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RESUMO

Durante o século XX e os primeiros anos do século XXI, o mundo passou por diversas
transformacdes, o que acarretou em uma grande demanda energética por parte da
sociedade. Com isso, eclodiu a necessidade de desenvolvimento de novas
tecnologias e da implantacdo de politicas publicas direcionadas a insercdo de novas
fontes energéticas, particularmente, as de matrizes renovaveis. No Brasil, a crise
energeética vivenciada no inicio dos anos 2000 impulsionou a implantacao e a geragao
de energias de fontes alternativas, com destaque para a de fonte edlica, a qual integra
pouco mais de 13% da geracgdo elétrica nacional (ANEEL, 2023). A regido Nordeste
se sobressai nesse contexto por sua localizagdo geogréfica e por suas condi¢des
favoraveis para a geracdo de energia de fonte edlica, principalmente pela incidéncia
de fortes ventos durante todo o ano. Atualmente, a maior parte da geracao de energia
eodlica estd nos estados do Rio Grande do Norte, da Bahia e do Piaui. No entanto,
apesar de ser considerada uma fonte limpa, por ndo poluir a atmosfera com
lancamento de gases de efeito estufa, a implantacdo dos parques eodlicos desencadeia
sérios impactos socioambientais, tais como: uso inadequado do solo, desmatamento,
riscos de choques elétricos e impactos visuais. Dessa forma, o presente trabalho tem
como objetivo analisar os impactos socioambientais decorrentes da implantacdo dos
empreendimentos geradores de energia elétrica de fonte edlica no estado da Paraiba.
Para tanto, foi necessaria a utilizacdo de uma sequéncia metodolégica com base no
método Geoecologia das Paisagens, o que permitiu o desenvolvimento de uma
analise integrada da paisagem, compreendendo 0s aspectos constituintes da
dindmica ambiental. Os resultados mostram que, apesar da energia de fonte edlica se
configurar como integrante da matriz renovavel e sustentavel, a implantagdo e a
operacao dos parques desencadeiam severos danos aos ecossistemas naturais, de
modo que foi observada a supressdo da vegetacédo nativa em grandes extensdes de
terras, resultando na perda de biodiversidade; a incidéncia de mortalidade da fauna; a
presenca de riscos de acidentes, pela falta de manutencéo das cercas de protecéo no
entorno dos aerogeradores; a remocao de solo e ateramentos com a finalidade de
aberturas de estradas, provocando o surgimento de processos erosivos; a poluicao
sonora gerada pelos ruidos emitidos pelo movimento das pas dos aerogeradores € 0s
impactos visuais que acarretam num desconforto visual quando relacionado a
paisagem. Portanto, é imprescindivel analisar os impactos ambientais e compreender
a necessidade de desenvolvimento econdmico, o qual deve ser fundamentado nos
principios da sustentabilidade e no planejamento ambiental.

Palavras-Chave: energia edlica; empreendimentos geradores; impactos ambientais.



ABSTRACT

During the 20th century and the early years of the 21st century, the world underwent
various transformations, resulting in a significant energy demand from society. As a
result, the need for the development of new technologies and the implementation of
public policies focused on the adoption of new energy sources, particularly renewable
sources, emerged. In Brazil, the energy crisis experienced in the early 2000s spurred
the implementation and generation of alternative energy sources, with a particular
emphasis on wind energy, which accounts for just over 13% of the national electricity
generation (ANEEL, 2023). The Northeast region stands out in this context due to its
geographical location and favorable conditions forwind energy generation, mainly due
to the occurrence of strong winds throughout the year. Currently, the majority of wind
energy generation is concentrated in the states of Rio Grande do Norte, Bahia, and
Piaui. However, despite being considered a clean source of energy that does not
pollute the atmosphere with greenhouse gas emissions, the implementation of wind
energy projects leads to serious socio-environmental impacts, such as improper land
use, deforestation, risks of electrical shocks, and visual impacts. Thus, this study aims
to analyze the socio-environmental impacts resulting from the implementation of wind
energy projects in the state of Paraiba. To this end, a methodological sequence based
on the Geoecology of Landscapes was employed, allowing for an integrated analysis
of the landscape, encompassing the constituent aspects of environmental dynamics.
The results show that, despite wind energy being part of a renewable and sustainable
energy matrix, the implementation and operation of wind farms lead to severe damage
to natural ecosystems. The study observed the suppression of native vegetation over
large areas of land, resulting in biodiversity loss; mortality of wildlife; risks of accidents
due to the lack of maintenance of protective fences around the wind turbines; soil
removal and landfills for road construction, leading to the emergence of erosive
processes; noise pollution generated by the rotor blades’ movement; and visual
impacts that cause visual discomfort when it comes to the landscape. Therefore, it is
essential to analyze the environmental impacts and understand the need for economic
development based on sustainable aspects and environmental planning.

Keywords: wind energy; generating projects; environmental impacts.
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1 INTRODUCAO

A busca por entendimentos que compreendam a percepcdo acerca das
mudancas ocorridas na esfera socioambiental despertaram, nas ultimas décadas do
século XX e nas primeiras do século XXI, uma sequéncia de discussdes a respeito
dos aspectos que envolvem a problematizacdo da acdo do ser humano frente a
preservacdo do meio ambiente. Cunha e Guerra (2003) afirmam que € a partir dos
debates ocorridos apds a Segunda Guerra Mundial que a humanidade percebe que
0S recursos naturais séo finitos e que, se utilizados de maneira irracional, podem
acarretar a extingdo da propria espécie.

Vale ressaltar que periodo supracitado foi marcado pelo inicio das primeiras
articulacdes voltadas a realizacdo de eventos em escala global, os quais tiveram
como objetivo reunir grande parte dos paises para discutir os diversos eixos tematicos
gue convergem para as questdes socioambientais e tracar metas que
proporcionassem o desenvolvimento sustentavel e o desencadeamento de acdes
mitigadoras no contexto dos problemas ja existentes.

Ao passo disso, notaveis eventos, também em nivel mundial, aconteceram na
sequéncia, a saber: da primeira Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano, realizada em 1972, em Estocolmo; a Conferéncia das Nacodes
Unidas sobre o Ambiente e o Desenvolvimento realizada no Rio de Janeiro em 1992;
a Cupula Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel (Rio+10), empreendida no
ano de 2002, em Johanesburgo; e, em 2012, a Conferéncia da ONU sobre o
Desenvolvimento Sustentavel (Rio+20), no Rio de Janeiro.

Como resultado dessas e outras discussfes em niveis nacional, regional e
local, surgiram consideraveis desafios relacionados a compreenséo da capacidade de
suporte do meio ambiente, bem como a andlise das necessidades sociais. Parte-se
dessa premissa a urgéncia para criacao de sociedades mais conscientes e envolvidas
com as propostas do Desenvolvimento Sustentavel.

Toda essa discussdo envolvendo sociedade e meio ambiente, associada a
inovacao e a disponibilizacdo dos recursos tecnolédgicos, permitiu que governos e
empresas privadas se articulassem em busca de novas alternativas que
proporcionassem o suprimento de suas necessidades e da demanda social de forma
menos prejudicial ao meio ambiente. Dentre os diversos debates, bem como a

demanda crescente no setor energético mundial, € que surge o direcionamento formal,
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a partir de politicas publicas, para a insercdo de fontes alternativas de energia,
principalmente as de fontes renovaveis.

No Brasil, a fonte energética hidraulica ainda se configura como a fonte de
maior participacdo na matriz elétrica. Contudo, motivado pela forte demanda de
consumo da sociedade, houve um crescimento dos investimentos em fontes
alternativas, destacando-se, nesse contexto, a de fonte edlica. Essa implantacéo é
significativa, uma vez que os parques edlicos séo recursos colaborativos na geragao
de energia limpa, pois os ventos sdo uma fonte natural e inesgotavel e, portanto,
permitem praticas sustentaveis, de preservacao e de conservacao ambiental.

A energia edlica é caracterizada pela energia cinética presente nas massas de
ar em movimento (ventos), sendo aproveitada a partir da conversdo da energia
cinética de translacdo em energia cinética de rotacdo, por meio da inser¢cdo de
turbinas edlicas, conhecidas como aerogeradores, permitindo a geracao de energia
elétrica. Ademais, tal tipo energia pode ser obtida por meio de cataventos e moinhos
destinados a trabalhos mecanicos, como o bombeamento de agua (ANEEL, 2002).

Ao considerar a realidade apresentada pelo cenario eélico em 2020, o Brasil
encontrava-se em 7° lugar no ranking mundial de capacidade instalada, o que revela
um importante crescimento da atividade no pais, visto que em 2012 ocupava o 15°
lugar. Essa geracao esta concentrada nas regides Nordeste, que apresenta cerca de
80% dos parques geradores e na regido Sul, assim como projetos isolados na regiao
Sudeste (ABEEOLICA, 2020).

Em 2020, o pais contabilizou 686 usinas edlicas e um total de 17,75 GW de
poténcia instalada, o que permitiu uma participacao da energia eélica de 10,13% da
matriz energética brasileira. Foi gerado 57,0 TWh anual, essa geracdo é capaz de
abastecer aproximadamente 28,8 milhdes de residéncias e cerca de 86,4 milhdes de
habitantes, além de evitar a emissédo de 21,2 milhdes de toneladas de CO:2 na
atmosfera (ABEEOLICA, 2021).

De acordo com informagdes apresentadas pelo Relatorio Global Wind Report
2022, nesse referido ano, o Brasil subiu para 62 posicdo no ranking mundial em
relacdo a energia de fonte edlica onshore (em terra), com uma capacidade instalada
de 21,5 gigawatts (GW), atingindo 11% na participacdo da matriz energética brasileira.
Com essa integragdo, a energia eolica torna-se a segunda fonte de maior participacao
na matriz energética, ficando atrds apenas da fonte hidraulica (CASA CIVIL, 2022).
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Dados disponibilizados pelo relatério do Global Wind Energy Council mostram
um aumento significativo na geracao de energia eolica no Brasil na ultima década. Em
2011, o Brasil apresentava 1 GW de poténcia instalada, ja em janeiro de 2022, chegou
a 21 GW de poténcia, isso eleva o Brasil a terceiraposicdo em relagdo ao crescimento
mundial, atrds apenas da China e dos Estados Unidos (CASA CIVIL, 2022).

Em maio de 2023, o Brasil contabiliza um total de 1.523 empreendimentos
geradores de energia edlica, com capacidade outorgada total de 50.731.388,86 kW.
Nesse cenario, mais de mil dessas instala¢gdes estdo localizadas na regido Nordeste,
0 que torna a regido uma exportadora liquida de energia elétrica e com significativo
aumento na participacao da Oferta Interna de Energia Elétrica (OIEE).

Apesar da energia eodlica compor matriz renovavel e sua geracdo ndo emitir
gases de efeito estufa, principalmente COz, 0s processos que envolvem a instalagao
e a operacao dos empreendimentos edlicos ndo estaoisentos de apresentarem danos
ambientais e sociais. Essa realidade pode ser analisada a partir da observacéo e do
levantamento de dados realizados nos municipios de Mataraca, Sao José de Sabugi,
Santa Luzia, Areia de Baraunas, S&o Mamede e Junco do Serido, onde estdo
instalados os parques edlicos em operacdo da Paraiba, além dos municipios Junco
do Serido e Santa Luzia, que apresentam empreendimentos em fase de construcao.

Vale destacar que para analise de impactos dessa categoria, € preciso
considerar a singularidade de cada comunidade envolvida, a localizagéo geografica e
seus aspectos socioambientais. Esses impactos sdo abordados tanto na literatura
nacional como também na internacional. Ja sdo de conhecimento dos especialistas
varios danos ambientais provenientes da instalacdo e da operacdo desses
empreendimentos em ambientes litordneos, cabe citar o desmonte de dunas, o
soterramento de lagoas de &agua doce, o desmatamento e o aterramento de
manguezais (MEIRELES, 2011). No entanto, a insercdo dessas instalacbes nao
geram problemas apenas nas areas litoraneas, mas também podem ser visualizados
em parques localizados no interior.

Do ponto de vista social, estudos identificaram problemas envolvendo
comunidades pesqueiras, que perderam territérios de uso tradicional, devido aos
processos fraudulentos de aquisicdo de grandes faixas de terra pelos
empreendedores (GORAYEB et al., 2018; BRANNSTROM et al., 2017). No interior,

1 (ANEEL, 2023).
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principalmente nas areas de serras, a dindmica na estrutura viaria, a abertura de
novas estradas e a localizagdo dos aerogeradores, interferem no acesso as
comunidades. Dessa forma, os moradores locais precisam fazer longos trajetos para
se locomoverem entre a cidade e suas comunidades, ou seja, 0s empreendimentos
se caracterizam como grandes barreiras artificiais.

Além disso, problemas no ambito econémico também permeiam a implantacao
desses empreendimentos, como a geracdo de emprego e de renda, que se
concretizam de forma temporéria; o crescimento na arrecadacdo de impostos que
ocorre de forma momentanea, o que impossibilita a melhoria da qualidade de vida da
populacao local; e os contratos de arrendamentos de propriedades, que séo firmados
por longos periodos e por baixos custos, quase configurando a alienagéo do direito a
propriedade para as empresas proprietarias dos parques eélicos (TRALDI, 2019).

Portanto, o objeto de pesquisa foram os empreendimentos de geracao de
energia elétrica de fonte edlica instalados no estado da Paraiba, a partir do qual o
objetivo correspondeu a identificacdo dos impactos socioambientais provocados pela
instalacdo desses empreendimentos. Justifica-se a relevancia da presente tese pelo
fato do estado da Paraiba ainda apresentar poucos estudos acerca do tema, com a
existéncia de producdes pontuais. Dessa forma, o presente trabalho dialoga com
pesquisas relacionadas a tematica, desenvolvidas em outros estados brasileiros,
assim como em outros paises, de modo a alcancar os objetivos propostos.

A pesquisa foi desenvolvida nos seis municipios onde, atualmente, existem
parques eolicos em operacdo e em construcao na Paraiba. O primeiro municipio a ter
parques edlicos instalados foi Mataraca, situado na zona litoranea norte do estado,
gue faz divisa com o estado do Rio Grande do Norte. Existem doze do setor de energia
eodlica no referido municipio, com poténcia total instalada de 62,7 MW. Ademais, 0s
municipios situados no interior do estado que possuiam empreendimentos em
funcionamento em marco de 2023 sédo: Sao José do Sabugi, Santa Luzia, Areia de
Baraunas, Junco do Serid6 e Sdo Mamede, os quais contam com um total de vinte
empreendimentos em operagado, com poténcia outorgada de 658,18 MW.

Para a realizacdo desta pesquisa foram necessarios 0S seguintes
procedimentos: (a) Relacionar a legislacdo vigente que autoriza e norteia a
implantacdo dos parques edlicos na Paraiba; (b) Caracterizar as &reas onde estao
localizados os parques edlicos, abordando seus aspectos fisico-naturais; (c) Avaliar

dados socioecondémicos referentes aos municipios em que existem atividades de
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geracao de energia elétrica a partir de fonte edlica na Paraiba; (d) Elaborar produtos
cartograficos que localizem os aspectos socioambientais das areas pesquisadas.

Para compreender a influéncia dos parques edlicos e seus impactos (positivos
e negativos), faz-se pertinente combinar elementos importantes, como as
comunidades locais existentes proximas aos empreendimentos, as questdes
ambientais envolvidas e a competitividade econdémica, com as politicas publicas e os
investimentos realizados no setor.

Ross (2006) cita o desenvolvimento aportado no planejamento governamental,
0 qual deve embasar as politicas publicas relacionadas aos planos, programas e
projetos que abordam o desenvolvimento econdémico, social e ambiental. Assim, o
planejamento territorial ambiental surge como instrumento de preservacdo ambiental,
conservacao dos bens naturais e recuperacdo de areas degradadas. Para o alcance
do objetivo proposto, foi utilizada uma sequéncia de procedimentos metodolégicos,

que serdo apresentados na secdo a seguir.
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2 METODOLOGIA

Neste capitulo, serdo abordados os aspectos relacionados a localizacéo
geografica dos parques edlicos situados na Paraiba, os procedimentos metodoldgicos
utilizados e a base tedrica mobilizada para realizagao da pesquisa.

2.1 Localizacao Geografica dos Municipios com Parques Edlicos - PB

Esta secdo apresenta informacfes acerca da caracterizacdo geografica dos
municipios que possuem Parques EOlicos em operagcdo, municipios que possuem
parques em construcao e dos municipios que ainda ndo possuem obras iniciadas, mas

gue ja se encontram em processo legal de instalacao dos parques eolicos na Paraiba.

2.1.1 Parques Edlicos em operagao

Tendo como marco temporal o més de marco de 2023, estagio final da
realizacdo da presente pesquisa, no estado da Paraiba, seis municipios possuiam
parques edlicos em operacéo, sdo eles: Mataraca, Santa Luzia, Sado José do Sabugi,
Junco do Seridd, Areia de Baraunas e Sdo Mamede (Figura 1). Os referidos
empreendimentos encontram-se dispostos geograficamente de duas formas, alguns
inseridos em sua totalidade dentro do municipio e outros se apresentam
compatrtilhando territorios de dois ou trés municipios, como pode ser observado na

Figura 1 e no Quadro 1.



Figura 1 - Municipios com Parques Edlicos em Operacao na Paraiba (Marco/2023)
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Quadro 1 - Quantidade de parques edlicos em operacao por municipios no
estado da Paraiba

Numeros de L

Empreendimentos Municipios
12 Mataraca
09 Santa Luzia
04 Sao José do Sabugi
02 Junco do Serid6
02 Santa Luzia — Areia de Baralnas
01 Sao José do Sabugi — Santa Luzia
01 Areia de Baraunas e Sdo Mamede
01 Areia de Baraunas — Santa Luzia — S&o Mamede

Fonte: SIGA ANEEL, (2023)

Ao considerar a divisdo geografica realizada pelo IBGE em 2017, o municipio
de Mataraca esta situado na Regido Geografica Intermediaria de Jodo Pessoa, e na
Regido Geografica Imediata de Mamanguape — Rio Tinto, localizado no extremo norte
do estado, inserido no bioma Mata Atlantica e no Sistema Costeiro-Marinho. Faz
limites ao norte com 0s municipios de Canguaretama e Baia Formosa, ambos
pertencentes ao estado do Rio Grande do Norte; ao Leste, com o0 oceano Atlantico; ao
oeste, com o0 municipio de Mamanguape e, ao sul, com 0s municipios de Rio Tinto e
Baia da Traicao.

Em 2021, de acordo com o IBGE (2023), apresentava uma populagao estimada
de 8.642 habitantes, distribuidos em uma area territorial de 182.439 km2. No ultimo
levantamento do indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), realizado em
2010, o municipio apresentou um IDHM de 0,536, valor bastante satisfatério em
relacdo ao IDHM de 1991 que era 0,277 e de 2000 que era de 0,385 (IBGE, 2023). O
acesso a cidade de Mataraca é feito pela rodovia BR-101 e pelas rodovias PB-065,
PB-008 e PB-061 (DER, 2021).

O municipio de Santa Luzia encontra-se localizado na Regido Intermediaria de
Patos e na Regido Imediata de Patos, o qual apresenta a Caatinga como bioma
predominante. Possuia uma populagédo estimada, em 2021, de 15.470 habitantes e
uma area territorial de 440.766 Km2. Como limitrofes estdo os municipios de Sao José
do Sabugi e Varzea ao Norte, Salgadinho e Passagem ao Sul, Junco do Serido a Leste
e Sao Mamede a Oeste. Tinha um IDHM de 0,682 em 2010, superior ao de 1991 que
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era de 0,417 e o de 2000 que foi 0,524 (IBGE, 2023). O acesso ao municipio se da
pela BR-230 e pelas rodovias PB-233 e PB-221 (DER, 2021).

Localizado também na Regido Intermediaria de Patos e na Regido Imediata de
Patos, e inserido no bioma Caatinga, encontra-se o municipio de Sao José do Sabugi.
De acordo com dados do IBGE, apresentou uma populacdo estimada em 2021 de
4.153 habitantes, distribuidos em uma area de 213. 555 kmz2. O referido municipio faz
limites com o0s municipios de Santa Luzia e Junco do Seridd, na Paraiba, e com 0s
municipios de Equador, Santana do Serid6 e Parelhas, no Rio Grande do Norte. Em
2010, apresentou um IDHM de 0,617, configurando-se como superior aos dados de
1991, de 0,304, e de 2000, que foi de 0,482 (IBGE, 2023). Tem seu principal acesso
pela rodovia PB-221 (DER, 2021).

Ademais, o municipio de Junco do Serid6 compde a malha de municipios
geradores de energia edlica na Paraiba. Com uma area territorial de 180.425 kmz2 e
uma populacéo estimada em 7.238 habitantes, no ano 2021, esta inserido na Regido
Geografica Intermediaria de Campina Grande e na Regido Geogréafica Imediata de
Campina Grande, inserindo-se na mesorregiao da Borborema e no bioma Caatinga, e
tem seu acesso rodoviario pela BR-230 (IBGE, 2023).

Em relacdo aos dados sobre as dimensdes de longevidade, educacéo e renda
apresentados pelo IDHM, Junco do Serid6 apresentou nitido desenvolvimento nas
ultimas décadas, o que lhe possibilitou sair da escala muito baixa para a média. Isso
pode ser ratificado ao observar os nimeros referentes ao IDH de 1991, que foi de
0,306, passou para 0,432 em 2000 e chegou a 0,617 no ano de 2010 (IBGE, 2023).

O municipio de Areia de Baraunas apresenta uma area territorial de 114, 078
Kmz, situada na Regido Intermediaria de Patos e na Regido Imediata de Patos,
localizado, portanto, na mesorregido do Sertdo paraibano, tendo como bioma
predominante a Caatinga. O referido municipio faz limite ao Norte com os municipios
de Santa Luzia e Sdo Mamede, ao Sul com Taperod e Cacimbas, a Leste com
Salgadinho e a Oeste com Passagem e Quixaba (IBGE, 2023).

Ainda de acordo com o IBGE (2023), a populacao estimada em 2021 foi de
2.105 habitantes. Ao considerar o IDH do municipio é perceptivel a evolu¢cdo dos
dados nas ultimas décadas, uma vez que, em 1991, apresentava 0,188, passou para
0,385, no ano de 2000, e, em 2010, chegou a 0,562, no entanto, ainda apresenta um
IDH baixo. Areia de Baraunas possui acesso rodoviario pela rodovia PB-228 (DER,
2021).
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Sao Mamede, municipio paraibano com uma éarea territorial de 533,446 km?2,
esta localizado na Regido Geografica Intermediariade Patos e na Regido Imediata de
Patos, inserido na mesorregido da Borborema e apresenta bioma Caatinga (IBGE,
2023). Faz limite ao norte com o municipio de Ipueira pertencente ao estado do Rio
Grande do Norte, ao sul com Quixaba, Passagem e Areia de Baraunas, a leste com
Santa Luzia e Varzea e a oeste com Sao José de Espinharas e Patos.

No ano de 2021, contabilizava, de acordo com dados estimados pelo IBGE,
uma populacdo de 7.682 habitantes. Os Indices de Desenvolvimento Humano do
Municipio apresentaram consideravel crescimento nas décadas pesquisadas, de
modo a se interpretar que em 1991 era de apenas 0,348, ja em 2000, de 0,489,
portanto, considerado muito baixo. J& em 2010, esse numero subiu para 0,641, o que
elevou o IDH do municipio para uma escala média. O acesso ao municipio se da pelas
rodovias BR-230 e pela PB-251 (DER, 2021).

2.1.2 Parques Edlicos em construcao

Em fase de construcao, o estado da Paraiba apresenta um total de 07 parques
edlicos distribuidos em dois municipios, a saber: Junco do Seridé e Santa Luzia, 0s
guais apresentam suas informacdes geograficas no subtopico anterior (2.1.1) e
representados graficamente na Figura 2, bem como o Quadro 2 apresenta,
detalhadamente, a distribuicdo do nimero de empreendimentos por municipios.

Quadro 2 - Quantidade de parques edlicos em construcdo por municipios no
estado da Paraiba

Numeros de .
. Municipios
Empreendimentos
05 Junco do Serido
02 Santa Luzia

Fonte: SIGA ANEEL, (2023)
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Figura 2 - Municipios com Parques Edlicos em Construcao na Paraiba (Mar¢o/2023)
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2.1.3 Parques Edlicos com obras néo iniciadas

Com a expansdo da geracado de eletricidade por fonte edlica, o estado da
Paraiba apresenta um total de 43 novos parques edlicos que ainda néo estao em fase
de construcdo, porém, as obras devem ser iniciadas em um curto espaco de tempo.
Esses novos parques estardo dispostos geograficamente em territérios de onze
municipios, sao eles: Junco do Seridd, Araruna, Riachdo, Cacimba de Dentro, Cuité,
Damiao, Areial, Pocinhos, Esperanga, Pedra Lavrada e Nova Palmeira. Alguns destes
parques estardo localizados em é&reas de abrangéncia de dois ou trés municipios,

como explicitado, a seguir, no Quadro 3.

Quadro 3 - Quantidade de parques edlicos com obras ndo iniciadas no estado

da Paraiba
Numeros de L.
Empreendimentos Municipios
11 Pedra Lavrada
11 Nova Palmeira
05 Damiéo
03 Pocinhos
03 Junco do Seridd
03 Araruna - Riachéo
02 Araruna — Cacimba de Dentro — Cuité
01 Araruna
01 Esperanca
01 Areial
01 Araruna — Cacimba de Dentro
01 Nova Palmeira — Pedra Lavrada

Fonte: SIGA ANEEL, (2023)

O municipio de Junco do Serid6 apresenta, atualmente, parques edlicos nos
trés estagios, em operacao, obras iniciadas e obras nao iniciadas, configurando-se
como 0 Unico municipio do estado a apresentar as trés fases supracitadas. Sua
caracterizacao geografica esta apresentada no primeiro subtopico desta secéo (2.1.1).

Araruna apresenta uma populacdo estimada de 20.610 (2021), distribuida em
uma area territorial de 246.717 km2. O seu bioma predominante é a Caatinga e esta

situada na Regido Intermediaria de Jodo Pessoa e na Regido Imediata de Guarabira.



29

As principais rodovias de acesso a Araruna sao a PB111 e a PB 125 (DER, 2023). De
acordo com o ultimo levantamento realizado pelo IBGE em 2010, o referido municipio
apresenta um IDHM 0,567, considerado, portanto, um IDHM médio (IBGE, 2023). Na
sequéncia, o Quadro 4 considera as informacdes relacionadas aos anos anteriores e
registra os dados do IDHM do referido municipio e aevolugao do Produto Interno Bruto
(PIB) per capita.

Quadro 4 - IDHM e PIB Per Capita de Araruna-PB

IDHM
1991 2000 2010
0,267 0,381 0,567
PIB Per Capita R$
2010 2015 2020
4.566,39 7.002,66 9.067,14

Fonte: IBGE (2023).

Outro municipio que sera contemplado com empreendimentos geradores de
energia de fonte eodlica € Riachdo, o qual apresentou em 2021, uma populacéo
estimada em 3.650 pessoas, distribuida em uma éarea territorial de 85.291 kmz2 e se
encontra localizado na Regido Intermediaria de Jodo Pessoa e na Regido Imediata de
Guarabira, com bioma Caatinga (IBGE, 2023). Seu IDHM em 2010 foi de 0,574, e sua
evolucdo pode ser observada a partir do Quadro 5, como também se apresenta o

desenvolvimento do PIB per capita.

Quadro 5 - IDHM e PIB Per Capita de Riachao-PB

IDHM
1991 2000 2010
0,237 0,362 0,574
PIB Per Capita R$
2010 2015 2020
4.821,64 7.495,45 9.317,27

Fonte: IBGE (2023).

Cacimba de Dentro, com uma populacao estimada em 2021 de 17.169 pessoas
e uma area territorial de 165,072 km2, também é um futuro municipio produtor de

energia de fonte edlica na Paraiba. Seu territério esta inserido na Regido Intermediaria
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de Jodo Pessoa e na Regido Imediata de Guarabira, apresentando como bioma
predominante a Caatinga e tem seu acesso rodoviario pela PB-111 (DER, 2023). Em
relacdo ao IDHM e ao PIB per capita, 0 Quadro 06 apresenta as devidas informacgdes

a partir de uma série temporal disponibilizada pelo IBGE.

Quadro 6 - IDHM e PIB Per Capita de Cacimba de Dentro-PB

IDHM
1991 2000 2010
0,236 0,372 0,564
PIB Per Capita R$
2010 2015 2020
4.238,43 6.181,57 8.219,58

Fonte: IBGE (2023).

O municipio de Cuité apresenta uma area de 733,818 km2 e uma populacao
estimada no ano de 2021 de 20.331 pessoas. Seu bioma é a Caatinga e esta
localizado na Regido Intermediéria de Campina Grande e na Regido Imediata de Cuité
— Nova Floresta. Tem como rodovias de acesso a PB-135 e a BR 104 (IBGE, 2023;
DER, 2023). Sobre o IDHM e sua participacdo no PIB per capita, foi elaborado o
Quadro 7.

Quadro 7 - IDHM e PIB Per Capita de Cuité-PB

IDHM
1991 2000 2010
0,277 0,432 0,591
PIB Per Capita
2010 2015 2020
4.961,10 8.143,86 10.590,84

Fonte: IBGE (2023).

Damido, municipio localizado na Regido Intermediaria de Campina Grande e
Regido Imediata de Cuité - Nova Floresta, apresentou uma populacdo estimada em
5.409 pessoas no ano de 2021, distribuidas em uma area territorial de 186,198 kmz2.
O bioma caracteristico € a Caatinga e tem a rodovia PB-133 como principal via de

acesso (IBGE, 2023; DER, 2023). Seu IDHM apresentou consideravel crescimento,
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como pode ser analisado no Quadro 8, bem como apresentou desenvolvimento no

PIB Per Capita na ultima década pesquisada.

Quadro 8 - IDHM e PIB Per Capita de Damidao-PB

IDHM
1991 2000 2010
0,150 0,295 0,521
PIB Per Capita
2010 2015 2020
4.247,87 6.757,43 8.610,92

Fonte: IBGE (2023).

Areial est4 localizado na Regiéo Intermediaria de Campina Grande e na regiao
Imediata de Campina Grande, apresenta bioma Caatinga e uma populacéo estimada,
em 2021, de 7.054 pessoas, distribuidas numa area de 35,810 km2. O referido
municipio tem acesso pela rodovia estadual PB-121 (DER, 2023). Em 2010, seu IDHM
foi considerado desenvolvimento médio, seu crescimento nos Gltimos anos pode ser

verificado no Quadro 9, assim como o PIB Per Capita (IBGE, 2023).

Quadro 9 - IDHM e PIB Per Capita de Areial-PB

IDHM
1991 2000 2010
0,338 0,448 0,608
PIB Per Capita
2010 2015 2020
4.093,40 7.286,46 8.610,92

Fonte: IBGE (2023).

Pocinhos também se encontra localizado na Regiéo Intermediaria de Campina
Grande e na Regido Imediata de Campina Grande. O bioma predominante é a
Caatinga, distribuida em uma éarea territorial de 623,967 km2. De acordo com dados
do IBGE (2023), o municipio apresentou, em 2021, uma estimativa populacional de
18.848 pessoas. A principal via de acesso corresponde a rodovia PB-121 (DER,
2023). Além disso, conforme o IBGE, em 2010, o IDH do municipio foi considerado
médio, como pode ser observado no Quadro 10. O PIB per capita também apresentou

crescimento nos ultimos anos.
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Quadro 10 - IDHM e PIB Per Capita de Pocinhos-PB

IDHM
1991 2000 2010
0,318 0,426 0,591
PIB Per Capita
2010 2015 2020
6.751,50 11.396,03 14.509,96

Fonte: IBGE (2023).

O municipio de Esperanca compde a Regido Intermediéria de Campina Grande
e Regido Imediata de Campina Grande, com uma populacdo estimada, em 2021, de
33.386 habitantes e uma éarea territorial de 157,851 km2. Assim como os demais
municipios localizados nessa regido, apresenta a Caatinga como bioma caracteristico
(IBGE, 2023). O municipio tem duas vias importantes de acesso, a BR-104 e a rodovia
PB-121 (DER, 2023). Do ponto de vista do Desenvolvimento humano e econdmico, o
Quadro 11 apresenta os dados do IDHM e do PIB Per Capita.

Quadro 11 - IDHM e PIB Per Capita de Esperanca-PB

IDHM
1991 2000 2010
0,350 0,474 0,623
PIB Per Capita
2010 2015 2020
7.359,88 11.353,82 14.065,37

Fonte: IBGE (2023).

Pedra Lavrada esta inserido no contexto dos municipios que terao
empreendimentos geradores de energia de fonte edlica. Em 2021, teve uma
populacdo estimada em 7.954 habitantes, apresenta uma area de 335,615 km2. Em
termos territoriais, esta inserido na Regido Intermedidria de Campina Grande e na
Regido Imediata de Cuité - Nova Floresta (IBGE, 2023). O principal acesso se da pela
rodovia PB-177 (DER, 2023). O PIB Per Capita e os dados do IDHM seréo
apresentados no Quadro 12.



Quadro 12 - IDHM e PIB Per Capita de Pedra Lavrada-PB

IDHM
1991 2000 2010
0,266 0,402 0,574
PIB Per Capita
2010 2015 2020
5.689,40 8.560,51 9.360,60
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Fonte: IBGE (2023).

Por fim, o municipio de Nova Palmeira, apresentou uma populacéo estimada,
em 2021, em 5.011 habitantes, uma area territorial de 314,748 km? e um IDHM
classificado como médio em 2010, como pode ser observado no Quadro 13. Seu
bioma predominante é a Caatinga e o municipio localiza-se geograficamente na
Regido Intermediaria de Campina Grande e na Regido Imediata de Cuité - Nova

Floresta (IBGE, 2023). O principal acesso ocorre pela rodovia PB-177 (DER, 2023).

Quadro 13 - IDHM e PIB Per Capita de Nova Palmeira-PB

IDHM
1991 2000 2010
0,291 0,425 0,595
PIB Per Capita
2010 2015 2020
4.865,36 7.653,22 8.544,05

Fonte: IBGE (2023).

Ao considerar os dados do IDHM dos referidos municipios, numa linha
temporal entre os anos 1991 e 2010, todos os municipios sairam do IDH baixo para o
IDH médio. Em relacdo ao PIB Per Capita, todos apresentaram aumento,
considerando os anos de 2010, 2015 e 2020. A seguir, a Figura 3 apresenta a

localizacdo dos municipios com parques eolicos, em fase de obras néo iniciadas.



Figura 3 - Municipios com Parques Edlicos Obras Nao Iniciadas na Paraiba (Marco/2023)
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2.2 Procedimentos Metodolégicos

Os procedimentos metodologicos utilizados na presente pesquisa tiveram
como finalidade o alcance dos objetivos propostos; para tanto, foram sistematizados
em etapas. A primeira etapa consistiu no levantamento bibliografico, em um segundo
momento, foram elaborados os produtos cartograficos e, por fim, as observa¢gdes em
campo e a obtencédo de dados primarios.

2.2.1 Levantamento Bibliografico e Representacdo Cartografica

Caracterizado como primeira etapa no processo de construcao de pesquisas,
o levantamento bibliografico teve como finalidade a compreensdo de conceitos
relevantes que fundamentaram as discussfes acerca do tema pesquisado. Nessa
etapa, foi empregada uma metodologia predominantemente analitica, partindo do
levantamento e sistematizacdo de informagdes secundarias.

Ao passo disso, foram realizados levantamentos e leituras de diversas
bibliografias, relatérios técnicos, pesquisas académicas, planos e legislacdes oficiais.
Todo esse material foi obtido em sites oficiais dos governos, tanto federal quanto
estadual, bancos de dados académicos e instituicdes de pesquisas nacionais e
internacionais, tais como: ICMBio, IBGE, Aneel, Eletrobras, Ministério do Meio
Ambiente e Governo da Paraiba.

Esse levantamento técnico-cientifico e documental teve como objetivo o
agrupamento de informacdes relacionadas as especificacdes e a delimitacdo do tema
da pesquisa. A principal questao deste estudo envolveu a indagagcéo sobre como a
implantagéo dos empreendimentos geradores de energia edlica no estado da Paraiba
provocou/provoca alteragcdes na dinamica socioambiental, bem como os impactos
relacionados as comunidades locais.

Com base nesses levantamentos, buscou-se responder a pergunta de partida
da tese: Quais as possiveis consequéncias (impactos) em relacdo aos aspectos
sociais e ambientais decorrentes da implantacdo dos parques eolicos, de modo a
envolver os processos de construcdo, operagao e perspectivas para o futuro? A partir
desse questionamento, as seguintes hipoteses levantadas: (1) a producao de energia
edlica na Paraiba segue modelos nacionais, pautada na competitividade econdmica;
(2) a geracao torna-se mais viavel pela localizacdo geografica e abundancia de ventos

fortes durante o ano; (3) novos investimentos na producdo de energia edlica na
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Paraiba vém acontecendo motivado pela legislacdo estadual; (4) a implantacéo de
empreendimentos produtores de energia eodlica acarreta sérios danos ambientais e
sociais. De posse desse material, tornou-se possivel o entendimento sistematizado do
tema em questao.

Ao desenvolver pesquisas cujas teméaticas caracterizam-se pelos estudos
socioambientais, torna-se importante apresentar aspectos relevantes da pesquisa
através da representacdo cartografica. Dessa forma, a presente pesquisa utilizou
alguns recursos no processo de elaboragéo dos produtos cartograficos apresentados
anteriormente, como pode ser percebido pela sequéncia apresentada.

No primeiro momento, associado ao procedimento de levantamento de
informacgdes acerca do tema, delimitou-se o objeto de estudo e foram selecionados os
principais aspectos que deveriam ser cartografados. O ponto de partida foi produzir os
mapas de localizacdo geografica dos municipios que possuem parques edlicos em
funcionamento, como também o0s que apresentam parques com obras em andamento
e 0s que contém parques em fase de obras néo iniciadas.

Apés realizar a referida caracterizacao, fez-se necessario elencar os aspectos
fisico-naturais dos municipios que apresentam parques operando, assim como 0s que
irdo desenvolver as atividades em um curto espaco de tempo. Ao analisar os dados
obtidos, juntamente com os mapeamentos realizados, é possivel compreender os
processos que envolvem o0 uso e a ocupacgdo do territdrio, tanto do ponto de vista
ambiental quanto do social.

A elaboracdo dos produtos cartograficos se deu a partir de informacdes
(shapefiles) obtidas em bancos de dados, disponibilizados em sites de instituicdes
publicas, a exemplo do |IBGE (https://www.ibge.gov.br/), AMBDATA
(http://www.dpi.inpe.br/Ambdata/), AESA (http://siegrh.aesa.pb.gov.br:8080/aesa-
sig/) e MAPBIOMAS (https://mapbiomas.org/). Aléem dos dados, foi fundamental o uso
da ferramenta (software) Quantum Gis (QGIS), o qual foi utilizado em sua versao
3.16.11-Hannover para o devido tratamento das informacdes e, posteriormente, para
elaboracdo dos produtos finais.

Os dados relacionados aos mapas de uso e ocupacao do solo dos municipios
gue possuem empreendimentos edlicos em operacdo foram extraidos do site
MapBiomas, utilizando a colegéo atualizada (7.1), tendo a classificacdo a partir dos
mosaicos Landsat.
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2.2.2 Observacéao e levantamento de dados em campo

De posse de todos os dados levantados nas etapas de levantamento
bibliografico e na fase de elaboracéo das representa¢cfes cartograficas, o trabalho de
campo apresenta-se como etapa verificadora e como fonte de dados primarios. Dessa
forma, essa etapa teve como objetivos a observagdo em campo do objeto de pesquisa
e a obtencdo de registros fotograficos para caracterizacdo da atividade e a
identificacdo in loco dos impactos socioambientais. Além disso, nessa etapa, 0
levantamento dos dados primarios foi relacionado acs impactos ambientais, atraves
da metodologia empregada.

As primeiras observacdes diretas ocorreram na zona costeira, mais
precisamente, no municipio de Mataraca (2020), onde existem doze
empreendimentos em funcionamento. Observar o funcionamento, a dindmica e os
fluxos que movimentam a localidade permitiu compreender como os parques eolicos
tém atuado. Além das observacdes, foi possivel realizar uma sequéncia de registros
fotogréaficos a partir de camera fotografica, como também foi possivel fazer registros
aereos a partir de drone. Esses registros tornam-se importantes instrumentos
comprovativos e de relevancia para analise dos elementos dispostos na paisagem
capturada.

As observagfes seguiram, posteriormente, no complexo edlico situado no
interior do estado, nos municipios de Santa Luzia, Junco do Serid6, Sao José do
Sabugi, SGo Mamede e Areia de Baraunas. Nessa area, ocorreram dois momentos
de observacbes, primeiramente, de empreendimentos em construgcdo (2020) e,
posteriormente, de empreendimentos jA& em operacdo (2023). No cenario
apresentado, verificou-se alteracbes que ocorrem tanto na paisagem quanto na
dindmica natural do meio ambiente na fase de instalacdo e de operacdo dos
empreendimentos geradores.

As principais agbes observadas em campo foram: transporte de
equipamentos, maquinas trabalhando, insercdo dos aerogeradores, aberturas de
estradas, remocdo de solo e supressdo da vegetacdo. Esses elementos séo
fundamentais para caracteriza¢do da implantacdo de um parque eélico. Ainda foram
realizadas observagbes nos empreendimentos em construgao (2023), localizados

nos municipios de Santa Luzia e Junco do Serido.
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A metodologia selecionada para avaliacao dos impactos ambientais nas areas
pesquisadas vai ao encontro do entendimento exposto por Sanchez (2008), no qual
foi adotado o modelo de listagem por meio de Check-List para sequenciar os impactos
observados nos empreendimentos em operagcdo e nos empreendimentos em
construcao localizados na Paraiba. Com isso, foi possivel observar uma sequéncia de
acOes relacionadas ao processo de instalacdo dos empreendimentos, o que
possibilitou elencar provaveis beneficios e danos ambientais resultantes da
transformacéo do espaco.

De acordo com Séanchez (2008), as listagens de verificacdo (Check-Lists)
apresentam-se como instrumentos faceis de serem utilizados e que podem ser
formulados de diferentes tipos. Assim, podem abordar os impactos mais comuns
relacionados a certos empreendimentos. Nesse sentido, podem trazer informacgdes
indicativas de elementos ou fatores ambientais potencialmente afetados por
determinado empreendimento. De forma geral, as listagens apresentam itens
selecionados em relacdo as caracteristicas socioeconémicas, ao uso do solo e dos
ecossistemas.

Ao passo disso, foram eleitas vinte e duas ac¢fes relacionadas aos possiveis
impactos ambientais, as quais foram observadas a partir de cinco atributos, sendo
eles: Escala, Temporalidade, Condicdo, Importancia e Ordem. Ao se observar em
campo as alteracdes na paisagem em decorréncia das obras de implantacdo dos
parques edlicos, verificou-se a possibilidade de relacionar a causa ao efeito.

As acles elencadas como possiveis impactos foram escolhidas a partir de
leituras realizadas tendo como base a literatura existente acerca de impactos
socioambientais relacionados a empreendimentos de geragcdo de energia de fonte
eodlica no Brasil. Isso posto, ao unir as observacdes e a confirmacéo dos impactos por
meio do levantamento listado no Check-List simples, configura-se tal pesquisa
enquanto um estudo de cunho qualitativo. Na sequéncia, o0 Quadro 14 apresenta as

informacgdes levantadas e observadas em campo.



Quadro 14 - Listagem de Acdes Impactantes

CHECK - LIST

Listagem de Impactos Ambientais nos Empreendimentos Geradores de Energia Eélica

MUNICIPIO:

FASE

Em Construcéo (

) Em Operacdo ()

ACOES IMPACTANTES

Escala | Temporalidade

Condigéo

Importancia

Ordem

- Uso e ocupacéo do solo

- Deslocamento da fauna

- Supressdao da vegetacao

- Focos de eroséao

- Abertura de estradas

- Aumento do fluxo de veiculos

- Alteracao do fluxo hidrico

- Alteracdes do solo

- Alteracéo do relevo

- Aterramento

- Alteracao em areas Dunares

- Emisséo de gases

- Emisséo de ruidos

- Desconforto visual

- Alteracéo na paisagem

- Geracdao de residuos sélidos

- Riscos de acidentes

- Presenca de agricultura

- Alteracéo dos ecossistemas

- Geracdo de empregos

- A¢Bes mitigadoras

- A¢Bes compensatérias

LEGENDA

Conceituacéo dos Atributos.

Escala: Local (L); Regional (R).

Temporalidade: Temporario (T); Permanente (P).

Condicdo: Reversivel (R); Irreversivel (1).

Importancia: Significativo (S); Moderado (M).

Ordem: Direta (D); Indireta (1).

Nao se Aplica: (N/A).

Fonte: Organizado pelo Autor.
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Esse levantamento foi desenvolvido nos empreendimentos em construcao e

em operacao no estado da Paraiba. Dessa forma, a seguir, apresenta-se o Quadro 15

com as atividades realizadas em campo.



Quadro 15 - Atividades em Campo

OBJETIVOS

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

DATA DE REALIZACAO

- Fazer reconhecimento dos Parques Edlicos
situados no municipio de Mataraca-PB.
- Realizar levantamentos dos possiveis

impactos ambientais.

- Observacdo do funcionamento dos
parques edlicos.

- ldentificagdo dos parques edlicos.

- Levantamento dos Impactos Ambientais
(Check-List).

- Registros fotograficos.

01/03/2020

Municipio: Mataraca

- Observar o processo de construcdo do
Complexo Edlico situado nos municipios de
Santa Luzia, S&o José do Sabugi, Sé&o
Mamede, Junco do Seridd e Areia de
Baralnas.

- ldentificar os impactos ambientais durante

a instalagdo do Complexo Edlico.

- Observacdo dos procedimentos de

construcdo dos parques eolicos.

- Levantamento de infraestrutura e possiveis
Impactos Ambientais (Check-List).

- Registros fotogréficos.

08/04/2020

Municipio: Santa Luzia, S&o José do Sabugi, Sao

Mamede, Junco do Serid6 e Areia de Baralinas
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- Observar o funcionamento e impactos
provenientes da operacdo dos parques
eodlicos que entraram em funcionamento nos
municipios de Santa Luzia, Sdo José do
Sabugi, Sdo Mamede, Junco do Serid6 e
Areia de Baraunas.

- Observar a constru¢do do novo complexo
eblico localizado nos municipios de Santa

Luzia e Junco do Serid6.

- Observacdo do funcionamento do
complexo edlico.

- Caracterizagdo dos impactos observados
(Check-List).

- Conversas informais com moradores
locais.

- Registros fotograficos.

10/01/2023

Municipio: Santa Luzia, Sao José do Sabugi, Sao

Mamede, Junco do Serid6 e Areia de Baralnas

Fonte: Dados da Pesquisa.
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2.3 Referencial Tedrico

O presente capitulo apresenta um levantamento acerca dos conceitos, das
legislacbes, dos impactos socioambientais e dos dados sobre a producdo da energia
edlica, tanto em nivel nacional quanto local. Assim, foi possivel compreender os
instrumentos associados ao processo de instalagdo e a operacdo dos parques
produtores, a partir do licenciamento ambiental e das legislacdes vigentes, o que

possibilitou a analise dos impactos socioambientais.

2.3.1 Impacto Ambiental, Avaliacdo Ambiental e Impacto Cumulativo

Desenvolver estudos ambientais exige do pesquisador a elaboracao articulada
de um arcabouco conceitual que contemple informacdes, definicbes e conceitos que
colaborem para o entendimento do tema abordado. Ao se trabalhar com os impactos
provenientes da implantacdo de projetos produtores de energia elétrica de fonte
eollica, faz-se necesséaria a compreensdo do conceito de Impacto Ambiental (IA) e o
entendimento sobre Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA).

No que tange a abordagem desses temas nos estudos socioambientais, torna-
se fundamental partir da visdo geral de ambiente, observando-o como cenario no qual
acontecem transformacdes e que se caracteriza como objeto do planejamento e da
gestdo ambiental. Sanchez (2008) compreende o “ambiente” como um conceito
amplo, multifacetado e maleéavel, visto que sua amplitude se da pelo fato de poder
incluir tanto a natureza quanto a sociedade. Pode ser multifacetado, por meio da
apreensao sob diversas perspectivas e maleavel porque, ao se apresentar como
amplo e multifacetado, ele pode ser reduzido ou ampliado, a depender da necessidade
do observador, como também dos interesses envolvidos.

Analisar 0 meio ambiente pode ser um exercicio complexo, uma vez que sao
diversas as contribuicdes apresentadas por ciéncias distintas. E importante
compreender que existem consensos, e que 0s estudos relacionados a questéo
ambiental, geralmente, partem da divisdo de trés grupos: meio fisico, meio bibtico e

meio antrépico, como pode ser observado no Quadro 16.
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Quadro 16 - Sintese dos elementos constituintes do ambiente

AMBIENTE
Meio Fisico Meio Biético Meio Antrépico
Litosfera
Esferas da Terra Atmosfera Biosfera Antroposfera
Hidrosfera
Pedosfera
Litologia
Elementos ou Solos Fauna Economia
Componentes do Relevo Flora Sociedade
Meio Ar Ecossistemas Cultura
Aguas

Fonte: Adaptado de Sanchez (2008).

Os elementos apresentam-se inter-relacionados, o meio fisico se relaciona
diretamente com o meio bi6tico, os quais também serelacionam com o meio antropico.
E a partir disso que se torna imprescindivel estudar de forma sistémica os elementos
constituintes do meio ambiente, de forma a correlacionar com os possiveis impactos
gerados pela acdo do ser humano, seja do ponto de vista ambiental, como também
dos impactos sociais.

Entender o impacto como uma alteragcdo ambiental ou social esbarra no direito
constitucionalmente instituido pela Carta Magna brasileira, em seu Art. 225, na qual
esta estabelecido que todo cidadao possui direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, caracterizando-se como bem de uso comum e essencial a sadia
gualidade de vida do povo. Impde-se, assim, ao poder publico e a coletividade, o dever
de defender e preservar o meio ambiente, tanto para as geracdes presentes quanto
para as futuras (BRASIL, 1998).

Nesse sentido, pensar de forma sustentavel implica conhecer os impactos e 0s
possiveis danos ambientais, a fim de se buscar o equilibrio entre o desenvolvimento
e a preservacdo da qualidade ambiental. Ao passo disso, a Constituicdo Federal

(1988) incumbe ao poder publico assegurar a efetividade do direito de:

I-preservar e restaurar 0s processos ecoldgicos essenciais e prover 0 manejo
ecolégico das espécies e ecossistemas; ll-preservar a diversidade e a
integridade do patriménio genético do Pais e fiscalizar as entidades
dedicadas a pesquisa e manipulacdo de material genético; lll—-definir, em
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todas as unidades da Federacao, espacos territoriais e seus componentes a
serem especialmente protegidos, sendo a alteracdo e a supresséo permitidas
somente através de lei, vedada qualquer utilizagdo que comprometa a
integridade dos atributos que justifiquem sua protecao; IV—exigir, 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; V-controlar a producdo, a
comercializagdo e o emprego de técnicas, métodos e substancias que
comportem risco para a vida, a qualidade de vida e 0 meio ambiente;
VI-promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizacdo publica para a preservacdo do meio ambiente; VIl-proteger
a fauna e aflora, vedadas, na forma da lei, as praticas que coloqguem em risco
sua funcéo ecoldgica, provoquem a extingdo de espécies ou submetam os
animais a crueldade (BRASIL, 1988).

No contexto que envolve o conceito de Impacto Ambiental, sdo disseminadas
na literatura variadas definicbes, contudo, € importante ressaltar que o trabalho ora
apresentado ndo busca realizar um levantamento extenso acerca das diversas
definicbes, mas sim pontuar aspectos que colaboram para a sistematizagdo da
problemética envolvendo o objeto de pesquisa.

Em se tratando do tema Impacto Ambiental, relacionando-o a qualquer acéo
humana ou a determinados empreendimentos, a primeira impressao € que o referido
impacto é algo nocivo e irreversivel. Vale destacar que o impacto ndo se restringe
apenas a uma perspectiva negativa, € possivel que determinados impactos
provoguem beneficios tanto ao meio ambiente quanto a sociedade.

Em algumas pesquisas desenvolvidas, principalmente no campo ambiental ou
socioambiental, o termo é compreendido como resultado das mudancas
desenvolvidas em determinados espacos a partir da acdo social e que acarreta sérios
danos. Ao partir desse entendimento, a Resolucgdo CONAMA n° 01/1986 define

Impacto Ambiental como sendo:

Art. 1°. [...] qualquer alteracdo das propriedadesfisicas, quimicas e bioldgicas
do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: | - a
salde, a seguranca e o bem-estar da populacao; Il - as atividades sociais e
econdmicas; lll - a biota; IV - as condigles estéticas e sanitarias do meio
ambiente; V - a qualidade dos recursos ambientais (RESOLUCAO CONAMA
n° 01, 1986, p. 636).

De acordo com Coelho (2010), Impacto Ambiental coresponde ao processo
caracterizado por mudancas sociais e ecologicas, ocasionadas por alguma
perturbacao (ex: uma nova ocupacao, construcdo de uma usina, uma estrada ou uma

industria) no meio ambiente, a partir da dialética entre sociedade e a natureza, a qual
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se transforma diferencial e dinamicamente. Portanto, os impactos ambientais ocorrem
num determinado tempo e de forma singular.

Diante disso, é imprescindivel discutir impactos ambientais associando espaco,
tempo e acao humana. A partir do entendimento da articulagéo desses trés elementos
€ que se compreende 0 processo. Assim, torna-se importante identificar os motivos
causadores do impacto, os autores envolvidos no processo, o periodo histérico do fato

e se 0s resultados séo positivos ou negativos. Ainda conforme Coelho (2010):

O impacto ambiental ndo é, obviamente, s6 resultado (de uma determinada
acao realizada sobre o ambiente): é relacdo (de mudancas sociais e
ecoldgicas em movimento). Se impacto ambiental €, portanto, movimento o
tempo todo, ao fixar impacto ambiental ou ao retratd-lo em suas pesquisas o
cientista est4d analisando um estdgio do movimento que continua. Sua
pesquisa tem, acima de tudo, a importancia de um registro historico, essencial
ao conhecimento do conjunto de um processo, que nao finaliza, mas se
direciona, com as ac¢des mitigadoras (COELHO, 2010, p. 25).

Em decorréncia de um determinado impacto provocado no meio ambiente ou
na sociedade, pode surgir o dano ambiental. Oliveira (1995) considera o dano
ambiental como sendo qualquer lesdo ao meio ambiente, provocada por acéo
humana, seja ela constituida em pessoa fisica ou pessoa juridica, de direito publico
ou privado, assim, o dano ambiental pode ser considerado como gerador da
degradacao da qualidade ambiental.

Araujo (2010) corrobora apontando que o termo “Dano Ambiental” ndo possui
uma definicdo do ponto de vista legal, ou seja, ndo existe uma definicdo explicita na
legislacdo ambiental brasileira, porém, implicitamente, encontra-se na conjugacéo dos
conceitos de degradacdo da qualidade ambiental e poluicdo, os quais s&o
mencionados no Art. 39, incisos Il e 1ll da PNMA (Lei n® 6938/81). Pode-se destacar
também a correlagcéo entre os incisos IV e V, que tratam dos conceitos de poluidor e

de recursos ambientais, como apresentados a seguir.

Il - degradacdo da qualidade ambiental, a alteracdo adversa das
caracteristicas do meio ambiente; Il - poluicdo, a degradacéo da qualidade
ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente: a)
prejudiguem a salde, a seguranga e o bem-estar da populagéo; b) criem
condicbes adversas as atividades sociais e econdmicas; c) afetem
desfavoravelmente a biota; d) afetem as condi¢des estéticas ou sanitarias do
meio ambiente; e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes
ambientais estabelecidos; IV - poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de direito
publico ou privado, responsavel, direta ou indiretamente, por atividade
causadora de degradacdo ambiental; V - recursos ambientais: a atmosfera,
as aguas interiores, superficiais e subterraneas, os estuarios, o mar territorial,
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0 solo, o subsolo, os elementos da biosfera, a fauna e a flora (BRASIL,
1981).

Portanto, realizar estudos voltados para os impactos ambientais requer uma
analise do processo em uma determinada temporalidade e seus respectivos efeitos.
Sendo assim, surge a importancia da insercdo de instrumentos norteadores, que
possibilitem a sistematizacdo de informacdes referentes aos tipos de impactos. Para
tanto, um instrumento que se apresenta capaz de responder determinadas perguntas
€ a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA). No Brasil, a Avaliacdo de Impactos
Ambientais € um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente, em seu art.
n° 9, inciso lll, instituido pela Lei n® 6938/81.

Em um processo que envolve a Avaliagdo Ambiental, e, em especial, quando
0s aspectos analisados sdo os impactos socioambientais, a decisdo final € uma
guestao que precisa ser bem avaliada. No caso brasieiro, a tomada de deciséo para
a implantacdo de um determinado empreendimento gerador de energia elétrica de
fonte edlica € constituido por um processo que perpassa pelas normas contidas na
legislacdo, estudos de impactos ambientais e, posteriormente, a liberacdo para o
funcionamento.

Joseph, Gunton e Rutherford (2015) tratam de uma questdo importante,
referindo-os sobre quem deve tomar as decisdes finais num processo de Avaliacao
Ambiental. Além disso, consideram que é necessario garantir que o referido processo
seja democraticamente responsavel, que seja garantido que os tomadores de decisao
tenham larga experiéncia na area e sejam imparciais.

Apoiados em pesquisas realizadas, Joseph, Gunton e Rutherford (2015)
resgatam o entendimento de que, para se ter processos eficazes de Avaliacao
Ambiental, algumas estratégias precisam ser adotadas com o intuito de gerenciar 0s
possiveis riscos decorrentes da implantacéo de grandes projetos. Essencialmente, os
projetos precisam: identificar as fontes de incertezas; descrever e analisar 0s riscos;
implantar e desenvolver formas de minimizar os riscos; realizar monitoramento acerca
da eficacia dos processos mitigadores e garantir que 0s proponentes possam realizar
ajustes em relacdo aos procedimentos e as atividades, caso os resultados referentes
aos monitoramentos sejam negativos.

Ao longo do tempo e do desenvolvimento de pesquisas no campo

socioambiental, tem-se observado processos gerados a partir da combinacdo de
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varias ac¢bes humanas, especificamente, sobre o meio ambiente. Dessa forma,
entende-se que essas atividades, quando somadas, podem desencadear impactos
significativos aos ecossistemas, de modo a interferir na dindmica natural. A partir
dessa percepcdo e compreendendo os Impactos ambientais e 0s processos de
Avaliacdo Ambiental, faz-se necessério discutir o conceito de “Impactos Cumulativos”
como ponto de partida para entender as pressées humanas sobre o meio e, assim,
permitir que essas analises sirvam para o planejamento ambiental e para a tomada de
decisbes no campo da sustentabilidade.

Segundo Sanchez (2023), o Impacto Cumulativo resulta de um conjunto de
acdes humanas desenvolvidas ao longo do tempo, de modo a inserir as que foram
realizadas no passado — cujos resultados podem ser visualizados no presente — como
também as ac¢les realizadas na atualidade e as que poderdo ser empreendidas no
futuro. Portanto, a Avaliacdo de Impacto Cumulativo (AIC) torna-se importante para
prever futuros impactos e propor alternativas que gerem o minimo de impactos.

Como a prépria nomenclatura do conceito aborda, os Impactos Cumulativos
podem ser entendidos como um acumulo de impactos em uma determinada
temporalidade. Tal conceito associa-se, portanto, as concepcfes de impactos
ambientais, danos ambientais e avaliacdo ambiental, sendo relacionados nesta
pesquisa ao conceito de Impactos Cumulativos, os quais foram observados nos
parques edlicos em construcdo e operacdo no estado da Paraiba. Portanto, os
Impactos Cumulativos apresentam uma dimenséo geral acerca dos efeitos causados
a partir de todas as atividades desenvolvidas ao longo do tempo.

Nesse contexto, os Impactos Cumulativos (IC) podem surgir de duas formas,
aditivos e/ou sinérgicos. Os IC aditivos correspondem a uma soma de atividades
individuais, as quais resultam em impactos finais superiores em sua magnitude. Ja os
IC sinérgicos séo resultados da interacao entre diferentes impactos, 0s quais geram
outros impactos (SANCHEZ, 2023). Ao passo disso, alegislacao brasileira estabelece
a importancia de descrever as propriedades cumulativas dos possiveis impactos
ambientais durante a elaborac&o dos EIA para o licenciamento ambiental relacionados
a determinados projetos. A Resolucdo CONAMA n° 1/1986 enfatiza essa
necessidade, bem como outros documentos a exemplo de normas técnicas, portarias

e decretos, os quais podem ser em niveis federal ou estadual.
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No que diz respeito aos parques eolicos, a Resolucdo CONAMA n° 462/2014
estabelece os procedimentos para o licenciamento ambiental dos parques eolicos

associados aos Impactos Cumulativos. Dibo (2018) apresenta a seguinte sintese:

Resolucdo CONAMA n° 462/2014: dispbe sobre os procedimentos para o
licenciamento ambiental de empreendimentos de gera¢éo de energia elétrica.
Estabelece que o pedido de licenca ambiental para implantacdo de novos
empreendimentos edlicos, nos quais haja sobreposicao da area de influéncia
destes com a area de influéncia de parques ou complexos existentes,
licenciados ou em processo de licenciamento, ensejard a obrigacdo de
elaboracdo de avaliacdo dos impactos cumulativos e sinérgicos do conjunto
de parques ou complexos. Ainda, determina que na avaliagdo dos impactos
sinérgicos e cumulativos deverao ser considerados os usos socioeconémicos
existentes nas areas de influéncia direta e indirea, de forma a possibilitar o
planejamento e integracéo efetiva das medidas mitigadoras. E por fim, dispde
sobre a necessidade de considerar como um dos cenaros para elaborar o
progndstico ambiental, a proposicéo e existéncia de outros empreendimentos
e suas relagbes sinérgicas, efeito cumulativo e conflitos oriundos da
implantacéo e operacado do empreendimento (DIBO, 2018. p. 63).

Ao analisar os impactos sofridos nos espagos nos quais existem parques
eolicos em construcdo ou em operacdo € possivel perceber os seguintes Impactos
Cumulativos: perda de habitats naturais; altera¢des nos fluxos hidricos; interferéncias
nas rotas migratérias ou afugentamento de animais; modificacdes do relevo com
perda de solo, a partir da abertura de estrada; e alteragfes paisagisticas. A partir da
realidade observada, é possivel prever futuros impactos decorrentes das instalacdes

de novos parques edlicos.

2.3.2 Licenciamento Ambiental

O licenciamento surge como um instrumento pertencente ao processo de
gestdo ambiental, com o objetivo de proporcionar o desenvolvimento sustentavel,
minimizando os impactos negativos e promovendo umamelhor qualidade de vida para
a sociedade. Cabe ressaltar que o Desenvolvimento Sustentavel (DS) surgiu na
Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada
em Estocolmo, na Suécia, em 1972. No entanto, apenas em 1987 é que o conceito de
DS se tornou amplamente divulgado, apds ser publicado no Relatério Brundtland,
também conhecido como “Nosso Futuro Comum”. O DS é compreendido como o

desenvolvimento que visa suprir as necessidades atuais, sem que haja
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comprometimento da capacidade de futuras geracbes em suprir suas proprias
necessidades (ONU, 1987).

No que tange ao DS, Théry e Caron (2020) apresentam uma importante
contribuicdo no que se refere as efetivas acdes relacionadas ao Desenvolvimento
Sustentavel. Ademais, relatam as diversas negocia¢des no ambito das Nac¢des Unidas
acerca da problematica envolvendo meio ambiente e desenvolvimento (1972, 1992,
2002, 2012), que resultaram em importantes instrumentos acordados entre paises
participantes do sistema onusiano®. Entre esses instrumentos, destacam-se 0s
acordos, as convencoes, 0s protocolos, as proposicdes e as agendas. No entanto,
existe uma negligéncia por parte dos governos nacionais em efetivar o acordado
durante as negociacodes.

Ainda de acordo com os autores acima citados, em 2015, houve um tratado por
parte dos governantes no que tange ao enfrentamento aos problemas globais
urgentes a partir da “Agenda 2030”. Nesse novo acordo, foram reorganizadas e
adaptadas questdes ja debatidas em outros acordos, resultando nos 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel, com o objetivo de alcan¢car um mundo sustentéavel. Por
sua vez, esses objetivos apresentam contradicdes e ndo apresentam caminhos a
serem percorridos (THERY; CARON, 2020).

Abordar o Licenciamento Ambiental requer pensar além do seu carater
ambiental. E preciso associar ao desenvolvimento econdémico praticas sustentaveis,
inserir novas tecnologias que permitam a inser¢cdo de novos meios produtivos com
baixos niveis de impactos socioambientais e permitir a participacdo da sociedade nas
tomadas de deciséo.

Ao corroborar com esse entendimento, Nascimento (2012) apresenta trés
importantes dimensfes de analise: (I) a primeira aborda a dimensdo ambiental,
enfatizando a importancia dos sistemas produtivos e de consumo em garantir a
capacidade de autorreparacdo dos ecossistemas; (II) a segunda dimensdo é a
econbmica, na qual é defendido que uma continua inovagéo tecnoldgica é capaz de
desmaterializar a economia e de proporcionar a saida do ciclo de energia fossil; e (l11)
a terceira dimenséo é caracterizada pelo social, a qual compreende que os cidadaos

precisam possuir o minimo necessario para uma vida digna, sem que haja

2 O Sistema onusiano abrange as agéncias e organizagdes vinculadas & Organizacio das Nagbes
Unidas (ONU).
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necessidade dos individuos extrairem bens, recursos naturais e/ou energéticos que
prejudiquem outrem.

Ao se partir do entendimento que o Licenciamento Ambiental deve estar em
consonancia com as praticas defendidas pelo DS, busca-se compreender o referido
processo, partindo de sua conceitualizagdo. Assim, a Resolugdo CONAMA n°

237/1997 afirma que o Licenciamento Ambiental é todo

[...] procedimento administrativo pelo qual o érgdo ambiental competente
licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacio e a operacdo de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais,
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob
qgualquer forma, possam causar degradacdo ambiental, considerando as
disposicdes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso
(CONAMA, 1997).

A partir da Lei n® 6.938/1981, o processo de Licenciamento Ambiental
apresenta-se como fator obrigatério em todo o Brasil, sendo assim, empreendimentos
gue poluem ou apresentem potencial poluidor ndo podem instalar suas atividades sem
o devido licenciamento. No entanto, caso algum empreendimento venha a funcionar
sem o licenciamento, torna-se suscetivel as sancdes previstas em lei, inclusive com
punicbes relacionadas a Lei de Crimes Ambientais de 1998, que podem ser:
adverténcias, multas, embargos, paralisacbes temporarias ou definitivas das
atividades (FIRJAN, 2004).

Como o proprio conceito apresenta, o Licenciamento Ambiental € caracterizado
COMO um processo capaz de permitir o uso de recursos naturais por determinados
empreendimentos, sempre considerando as fragilidades ambientais e os possiveis
impactos ao meio ambiente. Nesse sentido, apresentam-se dois instrumentos
importantes que se encontram intrinsecamente ligados e que fazem parte desse
processo: 0 primeiro corresponde aos estudos ambientais e, o segundo, as licengas
ambientais.

Os estudos ambientais sdo entendidos como sendo todo e qualquer estudo
relacionado aos aspectos ambientais que levem em consideracdo a localizacéo, a
instalacdo, a operagdo e a ampliacdo, seja de uma atividade ou de um
empreendimento. Os estudos ambientais apresentam-se como subsidios necessarios
para a analise das licencas requeridas e podem ser apresentados por meio de

relatorios ambientais, planos e projetos de controle ambiental, relatérios ambientais
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preliminares, diagndsticos ambientais, planos de manejo, planos de recuperacéo de
areas degradadas e analises preliminares de riscos (CONAMA, 1997).

Na presente pesquisa, foram enfatizados os estudos ambientais, os quais
foram relacionados a construcédo de empreendimentos de energia eodlica, com énfase
nos parques situados no estado da Paraiba. Para o pleno funcionamento operacional
de um parqgue edlico, faz-se necessaria a execucao do licenciamento ambiental. Para
gue um parque eolico seja construido e entre em operacao no Brasil, € obrigatorio o
Licenciamento Ambiental, o qual é concedido pelos 6rgdos ambientais competentes
de cada estado ou municipio ou pelos 6rgaos federais quando o parque eolico
encontra-se inserido em territério de dois estados da federacéo.

No Brasil, esse processo de licenciamento apresenta-se regulado pela Lei n°
6.938/1981, que estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente, pela Resolugéo n°
237/1997, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que define as
diretrizes gerais para o licenciamento ambiental. Pela Resolucgdo CONAMA n°
279/2001 e por posterior atualizacao realizada pela Resolucdo CONAMA n° 462/2014.

Para que haja o licenciamento ambiental é de suma importancia desenvolver
os Estudos de Impactos Ambientais prévios, que devem levar em considera¢do o
potencial grau do impacto e, posteriormente, deve ser elaborado seu respectivo
Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) ou pode ser apresentado o Relatorio
Ambiental Simplificado (RAS). Esses relatorios precisam seguir as orientacdes
definidas em legislacdes préprias, inclusive, as apresentadas na Resolucdo CONAMA
279/2001. Os RAS sao elaborados de acordo com o grau de impactos de cada
empreendimento, sendo indicado para os de baixo impacto ambiental.

De acordo com a Resolucdo CONAMA 237/1997, os 6rgédos ambientais ficam
incumbidos de estabelecer procedimentos de forma simplificada para os
licenciamentos ambientais relacionados aos empreendimentos de baixo impacto
ambiental. Nesse sentido, é indicada a utilizacdo dos Relatérios Ambientais
Simplificados, os quais devem estar em consonancia com as diretrizes propostas
pelas Resolucdes estabelecidas pelo CONAMA e que séo indicados nos casos de
empreendimentos de geracao de energia de fonte edlica por serem considerados de
baixo impacto ambiental.

As Licengas Ambientais configuram-se como atos administrativos, 0s quais o
orgdo ambiental competente apresenta condicdes, restricdes e medidas de controle

ambiental que devem ser aplicadas pelo empreendedor, seja pessoa fisica ou juridica,
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no tocante a localizagdo, a instalacao, a ampliacao e a operacao de empreendimentos
ou atividades que utilizam recursos ambientais e que s&o consideradas efetivas ou
potencialmente poluidoras e as que podem desencadear algum processo de
degradacao ambiental (CONAMA, 1997).

As licencas ambientais configuram-se como documentos que apresentam
prazos de validade definidos, nos quais o 6érgdo ambiental licenciador define regras,
condic¢des, restricdes e medidas de controle ambiental, que devem ser cumpridas pelo
empreendimento. As principais caracteristicas avaliadas no processo sao: potencial
de geracéo de liquidos poluentes, residuos sélidos, emissdes atmosféricas, ruidos e
potenciais riscos de explosdo e incéndios. Ao receber a licenca, o empreendedor
assume o compromisso de realizar a manutencdo da qualidade ambiental da
localidade onde esta instalado (FIRJAN, 2004).

O conceito de Licenga Ambiental pode ser confundido com o de Licenciamento
Ambiental. Cabe ressaltar que o Licenciamento é um processo no qual se fazem
necessarios alguns procedimentos e etapas. A Licenca é o ato administrativo final,
gue autoriza ou nega a instalacao e operacdo de determinados empreendimentos. O
processo de Licenciamento Ambiental é desenvolvido a partir de trés tipos de licencgas,

as quais séo apresentadas no Quadro 17.

Quadro 17 - Tipos de Licencas Ambientais

TIPOS DEFINICAO

Primeira etapa do licenciamento, concedida na fase preliminar
do planejamento do empreendimento ou atividade no qual o
orgdo responsavel pela licenca avalia e aprova localizacao e
a concepg¢do do empreendimento, atesta a viabilidade
ambiental e estabelece requisitos basicos para as fases
seguintes.

Segunda etapa do licenciamento, requerida apoés ter sido
detalhado o projeto inicial e definidas as medidas de protecao
ambiental. Sua concessao autoriza o inicio da instalagdo do
Licenca de Instalacdo (LI) | empreendimento ou atividade. Dessa forma, a execuc¢éo deve
estar de acordo com 0s planos, os programas e 0s projetos
aprovados, ressaltando as medidas de controle ambiental e
possiveis condicionantes.

Terceira etapa do licenciamento, na qual autorizado o
funcionamento do empreendimento ou atividade, desde que
Licenca de Operacao (LO) | verificado o cumprimento do que constitui as LP e LI. Ressalta
-se a importancia do controle ambiental e dos condicionantes
determinantes para a devida operacao.

Licenca Prévia (LP)

Fonte: CONAMA, 1997.
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Como observado no Quadro 06, o processo de licenciamento é caracterizado
por uma sequéncia de licencas interligadas, na qual a LP corresponde a primeira
etapa, seguida da LI e, por fim, a LO. De acordo com a Resolucdo CONAMA n°
462/2014, em seu Art. 8°, para que sejam liberadas as licengas prévia, de instalacdo

e operacao, sdo necessarios, no minimo, os seguintes dados:

[...] I = nome ou razdo social do empreendedor; Il — nimero do CNPJ do
empreendedor; Il — nome oficial do empreendimento e respectivo cddigo de
registro na ANEEL; IV — Municipio(s) e Unidade(s) da Federacdo de
localizacdo do empreendimento; V — poténcia total em megawatts do
empreendimento; VI — area total do empreendimento; VIl — area a ser
licenciada e coordenadas geogréficas de todos os vértices da poligonal
solicitada pelo empreendimento; VIII — nimero estimado e altura das torres
do empreendimento; IX — poténcia nominal unitaria dos aerogeradores do
empreendimento (CONAMA, 2014).

O MMA (2009) afirma que as Licencas Ambientais podem ser expedidas de
forma isolada ou de forma sucessiva. Ainda cabe ressaltar que o Licenciamento
Ambiental visa avaliar a viabilidade dos empreendimentos com potencial geracédo de
danos ambientais e a l6gica da conservacdo do meio ambiente. Quando analisados
0S possiveis impactos, sempre sera considerado como podera causar a supressao ou
insergéo de determinados elementos no meio.

A avaliacdo dos possiveis impactos ocasionados pela insercdo de um parque
edlico precisa ser criteriosa, de modo a compreender os impactos no meio fisico, como
também do ponto de vista social. Outro ponto que precisa ser considerado sao as
proposicoes de acdes compensatdrias em relacao aos possiveis danos ambientais e,
por fim, os 6rgdos ambientais precisam acompanhar efiscalizar as obras de instalacéo

e, posteriormente, a operacdo desses empreendimentos eodlicos.

2.3.3 Politicas Publicas de Incentivos a Geracdo de Energia Edlica

A crescente demanda relacionada ao consumo energético vivenciada pela
sociedade contemporanea tem desencadeado diversos desafios ao setor produtivo.
Assim, pensar em fontes alternativas tem sido uma preocupacéao por parte do Estado,
0 qual se apresenta como responsavel pela regulacédo das politicas publicas, bem
como por parte dos grandes parques eolicos, que se beneficiam das legislacbes com

a finalidade de inserir novas tecnologias e expandir sua produtividade.
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Na busca por uma compreensdo sobre o atual cenario elétrico brasileiro,
especificamente de fonte edlica, faz-se necessariauma investigacao acerca de fatores
gue influenciam os processos de implantacdo e operacionalizacdo dos parques
eolicos. Nesse sentido, a partir da legislacéo vigente e de programas que regulam as
atividades elétricas no pais, as politicas publicas de incentivos fiscais e comerciais
sao imprescindiveis. Ao abordar as “Politicas Publicas” de incentivos a geracéo de
energia de fonte edlica, torna-se importante compreendé-las como instrumentos de
legitimacdo e regulagdo que sao pertinentes para o atendimento das demandas
sociais. Discutir essas politicas publicas pressupde a existéncia do Estado enquanto
organizacao que elabora, institui e executa tais politicas.

De acordo com Silva (2005, p. 216), o Estado pode ser compreendido como
sendo “[..] uma organizacao social, dotada de poder e com autoridade para determinar
0 comportamento de todo o grupo”. A partir dessa perspectiva, € compreensivel que
o Estado se utilize de sua autoridade para normatizar agcdes que supram as demandas
da sociedade, proporcionem a melhoria da qualidade de vida da populacdo e
permitam condi¢des favoraveis a preservacdo do meio ambiente.

As politicas publicas sé@o referentes a um campo de conhecimento que tem
como objetivo evidenciar a acao do governo (entendido como parte integrante do
Estado), desenvolver analises das acdes e, se necessario, propor alteracfes. A
formulag&o das politicas publicas pressupde o estagio em que governos democréticos
elencam objetivos a partir de programas e ag¢des, que visam mudancas na realidade
social (SOUZA, 2006). A partir do pressuposto de que as politicas publicas sao
instrumentos de legitimacdo usados pelo Estado, destacam-se as relacbes
estabelecidas entre o que se apresenta como ideais e 0 que se apresenta como
interesses na elaboracao e na execucao das referidas politicas.

Com isso, uma sequéncia de politicas publicas instituidas pelo poder publico
servem como base para compreensdo dos processos de instalacdo e
operacionalizacdo dos empreendimentos produtores de energia elétrica de fonte
edlica no Brasil. Portanto, entende-se que o desenwlvimento na elaboracdo da
legislacdo relacionada a producédo de energia de fontes alternativas foi impulsionada
pela crise elétrica ocorrida no Brasil no inicio dos anos 2000. Até entéo, o pais possuia
pouca diversificacdo na matriz elétrica, limitando-se, em grande parte, a fonte hidrica
(hidroelétricas), que, motivada pela escassez de agua em determinados reservatorios,
acarretou o racionamento de energia (TOLMASQUIM, 2000).
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Contudo, Tolmasquim (2000) afirma que a crise energética foi além de uma
simples falta de 4gua e destaca que a ineficiéncia na logica de operacionalizacdo das
aguas dos reservatorios e a auséncia de investimentos em geracéo e transmisséo de
energia, uma vez que a demanda de consumo entre os anos de 1990 e 2000 cresceu
49%, enquanto a capacidade instalada cresceu apenas 39%. A partir dessa realidade,
surgiu a necessidade de se pensar em fontes alternativas relacionadas a producéo
elétrica. Desta forma, uma sequéncia de acdes foi empreendida com o objetivo de
viabilizar a implantacdo de empreendimentos produtores de energia elétrica de fontes
alternativas e, por conseguinte, o aumento na producdo e na oferta de energia elétrica
de fontes renovaveis.

Diante dos dados apresentados no Grafico 1, é possivel perceber o avanco das
fontes alternativas na geragdo de energia elétrica no Brasil entre os anos de 2020 e
2023. Em se tratando da fonte edlica, houve um aumento da geracéo em torno de 4%,

de modo a contribuir na reducéo do uso das fontes hidricas e fosseis.

Grafico 1 - Matriz Elétrica Brasileira 2020/2023

MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA POR ORIGEM DE
COMBUSTIVEL

W 2020 W 2023

62.50
7.20
16.
13.10 48.60
8.8®.80 9.10
I I I I 1.76-90 1.10.00
- W — -
BIOMASSA EOLICA FOSSIL HIDRICA SOLAR NUCLEAR

Fonte: Adaptado de SIGA. (ANEEL, Junho/2020 - Fevereiro/20233).

3 Dados obtidos em: <https://bit.ly/21Gf4Q0> Acesso em: 09/06/2020 e 20/02/2023.



56

A partir da configuragdo da matriz elétrica brasileira observada no Gréfico 1,
torna-se possivel compreender que a crise vivenciada no inicio dos anos 2000,
guando a matriz elétrica produtora era primordialmente hidrica, juntamente com a
elaboracdo de politicas publicas e a implantacdo de empreendimentos produtores,
desempenharam consideravel influéncia na diversificacdo da matriz, tendo em vista a
participacédo das fontes renovaveis, destacando-se a de fonte edlica.

Nesse cenario, desenvolveu-se a primeira acdo com afinalidade de viabilizar a
producdo de energia a partir da fonte edlica no territério nacional, que foi o Programa
Emergencial de Energia Edlica (PROEOLICA), o qual foi instituido pela Resolug&o n°
24/2001. Dentre suas competéncias, o Programa apresentava como objetivos a
possibilidade de implantacdo de 1.050 MW de energia edlica até dezembro de 2003;
proporcionar o aproveitamento da energia de fonte edlica no desenvolvimento
energético, econdmico, social e ambiental; e contribuir para complementaridade
sazonal referente aos fluxos hidricos dos reservatérios que integram o sistema
interligado nacional (BRASIL, 2001).

Apesar da Resolugdo n°® 24/2001 ter regulamentado o PROEOLICA como
sendo a primeira acdo relacionada ao desenvolvimento do setor elétrico de fontes
edlicas no Brasil, a referida resolucéo traz em seutexto pouca expressividade, pois se
apresenta de forma incipiente quando relacionado aos subsidios de incentivos a
implantacé@o e a operacionalizagdo dos empreendimentos produtores, bem como as
normatizagdes norteadoras do setor produtivo. Ndo se pode menosprezar a
importancia do PROEOLICA, entendendo-o como ponto de partida para uma
continuidade sucessiva de elaboracdo e implantacdo de instrumentos legais que
desempenharam importante papel no desenvolvimento da producgéo de energia edlica
brasileira.

Um outro programa criado em 2002, por meio da Lei n° 10.438/2002, foi o
Programa de Incentivos as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA),
regulamentado pelo Decreto n® 5.025/2004, sendo implantado seguindo os termos
presentes no referido decreto. O PROINFA apresenta como objetivo:

[...] aumentar a participagcdo da energia elétrica produzida por
empreendimentos de Produtores Independentes Auténomos, concebidos
com base em fontes edlica, pequenas centrais hidrelétricas e biomassa, no
Sistema Elétrico Interligado Nacional (BRASIL, 2002).
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O PROINFA, diferente do PROEOLICA, possui duas etapas que apresentam
uma sequéncia de metas definidas que deveriam ser acancadas em periodo
estabelecido na legislacdo. A partir dessa iniciativa, houve incentivos no setor que
possibilitaram a instalacdo de novos empreendimentos, inclusive estrangeiros,
sucessivo aumento na capacidade de geracdo de energia edlica e a participacdo
competitiva de empresas nos leildes de fontes altemativas.

De acordo com a Lei n°® 10.438/2002, vigorado pela redacdo da Lei n°
10.762/2003, a primeira etapa do PROINFA visava, dentre suas metas, a formalizagéo
de contratos pelas Centrais Elétricas Brasileiras S.A — ELETROBRAS até 29 de abril
de 2004, com o objetivo de instalar 3.300 MW de capacidade em instalacdes
produtoras com previsao de inicio até 30 de Dezembro de 2006. Desse modo, 0s
contratos celebrados assegurariam a compra da energia produzida num periodo de
20 anos, com inicio a partir da operacao dos empreendimentos produtores.

Na segunda etapa, o programa almejava, ap0s alcancar a meta proposta na
primeira etapa (atingir 3.300 MW), o desenvolvimento do programa passaria a realizar
-se com a participagdo da producdo de energia de fontes edlicas, de pequenas
centrais hidrelétricas e biomassa, de modo a atender a uma demanda de 10% do
consumo anual da energia elétrica utilizada no pais. Essa meta deveria ser cumprida
em até 20 anos, incorporados 0s prazos e o0s resultados obtidos na primeira etapa do
programa.

Ao observar os dados apresentados no Gréfico 1, noinicio do ano de 2023, o
Brasil somava 83,1% de sua geracao elétrica de fonte renovavel. Sobre a diversidade
da matriz elétrica brasileira e levando em consideracdo que o PROINFA ainda néo
atingiu os seus 20 anos de implantacdo, nota-se que o Brasil ja apresenta,
aproximadamente, 25,9% de sua poténcia instalada proveniente de fontes
alternativas, considerando-se apenas as fontes edlicas, biomassa e energia solar.
Pode-se afirmar que o pais conseguiu cumprir com éxito as metas propostas na
segunda etapa do programa.

O PROINFA desempenhou importante influéncia na instalagéo de novas fontes
produtoras e no desenvolvimento do setor energético de fontes alternativas, em
especial as de fonte edlica. Simas e Pacca (2013) corroboram com esse perspectiva

guando afirmam que:
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O Proinfa, instituido em 2002, foi o principal motor para impulsionar o
desenvolvimento do mercado edlico no Brasil. Como a primeira politica
publica efetiva voltada ao setor, proporcionou um ambiente com poucos
riscos para o investimento em uma tecnologia ainda pouco conhecida no pais.
O programa mostrou que a energia eodlica é viavel tecnicamente, e serviu
como ganho de experiéncia para as diversas atividades que envolvem esse
setor. Os contratos de longo prazo de compra de energia pela Eletrobras a
uma tarifa que refletisse os custos de capital, as condi¢bes de financiamento
pelo BNDES de até 80% do projeto e a flexibilidade de geragéo resultaram
em um ambiente atrativo para os investidores (SIMAS; PACCA, 2013, p. 105).

O PROINFA ndo se apresenta como documento Unico nesse percurso que
caracteriza a normatizacdo da implantacéo e da operacéo das atividades produtoras
de energia edlica no Brasil. Ao longo dos anos, nowos instrumentos foram sendo
criados e incorporados ao programa, a partir de leis, decretos, resolucdes e portarias.
Todo esse processo visa alcancar objetivos e metas tracados, permitindo responder
ao surgimento de novas demandas e proporcionar investimentos no setor energético,
especialmente no campo das edlicas.

Outro instrumento criado em 2004 pelo Ministério de Minas e Energia e
disponibilizado pela ELETROBRAS foi 0 Guia de Habiltacdo Eodlica (GHE), o qual
objetiva orientar e habilitar os empreendedores em relagdo ao PROINFA. Para tanto,
0s empreendimentos que tiveram interesse em participar do programa, tiveram acesso
as orientacdes de como se organizarem e apresentarem os documentos necessarios
para habilitacdo dos novos projetos. Em sintese, apresenta-se o Quadro 18 com a

sistematizacéo da estrutura e etapas do GHE.

Quadro 18 - Estrutura das Sec6es do GHE

SECAO ETAPAS

1. Habilitagdo Juridica

REQUISITOS BASICOS PARA 2. Habilitagcao Fiscal

HABILITACAO PARA O PROINFA 3. Habilitagdo Econémico-Financeira

4. Habilitagdo Técnica
1. Processo global de selecdo de projetos

PROCESSO DE SELEQAO DE PROINFA

PROJETOS 2. Processo de selecéo de projetos PROINFA —
Edlicas

1. Energia a ser contratada

2. Preco da energia contratada

3. Pagamento da ELETROBRAS pela compra da
energia

4. Parecer de acesso conclusivo

INFORMACOES SOBRE A
CONTRATACAO

Fonte: GHE (ELETROBRAS, 2019).
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O Quadro 18 apresenta a sequéncia que os empreendedores do setor produtivo
de energia edlica precisam percorrer para serem inseridos no PROINFA. A primeira
acao pauta-se nos requisitos basicos para sua habilitacdo e suas respectivas etapas;
0 segundo momento é marcado pelo processo de selecdo de projetos e suas
respectivas etapas; e por fim, as informacdes sobre o processo de contratacao e suas
etapas.

Associado ao PROINFA surgem os leildes de fontes alternativas, instrumentos
de suma importancia que permitem a concesséo, a comercializacao e a autorizagao
da geracao de energia elétrica. Os leildes visam aumentar a participacao de fontes
alternativas na matriz energética brasileira, priorizando as de fontes edlica, biomassa
e pequenas centrais hidrelétricas. Os referidos leildes foram regulamentados pelo
Decreto n° 6.048/2007, o qual altera a redacao do Decreto n® 5.163/2004.

No Brasil, em 2009, aconteceu o primeiro leildo exdusivamente de fonte edlica,
conhecido como 2° Leildo de Energia de Reserva (LER). Esse leildo despertou
expressivo interesse de empreendimentos produtores de energia edlica; na ocasiao,
foram cadastrados 441 projetos, somando a capacidade instalada 13.341 MW,
distribuidos em 11 estados da federacdo. No entanto, apds a realizacdo do leildo
foram contratados apenas 1. 805,7 MW, a preco médio de venda de R$ 148,39 por
MWh. A partir do 2° LER, deu-se inicio a construcdo de 71 empreendimentos
geradores de energia edlica, sendo 63 na regido Nordeste e 8 na regiao Sul (EPE,
2009).

Essa politica, de carater regulatoria das fontes alternativas, foi importante para
0 setor energético brasileiro, principalmente no tocante a instalacdo de novos
empreendimentos produtores de energia de fonte edlica, uma vez que a energia edlica
estd despontando ascendentemente na matriz energética, com perspectivas
favoraveis em relacéo ao crescimento da oferta.

Em parceria com as politicas regulatérias, existem as politicas fiscais que
norteiam e possibilitam o0s incentivos fiscais, 0 que impulsiona os atrativos para que
sejam instalados novos empreendimentos geradores de energia elétrica de fontes
alternativas, incluindo, nesse contexto, os parques edlicos. O Quadro 19 apresenta

relevantes legislacdes e suas contribuicdes para o setor produtivo.
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Quadro 19 - Politicas de Incentivos Fiscais para Geracao de Energia Edlica

LEGISLAGAO INCENTIVOS

Convénio ICMS | Isenta do ICMS operacBes com equipamentos e componentes que

101/97 - SEFAZ tenham a finalidade de aproveitamento da energia edlica.

Regulamenta a cobranca, a fiscalizacdo, a arrecadacdo e a
Decreto N°

administragdo do Imposto sobre Produtos Industrialzados — IPI,
7.212/2010

concedendo imunidade tributaria em seu art. 18, IV - a energia elétrica.

Fica isento aliquotas da Contribuicdo para o PIS/Pasep e COFINS
incidentes sobre a energia elétrica ativa fornecida pela distribuidora a
unidade consumidora, na quantidade equivalente a soma da energia
elétrica ativa injetada na rede de distribuicdo pela mesma unidade
consumidora com os créditos de energia ativa originados na prépria
Lei n® 13.169/2015
unidade consumidora no mesmo més, em meses anteriores ou em outra
unidade consumidora do mesmo titular, nos termos do Sistema de
Compensacao de Energia Elétrica para microgeracdo e minigeracao
distribuida, de acordo com regulamentacdo da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL.

Estabelece procedimentos vinculados a reducéo das tarifas de uso dos

RESOLUCAO sistemas de transmissao e de distribuicdo, TUST e TUSD, aplicaveis
NORMATIVA n° | aos empreendimentos com base em fonte edlica cuja poténcia injetada
745/2016 - ANEEL nos sistemas de transmisséo ou de distribuicdo seja menor ou igual a

300.000 (trezentos mil) kW.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Verifica-se, no Quadro 19, uma sequéncia temporal com lei, resolucao,
convénio e decreto que foram sendo instituidos ao longo dos anos e incorporados as
politicas existentes. Evidentemente, essas informagdes sdo uma sintese de uma vasta
legislacao fiscal que existe no Brasil relacionada & producéo de energia elétrica. Todo
esse estimulo corresponde a acdes governamentais que colaboram com a
implantacdo de novos empreendimentos geradores de energia e, consequentemente,
com o aumento na producao de energia de fonte edlica.

E notdrio que desde 2002 foram implantadas e regulamentadas legislacdes em
nivel nacional, com o objetivo de diversificar a matriz energética brasileira,

principalmente com a participacdo das fontes alternativas. Contudo, os estados



brasileiros,
desenvolvem mecanismos em niveis estaduais, a partir de leis proprias que atraem

novos investidores do setor, geram receitas, empregos e renda.

primeiros contratos de fonte edlica celebrados a partir da 12 chamada publica, com
data de publicacdo em 28 de marco de 2005, quando, na ocasido, foi contratada a

instalacdo de 13 usinas geradoras. Observa-se no Quadro 20 os referidos

Ao passo disso, influenciado pelas politicas publicas, a Paraiba teve os

empreendimentos.

Quadro 20 - Contratos da Primeira Chamada Publica para instalacdo dos

em consonancia com as politicas publicas nacionais,

parques edlicos

POTENCIA
DATA DA LICENCA )
UF USINA INSTALADA . MUNICIPIOS
DE INSTALACAO - LI
(Mw)
UEE ALHANDRA* 54 06/11/2003 Alhandra
UEE VITORIA 4,25 07/11/2003 Mataraca
UEE COELHOS | 4,5 26/11/2003 Mataraca
UEE MILLENIUM 10,2 26/11/2003 Mataraca
UEE ALBATROZ 4,5 23/11/2003 Mataraca
UEE CARAVELA 4,5 23/11/2003 Mataraca
PB UEE MATARACA 4,5 23/11/2003 Mataraca
UEE ATLANTICA 4,5 30/12/2003 Mataraca
UEE CAMURIM 4,5 30/12/2003 Mataraca
UEE COELHOS I 4,5 30/12/2003 Mataraca
UEE COELHOS 1lI 4,5 30/12/2003 Mataraca
UEE COELHOS IV 4,5 30/12/2003 Mataraca
UEE PRESIDENTE 4,5 30/12/2003 Mataraca
Fonte: Adaptado de ELETROBRAS (2019b).

4 Revogada autorizag&o para exploragdo da Central Edlica Alhandra exposto no termo de intimagdo

n° 1.002/2016, referente ao Processo 48500.003304/2012-66.

também
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Os primeiros contratos assinados permitiram que esses 13 empreendimentos
fossem implantados na Paraiba, o que estabeleceu uma poténcia contratada de 64,85
MW. Em 2007, deu-se inicio a producédo no estado a partir das operacdes da Usina
Millenium em 28 de novembro de 2007, seguindo comum total de 10 usinas iniciando
suas atividades em 2009 e 1 usina em 2010.

A Paraiba, sentindo a necessidade de criar seus proprios instrumentos,
instituiu, em 2016, por meio da Lei n°® 10.720/2016, a Politica Estadual de Incentivos a
Geracado e Aproveitamento da Energia Solar e Edlica no Estado da Paraiba. Assim,
essa lei, além de buscar a racionalizacdo da energia elétrica, dispde sobre o0 uso de
fontes alternativas, concede incentivos fiscais, tributarios e financeiros, pesquisa

tecnoldgica e assisténcia técnica. A referida politica tem como objetivos:

| - estimular, como forma de diminuir o consumo das diferentes fontes de
energia, os investimentos e a implantacdo dos sistemas de energia solar e
eolica ecologicamente corretos, englobando o desenvolvimento tecnoldgico e
a producédo de energia solar fotovoltaica e fototérmica para autoconsumo em
empreendimentos particulares e publicos, residenciais, comunitarios,
comerciais e industriais; Il - criar alternativas de emprego e renda; Il -
aprimorar a eficiéncia e o aproveitamento energético e reducao de custos; IV
- prevenir ou mitigar impactos negativos ao meio ambiente; V - universalizar
0 servigo publico de energia; VI - estimular o uso de tecnologias mais limpas
e menos degradantes; VIl - estimular o uso de fontes renovaveis de energia;
VIII - incentivar o estabelecimento de indistrias que fabricam equipamentos
e componentes para a geracdo de energia solar e edlica no Estado da
Paraiba; IX - desenvolver o mercado fornecedor paraibano de equipamentos
e servicos para a cadeia solar edlica, incluindo a atracdo de investimentos
internacionais para favorecer a transferéncia de tecnologia; X - fomentar
programas de capacitacdo e formacdo de recursos humanos para atuar em
todas as etapas da cadeia produtiva; XI - estimular a criacdo de empresas
prestadoras de servico de instalagdo e manutencéo de painéis solares e de
postes e torres edlicas; XII - fomentar programas de pesquisa e
desenvolvimento nas instituicbes do Estado para assegurar o dominio da
tecnologia de energia solar fotovoltaica e edlica; Xlll - diversificar a matriz
energética paraibana; XIV - garantir maior confiabiidade e seguranca para o
abastecimento (PARAIBA, 2016).

A insercéo dessa politica traz ao estado da Paraiba maior visibilidade do ponto
de vista competitivo, visto que oferta subsidios que atraem novos investidores do setor
energético de fonte edlica; além de estimular o uso da energia de fonte limpa, o uso
de novas tecnologias no setor energético e o desenwolvimento de pesquisas
relacionadas ao setor. Ressalta-se, nesse cenario, o papel que cada estado possui
como articulador no aprimoramento e na consolidacdo das politicas publicas

relacionadas a implantacdo de uma diversificada matriz energética nacional.
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Assim, as politicas publicas apresentam-se como instrumentos normativos
compostos de metas, objetivos e planos de acdes que devem ser executados. De
posse desses instrumentos legais, torna-se possivel conhecer e avaliar os impactos
decorrentes da implantacdo dos empreendimentos produtores de energia edlica no
estado da Paraiba.

2.3.4 Energia Edlica no Brasil e no estado da Paraiba

A criacdo do Programa de Incentivos as Fontes Altemativas (PROINFA)
impulsionou o desenvolvimento da producao de energia de fonte edlica em todo o pais
a partir de 2002. Com tal implementacdo, associado as demais a¢fes da politica
nacional de incentivos a geracdo de energia de fontes limpas, novos
empreendimentos foram construidos e deram inicio as suas operagoes.

Conforme dados disponibilizados pelo Sistema de Informacdes de Geragao da
Aneel (SIGA), o Brasil contava, em maio de 2020, com um total de 641 usinas edlicas
em operacgdo, apresentando significativa participacdo no abastecimento energético
em nivel nacional com uma poténcia outorgada de 15.755.103,86 (kW). Quando
analisado o més de marco de 2023, o Brasil contabiizava um total de 913
empreendimentos em operagao, com uma poténcia outorgada total de 25.416.023, 86
(kW). Portanto, em menos de trés anos entraram em operagao 272 novos parques
edlicos e foi acrescentado um total de 9.660.920 (kW) no sistema nacional de
distribuicdo de energia.

Os estados que nesse periodo apresentaram a inser¢cdo de novos parques
eodlicos foram: Bahia (100), Rio Grande do Norte (81), Piaui (47), Ceara (19), Paraiba
(17), Pernambuco (06) e Santa Catarina (02). O estado da Paraiba saltou de 15 para
32 parques eolicos em operac¢do, como também aumentou de 157,2 (MW) para
721,94 (MW) sua poténcia outorgada. Dessa forma, apresenta-se a Tabela 1 com a
distribuicdo das usinas em operagao e suas respectivas poténcias outorgadas.
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Tabela 1 - Parques Eélicos em Operacao no Brasil (Marco/2023)

ESTADOS QUANTIDADE DE USINAS POTENCIA OUTORGADA kW
Bahia 270 7.362.770,64
Rio Grande do Norte 243 7.575.436,00
Piaui 107 3.534.450,00
Ceard 100 2.577.840,00
Rio Grande do Sul 81 1.835.891,98
Pernambuco 41 1.065.865,00
Paraiba 32 721.940,00
Santa Catarina 18 250.599,50
Maranh&o 16 426.022,50
Sergipe 01 34.500,00
Rio de Janeiro 01 28.050,00
Parana 01 2.500,00
Minas Gerais 01 156,00
Sé&o Paulo 01 2,24
Total 913 25.416.023,86kW

Fonte: ANEEL (2023)°.

A partir do exposto na Tabela 1, observa-se que a producgéo de eletricidade de
fonte edlica se concentra em trés regides brasileiras: Nordeste e Sul, além do Sudeste,
mesmo que de modo pouco representativo. Comparando-se as regides geradoras, 0
Nordeste desponta como a maior regido produtora entre as demais, apresentando um
total de 810 usinas em operacéo.

O setor eodlico estd despontando de forma promissora e o Nordeste, sem
duvida, é a regido que apresenta maior potencial produtivo e com perspectivas de um
aumento significativo na instalacdo de novas usinas produtoras. Essa afirmativa pode
ser verificada a partir da Tabela 2, bem como a partir dos dados apresentados
anteriormente, 0os quais mostram o aumento do nimero de novos empreendimentos
geradores, como também o aumento da participacdo da energia de fonte edlica na

matriz energética brasileira.

5> Dados extraidos no SIGA. Disponivel em: https://bitly/2IGf4Q0. Acesso em: 26 mar.2023.
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Tabela 2 - Parques Edlicos em Construcao no Brasil (Marco/2023)

ESTADOS QUANTIDADE DE USINAs  POTENCIA OUTORGADA
BA . 2.523.900,00
RN 54 2.125.800,00
PI 12 567.000,00
o5 o 262.845,00
CE 03 112.500,00
RS 03 52.500,00
PE 01 22.500,00
TOTAL 147 5.667.045,00 kW

Fonte: ANEEL (2023)°.

Ao analisar os dados referentes as usinas que estdo em fase de construcao, é
possivel perceber que o Brasil contar4d com a participacdo de 5.667.045,00 kW de
poténcia outorgada disponibilizada na rede elétrica nacional. Essa energia sera
proveniente de 147 novas usinas eolicas, distribuidas em sete estados da federacao,
dos quais 144 estardo na regido Nordeste e apenas trés na regido Sul. Nesse sentido,
0 surgimento de novos parques edlicos se configuracomo a¢des dinamicas, ou seja,
a quantidade de novas usinas em operacdo muda rapidamente. Ao observar dados
levantados no decorrer da pesquisa, verificou-se que o Brasil, em maio de 2020,
apresentava perspectiva de 85 novos empreendimentos com poténcia outorgada de
2.495.535,00 (kW), contudo, em menos de trés anos entraram em operacgao 272 novos
empreendimentos e mais de 147 ja estdo em fase de construcao.

Para além disso, ha dados referentes aos empreendimentos que ainda terdo
suas obras iniciadas, cujas informacdes ja se encontram no Sistema de Informacdes
de Geracao da Aneel (SIGA). Tendo por base os dadosreferentes ao més de maio de
2020, o numero de empreendimentos com obras nao iniciadas era de 207, com

¢ Dados extraidos no SIGA. Disponivel em: https:/bitly/21Gf4Q0. Acesso em: 26 mar.2023.
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poténcia outorgada em 6.603.455,00 kW. Em marco de 2023 esse numero foi de 426
empreendimentos que ainda nado tiveram suas obras iniciadas, porém ja comecaram
0s tramites para o inicio das construcdes. Assim, a Tabela 3 contém informacdes
acerca da distribuicdo dessas obras por estados da federacdo e suas respectivas

poténcias outorgadas.

Tabela 3 - Parques Edélicos com Construcao nao iniciadas no Brasil

(Marco/2023)
ESTADOS QUANTIDADE DE USINAS POTENC'AEV\L,’TORGADA

BA 179 7.642.100,00
RN 83 2.766.700,00
CE 49 1.987.000,00
PI 48 2.488.600,00
PB 43 1.413.300,00
PE 13 562.200,00

RS 11 514.520,00

TOTAL 426 17.374.420,00 kW

Fonte: ANEEL (2023)".

As usinas com construcao néo iniciada seréo instaladas em sete estados, das
guais seis estdo localizadas na regidao Nordeste. Como efeito, correspondera a um
total de 426 novas usinas com capacidade total outorgada de 17.374.420,00 kW. Ao
verificar os dados das usinas em operacao, somada as que possuem obras iniciadas
e as obras nao iniciadas, nota-se que a regidao Nordeste continuard sendo a regiédo
com maior participacdo de energia de fonte edlica no setor elétrico brasileiro. Em
sintese, o Grafico 2 apresenta, graficamente, a distribuicdo dos empreendimentos

geradores a partir de sua fase de operacao.

7 Dados extraidos no SIGA. Disponivel em: https://bitly/2IGf4Q0. Acesso em: 26 mar.2023.
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Grafico 2 - Fases de Operacao dos Empreendimentos Geradores de Energia
Edlica no Brasil

B Em Operacdo M Obras Iniciadas Obras N&o-Iniciadas

Fonte: SIGA (2023).

Com esse panorama apresentado a partir de dados do SIGA e levando em
consideracdo as efetivas instalacdes e operacdes dos parques geradores, em um
espaco temporal, o Brasil contara com 1.486 novos empreendimentos em pleno
funcionamento e uma capacidade outorgada de 48.457.488,86 kW. Com destaques
para os estados do Rio Grande do Norte, da Bahia e do Piaui como os maiores
produtores, e, em 62 posicao, o estado da Paraiba.

Nos proximos anos, a participacdo da energia eolica sera elevada na matriz
elétrica nacional. De acordo com o Plano Decenal de Expansdo de Energia (2019 —
2029), a capacidade instalada de energia edlica dewve passar de 15.0 GW em 2019
para 39.5 GW em 2029 (EPE, 2019). Vale salientar que esses dados apresentados
nas Tabelas 01, 02 e 03 sao referentes ao marco temporal do més de marco de 2020,
uma vez que sdo dados que se alteram de acordo coma concessao de novas licengas
de instalagéo e de operagao de empreendimentos geradores.

Esse destaque da produtividade da regido Nordeste se da devido ao fato de,
geograficamente, o Nordeste apresentar a incidéncia de fortes ventos, os quais
proporcionam a geracéo de energia durante o ano inteiro. Ao tratar, especificamente,

do estado da Paraiba, esse potencial edlico da-se pela sua localizagcdo, na porgéo
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leste da regido Nordeste, conhecida como “Ponta” do Nordeste, proximo a zona de
convergéncia intertropical, que recebe os ventos alisios. Esses ventos sdo parte
integrante de um consideravel sistema de ar presente no globo, vindo do Hemisfério
Norte em direcdo a Linha do Equador, caracterizados como ventos fortes e continuos,
desempenham grande relevancia na geragcao de energia edlica (COLTRI, 2006).

Na Paraiba, o comportamento dos ventos se caracteriza, primariamente, pelos
ventos alisios e pelo anticiclone subtropical do Atantico Sul, fenémenos que modulam
a direcdo dos ventos atraves dos efeitos da brisa terrestre e marinha, principalmente
nas areas proximas ao litoral (PARAIBA, 2018). N&o distante do cenario encontrado
no nacional e regional, o estado da Paraiba comeca a apresentar investimentos que
permitem a insercao de novos pargues edlicos. Atualmente, h4, em operacéo, um total
de 32 empreendimentos geradores de energia de fonte edlica, localizados nos
municipios de Mataraca, Sao José do Sabugi, Santa Luzia, Areia de Baraunas, Junco
do Serido e S&o0 Mamede.

O estado da Paraiba teve a implantacdo de sua primeira usina produtora de
energia edlica em 2007. Em 2009, novos investimentos foram realizados no setor, o
gue permitiu a construcéo e a operacédo de dez novos empreendimentos. Em 2010,
mais uma usina foi instalada, de modo a contabilizar um total de doze usinas em
operacdao, todas localizadas em Mataraca, litoral norte do estado, totalizando nessa
area uma poténcia de 62.700,00 kW.

O primeiro empreendimento a entrar em operac¢do na Paraiba foi o Parque
Eolico Millennium, no ano de 2007, administrado pela empresa Pacific Hydro. Sua
capacidade instalada é de 10,2 MW, distribuida em 13 turbinas eélicas, de 800 kW
cada. Outro parque administrado pela Pacific Hydro € o Parque Edlico Vale dos
Ventos, também localizado em Mataraca, caracterizado como o maior ativo em
operacao da referida empresa no Brasil que possui 60 turbinas de 800 KW, em
operacdo desde 2009, com uma capacidade instalada de 48 MW, dividida em 10
unidades de 4,8 MW cada. Ademais, em Mataraca existe o Parque Edlico Vitoria,
gerenciado pela empresa Cardus (Grupo Queiroz Galvéo) com 1 usina possuindo 3
turbinas de 1,5 MW cada, totalizando uma poténcia instalada de 4,5 MW (ANEEL,
2018). Por serem situados no municipio de Mataraca, litoral do estado, houve um
favorecimento da atividade, uma vez que existe a presenca de fortes correntes de
ventos vindas do oceano, grandes extensdes de terras com baixa taxa de ocupacao

humana e infraestrutura que permite facil acesso.
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Incentivados pela Lei n® 10.720/2016, que promove a producao de energia de
fonte edlica, em 2017, entraram em operacdo trés novos empreendimentos,
apresentando uma poténcia outorgada total de 94,5 MW, numero superior ao
produzido até entdo. Esses empreendimentos estdo instalados e em funcionamento
na regido compreendida por serras do Planalto da Borborema. Um deles é o Parque
Canoas localizado no municipio de S&o José do Sabugi, administrado pela empresa
Canoa Energia Renovavel S.A, que possui capacidade instalada de 31,5 MW. Na
cidade de Santa Luzia, encontra-se o Parque Lagoa 1, com capacidade instalada de
31,5 MW, gerido pela empresa Lagoa 1 Energia Renovavel S.A. Por fim, em S&o José
do Sabugi, existe o Parque Lagoa 2, com capacidade de 31,5 MW e administrado pela
Lagoa 2 Energia Renovavel S.A.

Esses, por estarem localizados em areas serranas, foram favorecidos pelo fato
de existir o chamado “Corredor de Ventos”, o qual apresenta uma velocidade média
anual de aproximadamente 7,7 m/s, o que permite a implantacdo e a operacao dos
parques edlicos (PARAIBA, 2018). Dessa forma, apresenta-se o Quadro 21 com

informacdes detalhadas acerca dos empreendimentos em operacdo na Paraiba.



Quadro 21 - Parques Edlicos no estado da Paraiba (Marco/2023)
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USINAS EM OPERAGCAO

POTENCIA

POTENCIA

USINA | OUTORGADA | FISCALIZADA Al DI~E PROPRIETARIO MUNICIPIO
(MW) (MW) OPERACAO
Millennium 10,2 10,2 28-11-2007 SPE Millenium Central Geradora Edlica S.A Mataraca — PB
Presidente 4,8 4,8 14-01-2009 Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A Mataraca — PB
Coelhos IV 4,8 4,8 14-01-2009 Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A Mataraca — PB
Mataraca 4,8 4,8 14-01-2009 Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A Mataraca — PB
Atlantica 4,8 4,8 17-01-2009 Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A Mataraca — PB
Albatroz 4,8 4,8 31-01-2009 Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A Mataraca — PB
Camurim 4,8 4,8 31-01-2009 Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A Mataraca — PB
Caravela 4,8 4,8 31-01-2009 Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A Mataraca — PB
Coelhos Il 4,8 4,8 10-02-2009 Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A Mataraca — PB
Coelhos 11l 4,8 4,8 05-03-2009 Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A Mataraca — PB
Coelhos | 4,8 4,8 05-03-2009 Vale dos Ventos Geradora Edlica S.A Mataraca — PB
Vitéria 4,5 4,5 28-11-2010 Cardus Energia Ltda Mataraca — PB
Canoas 31,5 31,5 30-09-2017 Canoa Energia Renovavel S.A S&o José do Sabugi — PB
Lagoa ll 31,5 31,5 30-09-2017 Lagoa 2 Energia Renovavel S.A S&o José do Sabugi — PB
Lagoa | 31,5 31,5 31-10-2017 Lagoa 1 Energia Renovavel S.A Santa Luzia — PB
Chafariz
Vil 34,65 34,65 29/07/2021 Chafariz 7 Energia Renovéavel S.A Santa Luzia — PB
Chafariz | 34,65 34,65 13/08/2021 Chafariz 1 Energia Renovavel S.A Santa Luzia — PB
Chafariz VI 31,185 31,185 24/08/2021 Chafariz 6 Energia Renovavel S.A Santa Luzia — PB
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Chafariz Il 34,65 34,65 15/09/2021 Chafariz 2 Energia Renovavel S.A Santa Luzia — PB
Chafariz 11l 34,65 34,65 25/09/2021 Chafariz 3 Energia Renovavel S.A Santa Luzia — PB
Chafariz V 34,65 34,65 25/09/2021 Chafariz 5 Energia Renovéavel S.A Santa Luzia — PB
) ] ) Areia de Baraunas - PB / Santa Luzia -
Chafariz IV 34,65 34,65 21/10/2021 Chafariz 4 Energia Renovavel S.A PR
Ventos de ) Areia de Baraunas - PB / Santa Luzia
i} 24,255 24,255 11/11/2021 Ventos de Arapua 1 Energia Renovavel S.A
Arapua | - PB
Ventos de ) Areia de Baraunas - PB / Santa Luzia
34,65 34,65 11/11/2021 Ventos de Arapua 2 Energia Renovavel S.A
Arapua Il — PB/ Sao Mamede - PB
Ventos de ) Areia de Baralinas — PB / Sao
i 13,8 13,8 11/11/2021 Ventos de Arapua 3 Energia Renovavel S.A
Arapud Il Mamede - PB
Lagoa IV 20,79 03/12/2021 Lagoa 4 Energia Renovavel S.A Santa Luzia - PB
Lagoa lll 34,65 34,65 18/12/2021 Lagoa 3 Energia Renovavel S.A Sao José do Sabugi — PB
Canoas Il 34,65 34,65 31/12/2021 Canoas 2 Energia Renovavel S.A Santa Luzia - PB
) Sao José do Sabugi — PB / Santa
Canoas Il 34,65 34,65 31/12/2021 Canoas 3 Energia Renovéavel S.A )
Luzia - PB
Canoas IV 34,65 34,65 31/12/2021 Canoas 4 Energia Renovéavel S.A S&o José do Sabugi — PB
Serra do ] ] ]
] 48,5 48,5 28/10/2022 Parque Edlico Serra do Serid6 9 S.A Junco do Seridé - PB
Seridd 1X
Serra do . o o
Seridé VI 44,0 44,0 27/12/2022 Parque Edlico Serra do Serid6 6 S.A Junco do Serido - PB
erido

Fonte: SIGA ANEEL, (2023)




72

Diante dos dados expostos, o estado da Paraiba apresentava em operacao
uma poténcia outorgada e fiscalizada de 721,94 MW no més de marco de 2023. Apos
a finalizacdo da construcéo das sete novas usinas que apresentam obras iniciadas, o
estado contard com mais 262,845 MW de poténcia. Desse modo, considerando
também as quarenta e trés usinas que ainda nao tiveram suas obras iniciadas, mas
gue ja estao licenciadas e com dados disponiveis no SIGA (Mar¢o/2023), sera
incorporado ao sistema elétrico nacional mais 1.413,3 MW, resultando em um total de
82 parques edlicos com capacidade total de 2.398,085 MW de poténcia outorgada.

De acordo com estudos realizados e apresentados no Atlas Eélico da Paraiba,
0 estado apresenta sete areas com elevado potencial para o desenvolvimento das
atividades de producéo energética de fonte edlica Onshore. Diferentemente de outros
estados da federacdo, principalmente do Nordeste, que apresentam consideraveis
parques eolicos em zonas costeiras, estima-se que 89% de todo potencial estimado
na Paraiba encontra-se localizado nas areas de serra e do planalto da Borborema
(PARAIBA, 2018).

Em relacdo as areas que apresentam potencial para ainstalacdo e a operacéo
de empreendimentos edlicos, a Paraiba possui sete éreas, as quais sdo denominadas:
Mataraca, Curimatau, Serra de Teixeira, Serido Oriental, Seridé Ocidental, Serra da
Borborema, Sao Jodo do Tigre e Camalau, como pode ser observado por meio dos
dados relacionados a capacidade instalavel presentes no Quadro 22 e, graficamente,
na Figura 4, considerando os dados do Atlas Eo¢lico da Paraiba ano 2018. (PARAIBA,
2018).

Quadro 22 - Estimativa do Potencial Edlico na Paraiba

AREA CAPACIDADE MAXIMA INSTALAVEL (MW)

Mataraca 317 MW
Curimatau 959 MW

Serra da Borborema 1.475 MW
Seridé Oriental 3.989 MW

Seridé Ocidental 1.452 MW

Serra de Teixeira 1.236 MW
Sao Jodo do Tigre e Camalau 451 MW

Fonte: Paraiba (2018).



Figura 4 - Areas com Potencial E6lico OnShore na Paraiba
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E perceptivel, a partir do exposto no Quadro 22, observar que a Paraiba
apresenta consideraveis areas promissoras para a implantacao de parques eodlicos.
Com as informacbes apresentadas no Atlas Edlico da Paraiba e os incentivos
apresentados na Politica Estadual de Incentivo a Geracdo e Aproveitamento da
Energia Solar e Edlica (Lei n. 10.720/2016), foram gerados incentivos para a
participacdo de novos projetos nos leildes de concessdo e implantacdo de novos
empreendimentos geradores.

Para o entendimento de que essas areas Sdo as que apresentam maiores
potenciais para a implantacdo de novos parques eolicos, foram levados em
consideracao a interrelacédo dos elementos atmosféricos e as formas de relevo. No
entanto, para o desenvolvimento da atividade elétrica de fonte eolica, além de
conhecer o potencial das areas promissoras, € necessario pensar nas caracteristicas
fisico-naturais, na infraestrutura disponivel, na legislagcdo ambiental local, nas politicas
de incentivos, na existéncia de Areas de Protecdo Ambiental, nas comunidades
envolvidas e na configuracao socioterritorial.

Em relacdo ao potencial de geracdo de energia a partir de fonte edlica onshore
no estado da Paraiba e considerando a altura das torres e a velocidade dos ventos >
6,5 m/s, > 7,5 m/s e = 8,5 m/s, apresenta-se a capacidade instalavel e as perspectivas
da producao anual de energia em TWh no Quadro 23. No caso brasileiro e tendo por
base os resultados dos leildes publicos direcionados a comercializagdo de energia,
nota-se a viabilizagdo de aproveitamento eolico com velocidades anuais médias a
partir de 7,5 m/s (PARAIBA, 2018).

Quadro 23 - Potencial de Geracdo Edlica Onshore na Paraiba

Altura | Velocidade | Capacidade Instalavel (GW) Producao Anual de Energia
do Vento (TWh)
150 63,0 238,09
120 51,6 186,02
100 =65 34,7 123,91
70 14,0 49,93
150 17,1 73,13
120 10,2 43,29
100 275 6.3 26,76
70 1,9 8,09
150 2,3 10,58
120 1,0 4,41
100 =285 0,6 2,57
70 0,1 0,57

Fonte: Adaptado de Paraiba (2018).
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Os dados apresentados no Quadro 23 retratam estimativas em relagédo ao
potencial produtivo, tendo por base a combinacéo da velocidade média dos ventos, a
capacidade instalavel e as perspectivas da producdo anual de energia, considerando
a localizacéo e as caracteristicas de cada empreendimento. Além dos parques edlicos
gue ja operam no estado, sete novos parques estdo em fase de construcao,
localizados em dois municipios paraibanos, Junco do Seridé e Santa Luzia. A seguir,
o Quadro 24 apresenta informacdes acerca de cada empreendimento, poténcia

outorgada e localidade.

Quadro 24 - Empreendimentos Edlicos em Construcdo na Paraiba-2023

EMPREENDIMENTOS | POTENCIA OUTORGADA (MW) MUNICIPIOS (PB)
Serra do Seridd Il 16,5 Junco do Seridd
Serra do Seridd Il 44,0 Junco do Serid6
Serra do Seridé IV 44,0 Junco do Serid6
Serra do Serid6 VI 44,0 Junco do Seridd
Serra do Seridd Xl 34,65 Santa Luzia
Serra do Seridé6 XII 41,58 Santa Luzia

Serra do Seridd XIV 38,115 Junco do Serido

Fonte: Adaptado de ANEEL - SIGA (Marg¢o/2023).

Somado aos empreendimentos em construcdo, existem quarenta e trés usinas
produtoras planejadas, mas que ainda nao tiveram suas obras iniciadas, embora no
SIGA ja se encontrem cadastradas. Tais empreendimentos devem abranger onze
municipios do estado da Paraiba. O Quadro 25 apresenta dados acerca desses

empreendimentos.
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Quadro 25 - Empreendimentos Edlicos com obras nao iniciadas na Paraiba-

2023

EMPREENDIMENTOS

POTENCIA OUTORGADA (MW)

MUNICIPIOS (PB)

Fragata | 31,5 Araruna - Riachao
Fragata Il 36,0 Araruna
Fragata lll 45,0 Araruna - Riach&o
Fragata IV 36,0 Araruna — Cacimba de Dentro
Fragata v 40,5 Araruna — Cacirr'1ba de Dentro -
Cuité
Fragata VI 40,5 Araruna — Cacirr-1ba de Dentro -
Cuité
Fragata VII 22,5 Araruna - Riachao
Frei Damido | 33,0 Damiéo
Frei Damiéo Il 38,5 Damiéo
Frei Damido IlI 38,5 Damiéo
Frei Damido IV 33,0 Damiéo
Frei Damido V 33,0 Damiéo
Serra da Borborema | 43,4 Areial
Serra da Borborema Il 49,6 Pocinhos
Serra da Borborema IlI 37,2 Pocinhos
Serra da Borborema IV 43,4 Pocinhos
Serra da Borborema V 37,2 Esperanca
Serra da Palmeira | 36,0 Pedra Lavrada
Serra da Palmeira Il 30,0 Pedra Lavrada
Serra da Palmeira Ill 24,0 Nova Palmeira
Serra da Palmeira IV 30,0 Nova Palmeira
Serra da Palmeira IX 24,0 Nova Palmeira
Serra da Palmeira V 36,0 Nova Palmeira
Serra da Palmeira VI 24,0 Pedra Lavrada
Serra da Palmeira VII 30,0 Pedra Lavrada
Serra da Palmeira VIII 24,0 Pedra Lavrada
Serra da Palmeira X 30,0 Nova Palmeira
Serra da Palmeira Xl 24,0 Nova Palmeira
Serra da Palmeira XII 24,0 Nova Palmeira
Serra da Palmeira Xl 42,0 Nova Palmeira
Serra da Palmeira XIV 24,0 Nova Palmeira
Serra da Palmeira XIX 30,0 Pedra Lavrada
Serra da Palmeira XV 36,0 Pedra Lavrada
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Serra da Palmeira XVI 24,0 Pedra Lavrada
Serra da Palmeira XVII 30,0 Nova Palmeira — Pedra Lavrada
Serra da Palmeira XVIII 18,0 Pedra Lavrada
Serra da Palmeira XX 24,0 Pedra Lavrada
Serra da Palmeira XXI 24,0 Nova Palmeira
Serra da Palmeira XXII 24,0 Pedra Lavrada
Serra da Palmeira XXIlII 36,0 Nova Palmeira
Serra do Seridd 38,5 Junco do Serid6
Serra do Seridd 49,5 Junco do Serid6
Serra do Seridd 38,5 Junco do Serid6

Fonte: Adaptado de ANEEL - SIGA (Mar¢o/2023).

Apoés a finalizacdo dos empreendimentos que estdo em fase de construgéo e
dos empreendimentos que ainda ndo tiveram suas obras iniciadas, o estado da
Paraiba contara com um total de 82 usinas edlicas em operacdo. Toda energia
produzida e comercializada contribuirda, significativamente, para a matriz elétrica
brasileira, principalmente por ser uma energia de fonte alternativa sustentavel;
entretanto, acarretara novas perspectivas e novos desafios a serem enfrentados, tanto

do ponto de vista ambiental quanto do social.

2.3.5 Energia de Fonte Edlica: Consideracbées acerca dos Impactos

Socioambientais

No ambito dos estudos socioambientais, é possivel identificar inUmeros
Impactos que desestabilizam os ecossistemas naturais. Ao se discutir a geracéo de
energia elétrica de fonte edlica, muitos estudos demonstram por um lado o aspecto da
sustentabilidade, por ser uma fonte renovavel limpa; e, por outro, os problemas
gerados pela instalacdo de empreendimentos geradores que impactam de forma
danosa o meio e, por conseguinte, as comunidades que habitam préximas aos
parques edlicos.

Apesar da geracédo da energia de fonte edlica ser considerada uma fonte limpa
e sustentavel, a instalacéo dos parques edlicos desencadeia uma sequéncia de danos
ao meio ambiente. Dessa forma, a construcdo desses parques pode afetar
negativamente 0s ecossistemas, tanto terrestres quanto aquaticos, e,

consequentemente, alterar os padrdes naturais dos habitats, perturbando espécies
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gue apresentam alguma sensibilidade as alteracbes (PERROW, 2012). Além dos
impactos relacionados ao meio natural, percebe-se, também, alguns de ordem social.
Wolsink (2007) afirma que a instalacdo dos parques edlicos pode ocasionar diversos
conflitos sociais, principalmente devido a localizagdo geografica dos parques; quando
proximos das comunidades humanas, ha transformacdes na paisagem e nos valores
culturais locais.

Burton et al. (2001) enfatiza que os impactos ambientais provenientes da
geracdo de energia de fonte edlica apresentam um carater especifico e esta
diretamente associado a localizacdo destinada a instalagdo dos parques edlicos. No
caso da Europa, que apresenta a maior experiéncia com operacao de parques eolicos,
percebe-se por meio de estudos, que 0s maiores impactos estdo relacionados ao
impacto visual (estético), ao ruido acustico (sonoro) e aos impactos sobre a fauna
local.

Para Ruiz e Serrano (2008), € preciso elencar critérios que permitam atribuir
um valor aos impactos ambientais relacionados aos parques eolicos tais como: 0s
Impactos sobre o solo, gerados pela preparacdo do terreno para instalacdo dos
equipamentos; as formas do relevo, 0 que pode acarretar em Sseveros processos
erosivos; a supressao da vegetacao; a destruicao de habitats naturais que afugenta a
fauna local; os patrimdénios arqueoldgicos e geoldgicos; e a paisagem. Ao partir do
campo da observacgéao, o primeiro aspecto visivel coresponde as transformacdes nas
paisagens. Indiscutivelmente, a insercdo dos aerogeradores gera um impacto visual,
associado as alteragbes no meio oriundas do processo de instalacdo dos
equipamentos. Nesse sentido, é preciso considerar as peculiaridades de cada parque
edlico, especialmente no que diz respeito aos aspectos naturais locais e as
caracteristicas socioespaciais.

De acordo com Verdum et. al. (2020), para realizacdo de estudos acerca dos
impactos gerados pela instalacdo dos aerogeradores na paisagem, torna-se
necessario compreender a percep¢ao da populacdo sobre o que € a paisagem, o0 que
eles identificam como representantes das formas e das funcdes dos elementos
expostos e como essas pessoas observam a evolucao da paisagem a partir do tempo.
Dessa forma, € possivel analisar a visdo acerca da paisagem passada, presente e
futura, de modo a considerar que essas transformacfes tém inicio desde o processo

de instalacéo até a operacéo dos parques edlicos.
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De modo geral, percebe-se na literatura que n&o existe uma unanimidade por
parte da populacdo residente proximo aos parques edlicos acerca dos impactos
negativos na paisagem. As percepcdes sao distintas em relacdo a disposicao dos
aerogeradores, 0s quais podem ser vistos como algo que transforma a paisagem,
como também podem ser percebidos apenas como algo que compdem a paisagem.
Inclusive, em alguns lugares sdo observados como atrativos turisticos, de modo que
Brannstrom et al. (2018) afirma que os parques edlicos em Galinho no Rio Grande do
Norte foram incluidos na rota turistica pelos bugueiros e barqueiros da localidade.

No entanto, alguns ambientalistas e pesquisadores brasileiros colocam em
pauta questionamentos em relacdo aos impactos visuais, principalmente em relacéo
ao significativo numero de empreendimentos geradores de energia de fonte edlica
situados em dunas de areias e ambientes de interesse turistico (Pinto et al., 2014).
Meireles (2011) afirma que as dunas apresentam caracteristicas dindmicas que geram
movimentos ao longo dos dias. Ao ser implantado um parque edlico existe o
comprometimento da migracdao natural da duna, que pode ser alterada, ou, ainda,
deixar de acontecer, resultando em outros problemas no ecossistema.

Ainda sobre areas costeiras, Moreira et al. (2013) mostram em seu estudo que
0s parques eodlicos sao motivo de consideravel insatisfacdo entre as comunidades de
pescadores tradicionais e marisqueiros, pelo fato de, muitas vezes, serem impedidos
de transitar nos arredores de suas comunidades, como também serem privados do
direito de acesso as praias, as dunas e as lagoas, sendo impactados no
desenvolvimento de seus trabalhos e na pratica do lazer.

Essa realidade ndo se apresenta apenas em areas litoraneas, pois, com 0
crescimento da implantacdo de parques eolicos no Brasil, varias comunidades
tradicionais apresentam impactos diversos, dentre eles, destacam-se as questbes
relacionadas a privatizacdo de areas publicas, o deslocamento de populacdes, de
modo especial tradicionais e campesinas, e as restricdes impostas sobre os recursos
naturais e atividades, tais como pesca e agricultura familiar (PORTO et al., 2013).

Outro problema visivel e discutido sdo as aberturas ou o alargamento das
estradas que possibilitam o trafego de equipamentos e 0 acesso aos aerogeradores.
Esse impacto estd relacionado a supressdo da vegetacdo e a terraplanagem ou
asfaltamento das vias. Costa et al. (2019) relata em seus estudos que a populacao

gue reside préximo as vias apresentam maiores problemas; a lama no periodo
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chuvoso prejudica 0 acesso as comunidades e a poeira nos periodos de estiagem
gera problemas respiratorios.

E notdrio que a retirada da vegetacdo nativa e a construcédo de infraestruturas
associadas a implantacdo dos parques edlicos podem alterar drasticamente a
paisagem e comprometer servigos ecossistémicos importantes. Nesse sentido, pode-
se mencionar que essas acoes afetam a regulacao hidrica e a conservacao do solo
(BARTHELMESS; BROOKS, 2010). Com isso, o desmatamento e a erosdo do solo
caracterizam-se como desafios durante a construcdo dos parques edlicos,
principalmente pelo fato de que as escavagdes, a abertura de estradas e as fundagdes
podem ocasionar impactos nocivos ao bioma local. Com a supresséao da vegetacéo, o
solo fica exposto a intempéries de modo a resultar no processo erosivo. Assim, a
recuperacéo do meio ambiente afetado pode durar umlongo tempo (GONG, 2004).

Associado a essa infraestrutura necesséaria a instalacdo e a operacdo dos
parques edlicos, observa-se o afugentamento de espécies da fauna e da avifauna.
Lima et al. (2017) enfatiza que quando instalados os aerogeradores os habitats
naturais sofrem um processo de degradacéo, o que resulta em uma alteracado dos
locais de pouso, nidificacdo, reproducado, alimentacdo e nas rotas migratérias de
determinadas espécies. Portanto, os estudos ambientais precisam conhecer as rotas
migratorias e os locais de reproducédo para que esses impactos sejam minimizados.

Para Taylor (2010) a implantacdo dos pargues eolicos desencadeia impactos
significativos para a avifauna local, de modo especifico, para as aves migratérias e as
de rapina, pois essas habitam areas de ventos fortes. Logo, 0 movimento das pas que
compdem os aerogeradores podem gerar atritos com essas aves e causar a
mortandade em determinadas regides.

Alguns estudos apontam que o0s parques eolicos apresentam ruidos que
interferem na dindmica natural em uma escala local. De acordo com LOPEZ (2012),
uma turbina edlica emite ruidos na faixa de 40 decibéis (dB), quando é possivel
perceber que acima de 30 db ja podem ser percebidos alguns efeitos psiquicos no ser
humano, por isso, normas estabelecem o afastamento minimo entre as turbinas
edlicas e as habitacdes. Nesse contexto, Sunet al. (2008) demonstra em seus estudos
gue o nivel de pressao sonora a uma distancia de 40 metros de uma turbina edlica
pode variar entre 50 e 60 db. Portanto, quando se trata de um parque edlico, o nivel
de ruido a uma determinada distancia estara associado a quantidade de

aerogeradores em operacao.
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Segundo Kaldellis et al. (2012), as turbinas geradoras de energia de fonte
edlica geram dois tipos de ruidos, os mecanicos e os aerodinamicos. O mecanico é
caracterizado pelo ruido ocasionado pelas pecas mecanicas e elétricas. Ja o
aerodinamico ocorre pela interacdo entre as laminas e o ar, tendo a combinagao de
ambos como emissor dos ruidos emitidos pelas turbinas

Pinto (2013) corrobora isso ao apontar que os ruidos gerados pelas turbinas
ellicas sdo continuos e apresentam baixa frequéncia, de modo que que podem
configurar como impactos negativos no cotidiano dos seres humanos e animais, ao
criar a possibilidade de efeitos fisiolégicos, como nauseas e dores de cabeca. Assim,
a exposicao continua ao ruido pode apresentar danos para as comunidades que estao
fixadas préoximas dos parques geradores de energia de fonte edlica, caracterizando-
se como um impacto cumulativo.

A geracao de energia de fonte edlica apresenta tanto impactos positivos na
l6gica da sustentabilidade quanto impactos negativos quando observados os moldes
de implantacdo dos parques edlicos. Portanto, a expanséo da geracdo de energia de
fonte edlica no Brasil pode gerar contribuicbes significativas para minimizar as
emissdes de gases efeito estufa, porém, faz-se necessério mitigar os impactos
ambientais associados aos processos de instalacdo e de operacdo dos parques
eolicos (FREITAS; OLIVEIRA, 2021).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente capitulo aborda os resultados obtidos a partir das informacdes
levantadas, das observa¢gBes em campo e dos registros fotogréficos das areas onde
existem parques edlicos em operacdo, bem como as com parques eolicos em
construcdo, no estado da Paraiba. Apresentam-se o0s impactos ambientais
decorrentes da instalacéo e da operacdo dos empreendimentos geradores de energia

eolica no estado.

3.1 Observacao dos Impactos nos Parques Edlicos em construcao no estado da

Paraiba

Uma realidade encontrada em territério paraibano corresponde as obras de
implantacédo de empreendimentos geradores de energia eblica em varios municipios
do estado, assim como a perspectiva de novos empreendimentos nos proximos anos.
Tudo isso motivado pela potencialidade de geracéo de eletricidade a partir da fonte
eolica. Foirealizada observacéo e levantamento de informac6es acerca da construcédo
do Complexo Eodlico Serra do Serido, o qual esta em fase de construcéo e localizado
nos municipios de Santa Luzia e Junco do Seridd. Desse modo, apresenta-se o
Quadro 26 com a identificacdo dos empreendimentos que compreendem o referido

complexo edlico.

Quadro 26 - Identificacao dos Parques Edélicos em Construcao-2023

NOME DO PARQUE EOLICO NUMERO DE POTENCIA INSTALADA TOTAL
(EOL) AEROGERADORES DO PARQUE (MW)
Serra do Serid6 06 33,0
Serra do Seridd lll 08 44,0
Serra do Serid6 IV 08 44,0
Serra do Serid6 VI 09 49,5
Serra do Serid6 VI 08 44,0
Serra do Seridé IX 09 49,5
Serra do Serid6 X 06 34,8
Serra do Serid6 Xl 08 46,4
Serra do Serid6 XII 07 40,6
Serra do Serido XIV 09 52,2
Serra do Seridd XVI 08 46,4
Serra do Serido XVII 06 34,8

Fonte: ANEEL, 2023
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A partir dos dados apresentados acerca dos parqgues edlicos em construcao,
percebe-se um total de doze novos empreendimentos, os quais serdo formados por
um total de 92 aerogeradores e uma poténcia instalada total de 519,2 MW. A fase de
construgdo gera alguns danos ao meio ambiente, os quais foram observados e

elencados na listagem (Check-List) apresentada no Quadro 27.

Quadro 27 - Acbes impactantes em Santa Luzia e Junco do Serid6-2023

Listagem de Impactos Ambientais nos Empreendimentos Geradores de Energia Eélica
CHECK - LIST
MUNICIPIO: Santa Luzia e Junco do Serid6 — PB/Janeiro de 2023
FASE Em Construcdo ( x ) Em Operagéo ()
ACOES IMPACTANTES Escala | Temporalidade | Condicao | Importancia | Ordem
- Uso e ocupacgéo do solo L P R S D
- Deslocamento da fauna L P R M |
- Supresséo da vegetacao L P R S D
- Focos de eroséo L P R M I
- Abertura de estradas L P | M D
- Aumento do fluxo de veiculos L P | M D
- Alteracao do fluxo hidrico NA NA NA NA NA
- Alteracdes do solo L T R M D
- Alteracéo do relevo L P 1 M D
- Aterramento NA NA NA NA NA
- Alteracdo em areas dunares NA NA NA NA NA
- Emisséao de gases NA NA NA NA NA
- Emissao de ruidos NA NA NA NA NA
- Desconforto visual NA NA NA NA NA
- Alteracdo na paisagem L P 1 M D
- Geracdao de residuos sélidos NA NA NA NA NA
- Riscos de acidentes L T R M D
- Presenca de agricultura NA NA NA NA NA
- Alteracdo dos ecossistemas L P | S D
- Geragdo de empregos NA NA NA NA NA
- A¢Bes mitigadoras NA NA NA NA NA
- Acdes compensatérias NA NA NA NA NA
LEGENDA
Escala: Local (L); Regional (R).
Temporalidade: Temporario (T); Permanente (P).
Conceituagdo dos Atributos. | Condigao: Reversivel (R); Irreversivel (1).

Importancia: Significativo (S); Moderado (M).

Ordem: Direta (D); Indireta (I).

Ndo se Aplica: (N/A).

Fonte: Organizado pelo autor.

BN

Os impactos observados estdo diretamente ligados a infraestrutura local

necessaria para a implantacdo de um empreendimento gerador de energia. Nesse
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sentido, compreende-se que o ponto de partida € a estrutura viaria, a qual precisa
apresentar condicfes favoraveis ao trafego de grandes equipamentos. No caso da
Paraiba, em especial dos municipios de Santa Luzia e Junco do Seridd, 0 acesso se
da pela Rodovia BR-230, a qual apresenta perfeitas condi¢des. Foi possivel perceber
gue, nas proximidades de acesso aos empreendimentos geradores, foi necessario

realizar obras de alargamento da rodovia, como observado na Figura 5.

Figura 5 - Alargamento da Rodovia BR-230

Fonte: De autoria propria, 2023.

Isso ocorreu em virtude das longas extensdes dos caminhdes que transportam
as partes que compdem os aerogeradores. Com isso, 0 alargamento € necessario
para que os caminhdes consigam realizar as manobras e seguir em direcdo aos locais
de instalacao dos referidos equipamentos. Apresenta-se a Figura 6 e a Figura 7, por
meio das quais € possivel observar um caminhdo com 81,65 metros de comprimento

e 4,5 metros de largura transportando uma das pas de um aerogerador.
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Figura 6 - Transporte de Equipamentos Figura 7 - Comprimento do Caminhao

e

Fonte: De utoriapropna, 2023.

Fonte: De autoria p/roprig\, 2023.

by

Quanto a realizacdo do levantamento em campo, esse alargamento das
rodovias encontra-se associado a questao da abertura de novas estradas de acesso,
processo que pertence ao empreendimento gerador. Posto isto, compreende-se que
a abertura de estradas se configura como um impacto de escala local e temporalidade
permanente. Sendo assim, a condicdo da acdo é irreversivel, de importancia
moderada e, portanto, ordem direta.

Com a criacao de novas vias de acessos, consequentemente, surge um outro
impacto, o0 aumento do numero de veiculos. Notadamente, esse fluxo € caracteristico
do processo que compreende a fase de instalagcdo do empreendimento, ou seja, a
demanda por equipamentos e materiais faz com que haja uma maior movimentagao
de automoveis no local do empreendimento.

Acerca desse impacto, é importante ressaltar que ele foi identificado no periodo
de observacéao in loco dos impactos provenientes da fase de construcdo. Percebe-se
gue a acao impactante € de ordem direta em uma escala local. Como todo e qualquer
impacto, torna-se imprescindivel considerar a temporalidade, que nesse caso,
apresenta-se como permanente e de importancia moderada. A partir do conjunto dos
atributos associados a agéo impactante, entende-se que o impacto € irreversivel.

Como efeito, os impactos geram novos impactos, e, na maioria das vezes,
diferenciam-se em relacdo a gravidade, a depender da area de ocorréncia. A acdo
impactante ora observada acerca dos riscos de acidentes, relaciona-se aos riscos de
acidentes envolvendo o fluxo de veiculos que transitam nas areas de obras dos

parques edlicos, os quais estdo apresentados em umaordem direta e em uma escala
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local. Nesse caso especifico, ao considerar que o risco identificado esta ligado a
movimentacao dos transportes de mercadorias, entende-se que o impacto apresenta
uma temporalidade temporéria, a condi¢do reversivel e a importancia moderada.

Em relagédo a infraestrutura, um outro ponto observado refere-se aos canteiros
de obras, compostos pela disposi¢cdo de materiais que sdo utilizados na construgao
das plataformas de sustentacédo dos aerogeradores e das areas disponibilizadas para
alojamentos dos profissionais que trabalham na obra. A Figura 8 apresenta a

localizacdo da area destinada as estruturas de apoio no processo de construgao.

Figura 8 - Estruturas de Apoio a Construcao do Empreendimento

Fonte: De autoria propria, 2023.

A partir da Figura 8, nota-se uma estrutura de alojamentos, areas para
disposicdo de materiais de construgédo e caminhdes. Toda essa estrutura montada
serve de apoio para a construcdo do complexo edlico. Ressalta-se, também, que essa
area é restrita aos profissionais que compdem o quadro de funcionarios da empresa
responsavel pela fase de construcdo das vias de acesso e das plataformas de
sustentacao dos aerogeradores.

Para a criacdo de novas vias de acessos e para a implantagcdo dos
aerogeradores, algumas areas precisam ter a vegetacao suprimida. Esse impacto tem
relacdo com a fragilidade da vegetacdo nativa, isto €, vegetacao tipica do bioma
Caatinga. Nesse sentido, quando observados e analisados os aspectos visualizados

em campo, foi possivel compreender que esse impacto esta inserido em uma escala
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local e apresenta temporalidade permanente; a importancia é bastante significativa e
de ordem direta. No entanto, a condicdo desse impacto € reversivel.

Outro aspecto levantado diz respeito as alteracdes no relevo realizadas apos a
retirada da vegetacao. Verificou-se, também, que a constru¢cdo do complexo edlico
esta interligada as linhas de transmisséo, equipamento necessario para a distribuicéo
da eletricidade produzida nos parques eolicos. Acerca da alteracdo do solo,
compreende-se que o0 impacto apresenta escala local, temporalidade permanente e
condicao irreversivel. Sobre a importancia, considera-se moderada em uma ordem
direta.

Com a alteracéo do relevo, surge o impacto referente as alteracées no solo, ou
seja, os solos afetados perdem nutrientes e se tornam frageis. Assim, a escala dessa
acao configura-se como local e de ordem direta. Portanto, a temporalidade
caracteristica desse impacto é temporaria, de importdncia moderada e condicéo
reversivel. Esse conjunto de atributos foram considerados pelo fato da possibilidade
de estabilizac&o das alteracfes no relevo a partir de técnicas especificas.

Em consequéncia da alterac&o do relevo e das alteragbes provocadas no solo,
surgem pontos de erosdo. No momento da observacgéo, esses focos apresentam
condicao reversivel, temporalidade permanente e escala local. A ordem do impacto é
direta e a importancia moderada. Essas caracteristicas podem ser observadas, a

seguir, na Figura 9.

Figura 9 - Supressao da Vegetacao e Alteracées no Relevo

Fonte: De autoria propria, 2023.
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A partir dos elementos observados em campo e que podem ser analisados por
meio da Figura 5, percebe-se que ocorreram alteragdes na vegetacao e no relevo na
area que compreende o empreendimento gerador de energia. JA é possivel
caracterizar a presenca de varios focos de erosao, os quais estdo em processo inicial,
bem como em fase moderada. Caso ndo seja atribuida uma acdo mitigadora, o
impacto pode se tornar irreversivel. Ademais, notase a proximidade de moradias
nessas areas degradadas.

Com essas alteracOes realizadas no ecossistema local, existe um
deslocamento da fauna nativa, de modo forcado pela acdo humana, o que se
caracteriza como um impacto. Nesse cenario, percebe-se que ocorre em uma escala
local e em uma ordem indireta, jA a temporalidade é permanente, de condi¢cao
reversivel e importancia moderada.

Indiscutivelmente, toda acdo de construcdo ou transformacdo de um
determinado espaco gera alteracdes na paisagem, seja em uma paisagem artificial ou
natural. Ao considerar os aspectos elencados e observados, infere-se que a alteracéo
na paisagem se d4 em uma escala local, com uma temporalidade permanente, a
condicao é irreversivel, de importancia moderada e ordem direta.

Por fim, dois impactos se configuram como de maior importancia no contexto
das acdes impactantes da area analisada, o primeiro tem relacdo com 0 uso e a
ocupacéao do solo, o qual se apresenta numa escala local, temporalidade permanente
e condicao reversivel pela dindmica que se estabelece entre 0 homem e o meio.
Entende-se a importancia como significativa e a ordem direta do impacto. Ja o
segundo, diz respeito as alteracdes nos ecossistemas, esse impacto pode ser
considerado como sendo o resultado de todas as a¢des impactantes que interferem
na dindmica natural do meio. Assim, entende-se como sendo um impacto em escala
local, de ordem direta e com importancia significativa. A temporalidade caracteristica

€ permanente e a condi¢ao irreversivel.

3.2 Observacao dos Impactos nos Parques Edlicos em Operacao no estado da

Paraiba

Como mencionado em capitulo anterior, 0 municipio de Mataraca foi o primeiro
a receber empreendimentos geradores de energia edlica no estado da Paraiba. Esse

fato foi um marco experimental do setor energético de fonte edlica no estado, como
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também despertou a aten¢ao para possiveis consequéncias negativas decorrentes da
insercao desses empreendimentos em uma zona costeira. A zona costeira apresenta
uma extensa area com a presenca de ecossistemas contiguos (MMA, 2006), e,
portanto, com singularidades e fragilidades que requerem atencao especial. Tal zona
€ caracterizada por ambientes de transi¢cao entre oceano e continente, sua dinamica
€ resultante de diversas variaveis (KLUMB-OLIVEIRA; FUKAI, 2020).

Os ecossistemas costeiros apresentam complexidade ambiental e dinamismo,
esses fatores se expressam por suas diferentes interacdes, servigos, beneficios,
conflitos e impactos resultantes de seu uso e sua ocupacao, o que acarreta problemas
ambientais e socioecondmicos. Ao passo disso, surgem desafios que aumentam as
incertezas nos processos de decisdo nessas areas, 0s quais precisam ser incubidos
aos sistemas de gestao ambiental (BREMER; GLAVOVIC, 2013).

Ao considerar que os parques edlicos no Brasil, em sua maioria, encontram-se
localizados em areas litoraneas, € importante mencionar os danos ambientais
causados nessas areas durante a implantacdo e a operacdo dos empreendimentos
edlicos. Dados de 2018 mostram que 46% das turbinas geradoras de energia edlica
estavam situadas na faixa de 25 km do litoral e 26% estavam localizadas a 5 km de
distancia da costa brasileira (BRANNSTROM, et. al. 2018).

Apoés a realizacdo das observacfes em campo, foi possivel perceber que os
referidos parques eélicos apresentam indicios de danos ambientais, inclusive, com
resquicios de impactos gerados na fase de implantacdo dos empreendimentos. Ao
longo dos anos, desde a fase de construcéo até os dias atuais, a natureza, e seu poder
de resiliéncia, minimizou alguns impactos, uma vez que os empreendimentos se
encontram em areas pouco povoadas e de pouco trafego de pessoas e automoveis.

Diante do exposto, foi utilizada uma Listagem de impactos ambientais, a partir
de acdes impactantes, organizado em formato de Check-List. Com esse
procedimento, foi possivel sistematizar os impactos observados em campo, suas
causas e seus efeitos diretos ou indiretos ao meio ambiente. A seguir, 0 Quadro 28
contém os resultados obtidos no municipio de Mataraca, considerando a

operacionalizacdo dos empreendimentos eolicos e as caracteristicas naturais locais.



Quadro 28 - A¢cdes Impactantes em Mataraca-PB/2020

CHECK - LIST

Listagem de Impactos Ambientais nos Empreendimentos Geradores de Energia Eédlica

MUNICIPIO: Mataraca — PB/Marco de 2020

FASE

Em Construcéo (

) Em Operacao ( x )

ACOES IMPACTANTES Escala | Temporalidade | Condi¢do | Importancia | Ordem
- Uso e ocupacéo do solo L P R S D
- Deslocamento da fauna L P R M I
- Supressdao da vegetacao L P R S D
- Focos de eroséo L P R M I
- Abertura de estradas L P | M D
- Aumento do fluxo de veiculos L P I M D
- Alteracao do fluxo hidrico NA NA NA NA NA
- Alteracdes do solo L T R M D
- Alteracéo do relevo L P | M D
- Aterramento NA NA NA NA NA
- Alteracdo em éareas dunares L P 1 M D
- Emisséo de gases NA NA NA NA NA
- Emissao de ruidos L P I M D
- Desconforto visual L P I M D
- Alteracéo na paisagem L P I M D
- Geracdao de residuos sélidos NA NA NA NA NA
- Riscos de acidentes L P R S D
- Presenca de agricultura L P R M I
- Alteracéo dos ecossistemas L P I S D
- Geracdo de empregos NA NA NA NA NA
- AcBes mitigadoras NA NA NA NA NA
- A¢Bes compensatoérias NA NA NA NA NA
LEGENDA

Conceituacdo dos Atributos.

Escala: Local (L); Regional (R).

Temporalidade: Temporario (T); Permanente (P).

Condicao: Reversivel (R); Irreversivel (1).

Importancia: Significativo (S); Moderado (M).

Ordem: Direta (D); Indireta (1).

Nao se Aplica: (NA).

Fonte: Organizado pelo Autor.
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A partir do quadro exposto, verifica-se que para cada acdo impactante foi

atribuido um conceito, de forma a considerar a escala, a temporalidade, a condicéo,

importancia e a ordem. Alguns impactos apresentados na listagem consideram a

localidade e as caracteristicas naturais locais; assim, pela particularidade, algumas

acOes podem néo ter sido observadas em determinado empreendimento e, nesse

caso, o atributo inserido foi o “ndo se aplica”.
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A seguir, h4 uma sequéncia (Quadro 29) com o0s impactos ambientais
provocados pelos empreendimentos em Mataraca, os quais foram associados aos
impactos registrados pelas imagens obtidas. Salienta-se que os referidos impactos
consideram as fragilidades dos ecossistemas locais, uma vez que estdo situados em
zona costeira. Além disso, percebe-se a causa e a consequéncia da acdo humana em

virtude da construcdo do empreendimento gerador de energia edlica.

Quadro 29 - Impactos Ambientais em Mataraca — PB/2020

LOCALIDADE IMPACTOS

Uso do Solo

@ Perda de diversidade de fauna e flora;
@ Desmatamento;

. Processos erosivos.

@ Compactagéo do solo;
@ Remocio de solo;
@ Supressao da vegetacao;

@ Perda de diversidade de fauna e flora.

@ Presenca de ruidos;

@ Desconforto Visual.
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Auséncia de Cercas de Protecdo

@ Riscos de choques elétricos.

Supressédo da Vegetacao

@ Desmatamento;
@ Perda de biodiversidade local;
@ Processos erosivos;

@ Alteragdo na dindmica natural local.

@ Impacto estético;

@ Alteragio na paisagem.

Fonte: De autoria propria, 2020.

A ocupacdo e o uso do solo em areas costeiras requerem planejamento e acdes
gue visem a preservacao de areas naturais. A implantacdo de empreendimentos que
precisam de consideravel infraestrutura para sua instalacdo e sua operacéo
desencadeia danos ambientais que, na maioria das vezes, séo irreversiveis. A partir
de imagens de drone e observacéao in loco, como apresentado no Quadro 29, verifica
-se que grandes extensdes de terras que compdem os parques edlicos sao utilizadas

para o plantio de cana de agucar. S&o areas agricultaveis durante todo o ano, ou seja,
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existe o uso compartilhado do solo entre a monocultura canavieira e a geracao da
energia edlica. Outra parcela dos parques esta concentrada em areas de preservagao
ambiental, como é o caso dos pargues dunares, e uma parte em areas de campos
abertos, sem o uso da terra para fins agricultaveis.

A questédo envolvendo o cultivo da monocultura em correlacdo com a presenca
dos parques eodlicos corresponde a um impacto local e que estd em uma ordem
indireta. O cultivo acontece durante todo o ano, caracterizando-se como permanente
do ponto de vista da temporalidade e tem uma condi¢do reversivel, visto que a
agricultura é um elemento transitério quando analisado 0os aspectos naturais de uma
determinada area ou paisagem. Portanto, a acdo impactante da presenca da
agricultura em relacdo aos empreendimentos de geragdo de energia eolica é
moderada tendo em vista o fator de importancia.

Com base nas observacdes e nos levantamentos dos impactos acerca do uso
e ocupacdo do solo nas areas que compreendem os empreendimentos edlicos,
compreende-se que o impacto se configura em uma escala local e de forma
permanente. Como espaco dindmico, compreende-se que a condi¢do € reversivel,
visto que acdes mitigadoras podem ser incorporadas ao meio. A atual configuracao
mostra alteracfes sofridas nesse espaco ao longo do tempo, apresentando uma
importancia significativa de ordem direta.

Com as alteracOes observadas a partir do uso e da ocupagao do solo, podem
ser observados processos erosivos que surgem de ordem indireta, mas com grau de
importancia moderado. Entende-se, entdo, que 0s processos erosivos identificados,
apesar de apresentarem uma escala local e uma temporalidade permanente, tém uma
condicao reversivel, logo, ha possibilidade de alteracdo a partir de projetos e acdes
mitigadoras, desde que os estagios nao evoluam para uma escala maior.

Embora essas areas sejam ocupadas pela agricultura, antes mesmo da
implantacdo dos empreendimentos, novos arranjos foram criados para o acesso dos
equipamentos, ou seja, para a disposicdo dos aerogeradores. Com isso, foram
abertas diversas vias de acesso, como também alargadas estradas ja existentes. Nota
-se 0 grande numero de estradas que permeiam o0s parques eodlicos, de modo a
perceber que houve um processo de compactacdo do solo. Essa realidade é
encontrada nas areas de Tabuleiros, onde estdo localizados os parques, no entanto,
esse mesmo processo também pode ser visualizado em areas de dunas, o que

desestabiliza a dindmica natural local.
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Do ponto de vista da acao impactante, a abertura de estradas configura-se
como impacto local, porém de forma permanente. No atual cenario, e considerando a
importancia das estradas como forma de locomocao entre os aerogeradores, a
condicao ¢ irreversivel e corresponde ao requisito importancia como moderado, visto
gue as estradas, uma vez construidas, permanecem estaticas desempenhando sua
funcdo de fluxo. Portanto, a abertura dessas estradas durante a implantacdo do
empreendimento gerou um impacto de ordem direta.

Ao corroborar com esse entendimento, Meireles (2019) aponta como impactos
ambientais os processos de terraplanagem e aterros, bem como cortes executados
em dunas. Registra-se, além disso, a abertura de estradas de acesso a cada
aerogerador, a supressao da vegetacdo nas dunas fixas, o transporte de grandes
volumes de areia por meio de tratores e o soterramento de lagoas interdunares.

A partir da acdo impactante de abertura de estradas, trés outras acdes que
geram impactos ambientais estdo associadas. A primeira € a alteracdo do solo, que
diz respeito a uma escala local, a uma temporalidade temporaria e a uma condicéo
reversivel. Considera-se, assim, a importancia moderada e a ordem direta. Com isso,
0 impacto esta presente, no entanto, com técnicas apropriadas de manuseio
adequado, é possivel implantar acdes mitigadoras do impacto.

A segunda é a alteracao no relevo, que se apresentaem uma escala local, em
uma temporalidade permanente, pois, ao se alterar as feigdes do relevo, ele n&o volta
a ter sua forma original ou natural. A importancia € moderada, tendo em vista que as
alteracoes foram realizadas de forma pontual, contudo, a ordem é direta e a condi¢céao
associada ao impacto relacionado ao relevo é irreversivel. A terceira acao associada
a abertura de estradas é o fluxo de veiculos, que se apresenta como um impacto de
ordem direta; importancia moderada, pelo fato de serem fluxos n&o intensos; e escala
local. Ademais, € um impacto de temporalidade permanente e de condicao
irreversivel.

Os campos de dunas fixas e méveis, quando ha instalacdo de parques eolicos
nesses ambientes, tém sua dinamica superficial alterada pelo soterramento, a partir
do processo de terraplenagem para instalacéo dos aerogeradores. Com isso, existe 0
aterramento de setores interdunares, bem como o corte nas cristas e cavas das dunas
mobveis e fixas, com 0 objetivo de construir vias de acessos que permitam fécil

locomogao entre os setores administrativo, canteiros de obras, acesso aos dutos
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subterraneos dos cabos elétricos e a manutencdo e monitoramento dos equipamentos
industriais (MEIRELES, et. al. 2017).

A partir dessa perspectiva sobre os impactos nos campos dunares provenientes
da acao de implantacdo dos empreendimentos, foi verficado que nos campos de
dunas localizados em Mataraca a presenca dos aerogeradores gera impacto em uma
escala local. Quando analisada a temporalidade do efeito causado pelo dano, entende
-Se como permanente, visto que o aerogerador € um equipamento fixo no ambiente
por um longo periodo de funcionamento. No que tange a importancia do impacto,
constata-se como moderado e de ordem direta. Portanto, a andlise integrada dos
atributos aponta para o fato de que a acao relacionada a alteracdo em areas de dunas
representa uma condicao irreversivel.

E perceptivel, também, nos parques edlicos a questio envolvendo ruidos, em
determinados momentos do dia, quando o vento sopra com mais intensidade, ocorre
um aumento no ruido gerado pelo movimento das pas que constituem o0s
aerogeradores. Nao é um ruido continuo, porém se intensifica com a forca dos ventos.
Compreende-se que, no periodo entre agosto e setembro, denominado de safra dos
ventos no Nordeste brasileiro, esse ruido tende a aumentar e prejudicar quem vive
proximo aos empreendimentos geradores de energia.

Sobre a acdo impactante de emissdo de ruidos, configura-se enquanto um
dano irreversivel, de ordem direta e caracterizado pela presenca constante dos
aerogeradores. No que se refere a esse impacto, conclui-se que o dano é local, ou
seja, nas areas que compreendem o0s empreendimentos geradores e suas
proximidades territoriais. Em relacdo ao atributo temporalidade do impacto, considera
-se permanente e de importancia moderada. Cabe ressaltar a subjetividade em
relacdo as questdes envolvendo os ruidos gerados pelos aerogeradores, pois cada
pessoa tera sua percepcdo acerca do incobmodo sonoro, como também essa
percepcdo muda a partir da distancia de onde quem escuta reside.

E notdrio que, com o passar dos anos, surgem alguns problemas relacionados
a falta de manutencdo por parte das empresas proprietarias dos parques eolicos,
principalmente no tocante as cercas que proibem o acesso aos aerogeradores por
parte de visitantes ou moradores locais. Existe uma susceptibilidade de ocorréncia de
acidentes, visto que os aerogeradores sdo energizados, 0 que pode acarretar choques
elétricos. O Quadro 15 mostra claramente a falta de manutencdo nas cercas de

protecdo do entorno do aerogerador.
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Sobre essa questao, cabe ressaltar que os aerogeradores sdo equipamentos
energizados e, portanto, apresentam riscos a populacdo transeunte local. E um
impacto que apresenta uma escala local, uma temporalidade permanente e é de
ordem direta. Em se tratando da condicdo, entende-se como sendo reversivel, desde
gue haja manutencao por parte dos responsaveis pelo empreendimento. No tocante a
importancia do impacto, pode ser considerada como significativa, pois, nesse quesito,
a vida humana fica vulneravel a choques que podem causar morte.

No caso das areas observadas, mesmo existindo placas de adverténcia
enfatizando que o local é perigoso, 0 acesso acaba sendo livre e os aerogeradores
estdo localizados as margens das vias de acesso por onde passam 0s moradores
durante todo o dia. E possivel observar que muitos dos aerogeradores instalados ja
nao possuem mais porteiras e as cercas de arame estdo rompidas. Com isso,
gualquer pessoa pode acessar livremente os geradores, bem como as torres que 0s
compbem.

Em areas costeiras um impacto bastante observado corresponde ao
desmatamento de extensas areas para insercdo dos aerogeradores e para abertura
de estradas (MEIRELES et. al. 2017). Sobre o desmatamento nessas areas, Loureiro,
Gorayeb e Brannstrom (2015) afirmam que a instalacéo de parques eolicos gera a
supressdo da vegetacdo em determinadas areas com fauna e flora nativa de
formacdes dunares e tabuleiros; acarreta, também, ainterrupcao de fluxos de matéria
e energia decorrente da construcao de vias de acesso aos aerogeradores, resultando,
portanto, em destruicdo de habitats naturais, além do desequilibrio dos ecossistemas
locais (MEIRELES, et. al. 2017).

A supressédo da vegetacgdo é outro aspecto relevante na observacao referente
aos impactos ocasionados pela implantacdo dos parques edlicos na zona costeira
paraibana; através das imagens captadas pelo drone, € possivel perceber a vasta
extensdo de terra que sofreu com o processo de desmatamento. Por estar em area de
tabuleiros costeiros e planicie costeira, a area possui vegetacdo de Mata Atlantica e
vegetacao nativa de dunas (Quadro 29).

Ao se analisar as acfes impactantes acerca da supressao da vegetacao,
considerando a posicao dos aerogeradores e a necessidade das estradas que foram
criadas, onde antes era vegetacao nativa, conclui-se que o impacto é de ordem local
e de condicao reversivel. Dessa forma, o impacto caracteriza-se pela ordem direta,

pela temporalidade permanente e por uma importancia significativa; pois, a partir do
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momento que a vegetacao nativa é retirada, impacta diretamente na dindmica natural
do ecossistema local.

A descontinuidade da vegetacao nativa, principalmente na area em que estao
instalados os parques edlicos, €, sem davida, um aspecto importante na configuracao
espacial local. Desde a implantacdo desses empreendimentos até a
contemporaneidade, alguns trechos conseguiram restabelecer a vegetacéo, porém de
forma muito pontual, como pode ser observado por meio das areas de dunas e de
praia nas quais estao instalados os aerogeradores (Quadro 29).

Cabe ressaltar que as areas de dunas tiveram sua vegetacdo afetada com
maior intensidade no processo de instalacdo. Apesar disso, como 0 primeiro parque
teve inicio em 2007, sdo treze anos em que a propria dinamica natural recompde o
ecossistema. No caso especifico dessas &reas, a ndo presenca humana permitiu a
recuperacgao natural da vegetacao.

Ainda sobre os impactos referentes a supressao da vegetacdao local, Brasileiro
e Zanella (2019) apresentam dados que mostram que nas areas em que a vegetacao
foi suprimida para implantacdo de aerogeradores, bem como nas areas onde foram
construidas vias de acesso, ocorre um aumento da temperatura local em determinada
época do ano, tal elevacédo pode chegar a 2 °C em relacédo as areas circundantes.
Portanto, existem alteracBes naturais relacionadas a temperatura nas areas de
empreendimentos geradores de energia eodlica que, por conseguinte, provocam
alteracdes na dinamica ecossistémica.

Cada espaco carrega suas individualidades em relacdo ao clima, a vegetacéo,
ao solo, ao relevo e a organizacao social, o que influencia na temperatura local. No
entanto, ao considerar o uso do solo nas areas de operacdo dos empreendimentos
eollicos na Paraiba, comparando-o com o estudo de Brasileiro e Zanella (2019), que
retrata as mesmas condi¢cdes em relacéo a supressao da vegetacao e a abertura de
estradas, pode-se entender que a implantacdo do parque edlico acarreta mudancas
na temperatura local.

Diante disso, discutir o processo de desmatamento de espacos que devem ser
areas de preservacao requer mencionar as consequéncias desse processo, como a
perda da biodiversidade local, com a migracdo de espécies que mantém o equilibrio
ecologico dessas localidades, o surgimento de processos erosivos, as mudancgas na

drenagem natural de aguas pluviais e transporte de sedimentos em consideraveis
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guantidades. Com isso, todo o arranjo ecossistémico € afetado, gerando sérios
desequilibrios ambientais.

Se existe a alteracdo na vegetacédo, no relevo e no clima local motivado pela
implantacdo do empreendimento, entende-se que existem prejuizos acerca da fauna
local, com o afugentamento de determinadas espécies que buscam habitats mais
seguros. No que tange a essa acao impactante, observa-se que o afugentamento da
fauna se da de ordem indireta, em escala local e de temporalidade permanente. A
importancia corresponde a um nivel moderado e a condi¢ao é reversivel.

A juncéo de todos esses fatores mencionados relacionados aos impactos e aos
danos ambientais ocasionados em virtude da implantacdo dos parques geradores de
energia edlica, resultam no impacto visual. Ao passo disso, é imprescindivel identificar
até que ponto esses parques geram impactos visuais. No caso em questdo, a
paisagem foi alterada pela insercdo de equipamentos mecanicos em uma area com
um ambiente preservado (Quadro 29).

Infere-se, assim, uma acdo impactante que esta associada ao conjunto de
equipamentos e as construgdes dos empreendimentos edlicos: a alteracdo da
paisagem; configurando uma escala local e uma temporalidade permanente. Em
relacdo a importancia, apresenta-se como moderada, de ordem direta e de condi¢cao
irreversivel. Os aerogeradores alteram e descaracterizam a paisagem natural, de
modo que compromete o potencial paisagistico de areas litoraneas, principalmente
em estados que desenvolvem o turismo de sol e de mar de forma mais intensa
(LOUREIRO; GORAYEB e BRANNSTROM, 2015).

A alteracdo da paisagem configura-se como importante impacto ambiental,
tanto pela implantacao e localizagdo dos parques geradores de energia edlica, como
em seu entorno. Dessa forma, existem prejuizos nos sistemas de drenagem, de
vegetacdo, na qualidade ambiental e na biodiversidade, o que gera alteracbes na
dindmica ambiental (LOUREIRO; GORAYEB e BRANNSTROM, 2015).

Vale mencionar a alteragdo na paisagem relacionada a insercdo desses
equipamentos no municipio de Mataraca, em especial nas areas que constituem a
planicie costeira, onde a vegetacdo ainda se mantém preservada e a paisagem &
constituida de campos de dunas e praias. Esses equipamentos sédo imprescindiveis
para a geracdo de energia renovavel, porém, pela grande quantidade, resulta em um
impacto estético.
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Para andlise dos danos causados pela implantacdo dos parques edlicos na
Paraiba, ressalta-se a importancia da compreensdo das diferencas dos biomas
caracteristicos de cada regido geradora de energia elétrica de fonte edlica. Em relacéo
aos empreendimentos no estado paraibano, ha uma regido localizada no bioma Mata
Atlantica e no Sistema Costeiro-Marinho e outra regido serrana, localizada
predominantemente no bioma Caatinga; nesse cenario, cada regido apresenta
singularidades na paisagem e vulnerabilidades socioambientais distintas.

A partir de todas as acgbes impactantes apresentadas nos empreendimentos
geradores de energia edlica localizados em Mataraca, conclui-se que a acao de
alteracao dos ecossistemas se apresenta como consequéncia da somatoria das acoes
empreendidas. Nesse contexto, entende-se que 0 ecossistema sofreu impacto
negativo em escala local, em uma temporalidade permanente; ja a importancia dada
ao conjunto de impactos apresentados € significativa e de ordem direta. Portanto, a
condicdo dos danos ambientais é irreversivel quando analisados 0s ecossistemas
como um conjunto de elementos em constante interacéo.

E importante apontar que todos os impactos apresentados consideram o0s
aspectos naturais locais, bem como a organizacéo socioespacial. O uso e a ocupagao
do municipio sofrem mudancas constantes com a acao do ser humano, principalmente
em relacéo as questdes que envolvem aspectos econdmicos, uso de recursos naturais
e, consequentemente, referem-se aos aspectos sociais. Ao se implantar um parque
eodlico, deve-se ter em conta a nova configuracdo que se estabelece no municipio e
que, a partir das transformacdes geradas, 0 uso e a ocupacao do territdrio sédo
reconfigurados e transformados continuamente.

No inicio das primeiras observacdes in loco e dos levantamentos da pesquisa
realizados em 2020, foram investigados os empreendimentos em operacdo em
Mataraca e no interior do estado foi observada a construcdo do Complexo Eolico
Chafariz Sul, o qual compde o Complexo Eodlico da Paraiba. Logo, naguele momento,
eram duas realidades diferentes. Em 2023, fase final da pesquisa, o referido complexo
ja estava em pleno funcionamento; com isso, além dos impactos observados durante
0 processo de construcéo, verificou-se também os referentes a operacgao.

De acordo com informacdes da Neoenergia (2020), o Complexo Edlico Chafariz
apresenta em sua composicdo 15 empreendimentos edlicos, com uma capacidade

instalada de 471 MW, gerados por 136 aerogeradores. O referido complexo esta
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localizado nos municipios de Santa Luzia, S8o José do Sabugi, SGo Mamede, Junco
do Serido e Areia de Baraunas, todos no estado da Paraiba.

Dentro da pesquisa, no que diz respeito aos parques edlicos em construcéao, foi
analisado o Complexo Edlico Chafariz Sul, composto por 10 parques eolicos (Chafariz
01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 e Ventos de Arapua 01, 02 e 03), com poténcia instalada de
311,8 MW e que tem como ponto de partida a rodovia BR-230 e segue pelas estradas
gue compdem o complexo edlico. A partir desse objeto de observacdo, foram
enumeradas duas sequéncias de impactos ambientais.

A partir da metodologia empregada, foi possivel compreender os impactos nas
duas fases do empreendimento, uma vez que foi realizada a listagem em check-list
nas observacdes realizadas em campo durante as obras de implantacéo dos parques
edlicos e, em um momento posterior, no mesmo empreendimento ja em operacio. E
perceptivel que algumas ac¢des relacionadas aos impactos ambientais em decorréncia
da implantacdo do empreendimento gerador de energia de fonte edlica ocorrem tanto
no processo de instalacdo quanto na fase de operacéo. Alguns impactos aparecem
apenas na fase de obras, enquanto outros impactos surgem apds o inicio das
atividades de geracao de energia.

Desta forma, seguem os Quadros 30 e 31 com as informac0des obtidas a partir
dos levantamentos realizados. O Quadro 30 apresenta informacdes referentes as
acOes impactantes do complexo edlico na fase de construcdo do empreendimento. O
Quadro 31, por sua vez, apresenta os dados do empreendimento em operacao.
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Quadro 30 - Acdes Impactantes no Complexo Eélico Chafariz (Em Construcao)

2020

Listagem de Impactos Ambientais nos Empreendimentos Geradores de Energia Eédlica

CHECK-LIST

Baratinas — PB/ Abril de 2020

MUNICIPIO: Santa Luzia, S0 José do Sabugi, S0 Mamede, Junco do Serid6 e Areia de

FASE

Em Construcéo ( x ) Em Operacéo ( )

ACOES IMPACTANTES Escala | Temporalidade | Condi¢do | Importancia | Ordem
- Uso e ocupacéo do solo L P R S D
- Deslocamento da fauna L P R M I
- Supressdao da vegetacao L P R S D
- Focos de eroséo L T R M |
- Abertura de estradas L P I M D
- Aumento do fluxo de veiculos L P I M D
- Alteracgao do fluxo hidrico L P I M D
- Alteracdes do solo L T R M D
- Alteracao do relevo L P | M D
- Aterramento L P | M D
- Alteracdo em areas dunares NA NA NA NA NA
- Emisséo de gases NA NA NA NA NA
- Emisséo de ruidos NA NA NA NA NA
- Desconforto visual L P | M D
- Alteracéo na paisagem L P | M D
- Geracao de residuos sdlidos NA NA NA NA NA
- Riscos de acidentes L P R S D
- Presenca de agricultura NA NA NA NA NA
- Alteracéo dos ecossistemas L P | S D
- Geracao de empregos NA NA NA NA NA
- A¢des mitigadoras NA NA NA NA NA
- A¢Bes compensatoérias NA NA NA NA NA
LEGENDA

Conceituacédo dos Atributos.

Escala: Local (L); Regional (R).

Temporalidade: Temporario (T); Permanente (P).

Condicao: Reversivel (R); Irreversivel (1).

Importancia: Significativo (S); Moderado (M).

Ordem: Direta (D); Indireta (I).

Nao se Aplica: (NA).

Fonte: Organizado pelo autor.
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Quadro 31 - Acdes Impactantes no Complexo Edlico Chafariz (Em Operacao)

2023
Listagem de Impactos Ambientais nos Empreendimentos Geradores de Energia Edlica
CHECK-LIST
MUNICIPIO: Santa Luzia, S0 José do Sabugi, S0 Mamede, Junco do Serid6 e Areia de
Baraunas — PB/ Janeiro de 2023
FASE Em Construcdo ( ) Em Operacao ( x )
ACOES IMPACTANTES Escala | Temporalidade | Condi¢do | Importancia | Ordem
- Uso e ocupacéo do solo L P R S D
- Deslocamento da fauna L P R M I
- Supresséo da vegetacao L P R S D
- Focos de eroséo L T R M I
- Abertura de estradas L P | M D
- Aumento do fluxo de veiculos L P | M D
- Alteracao do fluxo hidrico L P I M D
- Alteracdes do solo L T R M D
- Alteracéo do relevo L P I M D
- Aterramento NA NA NA NA NA
- Alteracdo em areas dunares NA NA NA NA NA
- Emisséo de gases NA NA NA NA NA
- Emissao de ruidos L P I M D
- Desconforto visual L P 1 M D
- Alteracédo na paisagem L P | M D
- Geracdao de residuos sélidos NA NA NA NA NA
- Riscos de acidentes L P R S D
- Presenca de agricultura NA NA NA NA NA
- Alteracéo dos ecossistemas L P 1 S D
- Geracgdo de empregos NA NA NA NA NA
- Acdes mitigadoras NA NA NA NA NA
- A¢bBes compensatdrias NA NA NA NA NA
LEGENDA

Escala: Local (L); Regional (R).

Temporalidade: Temporario (T); Permanente (P).

Condicao: Reversivel (R); Irreversivel (1).

Conceituacdo dos Atributos. | Importancia: Significativo (S); Moderado (M).
Ordem: Direta (D); Indireta (1).
Ndo se Aplica: (NA).

Fonte: Organizado pelo autor.

Um dos aspectos importantes para a instalacdo de um parque gerador € a
disposicdo de infraestrutura que permita 0 acesso, 0 transporte de equipamentos
constituintes dos aerogeradores e as estacdes receptoras da energia produzida. Pelo
fato das pecas que compdem os aerogeradores serem de grande porte, é importante
se ter estradas largas e de boa qualidade para facilitar o trafego dos caminhfes. Dessa

forma, o primeiro ponto observado foi a criagdo de novas estradas e o alargamento
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das ja existentes, que fazem parte da zona rural dos referidos municipios, nas areas
onde foram instalados os aerogeradores. Em alguns lugares, as estradas antigas
deixaram de existir, dando lugar a novos percursos.

A abertura de novas estradas caracteriza-se como umimpacto, o qual pode ser
percebido tanto na fase de construgdo quanto na fase de operacgio. E um impacto que
se apresenta em uma escala local e uma temporalidade permanente. Do ponto de
vista da importancia do impacto causado, entende-se como sendo moderado, de
ordem direta e de condicao irreversivel. Como consequéncia dessa acao, apresenta-
se a Figura 10 com alguns elementos que constatam esses impactos no meio

ambiente.

Figura 10 - Abertura de Estradas em Parques Edélicos na Paraiba (Santa Luzia -
2020)

Fonte: Acervo do autor, 2020.

Como pode ser observado na imagem acima, com o alargamento da estrada, o
relevo local sofre alteracBes. Em diversos pontos da estrada é possivel visualizar os
cortes executados, o que acarreta uma mudanca visual, uma interferéncia nos canais
de drenagem, um aceleramento de processos erosivos e o0 aumento de transporte de
materiais soltos em dire¢do aos corregos.

Sobre a andlise da alteracédo do relevo, tem-se um impacto de ordem direta e

importancia moderada, pois essa alteracdo acontece com maior intensidade em
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determinados pontos do empreendimento. A partir desse entendimento, compreende
-se que o0 impacto se configura com uma escala local e uma temporalidade
permanente. Assim, a condicao resultante da acdo impactante € irreversivel.

Ainda em consonancia com esses impactos, nota-se que, além dos cortes
realizados no relevo, em alguns lugares foi necessério o uso de aterro, criando uma
barreira artificial. A acdo de aterramento foi visualizada na fase de construcédo do
empreendimento, de modo a ser entendida como sendo um impacto de escala local.
A importancia do impacto configura-se como moderado e de ordem direta. A
temporalidade é permanente e apresenta uma condicao irreversivel.

Uma outra ac¢do que cabe ressaltar nesse contexto que envolve as alteracdes
do relevo é a alteracao do solo, que é fragilizado. Nesse sentido, tanto no processo
de instalacdo quanto na fase de operacao, foi observada a presenca desse impacto,
0 qual é caracterizado por uma escala local e uma temporalidade temporaria. A
condicdo é reversivel, a importancia moderada e a ordem direta. Esse impacto
apresenta esses atributos devido a possibilidade de reversdo da fragilidade do solo a
partir de agdes mitigadoras locais.

Na Figura 11, observa-se a fragilidade do solo a partir do aterramento realizado
para insercao de uma estrada; além disso, ha uma modificacdo na drenagem natural
com indicios de erosédo superficial nas margens da estrada, com transporte de solo.
Nesse espago, durante o periodo das obras, a propria movimentacdo de pessoas e
de maquinas em operacdo, gerou uma alteracdo no habitat natural de diversas
espécies que compdem a Caatinga. Essa alteracdo do relevo, o aterramento e os
movimentos de solo geram possiveis fugas desses animais, uma vez que ha a perda
das areas que sao utilizadas como abrigos por espécies locais, 0 comprometimento

da reproducéo e o aumento da migracao pela fauna afetada por essa infraestrutura.
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Figura 11 - Aterramento para Construcao de Estradas (Santa Luzia-2020)

Fonte: Acervo do autor, 2020.

Com as novas estradas, os antigos caminhos perdem sua funcionalidade, como
pode ser visto ao fundo da Figura 11, a nova estrada interrompe 0 acesso e a
locomoc¢éo nos antigos tracados. Nesse aspecto, os impactos vao além da questao
ambiental e passam a ser observados sob o aspecto social. Estradas que
apresentavam simbologias para moradores locais, que imprimem suas identidades
pessoais, passam a nao ter mais serventia. O lugar, o qual é caracterizado pelo
sentimento de pertencimento, também ¢ alterado.

Um outro ponto observado apoés a finalizacdo das obras de construcdo do
complexo edlico, foram as calhas de escoamento de aguas pluviais. Em varios pontos
das estradas, é possivel ver essas calhas, tanto em areas planas quanto em areas de
relevo mais acentuado (Figura 12). Associados as calhas, observa-se que, no ponto
em que se encerra a calha, ou seja, onde a agua é lancada diretamente no solo,

existem diversos pontos de processos erosivos sendo iniciados.
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Figura 12 - Calhas de Escoamento de Aguas Pluviais - 2023

Fonte: Acervo do autor, 2023.

Um impacto bastante presente nas areas que compreendem 0S
empreendimentos geradores de energia € 0 processo de erosdo que aparece em
varios pontos, motivado pela alteracdo realizada no relevo e pela supressao da
vegetacao local. Ao passo disso, a erosédo aparece em uma escala local e de ordem
indireta. Isso se da pelo fato de o processo erosivo ser desencadeado a partir da
remoc¢do ou da alteracdo do relevo. No cenario apresentado, constatou-se apenas
focos iniciais de erosdo, o que pode ser considerado reversivel do ponto de vista da
condicao. Assim, a temporalidade pode ser indicada como temporaria e a importancia
moderada.

Outro aspecto que sofreu com a construgdo dessas novas estradas foi a

vegetacdo, a qual desempenha papel importante no bioma Caatinga. Quando
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percorridas as novas estradas, foi possivel perceber a dimenséo das areas que foram
desmatadas para que as novas estradas pudessem serimplantadas e dessem suporte
a todo complexo edlico. Observa-se, assim, que o desmatamento ndo se deu apenas
nas margens da estrada, aconteceu também nos espacos destinados a implantacao
dos aerogeradores, 0 que gerou uma area consideravel de supressao da vegetacdo
local (Figuras 13 e 14).

Figura 13 - Arvores Cortadas Figura 14 - Areas para Instalacéo de
Aerogeradores

e

Fonte: Acervo do autor, 2020. Fonte: Acervo do autor, 2020.

Na Figura 13, é possivel identificar amontados de troncos, resultado do
processo de desmatamento, ou seja, da supresséo davegetacédo, e que passam a ser
utilizados por moradores locais como matéria-prima para abastecer fogdes a lenha.
Isso é perceptivel ao longo de toda obra, e 0 que mais desperta curiosidade é que sao
troncos com espessuras consideraveis, ndo sao arvores, nem arbustos recentes.

Ja na Figura 14, percebe-se a remocédo da vegetacdo em uma area onde foi
instalado um aerogerador. No primeiro momento, retira-se a vegetacao, em seguida,
ocorre a remogdao do solo e, por conseguinte, € construida a estrutura que serve de
base para a instalacdo do aerogerador. Dessa forma, em toda a area que constitui o
complexo edlico, é possivel verificar as varias aberturas feitas na vegetacédo, tanto
pela construcao das estradas quanto nas localidades em que os aerogeradores seréo
instalados.

Em relacdo a supressdo da vegetacdo, os dados mostram um impacto em
escala local, porém com uma temporalidade permanente, visto a permanéncia das

estruturas dos aerogeradores e da subestacdo de energia. A ordem do impacto é
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direta, de importancia significativa e a condi¢céo reversivel. Associado a esse impacto,
tem-se como consequéncia o processo migratorio de espécies da fauna local, a
vulnerabilidade do solo, o que aceleram 0s processos erosivos e as alteracdes no
microclima, que podem provocar o surgimento do processo de desertificagao.

Em se tratando da agcéao impactante que se refere ao deslocamento da fauna,
entende-se que ocorre em escala local, apresenta uma ordem indireta e a importancia
€ moderada. No tocante a temporalidade, compreende-se que acontece de modo
permanente (durante o tempo de atuacdo do empreendimento), no entanto, com
condicao reversivel, caso exista adaptacdo de determinadas espécies as condicdes
funcionais do empreendimento.

Além disso, as alteragdes realizadas em cursos d’agua correspondem a um
outro problema observado. E sabido que grande parte dos corpos hidricos que
compdem o semiarido sdo intermitentes, ou seja, apenas recebem volumes de agua
nos periodos chuvosos. No caso especifico, foram implodidas formacdes rochosas
gue estavam no percurso do rio para que a estrada pudesse ser construida (Figura
15).

Figura 15 - Retirada de Formacdes Rochosas no Rio -2020

Fonte: Acervo do autor, 2020.
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Como notado na Figura 15, a expectativa gerada € de que nos periodos
chuvosos a energia gerada pela for¢ca da agua promove um fluxo maior do transporte
de sedimentos, alterando a dindmica natural. Tais efeitos s6 serdo percebidos a médio
e a longo prazo, uma vez que a regido apresenta baixos indices de pluviosidade.

Ao se observar 0 mesmo rio (intermitente) em janeiro de 2023, constatou-se
gue para se trafegar de uma margem a outra do rio, faz-se necessaria a construcéo
de uma passagem molhada (Figura 16). Com o fluxo hidrico durante os periodos
chuvosos, a passagem ficaria impossivel, por isso, a obra de infraestrutura permite a
plena locomog&o. Contudo, como mencionado anteriormente, essa construgao

apresenta-se como uma barreira artificial, interferindo diretamente no curso da agua.

Figura 16 - Passagem Molhada sobre Rio - 2023

Fonte: Acervo do autor, 2023.

A partir do que foi observado acerca das altera¢des nos fluxos hidricos nas
duas fases, tanto na de construcdo quanto na de operacéo, foi possivel perceber que
0 impacto se apresenta em ordem direta e importancia moderada. Sobre a escala o

impacto € local, numa temporalidade permanente e condicao irreversivel
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Apébs o inicio de suas operacfes € possivel perceber outros problemas que
ultrapassam a esfera ambiental e adentram a esfera social, visto que as estradas que
passam por dentro do complexo edlico também servem para a locomog¢do dos
moradores para acesso as comunidades locais. Com o advento de toda geracéo de
energia, foi necesséria a instalacdo de uma subestacdo, a qual € responsavel pela
transmisséo e pela distribuicdo de toda energia gerada, como pode ser observado na
Figura 17.

Figura 17 - Subestacao Elétrica - 2023

Fonte: Acervo do autor, 2023.

Com isso, foi preciso instalar linhas de transmisséao, as quais estéo interligadas
por cabos condutores de energia elétrica de média tensdo. O primeiro dano em
relagdo a insercéo das linhas de transmisséo correspondeu a questdo da retirada da
vegetacdo, acometendo grandes areas; e a remoc¢do ou alteracdo do relevo. Por
conseguinte, deixando o solo exposto, vulneravel a processos erosivos (Figura 18 e
19).
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Figura 18 - Linhas de Transmissao Figura 19 - Linhas de Transmissao
(Supressao da Vegetacao) (Relevo Alterado)

Fonte: Acervo do autor, 2023. Fonte: Acervo do autor, 2023.

Um segundo problema observado a partir das linhas de transmisséo foi o risco
a vida humana em decorréncia da exposicéo dos cabos elétricos, uma vez que estédo
localizados ao lado da subestacéo, justamente onde passa a estrada (Figura 20).
Como inexiste cercas de protecdo, qualquer pessoa, ao passar pelo local, pode ter
acesso aos pontos onde estéo localizados os cabos. Logo, criangas ou pessoas que

ndo sabem ler as placas orientativas podem ficar vulneraveis a algum tipo de acidente.

Figura 20 - Localizacdo de Cabos Elétricos - 2023
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O espaco em que os aerogeradores estéo instalados ndo apresenta cercas de
seguranca, configurando-se como uma area perigosa. Muitas pessoas fazem registros
fotogréaficos nos aerogeradores ou chegam préximos para visitagédo, ignorando, muitas
vezes, as placas de aviso (Figura 21). Cabe ressaltar que, durante a pesquisa, foi
visualizado apenas um seguranca percorrendo o complexo edlico, o qual abordava
guem esta proximo aos aerogeradores e falava sobre os riscos. Na maior parte do

tempo, nao foi visto ninguém realizando rondas.

Figura 21 - Placas de Aviso

Fonte: Acervo do autor, 2023.

Os riscos de acidente caracterizam-se como impacto em escala local, contudo,
€ um impacto que pode ser originado a partir da vulnerabilidade da vida humana.
Nesse contexto, € um impacto de temporalidade permanente e de condicao reversivel,
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a partir da realizacdo de acdes de seguranca nas proximidades dos equipamentos
geradores. A importancia € significativa e de ordem direta. Embora as placas indiquem
gue sdo equipamentos energizados, ndo existe nenhuma cerca ou barreira que
impeca as pessoas transeuntes de ter acesso as torres. Segue a Figura 22, por meio
da qual é possivel perceber o livre acesso aos aerogeradores.

Figura 22 - Aerogerador

Fonte: Acervo do autor, 2023.

Esses danos, observados de forma pontual, podem apresentar baixo grau de
impacto, porém, quando se trata de uma extensa area disponibilizada para a
implantacdo do complexo edlico, as transformacdes na dindmica dos ecossistemas
locais sdo severas, uma vez que a referida obra esta situada no bioma Caatinga, o
gual apresenta consideraveis fragilidades. Por fim, a juncdo de todos esses impactos
interfere diretamente na paisagem, bem como na dindmica natural dos ecossistemas.

Em relacdo as fases de construcdo e de operacdo, as a¢fes impactantes
relacionadas ao desconforto visual e as alteracdes na paisagem correspondem a uma
escala local, uma temporalidade permanente e uma condicdo irreversivel. A
importancia € moderada e a ordem direta. Dessa forma, entende-se que as mudangas
espaciais comecam a ser realizadas desde as primeiras atividades de constru¢do do
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empreendimento e seguem até a operacdo dos equipamentos. Sobre a emissédo de
ruidos, foi identificada apenas na fase de operacdo do empreendimento, assim, o
impacto caracteriza-se por escala local, de ordem direta e de importancia moderada.
Nesse caso, a temporalidade € permanente e a condi¢ao irreversivel.

Como consequéncia da relacdo de todos os impactos apresentados, hd uma
alteracdo no ecossistema local, bem como no uso e na ocupacéo do solo. Sobre a
alteracdo no ecossistema, conclui-se que o impacto € de escala local, temporalidade
permanente, importancia significativa, de ordem direta e condicado irreversivel. Ja
sobre 0 uso e a ocupacao do solo, verificou-se que a escala é local, a temporalidade
permanente, a condicao reversivel, a importancia significativa e a ordem direta.

Alguns impactos que poderiam ser encontrados em campo foram elencados na
listagem (Check-list), no entanto, ndo foram observados, e, por esse moativo,
apresentam-se como nao se aplicam. Foram eles: geracéo de empregos, pelo fato dos
postos de trabalhos serem em sua maioria temporarios; acées mitigadoras e acdes
compensatorias, visto que ndo foram observadas acdes dessas em campo; emissao
de gases, uma vez que os aerogeradores ndo geram emissao de gases; a geragao de
residuos solidos; e a presenca de agricultura, pois as areas que compreendem o
complexo edlico apresentam vegetacao tipica do bioma Caatinga.

Nesse sentido, foi preciso a elaboracdo de mapas de uso e de ocupacédo do
solo, nos quais foram consideradas as areas nativas, com a presenca de vegetacao
tipica local, as areas agricultaveis, onde existem a presenca de culturas agricolas,
especialmente a monocultura canavieira na zona litoranea; bem como as areas de
Caatinga no interior do estado, as areas com a presenca de agua, ou seja, 0S Corpos
de drenagem hidrica; as areas de dunas localizadas na costa e as areas de solo
exposto ou areas urbanas. Assim, é possivel observar a localizagcdo dos
empreendimentos edlicos dentro dos limites territoriais de cada municipio e as
caracteristicas dos entornos desses empreendimentos em relacéo as caracteristicas
mencionadas.

A seguir, sdo apresentados, sequencialmente, as Figuras 23, 24, 25, 26, 27 e
28 com os aspectos relacionados ao uso e a ocupacéao do solo, a partir da vegetacéo
nativa e agricultavel nos entornos dos empreendimentos, a presenca de areas
dunares e as areas urbanas. Com isso, € possivel relacionar as a¢des impactantes a

espacializacdo apresentada nos mapas.



Figura 23 - Uso e Ocupacao do Solo de Mataraca - PB/2023
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Figura 24 - Uso e Ocupacao do Solo de Junco do Serid6 - PB/2023
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Figura 25 - Uso e Ocupacao do Solo de Santa Luzia - PB/2023
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Figura 26 - Uso e Ocupacao do Solo de Areia de Baralinas - PB/2023
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Figura 27 - Uso e Ocupacéao do Solo de sdo José de Sabugi - PB/2023
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Figura 28 - Uso e Ocupacao do Solo de sdo Mamede - PB/2023
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3.3 Progndstico dos possiveis impactos nos municipios com Parques Edlicos

em fase de obras nao iniciadas

Quando analisada, do ponto de vista socioambiental, a insercdo de qualquer
empreendimento em determinada regido, torna-se imprescindivel investigar os
elementos constituintes da paisagem e o0s possiveis impactos e/ou danos ambientais
gue possam surgir com a construcao e a operacionalizacdo desse empreendimento.
Tanto no processo de instalagéo quanto no de operacao os empreendimentos tendem
a transformar os espacos, as feicBes paisagisticas e alterar a dinAmica natural dos
ecossistemas locais.

E importante ressaltar que, em um primeiro momento, as caracteristicas
naturais e ecoldgicas de uma determinada regido estdo preservadas, e que, nesse
sentido, qualquer intervencdo humana pode resultar em impactos ambientais de
diferentes escalas, como também no surgimento de impactos relacionados as
comunidades que habitam nessas regides.

No contexto brasileiro, observa-se que novos empreendimentos entram em
operagdao mensalmente, outros em fase de construcéo e alguns tém suas obras néo
iniciadas, porém, ja em tramite de licenca e de concessao para o inicio das obras.
Esse processo requer grandes areas de interesses, as quais precisam apresentar
recurso natural favoravel para o pleno desenvolvimento das atividades de geracéo e
comercializacdo da energia elétrica produzida a partir dos aerogeradores. A escolha
dessas areas leva em consideracao a viabilidade técnica, ambiental e econémica do
empreendimento.

Como evidenciado ao longo desta pesquisa, as instalagdes e as operacdes dos
empreendimentos geradores de energia elétrica de fonte edlica seguem processos
legais de licenciamento, que incluem estudos de impactos ambientais apresentados
através dos RAS e dos EIA-RIMAS. Apesar de serem considerados empreendimentos
de baixo impacto ambiental, torna-se necessario considerar os danos oriundos das
obras de implantacdo das grandes estruturas que compéem os complexos edlicos.

De acordo com dados disponibilizados pelo SIGA ANEEL (2023), o estado da
Paraiba possui onze municipios que receberdo empreendimentos geradores de
energia edlica, sdo eles: Junco do Seridd, Araruna, Riachdo, Cacimba de Dentro,

Cuité, Damido, Areial, Pocinhos, Esperanca, Pedra Lavrada e Nova Palmeira. Nesse
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sentido, uma das caracteristicas que compdem o aspecto natural comum em todos os
municipios € a Caatinga como bioma predominante.

Indiscutivelmente, o bioma Caatinga apresenta fragilidades, dessa forma, a
insercéo de obras de engenharia acarretara alteragGes na dindmica ambiental. Apesar
das intervencdes construtivas serem localizadas geograficamente de forma pontual,
ndo se pode pensar no ecossistema de forma isolada, ou seja, qualquer acdo de
transformacado no espaco ira gerar algum impacto ou danos ao meio ambiente.

O processo de instalagdo dos empreendimentos edlicos é reconhecido como a
fase de maior interferéncia nas inter-relacdes ecossistémicas, visto que se altera tanto
0S componentes abioticos como as relacdes estabelecidas no meio biotico. Isso se
deve as mudancas na paisagem, como a construcdo das estruturas dos
aerogeradores e a instalacdo da infraestrutura necessaria. Essas interferéncias
podem afetar caracteristicas fisicas do ambiente, modificar a vegetacéo, deslocar a
fauna e danificar os ecossistemas locais. A segunda fase, a de operacdo, nao
promove danos considerdveis ao meio ambiente, contudo, os parques edlicos
precisam realizar manutengdes que influenciem no processo de preservacédo dos
elementos naturais que compdem esses parques edlicos.

E importante destacar que a realizacdo de manutencdes periddicas €
necessaria para garantir o bom funcionamento e a seguranca dos parques edlicos.
Essas atividades de manutencdo podem ter um impacto no processo de preservacao
dos elementos naturais presentes nos empreendimentos, como a vegetacéo
circundante e a fauna local. E essencial que tais atividades de manutencdo sejam
conduzidas de forma cuidadosa, nas quais sejam adotadas praticas que minimizem
0s possiveis efeitos negativos sobre o meio ambiente.

Para elaboracdo deste progndstico, foi imprescindivel considerar o diagnéstico
dos impactos causados durante as fases de construcdo e de operacdo dos
empreendimentos geradores de energia edlica na Paraiba, tanto aqueles localizados
em areas litordneas quanto nas areas serranas do estado. Ademais, fez-se necessario
considerar estudos relacionados aos impactos provenientes dos empreendimentos
edlicos no Brasil, com o intuito de enfatizar os possiveis danos que o bioma Caatinga
pode sofrer com a expanséo desses empreendimentos.

De forma direta, a area ocupada pelos complexos edlicos requer a
implementacdo de infraestrutura que permita a locomocdo de pessoas e

equipamentos. Para tanto, a primeira observacao a ser registrada € a abertura ou o
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alargamento de estradas, terraplanagem em areas de fundac¢des dos aerogeradores,
as consideraveis areas de manobras, visto que os caminhdes que transportam 0s
materiais ou componentes das torres sédo veiculos longos. Além disso, também é
necessario reservar espagos para a construcdo temporaria de alojamentos destinados
a permanéncia dos profissionais envolvidos na fase de construcao.

Para que esses aspectos sejam contemplados, o primeiro dano ambiental sera
a supressdo da vegetacao nativa. Dados do MapBiomas acerca da cobertura da terra
nas ultimas trés décadas (1985 — 2020) mostram o agravamento dos danos no bioma
Caatinga, principalmente em relacdo a instalacdo do processo de desertificacao.
Nesse periodo, a Paraiba ja perdeu 0,28 milhdes de hectares distribuidos em 45
municipios classificados como Areas Suscetiveis a Desertificacdo (ASD).

A limpeza ou supressdo da vegetacdo de extensas areas para a abertura de
estradas e para a construcdo das bases de sustentacdo dos aerogeradores € um
exemplo claro de dano ambiental significativo. Para além disso, deve ser evidenciado
gue, ao suprimir a vegetacao nativa consequentemente, a avifauna local é afetada,
tanto a relacdo da cadeia alimentar como também no que diz respeito ao processo
migratorio, no qual algumas espécies podem buscar novos habitats, interferindo de
forma direta na espacializacdo da biodiversidade e no aspecto ecoldgico local.

Dessa forma, a instalacdo de grandes complexos edlicos nesses onze
municipios da Paraiba trara como consequéncia a perda de milhares de hectares de
vegetacao nativa. Recompor a vegetacdo por meio de acbes compensatoérias € uma
possibilidade de associar a necessidade da expansao da geracdo de energia limpa
com o planejamento ambiental sustentavel. E necessério considerar os impactos tanto
no periodo da construcdo como também durante a operag¢édo. Ao passo disso, se, de
forma direta, pode-se pensar nesses primeiros impactos, de forma indireta a primeira
alteracdo sera na estética visual. Areas que até entdo carregavam caracteristicas
naturais e culturais locais, passaram a contar com grandes empreendimentos que
apresentam como elemento principal uma rede de aerogeradores em constante
movimento.

Ainda de forma indireta e compreendendo que a estética visual é alterada, o
processo de construcdo de um empreendimento desperta uma visdo de desarranjo
espacial, uma vez que existe uma disposicdo de equipamentos e movimentos de
maquinas e pessoas nos chamados canteiros de obras. Esse movimento constante

de maquinas e profissionais acarreta sérios problemas em relacdo a estabilidade
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ambiental. Com essas alterac¢des, outros problemas podem surgir, tanto do ponto de
vista geomorfolégico, a partir de cortes realizados no relevo; pedoldgico, com a
remocao de solos; e hidroldgico, ao se perceber que mudancgas no relevo ou no solo
podem interferir no processo de escoamento superficial das aguas. Logo, subentende
-se que essas alteracdes podem trazer danos em escalas variadas e que s6 serdo
percebidas a partir do inicio da constru¢cado dos novos empreendimentos.

Associado as questdes envolvendo formas do relevo, tipo de solo e disposicao
hidrica, é perceptivel nos diagnosticos realizados nos empreendimentos em
construcdo e em operacdo na Paraiba que a erosdo é fator predominante. Nas
observacoOes realizadas durante a pesquisa, 0s processos erosivos foram encontrados
em todos os empreendimentos situados areas serranas, iSso ocorre em razdo de o
solo encontrado na Caatinga apresentar fragilidades, principalmente por ser um solo
arido e com poucos nutrientes.

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos, o solo
encontrado no bioma Caatinga € caracterizado como sendo de raso a profundo,
pedregoso, com forte presenca de minérios, porém, pobre em relagdo a matéria
organica; com texturas arenosas e argilosas. Isso se da principalmente pela
caracteristica climatica, hidrografica e da vegetacdo regional. Considerando uma
perspectiva prognostica, elenca-se 0s processos erosivo e de assoreamento como
danos provenientes do manejo do solo durante o processo de instalacdo dos
empreendimentos geradores de energia edlica nos municipios que ainda nédo
possuem empreendimentos em fase de construcéo e de operacéo.

Outro aspecto relevante, amplamente discutido na literatura, refere-se aos
ruidos oriundos dos equipamentos que compdem os parques edélicos. O movimento
das pas dos aerogeradores cria areas de turbuléncias que podem ser observadas a
partir da intensidade e da frequéncia do movimento desses equipamentos. Esse
problema pode gerar danos para as comunidades residentes proximas aos
empreendimentos e para a avifauna local.

Sob o ponto de vista social, o inicio da construcdo desses empreendimentos
traz aspectos positivos, uma vez que a realizacao de obras de engenharia requer mao
de obra. Nesse sentido, a geracédo de emprego e renda é favorecida durante o periodo
de construgcéo do empreendimento. De forma direta e motivada, novas oportunidades
de trabalho s&o criadas, impulsionando a economia local e gerando reflexos nos

setores imobiliario e comercial. No entanto, € importante destacar que, apos a entrada
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em operagado, a presenca de automacdo nas instalacées pode resultar em uma
reducdo dessas estacdes de trabalho.

Ainda sob uma perspectiva social, os empreendimentos tém impacto na
manutencdo da populacéo rural ao proporcionar melhoria na qualidade de vida de
pessoas que residem na zona rural. Ao considerar as caracteristicas naturais e a
localizacdo ideal para sua instalacdo, os empreendimentos precisam alugar
propriedades privadas para suas instalacées; com isso, familias passam a receber
valores mensais por cada torre instalada em sua propriedade. Essa receita adicional
tem o potencial de sustentar a economia local, proporcionando estabilidade financeira
e eficiéncia as condicdes de vida das familias envolvidas.

Observa-se, também, que a implantacdo desses empreendimentos pode gerar
especulagbes imobiliarias. Esses municipios passam a ter maior visibilidade, inclusive
para visitacdo desses empreendimentos, como efeito, o setor imobiliario pode
desenvolver uma valoriza¢éo do solo urbano e rural. Ademais, o setor comercial tende
a ser beneficiado e, como resultado final, o municipio elevara seus indices
socioecondmicos.

De modo geral, a implantacdo de novos empreendimentos geradores de
energia elétrica de fonte edlica gera beneficios pelo fato de ser considerada limpa,
sem emissdes de gases de efeito estufa nem a geracao de residuos poluidores. Outro
fator importante é a participacdo da energia edlicano Sistema Interligado Nacional, o
gue permite uma maior diversificacdo da matriz elétrica brasileira. Contudo, é preciso
entender os danos ambientais ja encontrados nos empreendimentos geradores, tanto
na fase de construcdo quanto na fase de operacdo, para que, dentro de uma
perspectiva de planejamento ambiental pautado no Desenvolvimento Sustentavel, os
novos empreendimentos apresentem propostas que tragam o minimo de impactos
negativos para o meio ambiente e para a sociedade.

Portanto, os planos de atuacdo devem apresentar acdes mitigadoras e
compensatérias em relacdo aos danos ambientais causados, principalmente, no
periodo de obras de instalacdo dos empreendimentos. Ndo apenas isso, as
comunidades precisam ser parte integrante do processo de licenciamento, isto €, a
comunidade local deve ser ouvida democraticamente, apresentando suas propostas
e demandas. Ja 0s grupos empresariais proprietarios dos Complexos ou Parques

Edlicos, precisam dispor de beneficios para as comunidades locais.
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Diante disso, ao levar em conta a presenca da Caatinga como bioma
predominante nos municipios mencionados, torna-se necessario adotar medidas de
gestdo ambiental e monitoramento dos impactos ambientais durante a instalacao e a
operacdo dos empreendimentos eolicos. Isso garantira a preservacdo desse
importante bioma, garantindo a sustentabilidade da regido por meio da manutencéo

dos recursos naturais e o equilibrio socioeconémico.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

No que diz respeitos ao objetivo proposto no presente trabalho, que foi
investigar os impactos socioambientais oriundos do processo de implantacdo e de
operacao dos pargues eolicos no estado da Paraiba, faz-se necessério tecer algumas
consideracdes. Para tanto, é importante ressaltar o carater ndo conclusivo ou
definitivo, visto que os pontos de vista de cada pesquisador apresentam sua
singularidade e que os processos que envolvem sociedade e 0 meio ambiente se
alteram continuamente.

As dificuldades estdo sempre presentes no decorrer do desenvolvimento de
gualquer pesquisa, em especial, esta aconteceu paralelamente a pandemia da Covid
-19. Dessa forma, foi realizada com a inacessibilidade a determinadas informacdes,
principalmente, dados referentes aos processos de licenciamento ambiental dos
empreendimentos geradores de energia eodlica na Paraiba, visto a auséncia de
expediente nos orgaos publicos ambientais, bem como a falta de publicidade desses
documentos nos meios digitais.

Outro ponto que necessita ser mencionado é a dificudade em adentrar em
alguns empreendimentos que estdo em construcdo durante o ano de 2023. A falta de
informacgdes por parte dos funcionarios acerca das visitas técnicas e a proibicdo do
acesso nessas construcfes geraram danos a pesquisa, no tocante a falta de
observacdes e registros dos possiveis impactos socioambientais.

Portanto, ainda existe uma lacuna grande quando se trata do conhecimento
sobre estudos socioambientais, pois os trabalhos tém fragilidades motivadas pela
retencao de informacdes por parte dos setores publicos e privados. Nesse cenario, ao
trazer a tona o discurso ambiental posto em pauta nas Ultimas décadas, observa-se,
em alguns casos, avangos e, em outros, involugao.

Apesar das discussdes ambientais promoverem o uso sustentavel dos recursos
naturais e a implantacdo de novas alternativas de geracao de energia elétrica de fonte
renovavel, o que se pode perceber é que ainda falta uma maior efetivacdo dos
instrumentos legais relacionados aos processos de licenciamentos ambientais e da
producdo de energia elétrica de fonte edlica. Mesmo considerando sua importancia,
esses marcos legais apresentam lacunas que precisam ser sanadas, especialmente

as medidas compensatoérias em relacdo aos danos ambientais causados.
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Como visto no decorrer do trabalho, existem vérias legislacdes e politicas
publicas que regulamenta e norteia a geracdo de energia de fonte renovavel,
principalmente a edlica, no entanto, no processo de licenciamento ambiental alguns
elementos s&o analisados de forma superficial, abrindo precedentes para que
empreendimentos gerem severos impactos ao meio ambiente.

No caso da Paraiba, mais precisamente em Mataraca, 0os parques que ali
operam desencadearam danos desde o0 processo de instalacdo de seus
empreendimentos, 0s quais persistem até os dias atuais. Nesse contexto, destaca-se
a alteracdo na paisagem, o desmatamento, as aberturas de vias de acesso e 0s riscos
de acidentes. Mataraca estd localizada em um ecossistema litoraneo, o qual
apresenta fragilidades e sofre com a pressdo antrépica. Empreendimentos de
consideravel porte, como € o caso dos geradores de energia edlica, implicam na
dindmica natural e no proprio processo de resiliénda do referido ecossistema. Além
dos danos que a sociedade local também sofre, em especial os sons gerados e 0s
riscos de choques elétricos causados pela auséncia de cercas protetoras nos
aerogeradores.

Ao observar os demais empreendimentos geradores, verifica-se que estao
localizados no interior, caracterizados pelas areas serranas; nessa regiao, a Caatinga
€ bioma predominante e, portanto, apresenta uma alta vulnerabilidade para danos
ecossistémicos. Em 2020, inicio das primeiras observagcdes em campo, havia em
construcdo o Complexo Chafariz Sul, o qual em 2023, término da pesquisa, ja estava
em pleno funcionamento.

Em um primeiro momento, foram observados e registrados os seguintes danos
ambientais: abertura e modificacao dos tracados das estradas rurais, modificagéo do
relevo, supressao de vasta area de vegetacdo, alteracdo nos cursos d'agua e
descaracterizacdo da paisagem. Ressalta-se que essa analise se pautou na
observacao das acdes desenvolvidas na fase de construcdo do complexo edlico, ou
seja, Nos primeiros impactos.

Depois do inicio das operacdes desse empreendimento, outros danos foram
observados, mais direcionados a questdo social. Primeiramente, o sonoro; com o
grande numero de aerogeradores em funcionamento, cria-se uma onda sonora que
antes nao era observada. Em segundo, a alteracdo na mobilidade dos moradores
locais, as estradas mudaram os cursos, fazendo com os moradores precisem

percorrer longas distancias até seus destinos; e, por fim, os riscos de choques
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elétricos pela exposicdo de cabos e pelos préprios aerogeradores que podem estar
energizados.

Nos novos empreendimentos que em 2023 estdo em fase de construcédo, foram
observados danos idénticos aos analisados anteriormente, diferenciando-se no
tocante a dimenséo das obras. Localizados nos municipios de Santa Luzia e Junco do
Seridd, o Complexo Eolico Serra do Serid6 apresenta diversos empreendimentos, 0s
guais sao denominados de Serra do Serido II, 111, VvV, VI, VII, IX, X, XI, XII, XIV, XVI e
XVII. Esses estao na Fase 1, com suas devidas licencas de instalagao e tém em seu
escopo a construcdo de acessos, plataformas e rede de média tensao.

As alteracfes nas vias de acesso com o alargamento das estradas rurais traz
danos ambientais consideraveis, a exemplo da supressdo da vegetacdo em grande
extenséo territorial e mudancas no relevo, o qual recebe cortes significativos,
alterando os processos de escoamento das aguas e, consecutivamente, acelerando
processos erosivos. Além das alteracfes paisagisticas ocasionadas pela insercao de
novos elementos na paisagem.

Diante de todos os danos e impactos apresentados no decorrer do trabalho, é
importante registrar um progndstico acerca dos possiveis problemas que se
apresentardo nos municipios que apresentam licengcasem andamento e que em breve
terdo suas obras iniciadas. Todos 0s municipios que serdo contemplados com novos
parques edlicos estdo predominantemente no bioma Caatinga, portanto, com
fragilidades consideraveis. Ademais, as possiveis ateracdes na paisagem nao se
dardo apenas com a insercdo dos aerogeradores, mas com a abertura e alargamento
de estradas, desmatamento e mudancas no relevo. A depender das singularidades
locais de cada municipio, outros impactos poderdo ser observados, além dos que
podem aparecer apos esses empreendimentos entrarem em operacao.

E importante pontuar que a energia de fonte edlica é, indiscutivelmente, limpa,
por se tratar de uma energia obtida de um recurso natural inesgotavel que sédo os
ventos. Entretanto, os empreendimentos geradores ndo estdo isentos de provocar
sérios impactos ambientais decorrentes da implantacdo e da operacao dos parques
edlicos. Dessa forma, o que se busca atualmente € conhecer os principais impactos
dessas atividades com o objetivo de que novos instrumentos legais sejam efetivados,
de modo a alinhar os interesses econdmicos com as preservagdes ambiental e social.

Para tanto, é imprescindivel que o0s O6rgdos ambientais exijam dos

empreendimentos projetos pautados no planejamento ambiental e que os danos
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causados, principalmente no periodo de construcdo dos empreendimentos geradores
de energia edlica, sejam efetivamente compensados com acdes de recuperacédo de
areas degradadas, reflorestamento e criacdo de areas protegidas e mantidas pelos
responsaveis legais dos parques edlicos.

N&o obstante, € preciso elaborar e implementar politicas publicas ambientais
gue permitam a participacao popular, a fim de que as comunidades tradicionais sejam
ouvidas e respeitadas, tornando-as parte integrante do processo de tomada de
decisdes. E preciso ouvir, entender as demandas, analisar 0os possiveis impactos e,
s6 assim, pbr em pratica uma justica socioambiental em consonéncia com o

Desenvolvimento Sustentavel.
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