito
estroboscopico

Aumento na

Aerogeradores =1 Rupturada ofartade
em paisagem natural servigosde
funcionamento Agrupamento de saude

Impacto
wvisual

Interferéncia torresdosparques

=zletromagnstica \
I’ Alteras 3o na 1

transmiss3o de
ondasde radios
.tv,. microondas

Alteras 30 narota Scelular
migratoriada 1 Ocupas3o de 5
fauna espago de cada
unidade de S a
10 vezesaaltura
datorre

Otimizag 30 do
Uso daterra

[

Diminuig3o
de especie

ProdugSo de
energia=olica

IMortalidade de
passarose

Legenda: morcegos
<> Ac3o
= Aspsctos [ Impactos diretollD) [ Impacto Indireto primario (IIP) /) Impacto indireto secundario (11S) D Impacto Indireto Terciario (IT)

Fonte: Autoria prépria (2018).
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Quanto a analise do impacto ambiental positivo direto “producéo de energia
edlica” que pode esta interligado ao impacto indireto primario “geracdo de
emprego”, uma vez que foi percebido celeridade no desenvolvimento econdmico
da regido. Dessa forma, alguns funcionarios tiveram que procurar “melhoria da
qualificagao profissional local” incluindo — se como um impacto indireto secundario.
Assim, desdobram-se o impacto terciario “aumento de renda dos recursos
econbmicos do municipio” possibilitando melhorias nas condigdes
socioecondmicas da comunidade, conforme o diagrama de interacéo (Figura 2).

Outro exemplo, em destaque, ainda, no aspecto ambiental (aerogeradores
em funcionamento), consiste no impacto direto negativo a “ruptura da paisagem
natural”. Nesse escopo, o impacto ‘agrupamento de torres dos parques’ foi definido
com impacto indireto primério. O ‘impacto visual’ foi considerado impacto indireto
secundario na condicéo de operacao do Parque (Figura 4).

De acordo Resende, (2010) o impacto visual provocado por uma turbina

eodlica e ou diversas delas é dificil de ser avaliado pela quantidade. A visdo de um

aerogerador em detergai d%ré na [ acto, assim visdo néo é
0 mesmo que impact f F bjetivas, como, 0 espaco

entre 0os aerogerador@®, SEPOw fal@fes ambientais, tempo de
Revista Gesto & Sustentabilidade Ambiental

permanéncia de visibilidade pelas pessoas, distancia, complicando assim a

avaliacdo do impacto visual (MOLLER, 2005).

Entretanto, as medidas de mitigacdo dos impactos ambientais de parques
eolicos devem ser avaliadas em diversas formas desde a fase de planejamento,
dessa maneira ndo compromete a fase de operacdo. Os aerogeradores eolicos
geralmente devem ser instalados em &reas abertas para conseguir proveito
energético e acessivel, por isso no momento do planejamento do projeto a equipe
responsavel devem analisar a organizacdo dos aerogeradores e distribuicdo do
parque eolico, porque modificagdes simples podem diminuir o nivel deste impacto.
(RESENDE, 2010).

Mas esse impacto visual dos parques edlicos na paisagem se apresenta
como um tema subjetivo. Conforme Resende, (2010) que a presenca dos
aerogeradores possui uma importancia significativa paisagistica. Porque a

instalacdo dos aerogeradores com suas particularidades de novidades e paralelo
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com a ideia de crescimento sustentavel, e junto ao fato de ser uma energia de fonte
renovavel ou limpa, pode ser favoravel na importancia paisagistica e até turistica.

3.2 ANALISE INTEGRADA DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS:
MATRIZ DE PONDERAQAO
Apbs o resultado do método rede interagéo foi aplicado o método matriz de

ponderacdo, com 0s seguintes critérios: intensidade, amplitude, temporalidade,
reversibilidade. Facilitando, dessa forma, a avaliagdo dos impactos positivos e
negativos com maior e menor significancia das atividades. Nessa fase de operacéo
do empreendimento, como apresentado na Tabela 5. Esse método, segundo
Cremonez et al. (2014) apud Moraes e D"Aquino(2016), possui uma listagem de
controle bidimensional em que sdo relacionados o0s aspectos e impactos
ambientais, tal listagem surgiu a partir da tentativa de suprir as caréncias do método
de checklist.

Ao analisar os resultados na Tabela 5, observam-se varios aspectos
ambientais e promove impactos ambientais positivos e negativos na fase de

operacdo de um parque edlico. Entretanto, existem possibilidades desses atributos

. . . o 4 .
serem diminuidos ou ' =§n de novas tecnologias
apropriadas. (WANG VA 20%

Na andlise d&evistaGaeriqéistantnblidadsyoiiertaentificar os impactos

ambientais negativo, com maior significancia ponderada: ruptura da paisagem

natural, emissdo de ruido. Como também, os impactos ambientais positivos de
maior significancia ponderada: geracdo de empregos, producéo de energia edlica,
arrendamento das terras e o aumento de recurso econdmico no municipio (Tabela
5).
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Tabela 5 - Matriz de ponderacao

Impacto direto Impacto indireto
Aspecto Ambiental Impacto Ambiental Positiv | Negativ | Positiv | Negativ | Intensidad | Amplitud | Temporalidad | Reversibilida Significancia
0 o] o] o] e e e de ponderada
Efeito estroboscépio - X - - 1*5=5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 18
Ruptura da paisagem - X - - 5*5 =25 5*3=15 1*1=1 1*3=3 44
Interferéncia eletromagnética - X - - 1*5=5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 18
Otimizacado do uso da terra X - - - 5*5=25 3*3=9 1*1=1 1*3=3 38
Alteracao na rota migratéria da - X - - 3*5=15 3*3=9 1*1=1 1*3=3 28
fauna
Emissao de ruidos: dinamicos - X - - 5*5 =25 3*3=9 1*1=1 1*3=3 38
(geradores) e aerodinamico (pas)
Melhoria da qualifica¢&@o profissional - - X - 1*5=5 3*3 =9 1*1=1 1*3=3 18
Aerogeradores em local
funcionamento Producéo de energia edlica X 3*5=15 5*3=15 1*1=1 1*3=3 34
Mortalidade da avifauna e morcegos - - - X 1*5=5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 18
Piora na qualidade da saude local - - - X 1*5 =5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 18
Geracao de emprego - - X - 5*5=25 5*3=15 1*1=1 1*3=3 44
Aumento de desemprego - - - X 1*5=5 5*3=15 1*1=1 1*3=3 24
Aumento de recurso econémico no - - X 3*5=15 3*3=9 1*1=1 1*3=3 28
municipio
Diminuigao de recurso econémico - - - X 1*5 =5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 18
no municipio
Funcionarios / Geragao Manutencao dos aerogeradores X - - - 1*5=5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 18
de residuos solidos e Infraestrutura X - - 1*5=5 3*3-9 1*1=1 1*3=3 18
liquidos local/moradia/transportes
Melhoria da qualidade de vida - - X - 2*5=10 3*3=9 3*1-3 1*3=3 25
Riscos de acidente no trabalho - - - X 1*5 =5 3*3=9 1*1=1 3*3=9 24
Arrendamento das terras X - - - 5*5=25 3*3=9 1*1=1 1*3=3 38
L . Desmatamento - X - - 1*5=5 3*3=9 3*1=3 1*3=3 20
ocal de funcionamento Aumento da mobilidade de pessoas - X - - 2*5=10 3*3=9 1*1=1 1*3=3 23
e veiculos
Diminuic&o da flora e fauna - - = X 1*5=5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 20
Restricdo do uso da terra - - - X 1*5=5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 18
Aumento de animais e plantas - - - X 1*5=5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 18
exoticos
Afugentamento da fauna X 1*5=5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 18
Fonte: Autoria propria (2018).
Legenda: Impacto pouco significativo. <> Impacto significativo. Impacto muito significativo.
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Na Tabela 6 determina a posi¢cdo de cada impacto ambiental, em relacao a
significancia ponderada, de acordo os critérios estabelecidos. Segundo Oliveira e
Moura, (2009), durante a ocorréncia do reconhecimento da significancia pode ser
empirica ou pratica, porque esta referindo ao grau de modificacdo que ocorre com
as atividades sobre o acontecimento ambiental. Quanto a pontuacdo da
significancia € propria uma vez que abrange funcéo de grandeza relativa ao aspecto
prejudicado no decorrer do empreendimento.

Os modernos aerogeradores, com as grandezas das torres e extensao das
pas, forma visivelmente uma ruptura da paisagem natural. Percebe-se que o
impacto visual diminui com a distancia (WINDS ENERGY, 2012). Os parques
edlicos sdo organizados em grupos de aerogeradores eolicos, dessa maneira
ocorre a ruptura da paisagem natural, agregando a ela novos elementos, algo que
gera impactos visuais significativos. O Ministério de Minas e Energia / Empresa de
Pesquisas Energéticas (2007) afirma que o impacto na paisagem depende de
diversos fatores: da dimenséo fisica, da quantidade e o desenho das turbinas, da

organizagdo dos a =y sua visibilidade, das

caracteristicas da pal antes e, sobretudo, da

atitude das pessoas d 3ta pelos aerogeradores,

Revista Gest3o & Sustentabilidade Ambiental
apresenta efeitos ambientais negativos da energia edlica, provocados pelos
grandes equipamentos que alteram, significativamente, o carater rural de uma
regiao (MME/ EPE, 2007).

Outro impacto € emissdo de ruidos pelos aerogeradores eodlicos
considerados poluicdo sonora, geram dois tipos de ruido: dindmicos e
aerodindmicos. O ruido dindmico é produzido por pecas mecanicas e elétricas
(geradores) dos aerogeradores, enquanto que o ruido aerodinamico é produzido
pela interacdo das laminas com o ar (pas). A emissao de ruido pelos aerogeradores
eodlicos € uma composi¢do de ambos. Sendo assim, existem dois tipos principais
de processos para medir as emissdes de ruido de aerogerador eolico. Um deles,
usar modelos semi - empiricos, e a outra seguir as normas internacionais ou
orientacdes da Agéncia Internacional Ambiental, com auxilio de instrumentos.

(KALDELLIS et al., 2012).
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Tabela 6 - Ranqueamento da significancia ponderada.

Impacto direto Impacto indireto | Intensidade | Amplitude | Temporalidade | Reversibilidade Significancia
Impacto Ambiental ponderada
Positivo | Negativo | Positivo | Negativo

Alteracao na rota migratéria da fauna - X - - 1*5=5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 18
Efeito estroboscépio - X - - 1*5=5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 18
Interferéncia eletromagnética - X - - 1*5=5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 18
Melhoria da qualificacéo profissional local - - X - 1*5=5 3*3 =9 1*1=1 1*3=3 18
Mortalidade da avifauna e morcegos - - - X 1*5=5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 18
Piora na qualidade da saude local - - - X 1*5 =5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 18
Diminuigdo de recurso econdmico no municipio - - - X 1*5 =5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 18
Manutencao dos aerogeradores X - - - 1*5=5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 18
Infraestrutura local/moradia/transportes X - - 1*5=5 3*3-9 1*1=1 1*3=3 18
Restricdo do uso da terra - - - X 1*5=5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 18
Aumento de animais e plantas exéticos - - - X 1*5=5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 18
Afugentamento da fauna X 1*5=5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 18
Desmatamento - X - - 1*5=5 3*3=9 3*1=3 1*3=3 20
Diminuigdo da flora e fauna - - - X 1*5 =5 3*3=9 1*1=1 1*3=3 20
Aumento da mobilidade de pessoas e veiculos - X - - 2*5=10 3*3=9 1*1=1 1*3=3 23
Aumento de desemprego - - - X 1*5=5 5*3=15 1*1=1 1*3=3 24
Riscos de acidente no trabalho - - - X 1*5 =5 3*3=9 1*1=1 3*3=9 24
Melhoria da qualidade de vida - - X - 2*5=10 3*3=9 3*1-3 1*3=3 25
Aumento de recurso econdémico no municipio - - X 3*5=15 3*3=9 1*1=1 1*3=3 28
Producéo de energia edlica X 3*5=15 5*3=15 1*1=1 1*3=3 34
Otimizacao do uso da terra X - - - 5*5=25 3*3=9 1*1=1 1*3=3 38
Emissao de ruidos: dinamicos (geradores) e aerodinamico - X - - 5*5 =25 3*3=9 1*1=1 1*3=3 38
(pas)

Arrendamento das terras X - - - 5*5=25 3*3=9 1*1=1 1*3=3 38
Ruptura da paisagem - X - - 5*5 =25 5*3=15 1*1=1 1*3=3 44
Geracao de emprego - - X - 5*5=25 5*3=15 1*1=1 1*3=3 44

Fonte: Autoria propria (2019).
Legenda: Impacto pouco significativo. <> Impacto significativo. Impacto muito significativo.
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A emissao de ruidos é um impacto ambiental negativo, na operacdo de um
parque edlico que vai depender de varios fatores: direcédo e forca do vento, altura e
tipo de vento, topografia, pressédo do ar, obstaculos e fenémenos fisicos especificos e
depende da distancia dos aerogeradores das moradias. Esse tipo de impacto foi
descrito pela (NOISE ASSOCIATION, 2003). Uma vez que, para diminuir o incomodo
da emissao de ruidos ao morador local os aerogeradores edlicos devem ser instalados
aproximadamente 300 metros afastados das residéncias.

Contudo, os aspectos pesquisados e experimentados, recentemente, na
fabricacdo das pas e torre dos aerogeradores de usinas edlicas, possuem
possibilidades de reduzir as emissdes de ruidos, de acordo com (WANG et al. 2015).
Segundo Azevedo et al. (2017) , com o crescimento da tecnologia, verificou-se uma
atenuacao importante dos graus de emissao de ruidos gerados pelos aerogeradores
eodlicos, que esta relativos causas acerca do seu funcionamento aleatério e a
diferencia do periodo do ruido, ja que este € equivalente a velocidade a ocorréncia

do vento.

Na operacionaliz utro impacto ambiental em

relacdo a fauna local: O , 145 ddS aves - para evitar colisoes
precisa desviar-se de sua rota habitual e isso aumenta seu esfor¢co e desperdica a
energia, reduzindo suas taxas de sobrevivéncia (FOOTE, 2010). Entretanto, esses
impactos podem ser reduzidos se antes da operacdo dos parques eélicos, fossem
tomadas algumas providéncias, como: evitar a instalacdo dos aerogeradores em
areas importantes de habitat (alimentacdo, repouso e reproducao); evitar areas de
corredores de migracao; os projetos do parque devem instalar as turbinas de forma a
evitar o choque das avifauna; utilizar torres tubulares e com pas de materiais
sintéticos, ao invés das efetuadas e com pas metalicas; inserir sistema de transmissao
subterranea (CAMARGO, 2005).

A existéncia de aerogeradores influéncia de forma significativa a fauna local,
principalmente as aves, sejam elas residentes ou migratérias (SMALES, 2006). As
consequéncias sao a perda e/ou alteracéo no ecossistema e a mortalidade devido a
colisdo nas turbinas edlicas. Muito sdo os estudos realizados em muitos paises
revelados sobre a mortandade de aves e morcegos em parques edlicos. Desde 0 uso

dos parques edlicos para a producédo de energia aumentaram as pesquisas sobre 0
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indice de mortalidade de aves e morcegos, mesmo assim alguns estudiosos
confirmam em seus relatos poucas ocorréncias em parques eolicos (NATIONAL WIND
COORDINATIND COLABORATIVE - NWCC, 2013).

A demanda sobre a geracdo de empregos com a implantacdo dos parques
eolicos iniciou na década de 2000 devido as duvidas sobre o desenvolvimento
econdmica de politicas energéticas e seus efeitos sobre a economia, principalmente
as ligadas aos governos (SIMAS, 2012). Desde a implantacdo e operacao de um
parque eolico € necessaria a contratacdo de trabalhadores. Apds o investimento do
empreendimento na regido sugiram grandes oportunidades de servico promovendo
modificacao significativa socioeconémica local e regional.

Para Simas (2012) todas estas questbes consistem na obrigacdo de
trabalhadores preparados. A melhoria da qualificacdo profissional proporciona aos
trabalhadores a obtencéo da capacitacdo fundamental. Assim, conseguem atingir as
exigéncias necessarias como trabalhador, e ao mesmo tempo as empresas

conseguem técnicos qualificados aumentando sua concorréncia. E fundamental para

a capacitacao a amplig i ivel local e regional, de
§

acordo com as exigén licas, reivindicando assim
uma colaboragéo entre“&ﬁﬁéiﬁégmmwmmducagao e as empresas.
A geracao de energia elétrica adquirida pelos aerogeradores edlicos cria graus
de procura e preferéncias. As menores centrais podem abastecer pequenos povoados
afastados da rede, colaborando para que todos sejam atendidos. Quanto as centrais
de maior porte, estas tém possibilidade para perceber uma consideravel parte do
Sistema Interligado Nacional (SIN) com significativos lucros colaborando na
diminuicdo dos Gases de efeito estufa (GEE), emitidos pelas usinas termoelétricas;
reduzindo a construgdo de reservatério para as usinas hidroelétricas, entre outros.
Para a geracao de energia elétrica do Parque Edlico Complexo Alto Sertéo, foi
instalado pela Companhia Hidroelétrica do S&o Francisco (CHESF), um transformador
trifasico 230/69, com capacidade de transformacdo de 150 MVA, além da linha de
transmissao 230 kV nas cidades baianas Igapora Il/Bom Jesus da Lapa Il inaugurada
no ano de 2014, que custou R$ 71 milhdes aos cofres publicos. A decisdo da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) determinava a conclusdo e integracdo da

subestacao Igapora Il ao Sistema Interligado Nacional (SIN), mas com um atraso de
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dois anos para entregar a linha de transmissao pela CHESF, foi multada a pagar $ 33
milhdes por més para a empresa Renova Energia.

Outro impacto positivo importante € também o arrendamento de terras,
realizados pelas empresas responsaveis dos parques edlicos. Devido ao
acontecimento de que os aerogeradores usar apenas uma pequena parte do lugar, o
dinheiro recebido pelo arrendamento do lugar pode ser aplicado para outras praticas
produtivas na fazenda (RIO et. al. 2008; SIGH et.al. 2001).

Com informacdes in loco foram em média 382 proprietarios de terras
contratados pela Empresa Renova Energia e a Empresa Aes Tieté para arrendar suas
terras com recebimentos a cada més, esses valores varia da quantidade de
aerogeradores instalados em cada area, entre um periodo de 20 a 35 anos. Além do
mais podem continuar usando a terra para agricultura e a criagdo de animais, mas
com algumas restricdes de uso para sua propria protecdo, como o tipo de vegetacao
a ser cultivado de pequeno porte e certa distancia dos aerogeradores.

Na arrecadacao de impostos e tributos, gera aumento de renda de recurso

4
econdmico do municip na operacionalizagcéo do

Complexo Edlico Alto i¢réscimo ao recolhimento
municipal favorecendo“ﬁ%%ﬁmmw%o Os impostos ocorrem
devidos o aumento das acdes da area de bens e servicos, acrescentando a
contratacdo de méao de obra e com relacdo a maior circulagdo de mercadorias como
materiais e equipamentos.

Apesar de ser capaz de trazer varias vantagens para o crescimento local e
regional, o estimulo as fontes renovaveis de energia ndo deve ser apontado como
uma gestdo de crescimento, mas é uma gestdo que, se aplicada em conjunto com
outros gestores sociais, podera trazer grandes parceria para a gestdo das
comunidades (RIO et. al. 2009).

Observa-se que as atividades socioeconémicas na matriz de ponderacao
apresentam a caracterizacao de maior significancia - os impactos ambientais na fase
de operacao do parque eolico — porém, nédo descaracteriza a influéncia dos ambientes
fisicos e biologicos, pois sdo danos de pouca significancia, nessa fase do

empreendimento.
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A significancia do impacto estd ligada a ocorréncia do dano ambiental,
sinalizando a necessidade de eleger aqueles com maior significancia ponderada no
processamento dos resultados, baseados nos critérios intensidade, amplitude,
temporalidade e reversibilidade, chegando uma probabilidade significativa dos
mesmos.

Os impactos positivos como a ‘geracdo de empregos’ na produgao de energia
edllica colabora com o desenvolvimento no contexto socioecondmico do local e regiédo
em que 0s parques estdo instalados. Também, contribuindo com o aumento dos
recursos econémicos do municipio.

Dando sequéncia a analise do aspecto ambiental ‘funcionarios e geracao de
residuos solidos e liquidos’ esse aspecto produz impactos ambientais positivos e
negativos poucos significativos na fase de operacdo dos parques eolicos entre eles
pode ser citados: a manutencdo dos aerogeradores ocorre geralmente de dois a seis
meses. Quanto ao impacto ‘Infraestrutura local/moradia/transportes’ nessa fase os
meios de transportes sdo usados em menor ocorréncia. Diminuido assim o

afugentamento da faun ropelados.

Os impactos am je de pessoas e veiculos’,
‘diminui¢éo da flora e M‘%&W&&MQ’H@MMS e plantas exdticas’ e o
‘afugentamento da fauna’, ocorrem com maior frequéncia na fase de instalagdo do
empreendimento. Com as medidas de mitigacdo de protegdo da flora e fauna
realizadas pela empresa a tendéncia que esses impactos negativos diminuam e

ocorra com menor frequéncia na fase de operacao do parque edlico.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados dessa pesquisa com o0 objetivo de realizar uma andlise integrada
dos aspectos e impactos ambientais na operacdo do Parque Edlico Complexo Alto
Sertdo no Distrito de Morrinhos — Guanambi / Bahia. Com a utilizacéo de dois métodos
baseados nos procedimentos de avaliacdo de impacto ambiental: Rede de interacao
e matriz de ponderagédo, através de uma analise descritiva e visita in loco, ocorreu no
periodo de 2017 a 2018.
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O desenvolvimento das redes de interacdo como metodologia de avaliacdo de
impactos ambientais permitiu a analise dos principais aspectos e impactos diretos e
indiretos (primarios, secundarios e terciarios) causados pelos parques edlicos. Esse
método foi possivel analisar o aspecto de maior significancia na constru¢do de um
projeto de um empreendimento dando possibilidades de fazer uma analise dos
impactos ambientais diretos, diminuindo e mitigando os impactos indiretos negativos
até mesmo antes da execucdo do projeto. Assim, o trabalho com matriz de
ponderagdo agregados aos resultados da rede facilita a visualizagdo dos impactos
diretos. Porque na matriz de ponderacao apresenta os impactos indiretos e de dificil
caracterizacdo dos diretos. Na juncdo de métodos chegamos aos resultados dos
Impactos positivos e negativos com maior significancia ponderada.

Sendo assim, torna-se necessario salientar que os métodos usados, oferecem
dados quantitativos e qualitativos para tomada de decisdo quanto a explicacdo de
preferéncias e atividades a serem realizadas para diminuir os impactos negativos

resultantes de suas acdes na fase operacional. Acrescenta-se que essa metodologia

apresenta potencial p (ér@é}) Iembiental em causas de
licenciamento ambient “ z

Pretendo no futBt¥staghsae &fvatestahiirdade Aowentl principais categorias do

método de analise de conjuntura (acontecimentos, cenarios, atores, relacées de forca

e articulacao entre estrutura e conjuntura) para que a comunidade local compreenda
e tome as devidas posi¢des diante da realidade ambiental com a operacao do parque
eolico. Devido o periodo que o curso de mestrado oferecer néo foi possivel.

Outra dificuldade encontrada na analise integrada dos aspectos e impactos
ambientais foram informacfes consistentes da area de estudo como falta de
documentos (EIA, RIMA, RAS entre outros), colaboracdo das empresas e 0rgaos

publicos locais e estaduais.
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