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DIREITO AMBIENTAL E SOCIOAMBIENTALISMO I11

Apresentacdo

O Conselho Nacional de Pesguisa e P6s-Graduagdo em Direito — CONPEDI realizou o seu
XXVI1 Encontro Nacional, em Brasilia -DF, sob o tema “DESIGUALDADES E

DESENVOLVIMENTO: O papel do Direito nas politicas publicas’, em parceria com 0
Curso de Pés-Graduacdo em Direito — Mestrado e Doutorado, da UNB - Universidade de
Brasilia, Universidade Catdlica de Brasilia— UCB, Centro Universitario do Distrito Federal —
UDF e com o Instituto Brasiliense do Direito Publico — IDP; neste contexto estes anais
apresentam os artigos selecionados para o Grupo de Trabalho de Direito Ambiental e
Socioambientalismo 111, destacando que a é&rea de Direito Ambiental tem demonstrado
crescente e relevante interesse nas pesquisas da pés-graduacdo em Direito no pais, cuja
amostra significativa tem se revelado nos eventos do CONPEDI nos ultimos anos.

O Grupo de Trabalho de Direito Ambiental e Socioambientalismo 11, que tivemos a honra de
coordenar, congrega os artigos ora publicados, que apresentam pesquisas de excelente nivel

académico e juridico, por meio do trabalho criterioso de docentes e discentes da pés-
graduacdo em Direito de todas as regides do Pais, que se dedicaram a debater, investigar,

refletir e analisar os complexos desafios da protecéo juridica do direito ao meio ambiente e
suas intrincadas rel agdes multidisciplinares que perpassam a seara do econdmico, do politico,

do social, do filosofico, do institucional, além do conhecimento cientifico de inlmeras outras
ciéncias, mais afinadas com o estudo da abrangéncia multifacetada do meio ambiente nas

suas diversas acepcoes.

E dizer, esta obra traz uma gama de temas de pesquisa ampla e da maior relevancia, que
devera persistir como preocupacao e objeto de estudo do Direito Ambiental nos proximos
anos afim de alcancar uma efetiva tutela.

Profa Dr2 Maria Claudia da Silva Antunes de Souza

Professora Permanente do Programa de Pos-Graduagdo Stricto Sensu em Ciéncia Juridica—
PPCJ UNIVALI

Prof. Dr. José Adércio Leite Sampaio

Professor Permanente do Programa de Pés-Graduagdo Stricto Sensu em Direito — PUC/MG



Prof. Dr. Fernando Antonio De Carva ho Dantas

Professor Permanente do Programa de Pos-Graduagdo Stricto Sensu da Universidade Federal
de Goias- UFG



A PRODUCAO DE ENERGIA EOLICA ONSHORE E OSIMPACTOS
AMBIENTAIS NA FAUNA

THE PRODUCTION OF ONSHORE WIND ENERGY AND ENVIRONMENTAL
IMPACTSIN WILDLIFE

Isabel Camargo Guedes1
Frederico Augusto Brugnara 2

Resumo

Energia edlica é uma das matrizes renovaveis mais utilizadas atualmente. Este artigo tem por
objetivo a apresentacdo dessa forma energética renovavel, diferenciando-a do conceito de
energia limpa. Analisam-se também as Conferéncias Internacionais sobre meio ambiente e
sua influéncia no aumento da utilizacdo dessa matriz energética. O estudo foi desenvolvido
com metodologia juridico-tedrica e raciocinio dedutivo, com técnicas de pesquisa
bibliogréfica e documental. Por fim foi analisado os impactos ambientais causados pela
implantac8o dos parques edlicos, principalmente quanto a fauna silvestre pertencente ao
habitat degradado em razéo dainstalacdo da usina.

Palavras-chave: Energia edlica, Energia renovavel, Impactos ambientais, Fauna

Abstract/Resumen/Résumé

Wind power is one of the most widely used renewable arrays today. This article aims to
present this renewable energy form, differentiating it from the concept of clean energy. The
International Conferences on the environment and its influence on the increase in the use of
this energy matrix are also analyzed. The study was developed with legal-theoretical
methodology and deductive reasoning, with bibliographic and documentary research
techniques. Finally, it was analyzed the environmental impacts caused by the implantation of
the wind farms, mainly regarding the fauna belonging to the degraded habitat due to the
installation of the plant.

K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés. Wind power, Renewable energy, Environmental
impacts, Wilsdlife

1 Advogada. Mestranda em Direito Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel pela Escola Superior Dom
Helder Cémara, pos-graduada em Direito Notarial e Registral pela Faculdade Milton Campos, Bacharel em
Direito pela PUC-Minas.

2 Mestre em Ciéncia Politica pelo Instituto Superior de Ciéncias Sociais e Politicas da universidade de Lisboa
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1 INTRODUCAO

Energia edlica ¢ uma das matrizes energéticas renovaveis mais utilizadas atualmente
em todo o mundo, tanto em razdo da sua constancia, a partir de estudos realizados e dispostos
em Atlas Edlicos, mas principalmente em razdo da evolugdo tecnoldgica empregada nos
equipamentos utilizados o que proporciona maior otimizagdo da produgdo energética.

Nesse sentido, o presente estudo tem por escopo apresentar a diferenciacio
conceitual entre energia renovavel e limpa, como fontes alternativas, bem como tratar dos
impactos ambientais relacionados a produgdo de energia elétrica através da fonte edlica, tendo
como foco central a fauna.

O referido tema encontra-se intimamente relacionado ao emprego de novas
tecnologias € a economia, e visa tratar da protecao ao meio ambiente. Assim, para a realiza¢ao
do presente estudo foi utilizado o método juridico-tedrica e raciocinio dedutivo, por meio de
pesquisa exploratdria que se utilizou de andlise bibliografica e documental, para proporcionar
um aprofundamento da proposi¢ao.

Com isso, inicialmente serdo demonstrados as fontes de energia e as influéncias das
Conferéncias Internacionais na produgao na pesquisa e implementacao de fontes secundarias e
alternativas para a concretizagdo das pretensdes e equilibrio ambientais, para apds se adentrar
a tematica da apresentagdo dos impactos existentes mesmo com a utilizagdo de fontes
renovaveis. Serd demonstrado através de dados e casos concretos exemplificativos, os
impactos negativos na fauna para a construcao de um parque edlico.

A pesquisa se justifica pelo fato da producao de energia através de matriz renovavel,
no caso especifico a edlica, muitas vezes ser confundida com energia limpa e, apds a pesquisa
realizada nesse artigo foi possivel identificar os impactos negativos principalmente na fauna
do local onde sera desenvolvida a usina.

A metodologia utilizada para a realizagdao do presente estudo foi o juridico-teorica e

raciocinio dedutivo, através de técnica de pesquisa bibliografica e documental.

2 PRODUCAO DE ENERGIA

A produgdo de energia através da utilizacdo de elementos externos a forca criada
unicamente pelo homem proporcionou alteracdo substancial na economia, ja que o excedente
da produg¢do de uma familia passou a ser trocada por outros produtos gerados por outras

familias e comunidades. Com isso, o modelo da vida humana sofreu significativas mudangas.
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A utilizacdo da energia através de combustivel fossil acentuou o desenvolvimento
econdmico, comercial, social e politico, o que alterou a estrutura da civilizagdo de modo
significativo, promovendo mudanca no padrdo de vida das pessoas.

Nesta etapa tecnoldgica, a energia motriz era proveniente, quase que exclusivamente,
de combustiveis fosseis, os quais possuem elevada quantidade de carbono, o que facilita a
combustdo, mas emite mondxido de carbono na atmosfera.

Outra fonte energética € o petrdleo que ¢ a mais importante e estratégica do planeta
por ser extremamente versatil, facilmente transportavel e estocavel, contudo, grande parte das
suas reservas esta concentrada em poucos paises.

As fontes primarias de energia - petroleo, gas natural e carvdo mineral — por sua
propria composicdo sdao esgotaveis e sua producdo, em termos percentuais € regionais
comparativo com demais localidades, estd concentrada em poucas areas, as quais sofreram
com conflitos e guerras.

A utilizagdo dessas fontes primdrias como matriz energética durante muito tempo,
conforme ensina Varela (2015) se deu de forma agregadora e nao houve a substituicdo da
fonte anterior pela mais moderna, o que causou seu colapso.

Como consequéncia desse cenario houve crises energéticas cujos impactos foram
percebidos de forma generalizada, no ambito mundial, o que causou aumento substancial no
preco do petroleo, escassez na oferta e inseguranga quanto ao abastecimento.

Inobstante o quadro critico e preocupante na esfera econdmica, as questoes
ambientais relacionadas ao aquecimento global foram agravadas pelo aumento da emissao de
gases poluentes na atmosfera e se tornaram matérias indispensaveis a serem discutidas e
estudadas.

Inicia-se, assim, a compreensdo da necessidade de se pensar de maneira conjunta, de
forma interdisciplinar a questdo energética. Diante disso, acelerou a necessidade do
desenvolvimento de matrizes energéticas renovaveis, o que conduz para uma maior seguranga
do ramo da energia, principalmente no aspecto econdmico, pois a pulverizacdo de fontes
proporciona formas diversas quanto ao fornecimento.

Assim, o desenvolvimento tecnologico e as pesquisas nessa area proporcionaram a
utilizacdo de varias fontes renovaveis, tais como solar, eolica, hidrelétrica, biomassa ¢ mais
recentemente as marés, para producdo de energia, o que foi largamente influenciado pelas

Conferéncias internacionais sobre o meio ambiente.

2.1 Conferéncias internacionais e a producio de energia renovavel
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As questdes relacionadas a produgdo energética ganharam forca no ambito
internacional apo6s as crises do petroleo, inicialmente através de um viés propriamente
econOmico, cuja pretensao era a reducao da dependéncia das fontes primarias de energia.

No ambito ambiental internacional, a questdo da energia somente foi objeto de

analises mais profundas e especificas a partir do século XX:

Ignorada em Estocolmo-72, e “boicotada” em Rio-92 por pressdo dos paises
produtores de petrdleo (OPEP), o capitulo energia ndo foi incluido na Agenda de
Desenvolvimento Sustentavel do Século XIX, tendo timidas referéncias em diversas
questdes basicas referentes a sustentabilidade e equidade.

Efetivamente e pela primeira vez esta vertente energética foi discutida em 2002, nos
preparativos da Conferéncia de Johanesburgo, a partir de uma iniciativa do Brasil.
(Goldemberg; Coelho; Rei In CUSTODIO, 2015, p. 60)

Mesmo assim, os assuntos correlatos tratados nas Conferéncias anteriores a Rio +10,
proporcionaram o aprofundamento nas reflexdes quanto as bases do entendimento ambiental
relacionado a matéria energia. Como exemplo das abordagens correlatas tem-se a defesa das
geracdes futuras que guarda relacdo direta com o fim precipuo do direito de energia. Com isso,
mesmo nao tendo alcance internacional quanto as vinculagdes, muitos paises ja passariam a
desenvolver e incentivar a producao de energia através de fontes renovaveis.

Mesmo ndo tendo relacao efetivamente direta com a questdo de energia, a Rio 92
teve um papel extremamente relevante quanto a vinculagdo das nacdes participantes, o que foi
muito importante para posteriores celebragcdes de acordos e planos de acdes para a melhoria
das condigdes ambientais do planeta.

Na Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentdvel — Rio + 10, conforme
indicado por Goldemberg, Coelho e Rei (2015), apesar das oposigdes dos paises produtores de
petrdleo e de varios paises desenvolvidos, a excecdo da Unido Européia foi, enfim, aprovada
uma resolugdo sobre a importancia das energias renovaveis na agenda global da
sustentabilidade.

Para Custodio e Oliveira (2015, p 46) desenvolvimento sustentavel

Cria uma harmonia entre o desenvolvimento ¢ 0 meio ambiente, sempre sobre uma
perspectiva cultural e historica, buscando solugdes apropriadas para cada sociedade,
e com a participacdo dela, de satisfazer suas necessidades materiais, imateriais e de
qualidade de vida sem ferir as ecoldgicas e culturais, mas ndo objetiva impedir o
desenvolvimento econdmico, mas fazer com que este se dé por meio de
instrumentos mais adequados que minimizem ao maximo o custo ambiental por
degradagdo. E ndo deve ser confundido com sustentabilidade que interessa-se pela
manuten¢do do estoque dos recursos naturais sob o argumento de que esses recursos
sdo indispensaveis para a continuidade da atividade econdmica. (Tradugio Livre)'

" It creates harmony between development and the environment under a cultural and historical perspective,
looking for suitable solutions for each society, and with its participation, to satisfy material, imaterial and quality
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Interessante seja ponderado que a Unido Européia em 2002 ja& contava com
significativa tecnologia quanto a producdo de energia através de fontes renovaveis, isso,
inclusive, em razao da propria escassez de carvao mineral, o que foi por décadas sua principal
fonte de energia.

Outro aspecto relevante ¢ o lapso temporal entre a assinatura da Convengao Quadro
das Nagoes Unidas sobre a Mudanca do Clima e a Cipula Mundial sobre Desenvolvimento
Sustentavel.

Ora, o comprometimento internacional de maneira integrada, solidaria e multilateral,
como ensinam Goldemberg, Coelho e Rei (2015) sobre questdes climaticas ficaram limitadas
em razao da falta de obrigatoriedade acerca da producdo energética através de fontes
alternativas.

Este distanciamento quanto a vinculagdo e compromisso internacional guarda direta
relacdo com questdes econdomicas e ao modelo capitalista adotado, cujo alicerce ¢ a producao
desenfreada de produtos e matérias e, consequentemente o incentivo ao aumento do consumo,

ambos de forma acentuada e ascendente sem preocupacdes com questdes sustentaveis.

2.2 Energia limpa, alternativa e renovavel

A diferenciacdo entre os tipos da energia limpa, alternativa e renovavel ¢
indispensavel para a compreensao da sua aplicacdo, alcance e analise quanto ao impacto
ambiental que poderdo causar.

Inicialmente uma conceituagdo indispensavel ¢ quanto as matrizes energéticas,

como pontuou Custodio e Valle (2015, p. 20)

a) as tradicionais: derivadas de combustiveis fosseis como petrdleo, carvdo mineral
e gas, que dominam a produgdo energética mundial, mas sdo finitas ¢ altamente
impactantes para o meio ambiente e geram, a partir de suas queimas, gases de efeito
estufa. Por isso tem se buscado a troca desta por outras formas de energia.

b) as alternativas: sdo alternativas as tradicionais sendo o gas — que existe em maior
abundancia — a energia nuclear e as energias renovaveis. Surgem como alternativa a
escassez especialmente do petréleo, e comecam a ser pensadas a partir da década de
70 quando ocorre a primeira crise mundial do petréleo.

c) as renovaveis: O conceito de energia renovavel refere-se a origem dessa energia,
ou seja, ao recurso natural do qual ¢ proveniente. As fontes de energia renovaveis
sdo aquelas nas quais o elemento natural possui a capacidade de autorregenera-se ou
de ser renovado pela acdo humana, tendo como seus maiores expoentes o sol, o
vento, os rios e correntes de agua, as marés terrestres, as massas aquecidas do

of life needs without injuring ecological and cultural needs. The objective is not to hinder economic
development, but to have it by means of more suitable instruments that minimize environmental costs due to
degradation at the most. It cannot be confused with sustainability that is interested in the maintenance of natural
resource stocks under the argument that those resources are essential for the continuity of the economic activity.
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interior da terra, a biomassa e outras ainda em processo de pesquisa. (CUSTODIO e
VALLE, 2015, p. 20)

Assim, em linhas gerais a fonte energética esta diretamente relacionada ao tipo de
energia que produz, sejam elas as tradicionais, alternativas ou renovaveis.

A abordagem inicial serd quanto a defini¢cdo de energia “limpa”, cujo conceito esta
vinculado ao modelo de produgdo econdomico empregado, que para esta analise ¢ o que tenha
como fim especifico o desenvolvimento sustentavel.

Tendo como base este modelo, a pretensdo de uma energia limpa ¢ evitar
desperdicios, o que numa concep¢do ambiental teria como foco a mitigacdo de impactos
negativos 0 maximo possivel. Assim, ndo ¢ possivel a producdo, até este momento do nosso
desenvolvimento tecnoldgico, de uma energia propriamente limpa, pois existirdo impactos,
mesmo que minimos.

A pretensdo do modelo econdmico sustentavel € que seja o mais limpo possivel, cujo
conceito estd principalmente relacionado a escolhas praticadas pela sociedade. Assim, cada
pessoa que escolhe a fonte ou fontes de energia a serem utilizadas, ¢ responsavel pelos
impactos que gera.

Como consequéncia dessa escolha e entendendo o alcance da forma de utilizagao de
uma fonte energética, cada pessoa se torna responsavel pelos impactos que essa escolha causa
e, consequentemente, mesmo que ideologicamente, com isso e tem consciéncia, reduziria o
consumo para que os impactos sejam 0s menores possiveis.

Desta maneira, o envolvimento de cada pessoa na cadeia social, desempenha
relevante papel no cenario energético, sendo suas atitudes desencadeadoras ou ndo de

processos poluidores.

[...] a Producdo mais Limpa pressupde quatro atitudes basicas. A primeira, e a mais
importante, ¢ a busca pela ndo geracdo de residuos, através da racionalizacdo das
técnicas de producdo. Quando o primeiro conceito ndo pode ser aplicado
integralmente, a segunda atitude proposta pela Producdo Mais Limpa ¢ a busca pela
nao geracdo de residuos. Ja o reaproveitamento dos residuos no proprio processo de
produgdo ¢ a terceira atitude defendida pela Produ¢do Mais Limpa, enquanto a
quarta alternativa para a Produgdo mais Limpa ¢ a reciclagem, com o aproveitamen-
to das sobras ou do proprio produto para a geracdo de novos materiais (WERNER;
BACARJI; HALL, 2009, p.3 apud CUSTODIO; VALLE, 2015, p. 30)

Nesta perspectiva, a produg¢do de energia propriamente limpa se relaciona a uma
consciéncia da sociedade, que deve refletir em atitudes sustentaveis, a qual ¢ chamada para
cumprir suas responsabilidades para como meio ambiente como ensinam Custodio e Valle
(2015).

O balizador da produgdo energética através de matrizes renovaveis relaciona-se ao

ambito ambiental, mas preponderantemente econdmico. Quanto a esse viés, inclusive,

256



pondera-se a necessidade das formas alternativas serem devolvidas e largamente utilizadas em
razao do historico de problemas econdmicos gerados em razdo da utilizagdo preponderante do
petroleo, principalmente, na década de 1970.

José¢ Goldemberg (2012) define uma fonte de energia primaria como renovavel
quando as condi¢des naturais permitem sua reposicdo em um curto horizonte de tempo,

dispondo quais seriam:

Sao renovaveis, basicamente:

* a energia solar (radiagdo emitida pelo Sol);

* a energia maremotriz (variagdes das marés devidas a energia gravitacional do
sistema Lua-Terra-Sol) e das correntes marinhas (geradas por diferengas de
temperatura nos oceanos);

* a energia geotermal (que se origina no interior da Terra);

* a energia potencial hidraulica (concentrada em quedas d’agua ou pela forca dos
rios);

* a energia edlica (ventos, gerados por diferengas de pressao) e

* a biomassa (lenha, carvdo vegetal, residuos organicos, produtos agricolas).

As fontes de energia renovaveis sdo sem davidas menos poluentes que as matrizes
que tem como fontes fosseis, que além de langarem monodxido de carbono na atmosfera,
contribuindo para o efeito estufa, suas condigdes de reposi¢ao nao sdo compativeis com um
horizonte de tempo relacionado a progressao de consumo da civilizagdo atual.

Inobstante a eficiéncia das energias renovaveis e seus beneficios, principalmente se
relacionada com as pretensdes decorrentes das conferéncias internacionais € dos pactos para
reducao de carbono e maior controle das alteracOes climaticas, as mesmas sao muito mais
limpas do que as decorrentes de fontes primarias, entretanto também possuem impactos no

meio ambiente.

Estas energias renovaveis podem e devem ser utilizadas de forma sustentada, de
maneira tal que resulte em minimo impacto ao meio ambiente. O desenvolvimento
tecnologico tem permitido que, aos poucos, elas possam ser aproveitadas quer como
combustiveis alternativos (alcool, combustiveis) quer na producdo de calor e de
eletricidade, como a energia edlica, solar, da biomassa, e de pequenas centrais
hidrelétricas (PCHs), separadas das grandes hidrelétricas, com caracteristicas
renovaveis, constituindo-se em fonte convencional de geragdo de eletricidade.
(PACHECO apud CUSTODIO; VALLE, 2015, p. 36)

A utilizagdo das energias renovaveis como se limpas fossem pode se tornar a grande
vilda dessa forma alternativa de producdo energética, o que precisa ser repensado e
cuidadosamente analisado para que as mesmas ndo sejam, no futuro, as causadoras de
impactos ambientais significativos e relevantes.

Como tematica central do presente estudo passaremos a andlise da producdao de

energia através dos ventos.
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3 ENERGIA EOLICA

A energia edlica ¢ uma das formas de energia renovavel e € obtida pelo movimento
do vento. A produgao do vendo advém do efeito da convecgao resultante do aquecimento do
solo, com isso a massa de ar quente por ser mais leve, sobe e, a massa de ar mais fria, que ¢
mais densa, desce. Este movimento, resultante do aquecimento do solo que provoca os ventos.

A energia ¢ gerada por meio de aerogeradores, nas quais a forca do vento ¢ captada
por hélices ligadas a uma turbina que provoca movimentos e estes acionam um gerador
elétrico. A produgdo de energia transferida ¢ em fun¢do da densidade do ar, da area coberta
pela rotacdo das pas (hélices) e da velocidade do vento.

A producdo de energia através de matriz proveniente do vento pode ser onshore ou
offshore. Diferenciando-se por ter sua instalagcdo na terra ou no mar, respectivamente.

A avaliagdo técnica do potencial eodlico exige um conhecimento detalhado do
comportamento dos ventos. Os dados relativos a esse comportamento, que auxiliam na
determinagdo do potencial edlico de uma regido, sao relativos a intensidade da velocidade e a
direcdo do vento. Para obter esses dados, € necessario também analisar fatores que
influenciam o regime dos ventos na localidade onde sera instalado o parque edlico.

Fatores externos a fonte que também influenciam na producdo energética sdo: o
relevo e a rugosidade do solo, dentre outros obstaculos distribuidos ao longo da regido.

Esta forma de captar a forca dos ventos para producao de energia ¢ utilizada ha
muitos anos através de moinhos de vento para a moagem de graos ¢ bombeamento de agua,
cuja estrutura era diferente da que conhecemos como o modelo holandé€s, mas o fato ¢ que
produziam energia para a realizacdo de muitas atividades.

A utilizagdo dos moinhos proporcionou a substituicdo da forca humana e animal,
alterando a forga produtiva agricola em grande parte da Europa.

Os moinhos de vento aponta Fadigas (2011), proporcionou o desenvolvimento
significativo da Holanda nos séculos 16 e 17 em fungdo da distribuicdo de graos, Oleos
vegetais e outros alimentos que eram importados e beneficiados pela utilizagdo dos mesmos.
Até o século 19, os moinhos proporcionaram o desenvolvimento da economia de muitos
paises europeus, momento em que foram substituidos pela maquina a vapor.

A modificagdo da energia produzida através dos ventos iniciou mediante tecnologias
empregas através de turbinas edlicas que geravam eletricidade. Este salto significativo foi
amplamente utilizado no interior dos Estados Unidades, pois as linhas de transmissdo ndo

tinham sido projetadas para longas distancias.
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Além disso, a necessidade de produgdo energética apds a I Guerra Mundial em razdo
do prego do petrdleo foi significativa, bem como o desenvolvimento tecnologico empregado
apo6s a Il Guerra Mundial quanto a questdes técnicas do equipamento que produziria energia,
tais como sua altura, quais materiais poderiam ser testados e por fim o desenvolvimento
efetivo das turbinas eélicas.

O emprego de tecnologias no passar dos anos foi indispensavel para a otimizagdo da
producdo energética, ja que passaram de turbinas para aerogeradores, proporcionando assim
aumento na producao de energia.

Assim, sendo a energia eo6lica uma espécie de energia renovavel, como mencionado
anterior, a mesma possui impactos no meio ambiente, o que sera apresentado mais

detalhadamente a seguir.

4 IMPACTOS AMBIENTAIS NA PRODUCAO DE ENERGIA EOLICA

A produgdo de energia através do vento e a consequente implantacao dos parques
eolicos geram impactos, desde a sua implantagdo até¢ a efetiva distribuicdo da produgao
energética.

Estes impactos podem ser positivos ou negativos, a depender do alcance e
pulverizagdo dos mesmos.

As éreas que serdo instaladas os parques ou usinas eolicas foram estabelecidas como
areas de alta concentracao de ventos e que tem capacidade de produgao energética, mediante
estudos realizados previamente que estabeleceram qual a média de ventos. Com isso, sdo
elaborados os Atlas Eoélicos.

Feito tal levantamento e realizados os leildes, passe-se a fase de levantamento do
terreno, com informacgdes planialtimétricas. Neste primeiro momento, ja ha a possibilidade de
abertura da vegetacao nativa para facilitar os acessos necessarios, o que causara ja de imediato
o afugentamento de espécies da fauna.

De forma positiva, ha o desenvolvimento do local, com a movimentacdo da
economia ¢ comercio da regido. Como haverd o deslocamento de pessoas para o trabalho,
inicia-se uma atividade primaria da economia, voltada para hospedarias e alimentacao.

Posteriormente, na fase seguinte, ocorre a montagem do canteiro de obras que
repercutirda uma implantacdo da estrutura construtiva da usina. Com isso a remog¢do da
vegetacao sera mais incisiva e, consequentemente, devastadora, haja vista que o objetivo ¢ a
instalacao de aerogeradores.

Preparado o terreno para receber os aerogeradores, ¢ necessaria a instalagdo das
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fundagbes onde ser assentada a torre de sustentacio da nacelle’. Esta fundagdo ¢ feita de
concreto cuja composi¢do ¢ altamente impactante, sendo que a mesma ¢ instalada apds
terraplenagem, sendo necessario, dessa forma, previamente que seja feita uma perfuragao do
terreno e que somente posteriormente o concreto seja depositado diretamente no subsolo.

Outro aspecto relevante da instalacdo dos parques ¢ a necessidade de implantacdo do
canteiro de obra, sendo que para isso o mesmo deverd ser construido, de forma provisoria,
proporcionando uma estrutura para que os trabalhadores envolvidos na edificagdo do parque
possam ser alojados. Com isso, serdo construidos banheiros, refeitérios, escritorio, dentre
outras estruturas indispensaveis para a obra.

Isso faz com que haja significativa modificagdo do local, com aumento significativo
dos ruidos.

Fator extremamente relevante na andlise dos impactos negativos ¢ o transporte dos
equipamentos para a localizacdo onde serd instalado o parque edlico. Do local onde sao
fabricados até onde devem ser instalados ¢ utilizado o transporte terrestre e, os locais sdo
definidos por Atlas eolicos, sendo na maioria das vezes lugares ermos e, significativamente
distantes da fabrica.

Com isso, a logistica do transporte dos equipamentos que compde o aerogerador,
por suas proprias dimensdes, requer grande estudo, pois muitas regides a malha viaria ¢é
precaria, sendo necessaria a reforma ou até mesmo a constru¢do de uma nova.

Neto (2014) ensina que a circulagdo de veiculos em razdo do transporte dos
equipamentos e da instalagdo do parque gera aumento de acidentes de transito, inclusive de
atropelamento de animais e pessoas.

Desta forma, a teor do que dispde 0o CONAMA n° 01 de 1986, a produgdo de energia

eolica causa impactos ambientais:

Artigo 1° - Para efeito desta Resolucdo, considera-se impacto ambiental qualquer
alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, causada
por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam:

I - a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;

II - as atividades sociais e econOmicas;

III - a biota;

IV - as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais. (Resolucdo n° 01 do CONAMA, 1986)

Posteriormente a instalagdo dos aerogeradores, os impactos identificados sdo os que

seguem abaixo:

% Componente do aerogerador onde se encontra o gerador para a producdo de energia elétrica.
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- impacto na paisagem;

- mortandade de péssaros e morcegos;

- efeito estroboscopico® do movimento das pas sobre o sol na linha horizontal;

- barulho: ruido provocado pelo som do vendo ao atingir a pa e do motor que produz

a energia;

- deslocamento de vida selvagem,;

- degradagdo e perda de habitat natural;

- influéncia nas telecomunicacdes e na seguranca de voo: interferéncia nas ondas

eletromagnéticas;

- uso da terra, com eventual impactos na economia, renda, populagdo locais e sitios

culturais;

- contaminacao dos lengdis freaticos (necessidade da construcao de fundagdes com

utilizagdo de concreto);

- terraplenagem (além da constru¢do do parque edlico propriamente, ¢ necessaria a

construgdo de estradas até o local exato onde deve ser construido o parque, o que

pode causar impactos indiretos)

Estes itens sdo os impactos verificados com a implementagdo de um parque edlico,
sendo que a legislacdo brasileira ainda deve ser mais especifica quanto a estes particulares,
inobstante a evolugao tecnoldgica tenha proporcionado a reducdo de muitos deles, ainda sdo

verifcados.

4.1 Impactos na Fauna

A fauna absorve grande parte dos impactos quando da instalagdo dos aerogeradores,
seja indiretamente com a supressao da vegetacdo nativa, ou diretamente através da producao
de ruidos, choque no equipamento pelas aves, alteracdo das ondas eletromagnéticas para os
morcegos.

A retirada da vegetacdo natural das areas onde serdo instalados os parques edlicos,
bem como a grande movimentagdo de veiculas e pessoas, o que causa significativas
modificagdes no habitat dos animais, estes tendem a se refugiar em outras regides, conforme

afirma Neto (2014)

3 0 efeito estroboscopico é devido a passagem das laminas antes do sol que ocorre no inicio ou no final do dia
quando o sol esta mais baixo no céu. O grau de sombreamento intermitente depende da distdncia da torre, da
latitude do local, do periodo do dia e do ano. Torna-se mais relevante quanto menor for a distancia das pas e o
receptor, bem como o fato de estar em uma mesma altitude. Segundo pesquisas, o sombreamento intermitente
pode causar incdmodo e prejudicar pessoas que sofrem de epilepsia, além de nauseas e dores de cabeca nos
moradores afetados.
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Com a fuga dos animais, ocorrera naturalmente um aumento do fluxo de animais nas
areas vegetadas adjacentes ao projeto. Esse aumento consideravel no nimero de
animais no entorno leva a um processo desordenado na competigdo por alimento e
abrigo, prejudicando a fauna em equilibrio e ocasionando um descontrole nas
relagdes troficas do ambiente. (Neto, 2014, s/p)

Essa malfada migracao de espécies consequentemente gera uma maior exposicao dos
animais silvestres daquela regido, cujo fato subsequente ¢ o aumento da caga, tanto por
humanos, quanto de outras espécies animais.

Ainda quanto ao impacto indireto, a realizacdo da fundacdo de sustentacdo do
aerogerador, que ¢ de concreto, poderd causar contaminagdo do lengol freatico, o que tera
relagcdo objetiva com a fauna da regido, pois muitos rios ou areas de preservagdo permanentes
serdo o corpo d’adgua imediato dos lengdis.

Atualmente, em razdo da facilidade para o transporte dos equipamentos e a qualidade
dos ventos, quanto a médias e constancia, algumas usinas estdo sendo construidas em dunas.
Estas podem ser fixas ou moveis.

Neste tipo de solo ndo ¢ possivel a locagdo através dos veiculos que conduzem os
equipamentos do aerogerador, bem assim como posteriormente ao inicio da operagdo dos
parques, o transporte para manutencao das torres. Por este motivo, a solu¢ao na maioria dos
casos ¢ a execucao de estradas.

Estas estradas sobre as dunas sdo realizadas com a compactagdo de terra de outros
solos, mas que possibilitam uma maior aderéncia do veiculo. Isso faz com que haja a
terraplenagem das dunas, com o seu aterramento parcial.

Com isso ocorre o soterramento da vegetacdo e alteragdes significativas na flora da
regido, que ¢ responsavel pela fixagdo das dunas naquele local e, ainda, da fauna nativa.
Aponta Meirelles (2011) que ha também nesses locais lagoas interdunares que, em razao da
implantacao de vias de acesso, sdo aterradas, sendo que as mesmas sdo indispensaveis ao
ecossistema local.

Percebe-se que os impactos indiretos na fauna sdo extremamente relevantes e
significativas para a fauna da regido onde serd implementado um parque eélico.

Quanto aos impactos negativos e diretos na fauna, verifica-se: a producao de ruidos,
que causa desorientacao de animais ¢ mortandade de passaros € morcegos.

O ruido decorrente do aerogerador pode ser produzido por duas fontes: mecanica do
gerador e o ruido aerodindmico das pas. Com a utilizacdo de tecnologia, o ruido mecanico foi
reduzido significativamente, sendo que o produzido pelo movimento das pds ¢ o que

atualmente se verifica maior impacto no ambiente.

262



Os niveis de tolerancia de ruido por seres humanos ndo geram, atualmente, maiores
consequéncias, pois a altura das torres e o desenvolvimento dos equipamentos, somado as
distancias das residéncias, vez com que a incidéncia de perturbagdo fosse praticamente
anulada.

Entretanto, nos animais, principalmente nos de pequeno porte, como em tartarugas,
ja foi verificada alteragdo de padrdes de reproducdo, perturbagdes alimentares e modificagdes
de padrdes comportamentais em geral.

Em animais de grande porte, como bovinos e equinos, a convivéncia ndo se mostrou
modificadora dos seus padrdes, o que sob uma andlise puramente quantitativa ndo apresenta
maiores questionamentos ou merece maior dedicacdo. Ocorre que o detalhamento quanto ao
acompanhamento especifico e quanto a sua produtividade, reproducao, comportamento, ainda

merece maior atencao e dedicacao exclusiva, técnica e comprometida.

4.1.1 Aves

Um significativo impactos causados pela instalacdo de um parque eolico € nas aves
em razao da colisao nos aerogeradores e nas linhas de transporte de energia.

Outra substancial modificagdo pode ser ocasionada em seu padrdo reprodutor, tanto
em razdo da perturbagdo pela alteragdo do seu habitat pela presenga das turbinas quanto pela
retirada da flora nativa da regido.

Por estes motivos também ha alteracdo do ciclo reprodutor e da alimentagao de
passaros.

Mas indiscutivelmente o impacto mais significativo ¢ quando ha um parque edlico na
rota migratoria de passaros, o que atualmente nao se admite tendo em vista a necessidade de

realizag¢do de estudos prévios para este tipo de analise.

Fora das rotas de migracéo, os passaros sdo raramente incomodados pelas turbinas
edlicas. Estudos com radares em Tjaereborg, regido oeste da Dinamarca, mostram
que no local onde foi instalada uma turbina edlica de 2 MW, com 60 m de didmetro,
0s passaros tendem a mudar sua rota de vdo entre 100 a 200 m, passando por cima
ou ao redor da turbina, em distdncias seguras. Esse comportamento tem sido
observado tanto durante a noite quanto durante o dia. Na Dinamarca ¢ comum um
grande nimero de ninhos de falcdes nas torres das turbinas eolicas (ELLIOT apud
TERCIOTE, 2015).

Outra forma de mitigagdo desses impactos, quando os parques sao instalados fora da
rota migratéria dos passaros, ¢ a pintura das pas dos aerogeradores com cores que

possibilitariam maior visibilidade deles pelas aves.
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Atualmente vem sendo desenvolvido, sendo que atualmente ja estd em fase

experimental, a produg@o de energia edlica sem pas (hélices), cuja explicacdo técnica ¢é:

A engenharia por tras da turbina se aproveita de um fendmeno chamado vorticidade,
que ¢ a formagdo de vortices atras de objetos colocados no caminho do vento. Esse ¢
um problema que afeta diversas obras de engenharia: ja foram registrados casos de
pontes que cairam devido ao fendmeno. No caso da Vortex, no entanto, os
engenheiros criaram um desenho que faz com que os vortices percorram
integralmente o cone da turbina, feito de fibra de carbono. O motor ¢ colocado na
base do aparelho, ao contrario das turbinas regulares, na quais fica proximo as
hélices. (http://epocanegocios.globo.com/Inspiracao/noticia/2015/05/startup-da-
espanha-desenvolve-turbina-eolica-sem-helices.html)

Essa tecnologia proporcionara a reducdo dos impactos atualmente percebidos nas

turbinas tradicionais de pas, principalmente, quanto as colisdes das aves.

4.1.2 Morcegos

A rotacao das turbinas causa uma queda da pressao atmosférica na regiao proxima a
extremidade das laminas das pas que compde o aerogerador, € quando um morcego passa por
essa zona de baixa pressdo seus pulmdes sofrem uma expansdo repentina, o que resulta no
rompimento dos vasos capilares do 6rgao causando hemorragia interna.

Este ¢ um impacto ambiental decorrente da estrutura fisioldgica dessa espécie animal
que merece estudos detalhados e aten¢do dos técnicos que desenvolvem os equipamentos.

Este problema foi detectado em razdo da morte de morcegos sem que houvesse
colisdo dos mesmos com o aerogerador, verificando a necessidade de uma andlise mais
aprofundada sobre o que causava a mortandade.

Esse problema de pressdo nos pulmdes ndo ocorreria com as aves que tem o 6rgao
mais rigido e robusto, ndo ficando sujeito a este tipo de alteragdo de pressao.

Alguns estudos mais detalhados sobre solugdes para este problema vem sendo
desenvolvidos em paises como Canada e Escdcia, mas uma solucao viavel e possivel seria a

utilizac@o de torres sem as hélices, o que como mencionado ainda estd em fase de testes.

5 CONCLUSAO

A energia eolica ¢ uma das fontes renovaveis que apresenta maiores vantagens na
geracdo de energia elétrica. Em todo o mundo, o uso dessa energia na geracao complementar
de eletricidade tem sido constantemente difundido e se espera um crescimento ainda mais

significativo para os proximos anos.
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No Brasil o seu periodo de maior produgdo esta relacionada com a intermiténcia da
producdo de energia das hidroelétricas que ¢ o inverno, ja que para a regido Sudeste (maior
consumidora de energia do pais) este ¢ o periodo de seca. Entretanto, a regido Nordeste
apresenta média de ventos mais estdveis, ou seja, proporciona uma maior eficiéncia na
produgdo de energia através dos ventos.

A energia edlica tem um futuro extremamente promissor com a conscientiza¢do
publica das suas vantagens como fonte renovavel de energia e a progressiva competitividade
econOmica. A existéncia de programas politicos de incentivo a produgdo desse tipo de energia
¢ indispensavel para o seu crescimento.

Quanto ao aspecto ambiental, em termos globais, o incentivo a producdo energética
serd o responsavel direto pela reducao dos gases poluidores € que aumentam o efeito estufa.

A energia edlica em especial, tanto no ambito econdomico quanto no ambiental, desde
que os relatorios de impactos sejam seriamente acompanhados e revisados, mostra-se uma das
mais importantes fontes renovaveis em termos potenciais quanto a sua produ¢do no Brasil.

Os impactos ambientais negativos ja identificados, em sua maioria, sdo passiveis de
serem mitigados de maneira significativos, através da pratica de medidas preventivas antes da
implantagdo do parque, no momento da prospec¢do da area e, com isso mesmo que uma area
esteja delimitada no Atlas Edlico indicando um excelente aproveitamento quanto a producao
de energia, caso a mesma no inicio das analises técnicas j4 demonstrem ser inviavel sua
implantacao, em razdo dos impactos que podera gerar, a mesma deveria ser retirada da
mancha produtiva, sequer enquadrando como uma regido habil a participar dos leildes de
energia.

Assim pretende-se o desenvolvimento de matrizes energéticas e econdmicas, mas as

concepgoes ambientais deverdo ser definidoras da instalagdo ou nao de uma usina.
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