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RESUMO

O desenvolvimento regional ocorre quando os aspectos essenciais a vida sdo
contemplados, isto inclui a energia em todas as suas formas. Por este motivo, o acesso a
energia elétrica na atualidade ¢ fundamental para a inclusdo social e o bem estar de todos.
Com uma iminente crise energética, considerando a interrup¢do no abastecimento, além das
crises ambientais e econdmicas, faz-se necessaria ainda mais a inclusdo da geragdo de energia
por fontes renovaveis em pesquisas e projetos visando o consumo consciente e sustentavel.
Neste sentido, esta dissertacdo apresenta o potencial energético a partir dos ventos no Rio
Grande do Sul, apresentando as condi¢des técnicas necessarias para a instalacdo de
aerogeradores, verificando também o impacto ambiental. O estudo também apresenta a
demanda por energia e a previsdo para 0s proximos anos, associando a situacdo econdmica
com a evolucdo da populacdo. Com o foco no desenvolvimento regional, também foram
avaliadas as percep¢des ambientais por parte da comunidade onde os parques eo6licos foram
instalados, bem como as demais percepgdes que esta comunidade verifica, tornando-se parte
deste novo conceito, desta nova paisagem. Neste sentido, todas as atividades que envolvem a
implantacdo de um empreendimento como este, emergem para uma nova dindmica econdomica
e social, na qual automaticamente os municipios analisados se inseriram. Contudo, um dos
principais aspectos considerados para o desenvolvimento, ainda est4 relacionado com fatores
econdmicos, sendo estes também considerados neste estudo, tanto nas analises estatisticas,

como pela percep¢do da comunidade local.

Palavras-chave: Energia Edlica, Percep¢des ambientais, Desenvolvimento Regional.
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ABSTRACT

The Regional development occurs when the essential aspects of life are contemplated; this
includes the energy in all their forms. For this reason the access to electricity nowadays is
fundamental to social inclusion and well-being of all. With an impending energy crisis,
considering the interruption in supply, in addition to environmental and economic crises, even
more it is necessary to include the generation of energy by renewable sources in research and
projects aiming at the aware and sustainable consumption. In this sense, this work presents the
energy potential from wind in Rio Grande do Sul, with the necessary technical conditions for
the installation aerogenerators, also checking the environmental impact produced by wind
power. The study also presents the demand for energy and the forecast for the next few years,
coupled with the economic situation with the development of the population. With the focus
on regional development, were also assessed the environmental perceptions by the community
where the wind farms were installed, as well as other perceptions that this community
verifies, becoming part of this new concept, this new landscape. In this sense, all activities
that involve the deployment of a venture like this emerge to a new economic and social
dynamics, in which the municipalities analyzed automatically be inserted. However, one of
the main aspects considered for development is still related to economic factors, which are
also considered in this study, both in statistical analyzes, such as the perception of the local

community.

Keywords: Wind Power, Environmental Perceptions, Regional Development.
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1 INTRODUCAO

A evolugdo do uso da energia tem passado por varias fases até chegar a situagdo em
que vivemos atualmente. A diferenca entre a nossa civilizacdo e as anteriores estd na
capacidade de transformar e utilizar energia de forma sistematica. A energia ¢ a base da vida,
sobre a qual se sustenta toda a ciéncia, esta pode ser explicada pela luta entre uma espécie e
outra ou ainda dentro da mesma espécie com o objetivo maior — a sobrevivéncia. (LOPEZ,
2012). A fonte primaria de toda energia utilizada no planeta Terra ¢ proveniente do sol e ¢
através dos raios solares que asseguramos o fluxo continuo de todos os sistemas vivos.

Segundo Lopez (2012), a cultura humana tem sua base na energia, pois ¢ através desta
forga elementar que se pode compreender a prosperidade ou o fracasso das civilizagdes. Neste
contexto, a histéria humana ¢ caracterizada pela criagdo de mecanismos sociais e
tecnologicos, buscando novas formas de captar a energia livre disponivel no ambiente.

Com a Revolugdo Industrial, o Homem descobriu as vantagens das maquinas na
producdo em série e na massificagdo do consumo de bens, e para isso precisou dispor da
energia necessaria para o seu funcionamento. (HINRICHS e KLEINBACH, 2003). A era dos
combustiveis fosseis contribuiu para esta transformagdo da relagdo de poder e na
transformagdo de natureza comercial, politica ou social, onde a quantidade de energia per
capita consumida ¢ medida como fator de progresso em uma sociedade.

Em fungdo do crescimento da populacdo, do aumento da densidade demografica em
areas urbanas, o uso de tecnologias que facilitam o dia a dia das pessoas, e o alto consumo de
bens gerado pelo capitalismo, houve uma maior demanda de energia. Consequentemente,
ocorrem vdrias disfungdes ambientais, entre as quais o aquecimento global, causando o
fenomeno das alteragdes climaticas. (SOUBBOTINA, 2004; GRAFF e BREMNER, 2014).

A natureza apresenta a energia de formas bastante distintas, dentre as quais se
destacam as energias renovaveis, sendo assim definidas aquelas que apresentam uma taxa de
reposi¢do mais rapida que o ritmo de sua utilizagcdo pelo homem. Elas estdo disponiveis na
natureza e possuem reposi¢do continua. Estdo incluidas nesta classificagdo as formas de
energia: solar, eodlica, hidrdulica, entre outras. (BOYLE, 1996). Enquanto as fontes de
energias ndo renovaveis sao aquelas cujo aproveitamento ¢ finito ou que, ndo sdo repostas na
mesma velocidade de sua utilizagdo e tendo como exemplos classicos, entre outros, o
petréleo, os gases combustiveis € o carvado mineral.

Nesse cenario, o desenvolvimento da energia eo6lica surge como um importante

suporte na continuidade do progresso e na sustentabilidade, sendo motivado por duas grandes
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preocupagdes da atualidade, as mudangas climaticas e os efeitos do aquecimento global e a
necessidade de reducdo na dependéncia por combustiveis fosseis, garantindo o abastecimento
energético. (MONTEZANO, 2012).

A obtencdo de energia renovavel e/ou a comercializagdo desta para outras regides, esta
inserida no contexto das potencialidades de uma regido, visando o desenvolvimento
sustentavel sem comprometer o meio ambiente. Portanto, o objetivo desta dissertagdo ¢
apresentar o potencial de geracdo de energia edlica no Rio Grande do Sul, evidenciando
algumas particularidades dessa atividade. Como os aspectos econdmicos na geragdo de
empregos, melhorias na infraestrutura dos municipios ou regides onde os parques foram
instalados ou estdo em implantagdo, incremento no turismo e investimentos em todos os elos
da energia, desde a geragdo até o consumidor final. Além do potencial e suas particularidades,
o estudo também pretende apresentar a percep¢do e as alteracdes ambientais a partir da

instalacao dos Parques Eolicos.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

O esgotamento da madeira no final da era medieval, em meados do século XV,
provocou uma grave crise econdmica, politica e social em funcdo do alto desflorestamento.
Outra crise assombrou a humanidade no século XVII, provocada pelo possivel esgotamento
do carvao mineral, a qual foi amenizada pelo surgimento da bomba a vapor, em 1698.
(LOPEZ, 2012). A criag¢do do trem a vapor impulsionou a mineragdo do carvao no subsolo, a
maquina a vapor também auxiliou na drenagem da dgua dos lengois freaticos, facilitando as
escavagdes em grandes profundidades. Esta atividade ainda ¢ de alto risco e pode contribuir
para a contaminagdo dos lengais.

O uso de energia gerada através de fontes ndo renovaveis foi negligenciado por muito
tempo na promoc¢dao do desenvolvimento sustentavel, apesar do papel central nas trés
dimensdes: social (pela Iuta contra a pobreza), economica (pela seguranca no
aprovisionamento) e ambiental (pela prote¢do do meio ambiente). (SANTOS, 2005). O
principal motivo desta negligéncia ¢ porque as fontes de energia mais utilizadas ainda hoje,
pareciam inesgotaveis, tanto as obtidas através da lenha e do carvao, como da exploracdo do
petréleo, ainda mais rico em energia, considerando a disponibilizagdo, pois sdo facilmente

obtidas/extraidas na natureza.
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Apesar dos avangos tecnologicos, desde meados do século XX, o ser humano enfrenta
o processo de esgotamento do carvao mineral pela diversificacio do seu uso como
combustivel nas termelétricas e em varias outras atividades antrdpicas, como a producgdo de
aco, por exemplo. Ainda existe a possibilidade de reducdo da produgdo de petrdleo, que
também ¢ amplamente utilizado na fabricagdo de muitos materiais, mas principalmente no
transporte e geracao de energia. Outro fator que contribui negativamente no desenvolvimento
do ser humano ¢ a quantidade de energia queimada, sendo impulsionada pelo estilo de vida
industrial, que se acumula na atmosfera da Terra, afetando o clima no planeta e o
funcionamento do ecossistema. (LOPEZ, 2012).

Decorridos mais de quarenta anos da Conferéncia de Estocolmo sobre o Ambiente
Humano e mais de vinte anos da Conferéncia do Rio sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, apesar do despertar da comunidade internacional para os riscos de um
desenvolvimento ndo sustentavel, esta evidente que os problemas atuais do desenvolvimento e
do ambiente sdo também globais. Em paralelo, vivemos a crescente ameaga das alteragdes
climaticas, somadas a auséncia de padrdes de produgdo e consumo sustentavel. (SANTOS,
2005).

Segundo Alves, o “sucesso” do progresso econdmico deve-se ao fracasso da
conservacdo e preservacdo ambiental e também da incapacidade humana de eliminar a
pobreza bem como as desigualdades. Esta diferenca foi e ainda ¢ tema de muitas controvérsias
entre pesquisadores que fazem projecdes e previsdes para o crescimento populacional e o
desenvolvimento da economia. (ALVES, 2007).

Nas projecdes da ONU (2015) (Organizagdo das Nagdes Unidas), a populagdo
mundial vai crescer na primeira metade do século XXI, independente das taxas de
fecundidade. Estes dados levam em consideracao o fato das taxas de mortalidade cairem e as
disponibilidades de recursos crescerem. Segundo os ambientalistas, esta disponibilidade se da
as custas da degradag@o ambiental, e serd fundamental uma mudanga significativa no modo de
producdo, no uso de tecnologias novas ou ja existentes € no modo de vida da populagdo. Caso
contrario, o futuro da humanidade sera comprometido e os avangos do passado poderiam
sofrer retrocessos significativos.

Neste contexto, observa-se que o avango da humanidade esta ligado ao uso de energia
nas mais diferentes formas em que ela se apresenta na natureza, desde os primordios da
humanidade, quando o homem aprendeu a queimar lenha para se aquecer, para iluminar
ambientes e para cozer os alimentos. E posteriormente, com o avango no uso da energia, o

homem aprendeu a utilizéd-la em todas as atividades do dia a dia, chegando a viabilizar o
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transporte e acionamento de maquinas que proporcionassem conforto, promovendo seguranga,
saude, comodidade, enfim, qualidade de vida. (GRAFF e BREMNER, 2014; LIU, 2013).

Durante os ultimos 50 anos, devido ao incremento no custo dos combustiveis fosseis €
aos problemas ambientais derivados de sua explora¢dao, houve um renascimento das energias
renovaveis dentro da matriz energética mundial. Um dos efeitos relacionados com os
problemas ambientais que mais preocupa ¢ o aquecimento global da superficie terrestre. Um
planejamento com ac¢des que visam a Eficiéncia Energética permite aperfeicoar a utilizagao de
energia elétrica por meio de orientacdes, direcionamentos, agdes e controle dos recursos
humanos, materiais e econdmicos, reduzindo a quantidade de energia necessdria para a
obten¢do do mesmo resultado ou produto. (SOUBBOTINA, 2004; LIU, 2013).

Uma das alternativas para a produ¢do de uma energia mais limpa ¢ a incorporacao de
sistemas de cogeracdo nos sistemas elétricos ja existentes com uso de novas tecnologias de
geracdo de energia. Para esta cogeracdo de energia, podem-se utilizar vérios arranjos, desde
simples turbinas acopladas a caldeiras convencionais, até sistemas mais complexos, como
turbinas a gas. (CLEMENTINO, 2001). O objetivo ¢ obter o maior rendimento energético,
independente da atividade desempenhada na origem, pode ser no meio industrial, comercial,
rural, etc. Este sistema também ¢ favorecido pela producgdo proxima a sua utilizagdo, evitando
o custo da redistribuicao da energia, pois a mesma serd produzida e consumida no local de
origem.

Outra fonte de geracdo de energia renovavel limpa e que pode ser produzida em
regides proximas ao consumo ¢ a geracdo de energia elétrica através de turbinas Eolicas. A
producdo de energia a partir de turbinas Eolicas vem sendo apontada como uma das fontes
mais limpas e com outras vantagens: a rapidez na instalagdo, o baixo impacto ambiental e
ainda o custo zero na producdo, considerando o combustivel, o vento, disponivel na natureza.
Ainda em fase de testes, novos modelos de turbinas, além da vantagem de serem instaladas
mais proximas do local de consumo, dependendo da regido, podem ser consideradas mais
eficientes pelo baixo custo de instalagdo. Cerca de U$ 750,00 por KW. Segundo a
SheerWind', citado no site da Green Savers® (publicado em 06 de Julho de 2013). Este
sistema pode funcionar com baixa velocidade de vento e ao nivel do solo, canalizando o vento

através de uma passagem que naturalmente acelera seu fluxo, podendo gerar até 600% mais

1 SheerWind ¢ uma empresa de tecnologia em energia que desenvolveu o INVELOX, uma inovagdo para
geragdo de energia edlica. Disponivel em: http://sheerwind.com/about#sthash. W8Cyhnb0.dpuf

2 O Green Savers ¢ um portal ¢ agregador de conteudos relacionados com a sustentabilidade e o
desenvolvimento sustentavel.
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energia comparado com o sistema edlico convencional. Este sistema ainda ¢ favoravel pelo
seu baixo impacto ambiental e animal.

Além das fontes citadas, existem outras fontes de energia j& em uso, em fase de
pesquisa ou em piloto, que sdo as geradas por biomassa (esterco, decomposicdo de lixo
organico), geotérmicas, solar, ou até queima de lixo ndo recicldvel em usinas especificas.
(FARRET, 1999). Na Europa, esses sdo muito usados em residéncias, embora o custo ainda
seja um pouco mais alto que a energia gerada de forma convencional. No Rio Grande do Sul,
em funcdo da diversidade cultural, agricola e econdmica, ¢ importante considerar esta
variedade de opcdes na geragdo de energia, principalmente para o desenvolvimento

r 3
sustentavel”.

1.2 JUSTIFICATIVA

As andlises que envolvem uma regido, uma localidade ou um espago, sdo
contextualizadas, abrangendo determinadas variaveis, as quais sdo inevitavelmente afetadas
dentro de um embasamento regional de desenvolvimento. Portanto, ¢ importante conhecer
alguns conceitos de regido e desenvolvimento regional, apesar das controvérsias relacionadas
a estas conceituagdes pelas diferentes correntes. Iniciando por Silva, Weiss e Freitas (2011),
citando a argumentacdo de Perroux para definir a regido através de uma corrente mais
econdmica, reduzindo o numero de variaveis, fazendo a distingdo entre o espaco
geoecondmico € o espago econdmico, sendo o primeiro relacionado as interacdes econdmicas
dentro de um espago geografico, enquanto o segundo ¢ entendido de forma abstrata, cabivel
dentro da estrutura das Ciéncias Economicas. Ainda segundo esses autores, 0s conceitos mais
formais sobre regido priorizam as preocupacdes referentes a funcionalidade da regido, ou seja,
as interagdes econdmicas, destacando os polos industriais.

Da mesma forma, os critérios politicos podem ser utilizados para defini¢do de regido,
principalmente quando ha necessidade de cooperagdo para as tomadas de decisdes. Enquanto
que, na concepcdo de Boisier, também descrita por Silva, Weiss e Freitas (2011), a regido
deve ser entendida como espaco geografico e espaco social a0 mesmo tempo, ou seja, esta

intimamente ligada as formas de producdo que vigoram em determinado momento histérico.

3 Essa defini¢do surgiu na Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada pelas Nagoes
Unidas para discutir e propor meios de harmonizar dois objetivos: o desenvolvimento econdmico e a
conservacao ambiental.
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Santos (2006) também descreve a regido pela corrente geografica, definindo-a como
uma funcionalizagdo do mundo e ¢ por intermédio desta e do lugar que o mundo ¢ percebido
empiricamente. Assim, a regido e o lugar ndo tém existéncia propria. Nada mais sdo que uma
abstracdo. Os recursos totais, do mundo ou de um pais, quer seja o capital, a populagdo, a
forca de trabalho, o excedente etc., dividem-se pelo movimento da totalidade, através da
divisdo do trabalho e na forma de eventos. Em resumo, as regides sdo subdivisdes do espago:
do espaco total, do espaco nacional e mesmo do espaco local, sendo assim um produto social.
(SANTOS, 20006).

O desenvolvimento de uma regido, ndo precisa necessariamente ocorrer a partir de um
crescimento por igual, ou equilibrado. Um dos conceitos de Perroux, como descrevem Silva,
Weiss e Freitas (2011), é o impulso por “unidades motrizes”, as quais difundem o crescimento
para toda a regido, pois estas tém a capacidade de aumentar a producdo das demais, formando
polos industriais que se beneficiam pela interagdo condicionada. Esse “desequilibrio”
impulsiona mudangas estruturais, que por sua vez proporcionam as economias externas, as
aglomeragdes, investimentos publicos, expansdo na renda, entre outros. Iniciando assim um
dos processos ou correntes para o desenvolvimento regional. Enquanto para Moreira (2009) o
conceito de desenvolvimento ¢ um fendmeno complexo, multidimensional.

Analisando além de um simples desenvolvimento econdmico, as atividades no
contexto do desenvolvimento regional, visam também a sustentabilidade. Neste sentido, ¢
preciso considerar outros fatores além dos econdmicos, que sdo também os sociais e
ecologicos, as bases dos recursos vivos € nao vivos; com as agdes alternativas, a longo e a
curto prazo. Promovendo o desenvolvimento tecnologico, mudangas institucionais
harmonizadas com o presente e o futuro, a fim de atender as futuras necessidades e
aspiragdes, mantendo o compromisso presente para que as geracdes futuras atendam as suas
proprias necessidades. A partir destes conceitos, podem-se destacar os problemas enraizados
na desigualdade social, nos seus diferentes padrdes de consumo, na expansao populacional,
sendo estes fatores bases para buscar o desenvolvimento sustentavel. (MOREIRA, 2009).

O conceito de desenvolvimento para Amaro (2003) tem sido um dos mais importantes
e polémicos nas Ciéncias Sociais, pautado como agente de mudanca e de transformacdo
social, estd presente de forma multidisciplinar, baseado em diferentes teorias e praticas.
Miscigenando assim, conceitos distintos em diferentes correntes, incluindo a teoria, a
ideologia, a doutrina, a utopia e as praticas sociais. E apesar deste aspecto tdo amplo, a analise

destes conceitos ¢ recente, sendo amplamente discutidos a partir da segunda guerra mundial.
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Inserindo as energias renovaveis no desenvolvimento regional, podem-se verificar os
beneficios, além dos associados a limpeza da matriz energética e a complementaridade de
outras fontes renovaveis. A geragdo de energia por fontes renovaveis também esté relacionada
ao desenvolvimento de tecnologias mais eficientes — programas de pesquisa e
desenvolvimento — e ainda, a mercados de comercializagdo de energias limpas. Como € o caso
da bolsa do clima de Chicago, onde ocorre a compra e venda de certificados de carbono.
Assim sendo, os investimentos em tecnologias mais eficientes atraem grandes
empreendimentos, inserindo estas empresas em atividades sustentaveis, apoiando agdes em
prol do meio ambiente, criando um marketing para a empresa ambientalmente correta,
contribuindo com isto para a redu¢do dos impactos ambientais, dada a preocupacgdo global
com as condi¢des climaticas. (SILVA, WEISS E FREITAS, 2011).

Neste sentido, este trabalho justifica-se pela necessidade de buscar alternativas
sustentaveis para o desenvolvimento no Rio Grande do Sul, tendo como base a geragdo de
energias limpas e renovaveis para o atendimento a demanda crescente por energia elétrica.
Contribuindo desta forma também para outros setores da economia, como a geragdo de
empregos, o incremento no turismo, a melhoria na infraestrutura de servigos como
gastronomia e hospedagem. Portanto, a op¢do pela geracdo de energia a partir de turbinas
edlicas constitui uma das formas de energia limpa, que merecem ser consideradas no contexto
energético atual.

A escolha do tema reflete a necessidade de mudancas nas questdes relacionadas ao
panorama atual da energia. Pois, ao longo das ultimas décadas, a populagdo se defronta com
problemas ambientais cada vez mais graves, como: a destrui¢do da camada de 0zdnio, a
poluicdo das aguas e do ar, a destruicdo das florestas, a desertificagdo, a contaminagdo de
solos, alteracdes na temperatura de aguas e da atmosfera, entre outros. (BAIRD, 2002;
SANTOS, e SILVEIRA, 2012).

Esses fenomenos estdo associados ao aumento da populacdo com grandes
aglomeragdes em determinadas regides, as mudancas no estilo de vida, onde grandes
industrias de transformacdo, impulsionadas pelo consumismo da economia atual, demandam
um volume cada vez maior de energia. Este desenvolvimento econdmico também provoca
mudangas na agricultura e na sociedade como um todo, podendo afetar a qualidade de vida e

inclusive colocar em xeque a continua¢dao da humanidade. (LEITE, 2007).
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Segundo o IBGE®, o Brasil esta em desenvolvimento, porém, enfrenta problemas com
a matriz energética. Esta crise ocorre porque as maiores fontes de energia sdo as hidrelétricas,
que além de estarem localizadas longe dos seus consumidores, sdo suscetiveis as alteracdes
climaticas, principalmente a falta de chuvas. Outro fator ¢ a utilizacdo de fontes ndo
renovaveis como o petréleo, o carvao mineral e o gas natural, usados para o abastecimento de
termoelétricas. (EPE’).

Desta forma, a utilizagdo da energia com eficiéncia, sem desperdicios, sendo gerada
por fontes renovaveis e distribuida de maneira adequada, pode inclusive ser um incentivo para
o crescimento econdmico regional, e ainda contribuir para a preservacdo do meio ambiente,
que ¢ uma das bases para o desenvolvimento sustentavel.

Como o projeto visa o desenvolvimento sustentavel, uma das defini¢des mais aceitas ¢
o desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geragdo atual, sem comprometer a
capacidade de atender as necessidades das futuras geragdes, ou seja, que indiferente do
periodo ou da geracdo, que se atinja um nivel satisfatorio de desenvolvimento, considerando
principalmente fatores sociais, econdmicos e culturais. E o desenvolvimento onde as pessoas
podem viver plenamente, sem esgotar os recursos da Terra e preservando as espécies para o

futuro.

1.3 OBJETIVOS

Segundo Strohaecker (2012), a urbanizagdo da sociedade atual é um fato notorio, ou
seja, ha a tendéncia da humanidade em se espacializar nas areas urbanas, principalmente em
regides com mais opg¢des de consumo, de atividades profissionais e demais atividades
relacionadas a comodidade social. Atualmente mais de 80% da populacdo brasileira vive em
areas urbanas, o que estimula os incrementos na producdo e o uso de tecnologias modernas
para o aumento da eficiéncia e maior controle na economia. Também se deve considerar o
aumento da populacdo de maneira geral, pois segundo Alves (2007), a populagdo deve crescer

apesar dos controles e da reducdo das taxas de natalidade.

4  Instituto Brasileiro de Economia e Estatistica — IBGE. http://www.ibge.gov.br/home/

5 A Empresa de Pesquisa Energética — EPE tem por finalidade prestar servigos na area de estudos e pesquisas
destinadas a subsidiar o planejamento do setor energético, tais como energia elétrica, petroleo e gas natural e
seus derivados, carvdo mineral, fontes energéticas renovaveis e eficiéncia energética, dentre outras.
http://www.epe.gov.br/Paginas/default.aspx
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Essa mudanca no estilo de vida da populagdo altera também o meio ambiente,
provocando consequéncias como as mudangas climaticas, relacionadas principalmente com o
aumento da demanda e consumo de energias, contribuindo para o desencadeamento de outros
fatores além da crise ambiental, como as crises economicas mundiais, no Brasil ¢ no Rio
Grande do Sul. Outro ponto critico relacionado as mudangas no estilo de vida da populagdo ¢
a geracdo de energia com o uso de combustiveis fosseis, tanto para o transporte e para a
industria, como para a producdo de energia elétrica. Além de provocar o esgotamento destes
combustiveis, existem atualmente em todo o mundo campanhas e projetos proibindo ou
incentivando a redugdo destes combustiveis.

O conjunto destes fatores exige também uma mudanc¢a na producdo de energia e outras
medidas que atendam ao crescimento da populacao e sua caracteristica de aglomeragdo. Neste
sentido, o estudo do desenvolvimento regional ¢ a base para estas mudangas, pois contempla a
possibilidade de buscar fontes alternativas e limpas para a produ¢do de energia, ou ainda a
producdo complementar por fontes renovaveis. Este processo, além de atenuar os impactos
ambientais negativos provocados pelo uso de combustiveis fosseis, pode ser um incremento
na economia, visto que a producdo de energia por fontes renovaveis mobiliza mao de obra em
todas as etapas, e também, no caso de fontes como a edlica, pode ser um incremento turistico,
visto que a tecnologia atrai pessoas de varias localidades e com diferentes finalidades,

contribuindo para o desenvolvimento local.

1.3.1 Objetivo geral

No contexto do Desenvolvimento Regional com foco na produgdo de energia
renovavel, esta pesquisa tem o objetivo de analisar a potencialidade da Energia Eolica como
fonte complementar propulsora do desenvolvimento, visando o atendimento da demanda por
energia elétrica no Rio Grande do Sul, bem como a oportunidade de crescimento econémico a
partir desta fonte. Promovendo desta forma o desenvolvimento regional sustentavel através
das demais atividades relacionadas a geracao de energia edlica. Lembrando que a producao de
energia através de turbinas edlicas pode interferir na comunidade local onde o parque ¢
instalado.

A interferéncia na producdo pode ocorrer no impacto visual dos aerogeradores, no uso

da area para a construgdo da base para as torres, no sistema utilizado para a transmissao da
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energia gerada, como redes e demais componentes, além de mudancas na comunidade local.
Essas mudangas podem ocorrer de forma exdgena, pela projecdo do municipio ou regido onde
o Parque Eo¢lico ¢ instalado, ou de forma enddgena, pela participagdo da comunidade nas
atividades relacionadas ao parque, ou pelas oportunidades que se formam a partir da atividade
de producdo energética. Na maioria dos casos, a interferéncia da atividade ¢ positiva, em

fungdo dos incrementos socioecondmicos a comunidade local e regional.

1.3.1.1 Objetivos Especificos

Para investigar melhor os processos, etapas e setores envolvidos na geracao de energia
a partir de turbinas eolicas, ¢ importante analisar os aspectos técnicos para a producdo de
energia, bem como as percep¢des a partir desta atividade e ainda a possibilidade do
desenvolvimento regional pelo incremento social e econdmico. Considerando como
percepcdes: a percepcao ambiental que esta fonte pode produzir no local de instalacdo, a
percepcao social e econdomica da regido desde o projeto até a comercializacdo da energia
gerada. Neste sentido, a pesquisa busca através de objetivos especificos uma andlise mais
detalhada para fundamentar a dissertagao, tais como:
a) Analisar o cendrio da Energia no Brasil, analisando ainda o cenério do Rio Grande
do Sul;
b) Verificar os impactos para a economia local a partir da geracdo de energia através
de turbinas eolicas nos municipios de Osodrio, Santana do Livramento e Santa
Vitoria do Palmar;
c) Verificar a percep¢do ambiental pelos moradores nos locais onde o parque foi

instalado, considerando os municipios citados.

1.4 METODOLOGIA

O método cientifico deste estudo baseia-se na andlise de tabelas e graficos produzidos a
partir de uma estatistica descritiva e na andlise de conteido para a andlise das entrevistas no
contexto social, politico, econdémico em que foram produzidos. Conforme Moraes (1999), este
método contribui para a andlise de dados das comunicagdes, em especial aos dados voltados

para uma abordagem qualitativa, onde também, segundo Gil (2008), neste método pode-se
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quantificar as observagdes qualitativas. Também foram utilizados métodos de pesquisa
qualitativa com questionarios semiestruturados, buscando as diferentes percepcdes onde se
relacionam as atividades da geracdo de energia elétrica por turbinas edlicas nas diferentes

regides do Rio Grande do Sul.

1.4.1 Analise de Conteudo

A metodologia utilizada neste estudo para o levantamento das informacdes e dados,
visando atender aos objetivos principais da pesquisa da dissertacdo, foi a técnica de Analise
de Conteudo, que promove da melhor forma investigacdes que busquem respostas para
questionamentos como: “O qué? Quanto? Onde? Como?”, bem como categorizar e avaliar os
problemas para apontar solugdes. Bardin (1977) se refere a Andlise de Contetido como um
conjunto de instrumentos metodolégicos que se aperfeicoa constantemente e que se aplica a
discursos diversificados, principalmente na area das ciéncias sociais, com objetivos bem
definidos. Considerando que no método de Analise de Contetido pode-se utilizar tanto as
pesquisas quantitativas quanto em pesquisas qualitativas. (BARDIN, 1977).

O levantamento das informagdes sobre a energia e suas particularidades foi
realizado a partir de textos produzidos em pesquisas cientificas e também textos de jornais
e/ou outros materiais, enquanto para a interpretacdo dos contetidos analisados foi utilizada a
analise qualitativa, visando uma abordagem mais ampla para o estudo. As etapas para este
método seguem um roteiro especifico, iniciando com a pré-andlise, onde foram selecionados
os documentos a partir das hipoteses e dos objetivos para a pesquisa.

A segunda etapa da metodologia contemplou a explora¢do do material onde foram
aplicadas as técnicas especificas, segundo os objetivos. Nesta etapa os materiais deveriam
conter informacdes que: (i) demonstrassem as vantagens ¢ desvantagens das instalagcdes de
turbinas edlicas para geracdo de energia; (ii) ter informacdes sobre novas tecnologias; (iii)
estudos de casos de viabilidade para novas instalacdes; (iv) provaveis impactos ambientais
que tenham relacdo direta com a geragdo desta fonte de energia; (v) ter informagdes sobre
sustentabilidade ou desenvolvimento; (vi) ter informacdes sobre as legislacdes que envolvem
o setor; (vii) andlise da situacdo atual e possibilidade de ampliagdo ou novas instalagdes; (viii)
analise de percep¢do ambiental e (ix) analise de percep¢ao econdmica e de desenvolvimento a
partir da producdo de energia através dos Parques Eolicos.

Para esta avaliagdo, o material de consulta, utilizando como base o titulo e os
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objetivos, foi agrupado em quatro grandes areas: (i) andlise historica sobre a energia e a
necessidade desta para o desenvolvimento humano; (ii) andlise técnica, que inclui todas as
especificacdes, aplicabilidade, testes e outras informacdes que compdem a caracteristica
técnica da atividade; (iii) andlise regional, que inclui as investigacdes econdmicas, 0s
impactos ambientais e outros aspectos gerais do desenvolvimento a partir da energia edlica e,
por fim, (iv) o estudo de caso, onde estdo relatados os casos ja implantados e os estudos de

viabilidade para o setor, incluindo as percep¢des por parte de especialistas e da comunidade.

1.4.2 Pesquisa Semiestruturada

Apesar das bibliografias disponiveis e consultadas para fundamentar as pesquisas na
construgdo desta dissertagao, foram utilizados também métodos de pesquisas em campo para a
comprovagdo dos dados obtidos através das analises bibliograficas e das demais fontes citadas
dentro do método de andlise de conteido. Um destes métodos refere-se a pesquisa com
questionarios semiestruturados, utilizados em didlogos com especialistas envolvidos nos
projetos e na implantacdo dos Parques Edlicos, bem como outros profissionais que atuam no
setor.

Segundo Boni e Quaresma (2005), a Escola de Chicago atuou para o desenvolvimento
das pesquisas qualitativas, com a utiliza¢do cientifica de documentos pessoais, como por
exemplo, cartas e didrios, com a exploracdo de diversas fontes documentarias e com o
desenvolvimento do trabalho de campo nas cidades urbanas. O objetivo desta metodologia
visa descobrir respostas para algumas questdes, mediante a aplicacdo de métodos cientificos,
enquanto que, para outros pesquisadores, a finalidade deste método busca a acumulacdo e a
compreensdo dos fatos que foram levantados. De qualquer forma, nem sempre ¢ facil
determinar aquilo que se pretende pesquisar, pois a investigacdo pressupde uma série de
conhecimentos anteriores e uma metodologia adequada ao problema a ser investigado.

As andlises para a escolha entre uma pesquisa quantitativa ou qualitativa em
determinados estudos sdo controversas. Para Minayo (1996), os dados quantitativos e os
qualitativos acabam se complementando dentro de uma pesquisa, entretanto, as pesquisas
qualitativas na Sociologia trabalham com: significados, motivacdes, valores e crencas. Neste
sentido, ndo podem ser simplesmente reduzidos as questdes quantitativas, porque respondem
a nocdes muito particulares, onde se faz necessdria uma andlise também particular,

qualitativa. Seguindo por este raciocinio, o modo na coleta de dados ¢ igualmente particular,
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pois a partir do momento em que o objeto de pesquisa ¢ escolhido pelo pesquisador, se
desmistifica o carater de neutralidade deste perante a sua pesquisa, considerando que, na
maioria das vezes, a escolha do objeto revela as preocupacdes cientificas do pesquisador que
seleciona os fatos a serem coletados, do mesmo modo que os obtém. Independente do
método de andlise em uma pesquisa, a escolha do objeto pelo pesquisador e também todos os
passos e resultados tedricos e praticos obtidos com a pesquisa devem ser informados com o
intuito de nortear a pesquisa adequadamente. (BECKER, 1994).

Na preparagdo dos roteiros para as entrevistas considerou-se na escolha dos
entrevistados os seguintes critérios: familiaridade com as atividades do setor, disponibilidade
de tempo para entrevista, conhecimento técnico e experiéncia na implantagdo de
aerogeradores. As entrevistas foram previamente agendadas e da mesma forma, informado o
seu formato, ou seja, o tema e as questdes a serem abordadas. A andlise das entrevistas
preserva a identidade dos entrevistados.

Para Boni e Quaresma (2005), as entrevistas semiestruturadas combinam perguntas
abertas e fechadas, onde o informante tem a possibilidade de discorrer sobre o tema proposto.
Neste caso, o pesquisador deve elaborar um conjunto de questdes previamente definidas,
dentro de um contexto muito semelhante ao de uma conversa informal. E importante o
entrevistador ficar atento para dirigir, no momento oportuno, a discussdo para o assunto de
interesse, fazendo questionamentos adicionais para elucidar as diividas que ndo ficaram claras
ou ajudar a recompor o contexto da entrevista, caso o informante tenha “fugido” ao tema ou
tenha dificuldades com ele. Esse tipo de entrevista ¢ muito utilizado quando se deseja
delimitar o volume das informagdes, obtendo assim um direcionamento maior para o tema,
intervindo a fim de que os objetivos sejam alcangcados. (LAKATOS e MARCONI, 1996).

Uma das principais vantagens da entrevista semiestruturada ¢ o fato de esta técnica
produzir uma melhor amostra da populacdo de interesse. Ao contrario dos questionarios
enviados por correio que tém indice de devolugdo muito baixo, a entrevista pessoal tem um
indice de respostas bem mais abrangente, uma vez que ¢ mais comum as pessoas aceitarem
falar sobre determinados assuntos. (BONI e QUARESMA, 2005). Neste sentido, a pesquisa
com entrevista semiestruturada também tém como vantagem a sua elasticidade quanto a
duracdo, permitindo uma cobertura mais profunda sobre determinados assuntos.

Outro fator que contribui para este formato de investigagdo ¢ a interagdo entre o
entrevistador e o entrevistado, favorecendo as respostas espontaneas, as quais também sio
possibilitadoras de uma abertura e proximidade maior entre entrevistador e entrevistado. Esse

método permite ao entrevistador tocar em assuntos mais complexos e delicados, ou seja,
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quanto menos estruturada a entrevista maior sera o favorecimento de uma troca mais afetiva
entre as duas partes, o didlogo informal proporcionado enriquece o teor do contetido
investigado. Desse modo, este tipo de entrevista colabora muito na investigacdo dos aspectos
afetivos e valorativos dos informantes que determinam significados pessoais de suas atitudes
e comportamentos. (BONI e QUARESMA, 2005). Assim, as respostas espontaneas dos
entrevistados, com a maior liberdade que estes tiveram em responder aos questionamentos,
trouxeram questdes inesperadas que foram fundamentais para as andlises e conclusdes sobre o
tema, bem como para contemplar os objetivos da pesquisa.

Nesse processo foram consultados especialistas (Engenheiros, analista e técnico) que
atuam no setor em diferentes areas. A escolha dos entrevistados foi fundamentada no
conhecimento tedrico e pratico em implantacdo de projetos eodlicos no Rio Grande do Sul.
Neste sentido, foram entrevistados o Engenheiro Dorado (engenheiro elétrico, mestre e
doutorando em engenharia com foco em energia edlica, consultor e pesquisador na analise de
dados dos ventos, e simulagdo de fluxo de carga), o Engenheiro Santana (engenheiro
mecanico, mestre em engenharia de producdo, atua na coordenadoria de negdcios em empresa
atuante nos empreendimentos de Santana do Livramento e Santa Vitoria do Palmar), o
Engenheiro Bettoni (engenheiro de meio ambiente, analista ambiental em empresa atuante nos
empreendimentos de Santana do Livramento e Santa Vitoria do Palmar) e o Instrutor técnico
Mendes (jornalista, historiador, turismélogo, técnico instrutor em empresa responsavel pelo
empreendimento de Santana do Livramento).

Nas entrevistas foram verificadas as premissas necessarias para o projeto e
implantacdo de Parques Edlicos de grande porte. Os questionamentos foram conduzidos de
forma a esclarecer pontos e aspectos peculiares ndo encontrados nas bibliografias
pesquisadas, levando em consideragdo a atuagdo na area de producgdo de energia edlica, onde
os entrevistados tém contato diario com o setor, contribuindo assim para a complementagdo
da pesquisa para a instalagdo de parques e6licos, tendo como recorte o Rio Grande do Sul.

A entrevista foi realizada com o auxilio de um questionério semiestruturado para um
melhor direcionamento da pesquisa e aproveitamento do tempo, conforme os Anexos B e C.
As questdes elaboradas visam a compreensdo dos detalhes que envolvem o planejamento de
um parque edlico, desde a escolha do local até o seu funcionamento, passando pelas questdes
técnicas, administrativo-comerciais, ambientais e sociais. As conversas foram gravadas para
posterior transcricdo e andlise dos questionamentos, bem como das demais questdes

discutidas durante as entrevistas.
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1.4.3 Cenario da Pesquisa

1.4.3.1 Rio Grande do Sul

O Estado do Rio Grande do Sul (RS) esté4 localizado na regido Sul do Brasil, possui
como limites o estado de Santa Catarina ao norte, o Oceano Atlantico ao leste, o Uruguai ao
sul e a Argentina a oeste. A capital do Estado ¢ a cidade de Porto Alegre, sendo esta uma das
5 cidades mais populosas, as demais sdo: Caxias do Sul, Pelotas, Canoas e Santa Maria. A
vegetacao neste estado € bem diversificada, assim como o seu relevo, que ¢ dividido em trés
grandes regides. Os Pampas, localizado ao sul e a oeste do estado, com altitudes inferiores a
500 metros, o relevo possui uma caracteristica mais plana. A regido lagunar esta localizada
por toda costa leste, a predominancia do relevo sdo as diversas lagoas de aguas doces e
salgadas, as dunas e as praias que completam a paisagem tipica do litoral. A regido de
planalto ¢ a mais extensa, com as maiores altitudes e uma vegetacdo bastante diversificada,
variando entre campos e florestas fechadas com arvores estrondosas, como as araucarias por
exemplo.

O clima predominante no Rio Grande do Sul ¢ subtropical, porém cada regido
apresenta caracteristicas proprias. Na regido Lagunar, as chuvas sdo escassas, assim como na
regido dos Pampas, enquanto na regido do planalto serrano as chuvas sdo distribuidas com
regularidade e abundancia. Ocasionalmente neva a nordeste do estado, em cidades com
altitude superior a 900 metros, sendo a média de temperatura no planalto inferior a 20° C, no
entanto, a temperatura média nos Pampas ¢ inferior a 18° C.

Outra forte caracteristica do Rio Grande do Sul esta relacionada as bacias
hidrograficas. O Estado ¢ banhado por grandes rios em boa parte de sua extensdo,
favorecendo além da navegacdo, a agricultura e abastecimento, as pequenas centrais
hidrelétricas. Atualmente esta atividade ¢ umas das potenciais fontes de geracdo de energia
para o RS. Os ventos que sopram em quantidade e densidade em boa parte do estado, bem
como a quantidade de dias de radiacdo solar, favorecem a geragdo de energia por turbinas
edlicas e por painéis solares, sendo fontes importantes que sao consideradas no planejamento
para o atendimento da demanda interna, mas principalmente, para tornar o Rio Grande do Sul
de importador a exportador de energia. Também estdo contempladas no planejamento
energético as usinas termelétricas para a produgdo de energia a partir do carvado mineral

extraido no sul do Estado. (CUSTODIO, 2015).
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Tabela 01: Dados Rio Grande do Sul.

Capital Porto Alegre
Populacao estimada 2014 (hab.) 11.207.274
Populacao 2005 (hab.) 10.486.207
Area (km?) 281.731,445
Densidade demografica (hab/km?) 37,96
Repdimento nominql mensal domiciliar per capita da populagdo 23.991.00
residente 2012 (Reais) U
Repdimento nomingl mensal domiciliar per capita da populagdo 10.094.10
residente 2005 (Reais) ’
Numero de Municipios 497

Fonte: IBGE. CIDADES®, 2015; FEE-dados, 2015’

A economia no RS assim como a geografia, ¢ bem diversificada, o estado ¢ a 4*
economia do Brasil, porém vem apresentando constante queda na producdo industrial.
Segundo Sulzbach e Leusin Jr. (2015) as dificuldades enfrentadas pelo setor envolvem tanto
questdes estruturais ja presentes hd bastante tempo, como também questdes conjunturais
inseridas num cendrio que ndo se configura como de crise, mas que envolve muita
complexidade.

Os aspectos relacionados as percepgdes analisados nesta dissertacdo estdo delimitados
aos principais municipios do Rio Grande do Sul na geracdo de energia eolica, que sdo os
municipios de Osoério, Santana do Livramento e Santa Vitéria do Palmar. A Figura 01
apresenta o mapa do Rio Grande do Sul com destaque aos municipios de andlise, bem como a
capital do Estado como referéncia de localizacdo. Enquanto a Tabela 02 apresenta os dados
demograficos dos municipios de analise, bem como dados de renda per capita, de 2005 a

2012.

6 Disponivel em: http://www.ibge.gov.br/estadosat/perfil.php?lang=&sigla=rs. Acesso em: Jun/2015.

7 Disponivel em:http:/www.fee.rs.gov.br/indicadores/pib-rs/municipal/serie-historica/. Acesso em: Jun/2015.




Figura 01: Mapa do Rio Grande do Sul — Destaque aos municipios analisados.

L 4

Fonte: IBGE.CIDADES, 2015
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Tabela 02: Dados dos Municipios — Osdrio, Santana do Livramento e Santa Vitdria do

Palmar.
- Santana do Santa Vitéria do
Osorio .
Livramento Palmar

Populacdo estimada 2014 (hab.) 44.648 83.324 31.436
Populacgao 2005 (hab.) 38.454 86.033 31.991
Area 2014 (km?) 663,53 6.950,37 5.244,40
Densidade demografica (hab/km?) 63,2 11,6 5,8
Rendimento  nominal  mensal

domiciliar  per  capita da 19.073,02 14.091,28 18.487,55
populagdo residente 2012 (Reais)

Rendimento  nominal  mensal

domiciliar  per  capita da 9.698,72 6.770,97 8.365,80
populagdo residente 2005 (Reais)

Distancia da Capital (km) 95 498 504

Fonte: IBGE. CIDADES, 2015. FEE-dados, 2015.



2 ENERGIA E O DESENVOLVIMENTO HUMANO

A relacdo do homem com a natureza sempre foi intrinseca a vida, ou seja, para
reproduzir sua vida, o homem se utiliza de seus recursos, modificando a si proprio e também a
natureza, formando, na superficie da Terra uma nova paisagem com tudo que a compde. Para
Milton Santos (1985), pode-se caracterizar e reconhecer o espaco humano em qualquer
periodo da historia, pelo resultado da sua produgdo material e simbdlica. Configurando assim
um novo espago-territorio, com um conjunto de caracteristicas proprias do homem, da
natureza e o lugar em que transcorre a sua transformacgao.

Neste sentido, pode-se considerar a crise ambiental a partir de trés aspectos basicos: o
crescimento populacional, a demanda por energia e por materiais principalmente natural) e
ainda a poluicdo (seja do solo, ar ou agua). Esta crise pode ser atribuida a0 momento em que o
homem passou a realizar atividades mecanizadas, necessitando cada vez mais dos recursos e
de energia, e ainda pelo fato de viver cada vez mais em regides com maior densidade
demografica. (BRAGA, 2005).

Com base na andlise documental realizada até aqui, ¢ possivel ter uma ideia da
importancia do estudo e como a escolha do tema reflete a necessidade de mudancas nas
questdes relacionadas ao panorama atual da energia. A populagdo atual se defronta com
problemas ambientais graves que, além da poluicdo imediata, interferem na natureza como
um todo, modificando a geografia e todas as areas até aqui analisadas. (BAIRD, 2002;
SANTOS e SILVEIRA, 2012).

Sabe-se que a evolugdo do uso da energia tem passado por varias fases até chegar a
situacdo em que vivemos atualmente, a diferenca entre a nossa civilizagdo e as anteriores esta
na capacidade de transformar e utilizar energia de forma sistematica. Com a Revolugdo
Industrial, o homem descobriu as vantagens das mdaquinas na producdo em série € na
massificagdo do consumo de bens e para isso precisou dispor de mais energia necessaria para
o seu funcionamento. (HINRICHS e KLEINBACH, 2003).

De maneira geral, desde a pré-historia até a atualidade, a energia teve muita influéncia
em todos os processos da vida humana, influenciando as mudangas no cenario mundial, desde
as disputas politicas por poder ou por territorio, até o progresso relacionado as desigualdades
econdmicas, sociais e culturais. Essa influéncia na disputa de territorios cujo foco ¢ as fontes
de energia, demarca um espaco particularmente geografico e com uma forte conotagdo com

ambiente. A partir desta, muitas alteragdes ocorrem geograficamente e por sua vez
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movimentam todo o aspecto que o compde (econdmico, social, ambiental, etc.). (HINRICHS
e KLEINBACH, 2003). Nesse sentido, o objetivo desta dissertacdo estd relacionado as
questdes ambientais relativas ao impacto na natureza ou o ambiente natural, por isto, a relagdo
do territorio neste trabalho esta vinculada ao impacto ambiental que a energia pode afetar,
regional e globalmente.

O modelo de planejamento energético mundial foi orientado para satisfazer a demanda
crescente por energia sem grandes preocupagdes com o ambiente e com a deplegdo dos
recursos naturais. O uso desordenado dos recursos energéticos abundantes resultou em um
crescimento econdmico mais voltado aos interesses de elites do que as necessidades da
populagdo em geral. Para atender a esta demanda, implantou-se grandes projetos de
desenvolvimento fortemente intensivos em capitais e principalmente, em ambientes
inadequados. (SILVA e FRANCISCHETT, 2012).

A dependéncia da energia ¢ um fato que se intensifica com a industrializagdo, as
mudancas no estilo de vida das pessoas, entre outros aspectos, gera um novo problema, como
por exemplo, o crescimento autobnomo de alguns setores e paises em detrimento de outros,
resultando nas disparidades sociais entre paises e por vezes, dentro de um mesmo pais.
(BURATTINI, 2008). Estes problemas relacionados a energia ocorrem porque somente se
preocupou com a oferta da mesma, sem considerar as questdes essenciais para o pleno
desenvolvimento social e econdmico de uma nacdo, sequer foram considerados os
desperdicios pela utilizagdo inadequada, resultando na exploracdo intensa de recursos naturais
com danos ao meio ambiente e custos elevados para a sociedade. (SILVA e
FRANCISCHETT, 2012).

O dominio dos sistemas energéticos por empresas multinacionais, os padroes externos
muitas vezes copiados e que servem de pardmetros para dimensionar e expandir os sistemas
energéticos de paises pobres, sem levar em consideragdo as especificacdes locais e os precos
exorbitantes atrelados a variagdo do cambio, relegam uma consideravel parcela da populacao
a exclusdo social, por ndo possuirem renda suficiente para adquirir a energia comercializada e
os diversos bens de consumo disponiveis no mercado.

Com exce¢do das modificagdes nas formas geograficas, ndo houve modificagdes que
pudessem ser consideradas significativas na relagdo do consumo, com referéncias ao padro
apresentado em 1990, ano base do Protocolo de Kyoto®. As regides/paises mais

industrializadas como EUA, China, Japao, Europa, por exemplo, consomem 20 vezes mais

¥ O Protocolo de Kyoto ¢ resultado coercitivo da Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanga
Climatica. Disponivel em: http://unfecc.int/kyoto_protocol/items/2830.php. Acesso em Junho/2014.
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energia do que a média mundial. Esta relacdo também pode ser observada pelo
desenvolvimento econdmico destas regides e pela existéncia de um consumo exagerado de
bens.

A utilizacdo da energia com eficiéncia, sem desperdicios, sendo gerada por fontes
renovaveis e distribuida de maneira adequada, pode inclusive ser um incentivo para o
crescimento econdmico regional, e ainda contribuir para a preservagdo do meio ambiente,
focando o desenvolvimento sustentavel, que visa agir de maneira regional, com perspectivas

do global.

2.1 A GERACAO DE ENERGIA

A area de geragdo preocupa-se especificamente com a produgdo de energia elétrica
pelo uso de diversas tecnologias e fontes primarias. Estas fontes sdo associadas aos recursos
naturais utilizados nas transformacdes para produzir energia elétrica e sdo classificadas em
renovaveis e ndo renovaveis. E importante esclarecer que as fontes renovaveis sdo
imprescindiveis para o desenvolvimento sustentavel global. Moreira (2013) destaca que,
segundo o “Relatdrio Especial sobre Fontes de Energia Renovavel”, o mundo tera de triplicar
a participacdo das energias renovaveis, na matriz, até 2035. Esta necessidade urgente de
alternativas para a gera¢do de energias limpas se deve para a manuten¢do dos niveis de
concentragdo de carbono na atmosfera em um nivel seguro. Neste sentido, conforme
informacdes do estudo, para que o mundo possa estabilizar os gases de efeito estufa na
atmosfera, a participacdo das energias renovaveis (solar, edlica, geotérmica, hidrelétrica e
biomassa) na matriz energética global tera de passar de 14% para 35% (dados de 2012).

As radiagdes solares responsaveis por 99% da energia utilizada pelos ecossistemas e
também a principal fonte de energia da Terra, ¢ pouco utilizada pelo homem como fonte de
energia elétrica. Este recurso pode ser utilizado para aquecimento de &4gua tanto em
residéncias como em geradores, que por sua vez geram energia elétrica. A energia solar pode
também gerar energia através de células fotoelétricas. (BRAGA, 2005).

Segundo Pereira (2006), o conhecimento da radiacao solar incidente ¢ importante para
areas da meteorologia e da climatologia, relacionadas diretamente com a atividade humana,
mas também no panorama energético e no desenvolvimento sustentdvel do pais. O Brasil
possui uma atividade agropecudria muito significativa pelo volume de producdo, bem como

pela representacdo econdmica. Neste sentido, no setor de agronegdcios, ¢ importante o
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planejamento e obten¢cdo da maior eficiéncia energética nas diversas etapas de produgdo: a
selecdo das culturas, o plantio, a colheita incluindo o desenvolvimento e operagdo de sistemas
de irrigacdo de areas e a secagem de graos.

O uso de energia solar atualmente ¢ planejado a partir de projetos arquitetonicos e na
construcdo civil, onde se faz necessario o uso de eficiéncia energética e de conforto térmico
com a iluminancia natural e o fluxo de energia solar, portanto, hd a necessidade de
informacdes confidveis relacionadas a esta fonte de energia. (PEREIRA, 2006). Para o
atendimento desta demanda, ¢ fundamental analisar os fatores para a geracdo e
comercializagdo desta fonte de energia limpa, como por exemplo, o desenvolvimento de
tecnologia competitiva de conversdo e armazenamento dessa energia, bem como informagdes
seguras e da politica energética do pais.

Além da energia solar, existem outras fontes renovaveis e limpas que poderiam ser
utilizadas considerando o espago geografico: a energia das marés, energia edlica, geotérmicas,
biogds, entre outras. A energia gerada a partir de biomassa ou biocombustivel estd mais
relacionada com questdes territoriais, considerando que ndo sofrem interferéncia geografica
como as demais. No entanto, a producdo de energia gerada a partir da queima de combustivel,
ainda que este seja proveniente de fontes renovaveis, possui parte significativa nos impactos
ambientais, sociais, econdmicas e culturais do sistema. Um dos efeitos negativos desta
producao ¢ a liberagdo de gases que formam na nossa atmosfera os gases de efeito estufa, com
grandes modifica¢des no biossistema do planeta.

O Brasil, com extensas hidrovias, diferencia-se de muitos paises pelas grandes
hidrelétricas, gerando uma energia mais limpa e com isto, possui um cendrio diferenciado
quanto a emissdes atmosféricas. Este cendrio que o Brasil apresenta em relagdo a outros
paises, ndo o redime quanto aos impactos ambientais e sociais, em fungdo dos problemas
associados aos reservatorios desses tipos de usinas, os quais também podem ter uma
participagdo negativa. Neste contexto, estd também outra parte negativa do sistema
energético, que ¢ a distribui¢do e transmissdo. Pois além dos impactos ambientais e sociais,
ocorre ainda a perda de produc¢do, afetando principalmente o custo e com isto, os demais
aspectos do ciclo. A energia elétrica, da geragdo ao consumidor, realiza ainda um percurso
que envolve os sistemas de transmissdo e de distribuicdo. A necessidade de transmissdo de
energia elétrica ocorre por razdes técnicas e econOmicas, € estd associada a vdrias
caracteristicas que incluem desde a localizacdo da fonte de energia primaria até o custo da

energia elétrica nos locais de consumo.
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As atividades relacionadas a transmissdo e a distribuicdo de energia nas usinas
hidrelétricas, tornam todo o processo extremamente caro a luz da atual tecnologia, em funcao
da necessidade de reduzir drasticamente a poténcia elétrica, o que também implica na
utilizacdo de condutores com didmetros inimaginaveis. Esse processo ocorre em boa parte das
fontes de geragdo de energia, em virtude da prépria natureza, pois estas normalmente estdo
distantes dos centros de consumo e sdo produzidas com altas poténcias para que cheguem ao
consumidor com a qualidade necesséria para o uso sem intermiténcias. (ANDRADE, 2009).

Neste sentido, nas atividades relacionadas a energia devem ser considerados os
espagos geograficos e territoriais, pois estes além de fundamentais, sdo igualmente afetados.
Mudangas significativas, nos aspectos econdmicos, sociais, culturais e ambientais, ocorrem
quando h4d uma mudanga de um segmento como este. Porém, estas ainda dependem dos
interesses de quem detém o poder econdmico e politico. (ANDRADE, 1995).

Considerando a necessidade de inovagdes para a geracdo de energia limpa de baixo
custo e que possa ser produzida no local ou proximo ao local de consumo, Albiero (2014)
apresenta um projeto de uma turbina edlica inovadora e adequada as necessidades de
pequenas propriedades de agricultores no semiarido do Nordeste. O projeto visa atender a
irrigacdo da producdo de alimentos e se mostrou favoravel, mesmo em periodos de pouco
vento, pelos créditos obtidos junto a concessiondria de energia nos periodos de muito vento,
onde a energia foi gerada a partir das turbinas edlicas. O projeto visa o fornecimento de
energia com baixo custo e com probabilidade de geragdo distribuida, podendo ser mais uma
fonte de renda para as familias, reduzindo os impactos gerados pela transmissdo e
distribuigao.

Neste contexto, os projetos de energias renovaveis nas areas rurais, principalmente em
regides que necessitam de desenvolvimento econdmico, recebem atencdo especial. Estes
projetos colaboram de forma significativa para o desenvolvimento com inimeras vantagens,
pois além de contribuir para a fixacdo das familias em suas propriedades rurais, promove
geracdo de renda e qualidade de vida, mantendo a economia ativa tanto na area rural como
nos centros urbanos. Este sistema com usinas menores e dispersas demanda uma quantidade
maior de mdo de obra e, consequentemente, gera um potencial maior de empregos para a
populacdo rural, especialmente na fase inicial do projeto. (SIMAS, 2013).

Esses fatores refor¢am e justificam estudos de andlise e de viabilidade para geracao de
energia proximo ao local de consumo, pois a producdo pode ocorrer de fontes alternativas

como a solar, edlica, por biomassa ou biocombustivel. As fontes de energia geradas com uma
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tensdo reduzida facilitam a transmissdo e ainda, pela proximidade do local de consumo,
reduzem também os problemas e custos com a distribuicao.

Segundo Lopez (2012), no final do século XIX, cata-ventos de multiplas pas foram
utilizados para diversas atividades como, bombeamento de agua, em fibricas de papel,
serrarias, entre outras, incluindo as primeiras experiéncias para a geracdo de eletricidade a
partir dos ventos. Porém, somente quase um século depois, em 1976, foi comercializada na
Dinamarca para a rede elétrica publica, a primeira turbina edlica. (RIBEIRO, PIEROT e
CORREA, 2012).

O grande impulso para a geracdo de eletricidade a partir da energia edlica ocorreu
apos a primeira crise do petroleo. Os paises que mais investiram em pesquisas para buscar
alternativas de geracdo de energia foram Alemanha, Dinamarca, EUA e Espanha. (DALMAZ,
PASSOS e COLLE, 2008). Esse fenomeno permitiu que a geragdo a partir da energia edlica
se destacasse no mundo todo. No Brasil, os primeiros parques eodlicos foram instalados no
litoral do Nordeste, no Ceara e em Fernando de Noronha, no inicio dos anos 1990.

Segundo Freisleben (2013), a energia gerada a partir de turbinas eodlicas ¢ uma das
fontes renovaveis mais limpas do ponto de vista ambiental, além der ser uma das mais viaveis
economicamente, considerando ainda o fator inesgotavel dos ventos. Principalmente se
comparado com outras fontes, esta tem baixo impacto ambiental e ndo interfere de forma
negativa na economia da comunidade local. Podendo aumentar o potencial econdmico pelo
incremento turistico que o sistema eo6lico proporciona.

E importante destacar que este sistema ainda demanda de uma mudanga de paradigma
no campo da energia e desta forma, uma mudanga na politica energética e de todas as
atividades envolvidas. Nesse sentido, ¢ fundamental a transparéncia das a¢des em todos os
campos, com planejamento a longo prazo, envolvendo a sociedade e/ou o consumidor sobre
os custos envolvidos, bem como os objetivos, 0s aspectos sociais € ambientais que constituem
um novo modelo de producdo da energia. (FREISLEBEN, 2013).

Pires (2011) também colabora reforcando a responsabilidade da Administracao
Publica como indutora do desenvolvimento regional, pois ¢ quem possui 0s instrumentos
técnicos para a gestdo ambiental. O autor ainda apresenta a multidisciplinariedade como
propulsora para a promo¢do do desenvolvimento e todos os cendrios que envolvem o

ambiente.
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2.2 DEMANDA POR ENERGIA

A demanda por energia no mundo ¢ uma questdo que vem sendo analisada ndo sé por
especialistas em energia, mas em todas as areas do conhecimento, pois tanto a geragdo como o
seu consumo afetam o modo de vida da populagdo. Apesar de muitos impasses, a oferta de
energia ainda ¢ em sua maioria a partir de combustiveis fosseis, que além de ndo serem
renovaveis, muitos afetam o meio ambiente. Segundo Ventura Filho (2015), a matriz
energética no mundo apresenta uma redu¢do na producdo de energia por fontes fosseis,
principalmente o petréleo, porém, um aumento no uso do carvao mineral e do géas natural. A
analise compara os dados de 1980, ano posterior & primeira grande crise do petréleo, com o

ano de 2013, conforme apresenta a Figura 02.

Figura 02: Matriz Energética no Mundo — 1980 a 2013 (Fontes Primarias).
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Fonte: Ventura Filho, 2015.

Analisando a matriz energética do Brasil, pode-se verificar uma inversdao com relagao
ao uso de combustiveis fosseis, passando de 6% em 1980 para 22,9% em 2014, conforme ¢
apresentado na Figura 03. Um dos fatores que explica este aumento no consumo por fontes

fosseis ¢ o aumento na producdo de petroleo, onde o Brasil foi autossuficiente de 2006 a
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2013. Apesar do alto consumo de fontes fosseis, este quadro ainda se apresenta como

favoravel a matriz energética, pois 65,2% da oferta total provém de usinas hidrelétricas.

Figura 03: Matriz Energética no Brasil — 1980 / 2014 (% Fontes Primarias).
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Fonte: Ventura Filho, 2015.

A demanda por energia no Brasil cresce independente do percentual do aumento da
populagdo e também da economia. A Figura 04 apresenta claramente a evolucdo desta
demanda, onde também se pode observar o racionamento ocorrido em 2001, em fun¢do de
crise hidrica e do Sistema Interligado Nacional (SIN) e em 2009, em fungdo da crise
econdmica mundial. Em ambos os periodos de racionamento, houve uma ligeira reducio e
estabilizacdo no consumo, porém, nos anos subsequentes, o crescimento se manteve a uma
taxa de 3 a 4% ao ano (a.a.). Esse crescimento no consumo de energia vem aumentando em
todas as atividades antropicas, com uma demanda crescente tanto na energia que consumimos

para o transporte como para a producdo de energia elétrica.
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Figura 04: Crescimento da demanda por Eletricidade no Brasil.
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Mesmo com os adventos de crise nas Ultimas décadas, o crescimento
sempre retomou um ritmo da ordem de 3%-4% a.a.

Fonte: Humberto César Busnello, Agenda 2020.

Especificamente no Brasil, o aumento no consumo de energia esta na contramdo do
mundo, pois o crescimento econdmico foi menor que o aumento no consumo da energia. A
Figura 05 apresenta a taxa anual média de crescimento da economia comparada ao consumo
de energia no Brasil e no mundo. Segundo Ventura Filho (2015), “o Brasil ainda carece de
eficiéncia energética, desenvolvimento tecnologico, treinamento de pessoal, integracdo
energética com os paises vizinhos, considerando a area territorial do Brasil com os demais

paises da América Latina, e o potencial economico e energético”.
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Figura 05: Consumo de Energia X Crescimento Econdmico.
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Fonte: Ventura Filho (2015), MME.

Um fator importante a ser considerado na producdo de energia no Brasil é a matriz
energética diversificada e que em sua maioria produz energia a partir das hidrelétricas,
considerada uma fonte limpa, pelo baixo impacto ambiental em funcdo das emissdes de CO»,
e com custos relativamente baixos, porém o grau de dependéncia ¢ muito alto, podendo nio
ser tdo benéfico em situagdes de crise. O sistema hidrico exige altos indices de precipitagdes
ou, no caso especifico do Brasil, baixo crescimento econdmico para segurar 0 CONsumo.
Segundo Busnello (2015), um dado preocupante para os especialistas ¢ a energia armazenada
nos reservatorios, que em 2001, ano do racionamento de energia, era de 6,2 meses, no entanto
a previsao para 2021 ¢ de apenas 3,3 meses de reserva hidrica. Busnello (2015) também
destaca a diferenca no historico da producdo de energia pelas hidrelétricas citando como
exemplo a usina de Itaipu, que quando inaugurada gerava 10 mil MW de energia no periodo
de cheia e 8 mil MW em periodos de seca. Para atender a demanda sem comprometer o
sistema, sdo utilizadas as termelétricas, de forma complementar, porém, com a falta de chuvas
em algumas regides, as usinas hidrelétricas reduzem a producdo em até 80%, fazendo com

que as termelétricas aumentem sua producao.
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O aumento na demanda por energia pode ser um problema quando associado a falta
desta em uma sociedade totalmente dependente para sua sobrevivéncia. Por outro lado, a
energia ¢ um bem de consumo, precisa ser produzida. Esta atividade movimenta a economia
de varias formas, na geragdo de empregos diretos e indiretos, na arrecadagdo de tributos,
independente da esfera, na comercializagdo, atraindo investidores e no desenvolvimento local,
regional ou até global. Neste contexto, ¢ fundamental o equilibrio movimentando esta
maquina sem comprometer os recursos naturais e, principalmente, sem comprometer a
sociedade. Um bom exemplo para o desenvolvimento utilizando como base a energia sdo as
PCH’s, as Pequenas Centrais Hidrelétricas, que produzem energia limpa, geram empregos e
todos os demais aspectos do desenvolvimento, sem a necessidade de grandes inundagdes, o
que reduz o impacto ambiental. Para a Agenda 2020° “a energia elétrica é fundamental para
qualquer processo Produtivo, ¢ um dos principais Pilares do crescimento Econdémico. Seu
custo ¢ um dos fatores mais relevantes para Garantir a competitividade de um estado”.
Segundo Ventura Filho (2015), o Brasil deve dobrar a produ¢do de energia elétrica em 21
anos, considerando um aumento anual no consumo de 3,5%. Em outra estimativa, ainda
segundo Ventura Filho, para um aumento anual no consumo de 4,5%, a produgdo deve dobrar
em 16 anos. Nesta estimativa, a producdo de energia elétrica deve chegar a um milhdo de

GWh por ano, em aproximadamente 20 anos.

9 Agenda 2020 ¢ um movimento da sociedade do Rio Grande do Sul que atua na formulagdo de propostas
através de 11 foruns tematicos na busca por um futuro melhor — Disponivel em:
http://agenda2020.com.br/wp-content/uploads/2014/10/Caderno-de-Propostas-11.pdf. Acesso em:
Maio/2015.




3 ENERGIA EOLICA

A energia eolica ¢ obtida a partir do aproveitamento da energia cinética dos ventos,
que ¢ formada pelas massas de ar em movimento. Para a conversdo em Energia Elétrica sdo
utilizadas turbinas eolicas, também conhecidas como aerogeradores. (ALVES, 2010). A
humanidade utiliza a energia mecanica através da conversdo da energia cinética dos ventos ha
mais de 3000 anos. A energia eolica. por sua vez, foi inicialmente utilizada nas atividades
agricolas para a moagem de grdos e o bombeamento da agua. (NASCIMENTO,
MENDONCA e CUNHA, 2012). A for¢a dos ventos também sempre esteve presente na
navegacao, principalmente no periodo das grandes descobertas. (MARTINS, GUARNIERI e
PEREIRA, 2008).

A energia gerada por moinhos de vento foi largamente utilizada na Europa até o século
XIX, porém com o advento da Revolugdo Industrial, esta fonte foi estancada pela geragdo de
energia a vapor, a eletricidade e ainda os combustiveis fosseis. Embora as bases para o projeto
dos modernos aerogeradores tenham surgido ainda no século XIX com o moinho de pas
multiplas Americano. Considerado um importante avango na tecnologia de aproveitamento
dos ventos, sendo utilizado em todo o mundo para o bombeamento de agua, alguns inclusive,
sdo utilizados nos dias atuais, principalmente em areas rurais. (LOPEZ, 2012). Lopez (2012)
também descreve sobre o primeiro teste bem-sucedido ligando um aerogerador com uma
usina termoelétrica , realizado pela Russia. Com a 2* Guerra Mundial houve a necessidade de
economizar combustiveis fosseis, isto favoreceu o desenvolvimento dos aerogeradores, porém
quando a Guerra acabou, a energia gerada por hidrelétricas e combustiveis fosseis tornou-se
novamente competitiva economicamente, a energia edlica passou entdo a ser utilizada apenas
em pesquisas.

Conforme ja mencionado, a crise energética pelo possivel esgotamento dos
combustiveis fosseis foi vantajosa para o impulso das energias renovaveis, principalmente da
energia edlica, com predominancia nos paises da Europa e EUA. No Brasil, apesar do inicio
da producdo de energia edlica ter ocorrido em meados dos anos 90, somente com os
incentivos do Governo Federal, através do PROINFA, se intensificaram os investimentos ¢
pesquisas na area, o que resultou num significativo desenvolvimento tecnologico de métodos
e equipamentos. Surgindo assim, um nimero expressivo de fabricantes de turbinas eodlicas no
mercado, consequentemente, melhorou a performance e diminuiram os custos das turbinas
eblicas. (CUSTODIO, 2007).

O primeiro aerogerador para gerar eletricidade foi construido na Franga, o sistema foi
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projetado com duas pas de 20 metros de didmetro, posteriormente foram construidos sistemas
com 30 e 53 metros de diametro, porém todos foram destruidos por tormentas. (LOPEZ,
2012). Atualmente existem geradores com 93 metros de didmetro, com capacidade para gerar
2.500 KW em funcionamento por 25 anos.

Desde o inicio da década de 1990, o setor de energia edlica vem apresentando um
crescimento acelerado em todo o mundo (MARTINS, GUARNIERI e PEREIRA, 2008).
Despertando interesse pelo bom desempenho no mundo, tanto no desenvolvimento de novas
tecnologias quanto pelo crescimento da capacidade instalada desta fonte de geragdo.
Conforme mostra a Figura 06, a capacidade mundial instalada em 2014 j4 era superior a 369
GW de poténcia, comprovando assim o fortalecimento deste setor, que teve a maior ampliagao
em comparagio com outras tecnologias. (GWEC, 2015)'°. A Figura 07 apresenta o
incremento anual desta fonte de energia na matriz energética mundial. Neste quadro mundial,
o Brasil encontra-se entre os dez paises com a maior capacidade instalada e também entre os

mais representativos na matriz energética.

Figura 06: Evolugdo da Energia Edlica no Mundo.
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10 Global Wind Energy Council. Global Wind Statistics — 2-14. Disponivel em:

http://www.gwec.net/wp-

content/uploads/2015/02/GWEC_GlobalWindStats2014 FINAL 10.2.2015.pdf.
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Figura 07: Incremento anual da Energia Eélica no Mundo.
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Segundo Lopez (2012), o estabelecimento de uma Politica de desenvolvimento em
energia edlica ¢ fundamental para sua constituicdo e para esta aplicagdo sdo necessarios 3
importantes fatores, sendo eles:

e [Estabelecer objetivos para o desenvolvimento da energia edlica;

e Eliminar barreiras e a subvengao de outras fontes de energia que possam prejudicar as
fontes renovaveis;

e Mecanismos internacionais para abrir e dinamizar novos mercados para a energia

eolica.

Em 2014, a capacidade mundial de operagdo de energia edlica aumentou em mais de
50 GW, valor este que representa um aumento de 16%, passando a produzir 369 GW. Apesar
da expectativa da sociedade pela producdo de energias renovaveis e com custos acessiveis, o
governo brasileiro ainda precisa ampliar as politicas em favor desta atividade. Como forma de
apoio, segundo Lopez (2012), foi elaborado um projeto lei 630/03, que ainda tramita no poder
legislativo, tratando entre varios assuntos, a possibilidade do consumidor produzir sua propria
energia e vender o excedente, este modelo ¢ amplamente utilizado na Europa. O projeto
determina ainda a obrigatoriedade da aquisi¢do pelas concessiondrias de toda a energia gerada
por fontes alternativas renovaveis, pelo valor da tarifa média nacional. (LOPEZ, 2012).

A partir de 1955, a Alemanha intensificou o desenvolvimento de aerogeradores com o
maior numero de inovagdes tecnologicas e ¢ assim nos dias atuais. Os equipamentos geram

mais energia e possuem uma vida util maior pela diminui¢cdo da fadiga, utilizando materiais
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compostos. (LOPEZ, 2012).

Com o novo recorde, a energia edlica foi novamente a atividade que mais cresceu
dentre todas as demais tecnologias do setor de energias renovaveis, apesar das incertezas
politicas nos principais mercados do setor. (REN21, 2013). Segundo o relatério da ACEEE',
divulgado em Julho de 2014, o Brasil ocupava a 15* posi¢cao no ranking mundial em eficiéncia
energética e estava longe de compor o ranking dos paises com mais geracao de energia edlica.
Mas, pelo seu alto potencial, tem despertado o interesse de varios fabricantes e representantes
dos principais paises envolvidos com energia edlica, alterando sua posi¢do no ranking
mundial de forma significativa e com solidez. (MELO, 2013).

Uma das vantagens do Brasil ¢ a excelente qualidade nos niveis de radia¢do solar e
ventos fortes, principalmente na costa nordestina, sendo ponto estratégico para a entrada de
novas tecnologias para a América Latina. (ALVES, 2010). Outra vantagem sio os incentivos
fiscais e leildes para a comercializacio. (RAMPINELLI E ROSA JUNIOR, 2012). Neste
sentido, podem-se incluir as questdes econdomicas que envolvem a geracdo de energia edlica,
pois esta ¢ uma das fontes alternativas mais baratas, competindo em rentabilidade com outras
fontes energéticas tradicionais, como as centrais térmicas de carvao (tradicionalmente
considerado como o combustivel mais barato), as centrais de combustiveis que também
abrangem a energia nuclear, principalmente quando se inclui os danos ao meio ambiente na
geracdo de energia por fontes tradicionais.

Para Lopez (2001), a energia ndo ¢ consumivel e nem destrutivel, ela ¢ convertida e
assim transferida para outra forma, neste contexto o custo da energia eolica se restringe a sua
captacdo, enquanto as energias provenientes de combustiveis fosseis além de ter o custo da
extracdo, sdo inteiramente consumidas nesta transformacdo da energia. Este balanco ¢ mais
um ponto favordvel para esta fonte renovavel, considerando que os ventos ndo se esgotam,
pois com a rotacdo do planeta, o sol e outros fatores ambientais, a for¢a dos ventos e os
deslocamentos de massa de ar tornam este recurso natural renovavel praticamente inesgotéavel.
(BARCELLA e BRAMBILLA, 2012).

Conforme Barcella e Brambilla (2012), a capacidade de geracdo de energia elétrica a
partir do vento ¢ equivalente a quatro vezes o consumo atual de energia mundial.
Considerando neste calculo que apenas 15% da area do planeta ¢ vidvel para a geracdao de
energia por esta fonte e ainda deste percentual, apenas em uma fracio € possivel a instalacao

dos equipamentos. Nesta andlise, o Brasil ainda ndo possui informacgdes concretas a cerca da

11 American Council for an Energy-Efficient Econmy. Disponivel em: http://www.aceee.org/portal/national-
policy/international-scorecard. Relatorio, acessado em Agosto/2014.
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capacidade geradora, sabe-se segundo a ANEEL (2005), apesar de muito favoravel, a energia
edlica nao foi satisfatoriamente dimensionada. Porém, as regides que se destacam para
grandes projetos neste contexto sdo o Vale do Sao Francisco, o sudeste do Parana e litoral sul

do Rio Grande do Sul.

3.1 PRODUCAO DESCENTRALIZADA

Outra vantagem da geracdo de energia edlica ¢ a possibilidade de produgdo
descentralizada, aproveitando os recursos locais, possibilitando solugdes mais adequadas e,
muitas vezes, de menor custo global. Segundo Custdédio (2007), a instalacdo de usinas edlicas
proximas a pequenos centros de carga, como no interior, por exemplo, diminui as perdas
elétricas na transmissdo e sub-transmissao, aumentando a confiabilidade da regido, bem como
a possibilidade de novas atividades econdmicas. As usinas edlicas podem se tornar um
importante polo gerador de empregos, visto que para colocar em funcionamento uma turbina,
h4 demanda de mado de obra, desde o planejamento e andlises iniciais, para infraestrutura de
projeto, fabricacdo de componentes e manutencdo do sistema apds a implantacdo. Estas
atividades demandam mao de obra especializada e ndo ¢ incomum observar-se um
desenvolvimento socioeconomico regional onde estas tecnologias estdo instaladas. Como
estas usinas sdo implementadas descentralizadamente, o desenvolvimento socioecondmico

também apresenta uma caracteristica descentralizada. (CUSTODIO, 2007).

3.2 CARACTERISTICAS / PROPRIEDADES PARA ENERGIA EOLICA

Para a implanta¢do de um projeto de desenvolvimento de energia edlica ¢ necessario
primeiramente um levantamento técnico fundamentado a partir da velocidade média dos
ventos. Esta andlise prévia fornece a estimativa da energia a ser produzida no local, pois os
aerogeradores produzem a energia a partir de uma determinada velocidade do vento (cut-in) e
cessa quando a velocidade ultrapassa o valor de seguranca, conhecido como cut-out (LOPEZ,
2012). Além da viabilidade de producdo, o conhecimento da velocidade média determina o
dimensionamento do sistema a ser instalado.

Apesar da constancia dos ventos medidos em longo prazo — anos ou décadas —
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chegando a uma variagdo de 10% entre o valor médio anual e em longo prazo (20 anos), no
curto espaco de tempo esta velocidade ¢ bastante variavel, considerando periodos diurnos,
mensais e até anuais. A sazonalidade ¢ observada através das medi¢des, que registram a
repeticdo da intensidade do vento no mesmo periodo de anos anteriores. As medicdes
apresentam uma variacdo significativa em horas, com periodos de zero vento e outros com
rajadas e turbuléncias. Segundo Dorado (2013), os extremos ndo geram energia, a maioria dos
equipamentos edlicos produz energia com vento laminar em velocidade média de 10m/s.
Existem diferentes tipos de equipamentos utilizados para a medicdo dos ventos
chamados de anemdmetros, estes podem ser mecanicos, de fio quente, filme quente, termistor
aquecido ou ainda termopilhas. O modelo de anemémetro mais utilizado ¢ o de copos,
conforme mostra a Figura 08, onde a velocidade ¢ medida por uma equagdo linear através da
velocidade do vento unidirecional fornecida. O equipamento pode ser calibrado em tunel de

vento por um fluxo uniforme do ar. (LOPEZ, 2012).

Figura 08: Modelo de anemdmetro de copo.

Fonte: Lopez, 2012.

3.2.1 O Vento

A superficie da Terra ¢ aquecida pelo sol de forma desigual, provocando, desta forma,

fluxos de vento, ou seja, movimentos de massa de ar gerados pelos gradientes de pressao
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atmosférica, que por sua vez sdo provocados por este aquecimento diferenciado, como mostra
a Figura 09. Estes mecanismos que produzem os ventos estdo sempre presentes na natureza —
pelo aquecimento no equador e resfriamento nos polos. (AGUADO e BURT, 2013). Por este
motivo, existem locais no globo terrestre onde os ventos nunca cessam, estes ventos
constantes podem ser classificados como:

o Alisios: sdo ventos de baixa altitude, sopram dos tropicos para o equador;

o Contra-alisios: de alta altitude, sopram do equador para os polos;

o Ventos do Oeste: sopram dos tropicos para os polos;

o Polares: sdo ventos muito frios, sopram dos polos para zonas temperadas.

Segundo Dorado (2013), o vento se desloca de 4reas de maior pressdo para areas de
menor pressdo, abrangendo amplitudes distintas, com velocidades varidveis. Com o
aquecimento da superficie a camada de ar proxima a ela sofre uma diminui¢do da pressdo, o
ar fica mais leve. Na medida em que esfria, o ar torna-se mais pesado entdo o ar quente sobe.
Esta movimentagdo forma os ventos, que sopram na superficie terrestre. As condig¢des

geograficas, os microclimas e as estagdes também interferem na movimentagao do ar.

Figura 09: Distribui¢do dos ventos no globo terrestre.
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Fonte: Atlas Edlico Brasileiro, 2002.

O vento proveniente do mar em dire¢@o a terra pode sofrer uma diminuicdo progressiva
da velocidade, enquanto que na dire¢do oposta, ocorre uma elevacio na velocidade, em ambos

os casos pode haver turbuléncia. (LOPEZ, 2012). Quando existem obstaculos, o vento ndo
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flui no sentido paralelo ao solo, de forma laminar, entdo sdo formadas ondas em diferentes
diregdes conhecidas como redemoinhos. Este fenomeno de ondas ¢ redemoinhos é também
chamado de turbuléncia. As turbuléncias e a redu¢do da velocidade do vento, conforme
mencionado, sdo também provocadas pela diferenga na temperatura do ar. Por este motivo, ¢
importante conhecer bem o clima da regido e sua sazonalidade. Da mesma forma, observar a
direcdo do vento também deve ser considerado, pois a velocidade e toda sua dindmica sofre
interferéncia, principalmente em regides litoraneas.

A movimentagdo da massa de ar ocorre em funcdo dos gradientes de pressdo gerados
pela diferenca de temperatura na superficie terrestre, que por sua vez ocorrem devido as
variagdes das condigdes meteorologicas e da caracteristica da superficie terrestre a partir dos
raios solares. Este aquecimento da superficie ocorre de maneira diferente em cada localidade
do planeta, formando entdo os ventos. Este fendmeno ocorre com o objetivo de equalizar as
pressdes da atmosfera. A temperatura e outros fluxos que interferem na velocidade e direcao
do vento, provocando turbuléncias, sdo influenciados também pelas caracteristicas
topograficas da regido, bem como pela rugosidade do solo. Estas varidveis interferem
principalmente na geracdo de energia, pois quando hd muita turbuléncia, os aerogeradores
cessam a produgdo. (AGUADO e BURT, 2013). Na regido sul do Brasil, os ventos sdo
persistentes de leste a sudeste, entre a Depressdo Equatorial ¢ o Anticiclone Subtropical
Atlantico. No entanto, em fun¢do das diferengas em propriedades das superficies, entre elas a
vegetagdo, geometria e altitude do terreno, podem alterar o perfil geral de circulagdao
atmosférica. Segundo Mattuela. (2005), os fatores que influenciam na velocidade do vento.
demonstram que ndo ¢ suficiente analisar as condigdes regionais para a implantacdo de

projetos eolicos, ¢ necessario também levar em conta as condigdes locais.

3.2.1.1 Desvantagens do Sistema Edlico

Segundo Custédio (2013), a velocidade do vento ¢ uma variavel aleatoria e continua,
sendo de dificil analise. Desta forma, seu aproveitamento como energia exige uma analise
probabilistica. Essa caracteristica aleatoria torna a energia edlica uma fonte complementar em
vez de alternativa, uma vez que ndo hé garantia de geracdo de energia elétrica de forma
continua. H4, ainda, grande influéncia dos fendmenos meteorologicos e fisicos no
desempenho das turbinas eolicas e, por conseguinte, das usinas eolicas. Assim, o estudo

destes parametros ¢ fundamental para o desempenho destas plantas. A geracdo de energia a
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partir de fontes como o vento ou o sol, ndo sdo passiveis de reserva, ao contrario da hidrica,
onde sdo construidos reservatorios que acumulam agua para periodos de até seis meses com

precipitacdo normal, e até trés meses nos periodos de estiagem.

3.3 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS PARA A INSTALACAO DE
AEROGERADORES

A analise para determinar as caracteristicas de uma determinada regido pode ser
realizada a partir de mapas topograficos e/ou visitas no local. Utilizar ferramentas de

geoprocessamento e/ou satélites com imagens aéreas, devendo-se observar principalmente:

e Variacdo da velocidade do vento com a altura;
e Rugosidade do terreno — vegetagdo, utiliza¢do da terra, construgdes, etc.;
e Presenca de obstaculos nas redondezas;

e Relevo, pois pode provocar a aceleragdo ou desaceleragdo no escoamento do ar.

Conforme ja descrito sobre os ventos, a sua regularidade permanece constante quando
medida em décadas, sendo em longo prazo a variacdo média inferior a 10%. No entanto, esta
regularidade bem definida num intervalo de um ano, pode apresentar variagdes quando
medida em horas ou dias. Esse pode ser um dos motivos pelo baixo percentual de
aproveitamento dos aerogeradores, mesmo os mais modernos, possuem capacidade de
producido inferior a 60% da energia total dos ventos, ou seja, da capacidade total instalada.
(LOPEZ, 2012). Nas baixas altitudes, até¢ 10 metros, o aproveitamento pode ser afetado pela
rugosidade e pelos obstiaculos, por este motivo ¢ fundamental a andlise prévia das
caracteristicas ambientais locais e regionais.

Depois de confirmadas as condigdes técnicas que envolvem primeiramente e
fundamentalmente o vento, por ser o combustivel na produgdo de energia, devem-se verificar
as condi¢cdes ambientais, analisando tecnicamente a viabilidade topografica, pois as regides
mais adequadas possuem um relevo plano, com vegetagdo baixa e distante de edificacdes que
possam alterar a rugosidade da area. Apds a analise da viabilidade técnica, o proximo passo ¢
verificar a condicdo ambiental, analisando a situa¢do da flora, fauna, dos recursos hidricos,

incluindo lengol freatico e demais aspectos de preservagdo ambiental.
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Um dos problemas que o setor energético enfrenta ¢ a entrega da energia produzida,
principalmente quando a producdo ocorre em locais mais afastados do local de consumo. Este
fato ¢ genérico, visto que a maioria das fontes geradoras, independente do tipo, seja por
hidrelétrica, termoelétrica ou eolica, estdo instaladas em arcas remotas. Esta caracteristica
exige grandes sistemas de transmissdo e distribuicdo, além de redes interligadas.
(CUSTODIO, 2015). Neste sentido, ¢ fundamental que o projeto de um parque edlico
contemple a entrega da energia produzida, independente da responsabilidade da transmissdo e

distribuicao desta.

3.4 IMPACTOS NA GERACAO DE ENERGIA EOLICA

A atividade da producdo de energia edlica, apesar de ser antiga, ¢ recente para fins
comerciais, principalmente para a comercializagdo em grande escala, e mais ainda como a
substituinte do uso de combustiveis fosseis. Esta mudanga na relagdo da producio e consumo
de energia afeta a populagdo como um todo, como toda mudanca de habitos. As pessoas, de
maneira geral, tém receio do novo e isto gera além do desconforto, uma andlise pré-conceitual
da energia eolica, mas também com outras fontes renovaveis novas, como a energia solar e a
biomassa. Nesta analise, os especialistas de diferentes areas, inclusive alguns ambientalistas,
contestam a classificagdo da energia eodlica como de baixo impacto ambiental, pois
consideram alguns fatores ainda pouco estudados como criticos a0 meio ambiente. E o caso
da mortandade de aves que podem se colidir com os aerogeradores ou alterar sua rota
migratoria, alterando assim seu ecossistema. (COSTA, CASOTTI e AZEVEDO, 2009). A
manufatura das turbinas eo6licas gera emissdo de gés carbonico, assim como muitas atividades
industriais. E a instalacdo de aerogeradores offshore que pode afetar o equilibrio do
ecossistema maritimo.

Com relagdo a esses possiveis impactos, estudos demonstram que a mortandade de
aves ¢ pequena quando comparada a outras atividades. O CO, gerado na produgdo das
turbinas ¢ compensado na produgdo de energia, onde ¢ praticamente nula, enquanto que os
aerogeradores na instalacdo offshore, produzem um ruido insignificante para a fauna
maritima. Na sequéncia, estes possiveis impactos e outros sdo detalhados, apresentando os
aspectos positivos e negativos na produgdo de energia edlica.

Conforme descreve Wenceslau (2013), os impactos ambientais sdo menos perceptiveis

e sdo maiores na etapa de preparagdo do local e na montagem dos aerogeradores, porém sdo
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atenuados com a maturagdo e recuperacdo dos ambientes degradados. De acordo com o
ambiente em que os projetos serdo desenvolvidos, esses impactos podem ser mais relevantes,
considerando areas com ecossistemas mais frageis ou proximas de preservacdo ambiental.
Esses impactos devem ser analisados pelo 6rgdo de protecdo ambiental em conjunto com os
responsaveis pelo empreendimento para acdes de contingéncia e reparo. Lembrando também
que durante a fase de implantacdo, podem ocorrer alteragcdes temporarias ou permanentes no

habitat da fauna.

3.4.1 Ruido

Diferente da maioria dos impactos ambientais, o ruido acustico pode ser medido e
facilmente previsto. Esse ruido normalmente ¢ gerado pelos aerogeradores e tem sido um dos
impactos ambientais mais estudados, pelo risco a satde das pessoas que trabalham nos
sistemas edlicos ou de moradores proximos. O ruido acustico produzido por aerogeradores
possui duas origens: o ruido mecanico, proveniente das caixas de engrenagens e gerador, e
ruido aerodindmico, proveniente das pas. Sendo que os aerogeradores modernos possuem
isolamentos acusticos e tecnologias que eliminam praticamente todo ruido. No entanto, o
ruido aerodindmico, além de ser o maior, ¢ produzido pela rotagdo das péas em atrito com o ar,
gerando um ruido de som de assovio de amplo espectro. Apesar dos avangos tecnoldgicos,
esse ruido deve continuar presente em fungdo do aumento no tamanho das pas e da velocidade
dos ventos. (EWEA, 2009).

O ruido provocado pelo funcionamento mecanico e pelos efeitos aerodinamicos em
aerogeradores de médio e grande porte (pela andlise geral das medigdes), sdo em média de 45
dB (decibéis), no entanto, o ruido gerado em uma casa ¢ superior, pois segundo a American
Wind Energy Association (AWEA), as medigdes médias em uma casa sao de 55 Db (Figura
10). Ainda assim, apesar da intensidade do ruido depender do modelo dos equipamentos e da
localiza¢do do parque, segundo Costa, Casotti e Azevedo (2009), o ruido pode ser apontado
como um residuo indesejavel da operacdo das usinas edlicas. Alguns fabricantes pesquisados
argumentam que parte do ruido é provocado pelo proprio zumbido dos ventos e ndo pelos
aerogeradores, tendo ainda uma relagdo com o tamanho das pas. Os equipamentos modernos
apresentam motor mais silencioso e pas com aerodindmica especialmente projetada para

reduzir o som gerado pelo “corte” do vento pela pa em seu movimento de rotagdo. (COSTA,
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CASOTTI e AZEVEDO, 2009).

Figura 10: Nivel de Ruido de Diversas Atividades

Aviao
Britadeira
Fabrica

Escritério Som estéreo

(computador,

ar-condicionado
Aerogerador

Sussurro

Fonte: Costa, Casotti ¢ Azevedo, 2009.

A emissdo do som dos aerogeradores pode variar de acordo com a tecnologia e design.
Aerogeradores com pontas de palas mais silenciosas, associados com novos designs, reduzem
as emissdes de ruido, mas ndo o eliminam totalmente, neste caso, ¢ importante a distancia
minima recomendada para construgdes residenciais. Também se deve considerar que nenhuma
paisagem ¢ sempre silenciosa por absoluto, por exemplo, as aves e atividades humanas
sempre emitem som, no entanto, as velocidades do vento superiores de 4 a 7 m/s e outros
barulhos cobrem gradualmente qualquer potencial sonoro dos aerogeradores. Outro aspecto a
ser considerado ¢ a distingdo entre o barulho e som, pois este € um fendmeno com alto fator
psicolégico, onde a elaboragdo de um modelo simples e universal satisfatério do fendmeno do
som exige estudos mais aprofundados. Segundo Rey e Oliveira (2005), o Instituto de
Investigagio Danes DK Teknik'?, indica que a percepgdo do som dos aerogeradores esta mais

relacionada a atitude sobre a fonte do som do que pelo som real em si mesmo. (REY e
OLIVEIRA, 2005).

2.0 DK é uma institui¢do nio governamental que promove consultoria, pesquisa e desenvolvimento de agdes

em prol das questdes ambientais relacionadas a energia. Disponivel em: http://www.wigry.org.pl/dkteknik.htm.
Acesso em: Junho / 2014,
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3.4.2 Colisao com Aves

Uma das questdes ambientais comumente discutidas entre defensores e criticos da
energia edlica ¢ a fauna, principalmente as aves, mais especificamente, as aves migratdrias
que se movimentam em grande numero em determinados periodos do ano. Nesse sentido, ¢
fundamental um estudo ambiental pelo periodo minimo de um ano e projetar a instalacdo das
torres bem distantes das rotas migratorias. Ainda assim, existe a possibilidade de impacto de
algumas aves com as torres, principalmente nas regides litoraneas, apesar do risco desta
colisdo com os equipamentos, este ¢ inferior ao choque dos animais com os fios das redes de
alta tensdo. (BARCELLA e BRAMBILLA, 2012).

A mortalidade das aves que batem frequentemente com linhas aéreas de alta tensdo,
mastiles, postes e janelas de edificios ou ainda quando atropeladas por automoéveis, ¢ superior
as mortes provocadas pelos aerogeradores. Segundo Rey e Oliveira (2005), estudos feitos com
radar em Tjaereborg, na parte ocidental de Dinamarca, onde hd um aerogerador de 2MW,
instalado com um diametro de rotor de 60 metros, apresentam que as aves mudam a rota de
voo em até 200 metros da turbina, fazendo com que passem a uma distancia segura, fato que
ocorre tanto durante o dia como a noite. Apesar deste instinto das aves, deve-se considerar a
rota migratdria das mesmas, antes mesmo de planejar a instalagdo das turbinas, considerando
ainda a analise das espécies locais e regionais. (REY e OLIVEIRA, 2005).

Tendo em vista a estrutura vertical da torre e a movimentacao das pas do aerogerador e
toda a estrutura de um Parque Eodlico, ¢ importante ainda observar que alguns impactos podem
ser especificos do sitio, a depender da topografia da paisagem, esquema do parque edlico,
estacdo, tipos de aves migratdrias e residentes, entre outros. Os impactos também variam
entre as diferentes espécies de passaros, perturbacdo do habitat: a presenca de aerogeradores e
trabalhos de manutencdo podem deslocar péassaros de seu habitat preferido e a taxa de
reproducdo pode ser reduzida. Interferéncia nos movimentos do péssaro entre alimentagao,
abrigo no inverno, habitat de reprodug¢do e muda, podem resultar em voos adicionais,
consumindo mais energia das aves e, consequentemente, a reducdo ou perda de habitat
disponivel. (MONTEZANO, 2012; MOREIRA, 2013).

Segundo Costa (2009), na Espanha, estatisticas levantadas com o universo de mil
turbinas mostraram que a taxa de mortalidade de aves estd entre 0,1 e 0,6 por turbina ao ano.
E estudos realizados na Alemanha, Dinamarca e Holanda, em parques que operam ha muitos
anos, ndo registraram mudanca importante no nimero de aves e espécies, desde a instala¢do

dos aerogeradores. A Figura 11 mostra o percentual de mortes de aves nos Estados Unidos
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(EUA) pelas diferentes atividades antrdpicas ou naturais. Contudo, podem ocorrer diferencas
estatisticas em diferentes regides, como ¢ o caso do Brasil, pois grande parte dos parques
eblicos encontra-se em regides litoraneas, o que pode ser, segundo o estudo, um agravante
para a questdo dos choques da avifauna contra turbinas eolicas, exigindo estudos ambientais

aprofundados para excluir a possibilidade de colisdes e mortes. (WENCESLAU, 2013).

Figura 11: Causas de Morte de Aves Relativas as Atividades Humanas nos EUA.
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Fonte: Wenceslau, 2013.

As pesquisas sobre a mortandade de aves incluem os morcegos. Um exemplo ¢ o
estudo realizado por Hayes (2013), onde a estimativa de mortandade ¢ de 0,2 a 53,3 morcegos
por megawatt por ano nos empreendimentos edlicos. Outro estudo citado na pesquisa de
Hayes (2013) estima uma taxa de mortandade de até¢ 20 morcegos por MW por ano. Contudo,
o resultado desta pesquisa apresentou a mortandade de mais de 600 mil morcegos. No
entanto, estas estimativas podem ser ainda maiores, pois em fungdo da fragilidade desta
espécie, pois sdo pequenos € possuem habitos noturnos, o que dificulta uma andlise mais
precisa da sua populagdo real, bem como de estudos sobre as causas especificas de mortes.
Uma das principais causas dos acidentes ¢ o mecanismo das pas, pois estas funcionam mesmo
com ventos de baixa velocidade, permitindo a aproximagdo dos morcegos e

consequentemente os choques com as pas. (HAYES, 2013).
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No Brasil, segundo Tavares et al (2012), existe aproximadamente de 174 espécies de
morcegos, 0 que representa cerca de 14% da riqueza mundial do grupo. Sua conservagao ¢
fundamental pela sua importincia no sistema ecoldgico, pois sdo predadores, presas e
polinizadores. Os estudos de impacto ambiental para a instalagdo de turbinas edlicas devem
ser mais detalhados e abrangentes, e incluir as analises sobre a mortalidade e populagdo dos
morcegos em funcdo do risco de acidentes com estes animais. Ainda segundo Tavares et al
(2012), as causas que provocam a colisdo destas espécies com os aerogeradores sao
desconhecidas e existem diversas hipdteses para esta ocorréncia, desde sua atragao por insetos
atraidos pelas turbinas, desorientacdo actstica de seu sistema de ecolocaliza¢do, considerando
que o movimento das pas pode interferir na capacidade de localizagdo, também, segundo
Amorim (2009), por lesdes internas provocadas por um fendmeno conhecido como
barotrauma, que ocorre pelo rompimento dos tecidos internos pela rapida descompressao
proximo aos aerogeradores, entre outros motivos.

Embora a mortalidade de algumas espécies de morcegos tenha aumentado nos ltimos
anos, ndo existem evidéncias para comprovar a relagdo destas mortandades com os
empreendimentos eolicos. Contudo, as espécies mais afetadas ainda sdo as que possuem
hébitos migratdrios, por este motivo, também ¢ importante analisar as rotas de migracdo dos
morcegos, além das aves. Em estudo realizado no Parque Eolico de Osoério no periodo de
2006 a 2009 foram registrados a morte de nove espécies diferentes, com predomindncia de

migratorias. (BARROS; MAGALHAES & RUI, 2015).

3.4.3 Reducio dos impactos ambientais negativos a partir do uso de energia gerada

por Turbinas Edlicas

A producdo de energia eolica, apesar da intermiténcia em fun¢do da disponibilidade
dos ventos, merece ser amplamente utilizada e com constante pesquisa para melhor aproveitar
a propria estrutura, pois a geracdo real ¢ sempre inferior a geragdo da capacidade instalada.
Essa fonte de energia ¢ fundamental, pois para a geracdo de eletricidade apresenta nula
incidéncia sobre as caracteristicas fisico-quimicas do solo ou risco de erosdes, considerando
que ndo ha producdo de contaminante que incida sobre este meio, nem mesmo deslocamentos
de massas. Fatores passiveis de ocorrer na geragdo de energias convencionais. A energia
eblica também ndo produz nenhum tipo de alteragdo sobre os aquiferos, nem por consumo,

nem por contaminagao por residuos ou mesmo vertidos. (REY e OLIVEIRA, 2005).
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Beneduce (2000) descreve a importancia deste segmento, pois a geracdo de energia
elétrica sem um processo de combustdo ou uma etapa de transformacdo térmica supde, do
ponto de vista ambiental, um processo favoravel, por ser limpo e isento de contaminantes.
Enquanto a geragdo de energia proveniente de combustiveis fosseis produz muitos impactos
ambientais, na edlica suprimem-se radicalmente os impactos originados pelos combustiveis
durante sua extragdo, transformacdo, transporte e combustdo, o que beneficia a atmosfera, o
solo, a 4gua, a fauna e a vegetagdo. Evita ainda a contaminacdo pelo transporte dos
combustiveis; gas, petroleo, carvao, entre outros. Reduz o intenso trafico maritimo e terrestre
a cerca das centrais. Nao se faz necessaria a instalagdo de linhas de abastecimento,
canalizagdes as refinarias ou as centrais de gas (BENEDUCE, 2000).

Nas convengdes sobre mudangas climaticas, um dos vildes ¢ o CO,, amplamente
produzido pelas atividades antrépicas, sendo considerado o principal gas responsavel pelo
efeito de estufa e aquecimento global. Nesse sentido, a energia eoblica reduz
significativamente a emissdo do CO; na atmosfera terrestre, onde uma unica turbina de
600KW pode reduzir a emissdo em até 36 mil toneladas de gas carbOnico durante sua vida
util, estimada em 20 anos. (TOLMASQUIM, 2004). A geracdo de eletricidade a partir do
vento ndo produz gases toxicos € ndo contribui para o efeito estufa. Desta forma, também ndo
destr6i a camada de ozdnio, ndo cria chuva 4acida e ndo origina produtos secundarios
perigosos, nem residuos contaminantes, como ocorre em muitas usinas termelétricas movidas
a carvao mineral. Um exemplo ¢ que cada um dos KW/h de eletricidade gerado por energia
eblica em lugar de carvdo, evita, segundo Ackermann, (2005) 0,90 Kg. de CO, (didéxido de
carbono), 1,37 gr. de SO, (diéxido de enxofre) e 1,56 gr. de NOx (o0xido de nitrogénio).
Principais contaminantes gerados pela queima de carvao, também estdo em maior quantidade.
Com a produgdo complementar de eletricidade a partir de um aerogerador, evita-se a queima
didria de milhares de litros de petréleo e milhares de quilogramas de carvdo nas centrais
térmicas. (DANISH WIND INDUSTRY ASSOCIATION)". Reduzindo a emissdo dos Gases
de Efeito Estufa (GEE), reduz-se o potencial de aquecimento global.

Segundo o Protocolo de Kyoto, esta reducdo das emissdes devera acontecer
envolvendo diversas atividades econdmicas. Em cooperacdo entre os paises mais
desenvolvidos e signatarios do protocolo, estima-se, através de algumas agdes basicas, a

reformulacdo dos planos das matrizes energéticas e também nos transportes, promovendo

13 Associa¢do cujos membros atuam na fabricagdo de turbinas edlicas, empresas de energia ¢ empresas que
fornecem componentes, Servigos e consultoria. Disponivel em:
http://www.windpower.org/en/knowledge/publications.html.
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principalmente o uso de fontes energéticas renovaveis, alterando ainda os mecanismos
financeiros e de mercado inapropriados aos fins da Convengdo. Entre outras agdes que visem
a preservacdo e ao uso adequado dos recursos naturais. Considerando que a quantidade de
CO; liberado na atmosfera acumulada desde 1870 deve chegar a 2015 bilhdes de toneladas -
sendo 70% resultante de combustiveis fosseis. Com o cumprimento dos acordos assinados no
Protocolo de Kyoto, estima-se que a temperatura global reduza entre 1,4°C e 5,8°C até o final
do século XXI. (BRASIL, 2004).

Além deste protocolo, outros paises industrializados se comprometem a reduzir as
emissoes de CO, através de fontes limpas para a geragdo de energia. Porém, a utilizacdo em
massa de combustiveis fosseis deve continuar, principalmente por parte dos paises ndo
membros da OCDE', o que manterd o crescimento das emissdes de CO,. Neste sentido, a
projecao para 2035 de emissodes serda de 28,9 bilhdes de toneladas de CO, para estes paises
ndo pertencentes ao OCDE, enquanto que para os paises deste bloco, as emissdes totais serdo
de 14,3 bilhdes de toneladas. A Figura 12 apresenta esta conversio ¢ a projecao do

crescimento nas emissoes de CO, (WENCESLAU, 2013).

Figura 12: Emissdes mundiais de didxido de carbono em bilhdes de toneladas — 1990/2035

30 History 2008 Projections

Non-OECD

20
OECD e
10
0 ; )
1990 2000 2008 2015 2025 2035

Fonte: WENCESLAU, 2013.

Com relagdo aos impactos ambientais, Barcella e Brambilla (2012) destacam como

negativos, principalmente quando os equipamentos sdo agrupados no formato de parque: o

14 A Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Economico (OCDE) ¢ uma organizagdo internacional e
intergovernamental que agrupa os 34 paises mais industrializados de economia de mercado. Disponivel em:
http://www.oecd.org/. Acesso em: Junho / 2014.
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ruido, a poluicdo visual, possiveis interferéncias eletromagnéticas e ainda o choque de aves
aos equipamentos. Analisando os diferentes tipos de equipamentos instalados, alguns podem
afetar mais o meio ambiente, incluindo animais e também as pessoas. Nesse sentido, Barcella
(2012) também apresenta os aspectos ambientais positivos, onde aponta como favoravel além
dos beneficios ambientais, os custos da atividade a longo prazo, porque a energia edlica nao
contamina o ambiente (dgua, solo, ar) e os ventos ndo se esgotam. A energia edlica pode ser
utilizada como complementar a energia hidrelétrica, a qual atualmente ¢ predominante no
Brasil e gera impactos ambientais, sociais, etc. Apesar de ndo serem possiveis outras
edificacdes no entorno dos parques, em funcdo da estrutura que exige o sistema, ¢ possivel

realizar atividades agricolas, conforme viabilidade do terreno.

3.5 PERCEPCAO SOCIO-AMBIENTAL - PAISAGEM

O comportamento humano, segundo Menghini (2005), deriva de suas percepcdes do
mundo, cada individuo reage de forma distinta, de acordo com suas concepgdes em relagdo ao
meio. Essas reacdes também sofrem interferéncia de suas relagdes anteriores, desenvolvidas
durante sua vida. Neste sentido, ¢ importante a observa¢do e percep¢do ambiental por uma
comunidade, visto que essa relagcdo ¢ o meio ao qual esta toma consciéncia do mundo.

Apesar da instalagdo de parques edlicos ndo resultar em desapropriacdes, esta fonte de
geracdo de energia impacta na regido. A percep¢do destes impactos pode ser positiva ou
negativa, dependendo da forma como a comunidade reage ao empreendimento, bem como a
forma que os responsdveis administram todas as etapas envolvidas nesse processo.
(MOREIRA, 2013). O primeiro impacto que se observa nesta atividade sdo as transformagdes
socioambientais na paisagem do local. Contudo, ¢ importante analisar primeiramente as
transformagdes na paisagem, conhecer alguns conceitos sobre o tema, embora ndo exista um
consenso sobre a defini¢cdo do conceito de paisagem.

De acordo com a Convencdo de Paisagem Europeia, paisagem significa “uma area,
como percebida por pessoas, da qual as caracteristicas sdo o resultado da agdo e interagdo de
fatores naturais e/ou humanos”. Ou seja, as paisagens possuem uma caracteristica dinamica,
mudando ao longo do tempo de acordo com o desenvolvimento humano e ecologico. (EWEA,
2009). Para Verdum (2012), a paisagem pode ser analisada por diferentes correntes, citando
como exemplo a corrente geografica, onde “a paisagem é concebida como o conjunto das

formas que caracterizam um determinado setor da superficie terrestre”. A partir deste
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conceito, a paisagem pode entdo ser classificada em fungdo da sua forma e magnitude. Deve-
se considerar também a paisagem como o resultado das a¢des antropicas no meio natural.

Para realizar estudos socioambientais ¢ possivel trabalhar com a perspectiva da
paisagem. Onde esta pode ser analisada a partir de unidades, considerando sua forma, sua
funcdo, sua estrutura e sua dinamica. Verdum (2012) descreve estes critérios de analise onde
a forma significa o aspecto visivel da paisagem, composta por elementos que facilitam seu
reconhecimento em campo (fotos aéreas e imagens de satélite): “o morfologico, a presenca da
agua, a cobertura vegetal e a ocupacao das terras” (VERDUM, 2012).

A fungdo compreende as atividades desenvolvidas pelo homem e a partir da sua
materializagdo ¢ reconhecida pela forma. Esse critério possui uma forte relagdo social na
transformacao da paisagem. Ainda segundo Verdum (2012), a estrutura diz respeito a natureza
social e econdmica dos espacos construidos e, de certa maneira, interfere na dindmica da
paisagem anterior as intervengdes sociais. Enquanto o critério da dindmica ¢ mais amplo,
envolve andlises sobre as questdes espaciais, as dindmicas de cada unidade de paisagem
revelam como a sociedade atua em uma localidade, apresentando aspectos que podem ser
reconhecidos pelas formas, revelam suas realizacdes ou intervengdes que poderdo ser
propostas. O estudo e a diferenciacdo das paisagens facilitam o zoneamento, instrumento
utilizado na gestao territorial e ou ambiental. Neste sentido, o autor descreve a importancia do
reconhecimento das diversas dindmicas em cada uma das unidades de paisagem, assim como
de suas interconexodes. (VERDUM, 2012).

A partir da paisagem podem-se entender as diferentes percepgdes por parte da
comunidade, ¢ por meio de uma percep¢do interdisciplinar dos fatos que o homem
contemporaneo visualiza sua realidade. (RODRIGUES, 2012). Ao analisar o meio ambiente
pela perspectiva do homem, este se posiciona, torna-se parte do meio, configurando uma nova
realidade da paisagem. Desta forma, os estudos sobre as percep¢des apontam para a
possibilidade de elucidar as perspectivas em pesquisas sociais ou politicas. Segundo
Rodrigues (2012), a percepcdo ambiental ¢ a precursora do sistema que estimula a
conscientiza¢do do sujeito em analogia as realidades ambientais contempladas. Nesta analise,
o espago ¢ percebido pelas pessoas, ou seja, ndo sao as pessoas que percebem o espaco, a
compreensao estd inserida, ndo a parte.

Neste sentido, ¢ importante avaliar primeiramente os possiveis impactos
socioambientais no planejamento de um Parque Eolico, considerando a populacdo que vive na
localidade, com sua cultura, a forma como utilizam os recursos naturais e quando aplicavel,

incentivar novos habitos, visando a preservacdo e/ou recuperagdo dos recursos naturais.
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Avaliar ainda nestes estudos de impacto ambiental, se existe sitios arqueologicos no local. Um
exemplo das contradi¢des que podem provocar a falta deste levantamento ¢ o estudo realizado
em 2011 com a comunidade de Cumbe (Aracati/CE), onde os moradores dividem opinido na
avaliagdo dos impactos. Parte da comunidade, com baixa escolaridade, considera de forma
positiva o Parque, bem como a empresa responsavel pelo empreendimento, desconsiderando a
privatizacdo de vias publicas, a falta de avaliacdo dos impactos ambientais e as restricdes na
forma de ocupacdo da regido. Enquanto outra parte, com escolaridade alta, questiona a forma
de tratamento, a falta de informacdes e ainda o baixo comprometimento para a efetivagdo de
infraestrutura e servigos que a comunidade precisa, considerando promessas por parte da
empresa responsavel e o aumento da arrecadagdo da gestdo publica. Essa parte da populagdo
local considera negativa a instalacdo do parque. Essa divisdo de opinides, além de gerar
conflitos na comunidade, pode provocar uma percep¢do negativa para os Parques Eolicos.
(MOREIRA, 2013).

Ainda sobre o estudo da percep¢do ambiental do Parque Eolico no Ceard, o artigo de
Moreira (2013) descreve a preocupacdo da promotoria da comarca de Aracati/CE com relagdo
ao aumento da instalagdo de parques sem os projetos ambientais adequados para este tipo de
empreendimento, destacando que os empreendedores e organismos financeiros consideram
com exclusividade os aspectos econdmicos. A desconsideracdo de aspectos socioambientais
pode refletir negativamente na escolha por esta energia limpa, afetando sua importancia para
o desenvolvimento sustentavel. As agdes neste sentido devem desenvolver-se a partir de uma
gestdo que contemple todas as esferas, bem como toda a cadeia, que inclui os aspectos
econdmicos, culturais e socioambientais. Esta interacdo deve respeitar além da legislagdo
ambiental local, a comunidade com seus habitos e sua cultura.

Através desta andlise, pode-se afirmar a importancia da gestdo ambiental como um
diferencial que ganha espaco nas instituicdes publicas e privadas, mobilizando os atores
envolvidos na promog¢do de um meio ambiente equilibrado, visando sim o lucro, porém sem
prejudicar o meio natural. (MOREIRA, 2013). Por outro lado, a falta de politicas bem
estruturadas que desconsideram as questdes ambientais e sociais pode acarretar em prejuizo
material e moral, assim aumentando custos e reduzindo as oportunidades de mercado do
empreendimento. O comprometimento das empresas com praticas de gestdo ambientalmente
sustentaveis tornam o negdcio economicamente viavel.

Apesar de exigir a ocupacdo de grandes extensoes de area devido a necessidade de
distanciamento entre as turbinas de 5 a 10 vezes a altura da torre, além do distanciamento dos

geradores que deve estar entre 500 metros a um quilometro longe das turbinas. O sistema
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permite a produ¢do agricola e pecudria em toda sua extensdo, além de outras atividades, desde
que ndo interfiram no movimento das pas, ou que provoquem rugosidade significativa para
interferir na velocidade ¢ densidade dos ventos. (BARCELLA ¢ BRAMBILLA, 2012;
ALDABO, 2001). Desta forma, a populagio ndo precisa ser removida do local, nio ocorre o
processo de desapropriacdes, pelo contrario, os moradores recebem uma quantia pelo
arrendamento da parte da propriedade utilizada para a instalagdo da turbina, pelo tempo de
concessdao do Parque, que normalmente ¢ de 20 anos, este prazo pode ser prorrogado por uma
nova concessao de geracdo de energia.

O arrendamento de parte da propriedade ¢ outro fator positivo da energia eolica, pois
fornece ao proprietario uma renda extra que pode ser utilizada para melhorias na propriedade
bem como alavancar as atividades ja executadas, como a agricultura e a pecudria. Estes

fatores beneficiam a regido porque movimentam a economia local.



4 ENERGIA NO BRASIL

A energia no Brasil, assim como varias atividades importantes no desenvolvimento do

pais, encontra-se em uma situacdo bastante fragilizada, principalmente pela sua participagao

na economia, nas questdes sociais e ambientais. Contudo, a situacdo energética ¢ considerada

como um dos principais desafios do Brasil no momento atual. Exigindo além de mudancas

estruturais, também conjunturais, com a cria¢do de politicas energéticas para maior eficiéncia,

menor custo e manuten¢cdo adequada para o atendimento da demanda crescente, bem como

mais seguranga energética e maior atuagdo regulatéria. (VENTURA FILHO, 2015). A Figura

13 apresenta a Matriz Energética atual, considerando todas as fontes e todos os usos, com a

expectativa para at¢ o ano de 2023, conforme o Plano Decenal de Expansdao Energética

(PDE). A meta para a geracdo de energia por fontes renovaveis ¢ de 42,5% com relagdo ao

total produzido, sendo que atualmente a matriz energética ¢ composta por 41% de fontes

renovaveis, enquanto o mundo apresenta apenas 13,4% do total.

Figura 13: Matriz Energética Brasileira — 2013 / 2023.
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Fonte: Ventura Filho (2015), MME.

Atualmente no Brasil, a matriz dominante dentre as energias consideras limpas ¢ a

Hidrica, pela constituicdo hidrica e geografica brasileira, sendo responsavel por quase 80% da
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participacdo nacional, com capacidade instalada de 65% (RAMPINELLI e ROSA JUNIOR,
2012). Segundo Custodio (2015), a participagdo hidrica é sempre superior ao percentual da
capacidade instalada, mesmo em periodos de seca. Por esta caracteristica energética, em
periodos de seca, o governo precisa aumentar a produgdo de energia a partir de outras fontes,
como de termelétricas a carvao, dleo e gas, consideradas energias firmes. Este fator favorece
a inclusdo de outras fontes de energias renovaveis e limpas, diversificando mais a matriz,
evitando o comprometimento da mesma com uma Unica geragao, ou com a geracao a partir de
combustiveis fosseis. Neste sentido, a meta atual para que em 2020 a capacidade de energia
eblica instalada no Brasil seja de 10% aproximadamente, tornando este setor a segunda
principal fonte de energia elétrica. (RAMPINELLI e ROSA JUNIOR, 2012). Atualmente
existe um projeto para ampliar a meta para 15% de participacao da energia eodlica. Na Figura
14, pode-se observar a evolugdo da capacidade instalada no Sistema Interligado Nacional
(SIN), que prevé conforme o PDE 2023, a ampliagdo das fontes renovaveis e ainda uma

parcela para as termelétricas a carvao ou gés natural.

Figura 14: Matriz Energética Brasileira — Capacidade instalada no SIN — 2013 /2023.
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Fonte: Custodio. 2015, PDE 2023.

O planejamento energético apresentado no Plano Decenal 2023 prevé o aumento da
oferta de energia elétrica no Brasil, principalmente pelas estatisticas de demanda,
considerando um aumento superior a 3% no consumo de energia elétrica para os proximos
anos — até 2050. O relatéorio da EPE (2014) apresenta na Nota Técnica, DEA 13/14, a previsao

deste aumento do consumo total até 2050, conforme mostra a Figura 15. O gréafico apresenta
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uma parcela como de autoprodugdo, porém, segundo Ventura Filho (2015), ndo ha previsao

de aumento significativo na autoprodugdo de energia, sendo esta produzida pelo setor

industrial.

Figura 15: Brasil. Consumo total de eletricidade no Brasil, 2013-2050 (TWh).
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Fonte: EPE, Agosto/2014.

A previsdo de aumento do consumo por atividade ¢ apresentada na Figura 16, sendo as

atividades comerciais e rurais com maior previsdo de aumento no consumo (o consumo rural

esta incluso em outros).

Figura 16: Consumo de eletricidade na rede, por classe, 2013-2050, no Brasil.
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Fonte: EPE. Agosto /2014.
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Nestas perspectivas, o percentual de consumo das atividades industriais € comerciais
ainda representa mais de 60% do total do consumo, conforme mostra a Figura 17. O relatorio
ainda destaca o impacto na conten¢do na produ¢do industrial e no consumo de energia em
funcdo da crise internacional, ndo s6 no Brasil, como em todo o mundo, cujos reflexos vém se
manifestando até os dias atuais. Por este motivo, as projegdes sdo ligeiramente menores que
as do Plano Nacional de Energia de 2030, o qual previa um consumo de 1.086 TWh em 2030,
contra 965 TWh na previsdo atual, conforme apresenta a Figura 18. (EPE, 2014).

Figura 17: Brasil. Consumo total de eletricidade por classe (2050 - %). O consumo inclui
autoproducado.
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Fonte: Elaboracdo EPE. Agosto / 2014.

Figura 18: Brasil. Consumo total de eletricidade PNE 2050 versus PNE 2030.
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Fonte: Elaboracao EPE. Agosto / 2014.
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41 REGULACAO DO SETOR DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

A regulacdo do setor elétrico sempre foi fundamental e sempre serd, pois a atividade
gira em torno de constantes conflitos seja qual for o motivo e também a esfera, inclusive nas
questdes internacionais, por investimentos ou acordos comerciais. Lembrando que a
influéncia da economia externa sempre esteve presente desde o periodo colonial, quando o
Brasil comecou a usar e produzir a energia elétrica.

Com as mudangas no setor energético, principalmente a partir do final do século XX, e
também pelas transformagdes politicas e econdomicas, o Estado sem condi¢des de continuar
investindo para promover o desenvolvimento em diversos setores sob sua responsabilidade,
passou de empreendedor a regulador, delegando a condi¢do de prestacdo da grande maioria
dos servicos publicos para a iniciativa privada. Neste novo cenario, o Estado adquire um
importante papel, como ente regulador através de um conjunto de regras aplicadas ao setor
com o objetivo de corrigir as imperfeicdes de mercado. (SANCHES, 2002).

Segundo Baggio (2015), ¢ fundamental a atuagdo do governo como agente regulador e
este precisa atuar fortemente para moderar os constantes conflitos no setor elétrico. Esta
interferéncia se faz necessaria em todas as etapas da comercializacdo, desde o pequeno
consumidor residencial, o grande consumidor e demais setores da atividade até o agente
investidor na geragdo. Assim como em outras atividades financeiras, o agente investidor
objetiva a maximizagdo do seu investimento na comercializagdo da energia elétrica, onde a
producado pode ser independente ou vinculada ao servigo publico.

Neste sentido, ¢ importante conhecer como se estrutura cada setor dentro da atividade
que compde a energia elétrica no Brasil. Um dos principais agentes reguladores do governo ¢
o Ministério de Minas e Energia (MME), através desta pasta as demais instituigdes atuam para
planejar e intermediar as questdes energéticas. O Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS) ¢ constituido por membros associados € membros participantes, constituidos por
empresas de geracdo, transmissio, distribuicdo e consumidores livres de grande porte. E o
ONS" que define o prego a curto prazo da energia no mercado brasileiro, usando como base o
custo marginal de operagdo, baseado nos recursos energéticos disponiveis.

A Camara de Comercializa¢ao de Energia Elétrica (CCEE), criada em 2004, viabiliza
a comercializacdo da energia, sendo a instituicdo que administra os contratos de compra e

venda, onde todas as operagdes sdo registradas, inclusive as operacdes posteriores a execugao.

15 Disponivel em: http://www.ons.org.br/institucional linguas/modelo_setorial.aspx.
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Enquanto a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) também criada em 2004 e vinculada ao
MME, atua na atividade de estudos e pesquisas para subsidiar o planejamento energético. O
Ministério Publico e o Ministério da Fazenda completam a pasta principal na atividade de
intermediacdo e regulacdo dos setores da energia, estes atuam em todas as etapas do setor
energético. Pedrosa (2005) complementa ainda que na relacdo destes conflitos, € importante a
participagdo politica, contribuindo em casos emergenciais ou no planejamento de novas agoes,
elaborando politicas publicas ou regulamentacdes e legislagdes pertinentes, principalmente no
atendimento as crises energéticas.

Apesar das regulamentagdes do setor, existe uma deficiéncia na atividade para a
solu¢do dos conflitos que ocorrem em todas as etapas, principalmente quando existe a crise
energética. Esta vulnerabilidade pode ser atenuada quando sdo atendidos os processos
economicos, de engenharia e de direito, lembrando que as questdes ambientais participam de
todos os processos. A energia sofre estas interferéncias a partir da producdo. No setor de
hidrelétricas existe o GSF que ¢ o Fator de Ajuste de Energia do MRE (Mecanismo de
Realocacdao da Energia), onde o MRE atua redistribuindo a energia através de sistemas
interligados, conforme a capacidade assegurada de cada usina, que ¢ realizada a partir de
contratos pré-estabelecidos. Porém, com a diminui¢cdo da producgdo, seja por condigdes
climaticas ou pela entrada de outras fontes de energia, ocorre uma reducdo desta
redistribuicdo. Desta forma, podem ocorrer alteragdes nos custos da energia e problemas no
atendimento ao consumidor. As termelétricas também podem ser afetadas pela
vulnerabilidade do setor, apesar das diferengas na producdo, contratacdo e entrega da energia.
(BAGGIO, 2015).

As questdes energéticas também carecem de regulamentagdo com relagdo aos atrasos
na entrega da energia, principalmente para novos empreendimentos, por exemplo, quando a
geradora € responsabilizada por problemas alheios, como a falta de sistemas de transmissao.
Estas incertezas regulatorias podem gerar custos para o consumidor final. Além dos agentes
reguladores citados, ¢ importante salientar a responsabilidade da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) pela sua abrangéncia e soberania na solu¢do dos mais diversos conflitos,
sendo o principal elo entre o governo, os investidores e o consumidor. (PEDROSA, 2005). A
linha do tempo com as principais legislagdes do setor, bem como algumas das principais

atividades estdo descritas no Anexo A.
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4.2 PRODUCAO POR FONTES ALTERNATIVAS

A necessidade de inovagdes para a geragdo de energia limpa de baixo custo e que
possa ser produzida no local ou préoximo ao local de consumo, ¢ fonte de pesquisas conforme
descreve Albiero (2014) ao apresentar um projeto de uma turbina eélica inovadora e adequada
as necessidades de pequenas propriedades de agricultores no semidrido do Nordeste. O
projeto visa atender a irrigagdo da producdo de alimentos e se mostrou favoravel, mesmo em
periodos de pouco vento, pelos créditos obtidos junto a concessiondria de energia nos
periodos de muito vento, onde a energia foi gerada a partir das turbinas edlicas. O projeto visa
o fornecimento de energia com baixo custo e com probabilidade de geracdo distribuida,
podendo ser mais uma fonte de renda para as familias.

Neste contexto, os projetos de energias renovaveis nas areas rurais, principalmente em
regides que necessitam de desenvolvimento econdmico, recebem atencdo especial. Estes
projetos colaboram de forma significativa para o desenvolvimento com inimeras vantagens,
pois além de contribuir para a fixacdo das familias em suas propriedades rurais, promove
geracdo de renda e qualidade de vida, mantendo a economia ativa, tanto na area rural como
nos centros urbanos. Segundo Simas (2013), um sistema com usinas menores e dispersas,
demanda uma quantidade maior de mao de obra para a manutencdo e, consequentemente, gera
um potencial maior de empregos para a populacdo rural, especialmente na fase inicial do
projeto. Considerando ainda que o uso de energia propria reduz o uso da energia de outras
fontes, onde esta pode ser redistribuida em grandes centros urbanos, cuja demanda ¢ alta.

A energia eolica, além de contribuir com a geracdo de energia mais limpa, colabora
com o desenvolvimento regional, gerando empregos desde a construc¢do das turbinas e demais
componentes para a instalacdo da usina, além das atividades de manutengdo regular apos o
inicio da produgdo. (SIMAS, 2013). O setor ainda colabora com o crescimento econdémico por
outras oportunidades, que emergem com a nova tecnologia sendo instalada e também com
mais energia disponibilizada nas localidades da regido.

As tecnologias de energia renovavel demandam muito capital, e a maior parte do
investimento concentra-se na fase inicial do projeto, no caso de um parque edlico, o custo dos
equipamentos corresponde a até 75% do investimento total. Nesse contexto, a implantagdo de
projetos de energias renovaveis tende a oferecer oportunidade para o desenvolvimento de
industrias de equipamentos para consumo interno € at€é mesmo para a exportacdo. (SIMAS,
2013).

Feitosa (2014) publicou um estudo sobre a viabilidade de instalagdo de turbinas



72

edlicas na regido de Russas, no interior do Ceard, onde apresenta um cenario favoravel a
instalagdo, considerando a demanda de energia para irrigacdo na agricultura em pequenas
propriedades no semidrido da regido. O estudo foi realizado utilizando equipamentos para
medicdo dos ventos e softwares especificos para a andalise dos resultados. Para simular o
funcionamento e a provavel geracdo de energia através de uma turbina edlica, foi utilizado o
software EOLUSOFT — Versdao Beta 1.0 NUTEMA-PUCRS. Nas condi¢gdes analisadas, ¢
possivel gerar anualmente 1060,71 kWh com uma velocidade média do vento de 4,81 ms-'. A
demanda, segundo a necessidade informada por Feitosa (2014), que ¢ de 644,30 kWh pode ser
atendida em 100%, podendo-se inclusive comercializar os 416,41 kWh restantes, na forma de
créditos perante concessionarias de energia elétrica de acordo com a Legislagdo vigente.

Outro estudo de viabilidade foi publicado por Silva e Severo (2012), no qual os
autores analisam a possibilidade de geracdo de energia eodlica em Juazeiro, na Bahia. A
pesquisa foi realizada através da andlise dos ventos num periodo de nove anos, utilizando uma
metodologia e sistemas apropriados. Mesmo com uma sazonalidade dos ventos em
determinados periodos e considerando a geografia da regido, o resultado foi igualmente
favoravel, principalmente pela relacdo custo/beneficio que a longo prazo ¢ reduzido. A média
do periodo dos ventos foi de 22,5 m/s e a menor leitura foi de 17,4 m/s. (SILVA e SEVERO,
2012).

4.2.1 Potencial Eolico no Brasil

Freisleben (2013) apresenta na Figura 19 o mapa com a velocidade média anual dos
ventos no Brasil, onde o potencial edlico ¢ de aproximadamente 143,5 GW, deste total, 52%
estd na regido Nordeste do pais, a qual pode produzir cerca de 144,3 TWh por ano. A regido
Sudeste tem 21% e a regido Sul 16%, podendo produzir até 54,9 TWh e 41,1 TWh por ano,
respectivamente. As regides Norte e Centro-Oeste, possuem potencial de 9% e 2%
respectivamente.

Com o uso de novas tecnologias e medi¢des locais mais precisas, muitos destes
potenciais apontados por Freisleben (2013) sofreram alteragdes, em grande parte com valores
maiores, como ¢ o caso do Rio Grande do Sul, que atualmente tem um potencial edlico de
mais de 100 GW, sendo a regido sul e sudoeste do estado com o maior potencial, mais de 80

GW (CUSTODIO, 2015).
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Figura 19: Mapa da Distribuicdo geografica do potencial brasileiro. (Obs.: a cor verde indica

potencial baixo jd a cor amarela e laranja um maior potencial).
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Fonte:

Conforme analise de Freisleben (2013), pela configuracdo dos ventos constatada na

Figura 20, onde o mapa apresenta a regido Sul com potencial significativo para a instalagcdo de

Parques Eolicos. Porém, a regido possui delimitagcdes topograficamente desfavoraveis,

considerando que se recomenda para a instalacao das turbinas terrenos planos.

Neste sentido, apenas 20% das areas integradas podem ser consideradas para a

instalacdo de turbinas eolicas, resultando em uma média de 2 MW/km?. Segundo Freisleben

(2013), “os parametros médios de desempenho de turbinas no atual estado da arte mundial, ¢

na ordem de 500-1500 KW”. (FREISLEBEN, 2013).

16 Secretaria de Energias, Minas ¢ Comunicagdes.
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Figura 20: Mapa da Velocidade média anual dos ventos na regido Sul do Brasil. (Obs.: a cor
verde indica potencial baixo j& a cor amarela e laranja um maior potencial).
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Fonte: SEMC (2002).

O autor ainda destaca a disponibilidade do sistema com a sua capacidade limitante,
citando a falta de estudos especificos sobre a real eficiéncia da energia gerada pelos ventos.
Porém, considerando os levantamentos feitos até a publicacdo do estudo, este sistema opera
com aproximadamente 90% de eficiéncia, fator que colabora com a viabilidade econdmica da
atividade. (FREILEBEN, 2013).

Segundo Sanford (2012), “o custo da energia elétrica gerada por uma central edlica ¢
fortemente influenciado pela velocidade média do vento do local e sua constancia”. Desta

forma, ¢ possivel comparar os custos com a energia de fontes tradicionais, principalmente
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quando a area possui médias de velocidade muito elevadas. Neste sentido, ¢ necessario
utilizar métodos especificos para calcular o custo de um projeto para dimensionar a producao
de um parque edlico, dentre os métodos disponiveis, existe o método de Custeio Baseado em
Atividades - ABC (Activity-Based Costing), que consiste numa ferramenta gerencial, onde
podem ser relacionadas e dimensionadas todas as etapas para implantacdo de um parque
edlico.

Para dimensionar melhor um projeto de viabilidade de instalagdo de um parque edlico
ou estimar a producdo anual de energia gerada, Leite, Borges e Falcdo (2006) apresentam um
trabalho que desenvolve um modelo computacional de representacdo probabilistica desta
producdo. O modelo propde ainda o calculo de indicadores de desempenho.

Martins, Guarnieri e Pereira (2008) sugerem o uso de tecnologias para a coleta de
dados com ampla cobertura para andlise dos ventos em uma determina regido. Exemplos
destas tecnologias sdo o PCD's e os satélites artificiais. Essas tecnologias associadas a
modelos computacionais que podem simular processos fisicos, permitindo maior precisdo e
confiabilidade nas estimativas de ventos. Neste sentido, os autores descrevem a importancia
de uma base de dados locais para prever a densidade de energia e a poténcia instalada com
mais precisdo. Esta instrumentacdo deve atender de forma confidvel e por longos periodos,
permitindo assim a variabilidade do vento que pode ser obtida com uma menor margem de
erro.

Segundo Ocacia e Santos (2008), o sistema de energia edlica “deve ser implantado
junto a redes “fortes”, que tenham capacidade de suprir a demanda, independentemente da
existéncia ou nao de vento”. Caso isto ndo acontega, os autores sugerem a contingéncia de
cargas para que ndo ocorram perdas de cargas, pela sua caracteristica aleatoria de
disponibilidade de geracdo. Os autores consideram este sistema como efeito de capacidade e
compensagao da energia edlica.

Ainda relacionando o custo da energia edlica, deve-se considerar a producido dos
componentes € equipamentos para o sistema eo6lico. Na pesquisa de Freisleben (2013), o
empresario Edson Flessak, relata também a necessidade de aumentar a producdo de
equipamentos para a instalacdo de turbinas e demais componentes para a gera¢do de energia
edlica. Considerando o aumento na demanda por energia e o potencial edlico no Brasil,
incluindo o Rio Grande do Sul, ha a necessidade de instalacdo de mais 2.300 torres eolicas
para atingir uma meta de 7GW. Segundo Simas (2013), “a energia eodlica tem um grande
potencial para a geragdo de empregos, podendo gerar mais de 195 mil empregos/ano até

20207, este nimero deve atender principalmente a demanda na construcdo das turbinas e seus
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componentes.

No entanto, considerando o estagio atual, o Brasil ainda depende da importagdo de boa
parte dos equipamentos para a implantacdo de parques eolicos e apesar dos investimentos no
setor e do potencial de crescimento, ainda ha muito para evoluir. At¢ mesmo no mercado
mundial, pois o segmento industrial para o atendimento a esta demanda encontra-se em seu
estado inicial. Contudo, o desenvolvimento deste mercado depende de competi¢do para que os
custos se tornem atrativos e cresgam paralelamente ao seu potencial. (MELO, 2013).

Conforme analisado até o momento, percebe-se que apesar das inimeras vantagens
segundo Dalmaz, Passos e Colle (2008), um empreendimento edlico estd sujeito aos caprichos
da natureza. Mesmo com uma grande poténcia instalada, pode o sistema ndo gerar energia
alguma quando os ventos forem fracos. O autor destaca ainda que uma matriz energética
dependente da geragdo eélica tornaria o sistema de energia elétrica bastante vulneravel. Por
este motivo, ¢ importante considerar a preocupacdo em relagdo a inconstancia da produgdo de
energia pelos aerogeradores, devido as variacdes na velocidade do vento, a medida que
aumenta a participacdo da geracdo edlica na matriz energética dos paises.

Outro fator que colabora positivamente para a energia edlica, ¢ a substituicdo de fontes
de energia ndo limpa, o que favorece a diminui¢do de emissdao de CO; e outros gases do efeito
estufa. O autor ainda destaca o fator socioecondmico, pelo potencial turistico e a visibilidade
proporcionada pelo aspecto de sustentabilidade, incluindo o uso de imagem nos diversos
meios de comunicagdo. (BARCELLA e BRAMBILLA, 2012; NASCIMENTO, MENDONCA
E CUNHA 2012).

Segundo Melo (2013), no ano 2012 o setor de energia edlica comemorou a inser¢ao de
2GW de poténcia instalada no sistema elétrico nacional. Desde 2009, quando foi realizado o
primeiro leildo de energia para a fonte edlica, a indlstria vem crescendo a uma taxa média
anual de dois GW por ano, de forma que até o final de 2017, considerando o PROINFA
(Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica) e tudo o que foi contratado
até 2012, a fonte vai alcancar 8,7 GW de capacidade instalada. (MELO, 2013).

Segundo Custodio (2015), o potencial edlico do Brasil representa ndo apenas uma
solugdo para as questdes energéticas do pais, mas também um potencial econdmico mundial,
pois além da estrutura que envolve a implantacdo de industrias para o atendimento ao setor,
com equipamentos, estrutura civil e instrumentos de controle, coloca o Brasil entre os paises
com maior potencial para atrair investidores estrangeiros. A Tabela 03 apresenta o Brasil
ocupando a 10* posi¢do no ranking mundial na capacidade instalada acumulada, os dados sdo

referentes ao ano de 2014. Enquanto a Figura 21 apresenta o Brasil ocupando a 4* posi¢do dos
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paises que mais ampliaram a capacidade instalada em 2014. Estes dados favorecem o Brasil,

pois ja € o 2° no ranking de atratividade de investidores para a implantacdo de parques

edlicos, conforme mostra a Figura 22.

Tabela 03: TOP 10 dos paises com maior capacidade instalada acumulada até 2014.

Ranking Pais MW

1° China 114.763
2° USA 65.879
3° Alemanha 39.165
4° Espanha 22.987
5° india 22.465
6° Reino Unido 12.440
7° Canada 9.694
8° Franca 9.285
9° Italia 8.663
10° Brasil 5.939

Restante do Mundo 58.275

Total TOP 10 311.279

Fonte: GWEC, 2015 (elaborado pela autora).

Figura 21: Brasil 4° na posi¢do mundial dos paises com maior incremento em 2014.
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Fonte: GWEC, 2015 (elaborado pela autora).
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Figura 22: Brasil 2° na posi¢ao mundial — atratividade de Investidores para Energia Edlica.
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Fonte: http://global-climatescope.org/en/. Custddio, 2015.

A partir do programa implantado pelo governo, o PROINFA, o setor de energia eolica
recebeu um incremento de 79% desde 2006 até 2014, sendo a fonte primaria que mais recebeu
incentivo no Brasil, cerca de R$17,35 bilhdes de reais em investimentos no ano de 2014. A
Figura 23 apresenta a linha de crescimento dos investimentos realizados até 2014. Outro fator
favoravel economicamente na implantagdo de parques edlicos estd relacionado as industrias
do setor. Atualmente, conforme Custéodio (2015), o Brasil ja conta com 22 empresas
especializadas em equipamentos para a construgdo de turbinas edlicas, sendo duas instaladas
no Rio Grande do Sul, a Engebasa e a Intecnial. Os novos parques eblicos ja receberam
equipamentos genuinamente brasileiros, com a tecnologia da WEG, responsavel pela
producdo de aerogeradores. A Figura 24 apresenta as empresas instaladas no Brasil para a
producdo dos componentes e/ou montagem dos equipamentos para a geracdo de energia
edlica.

Apesar dos investimentos e das empresas ja instaladas no Brasil, segundo Custodio
(2015), ainda ha espaco para mais investimentos e consequentemente de empresas
especializadas no setor, visando o incremento da geragdo por energia edlica com a redugdo de

custos, tornando a atividade mais atrativa e mais sustentavel.
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Figura 23: Investimentos no setor Eo6lico no Brasil. (R$ Bilhoes).
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Fonte: Custodio, 2015.

Figura 24: Empresas instaladas no Brasil para a produ¢do de componentes.
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Wobben TEN

Fonte: ABEEOLICA

Fonte: Custodio, 2015.

Nota: Em vermelho, empresas situadas no Rio Grande do Sul.
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4.2.2 Potencial Eolico no Rio Grande do Sul

O Rio Grande do Sul possui uma posi¢ao de destaque com relagdo ao potencial edlico,
conforme mostra o novo Atlas Eolico desenvolvido pela Agéncia Gatcha de
Desenvolvimento ¢ Promocdo do Investimento (AGDI), em parceria com a Eletrobras e
Eletrosul, na Tabela 04, pode-se verificar os estados que possuem atlas atualizados de
potencial edlico, onde aparece o RS como estado com maior potencial. A Figura 25 apresenta
o mapa do Rio Grande do Sul, dividido por regides com o potencial de geracdo de energia
eblica, destacando a regido sul e sudoeste com maior potencial. O mapa estd dividido
conforme as regides delimitadas pelo IBGE, para facilitar a andlise econdmica dos projetos

eblicos. (CUSTODIO, 2015).

Tabela 04: Estados brasileiros com potencial edlico investigado através de atlas edlicos.

POTENCIAL

ESTADO EOLICO (GW) ATLAS
RS 102,8 2014
BA 70,1 2013
MG 39 2010
RN 27,1 2003
SP 4,7 2012
ES 1,1 2009

Fonte: Custodio, 2015.
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Figura 25: Potencial Eélico do Rio Grande do Sul.
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Fonte: Atlas Eolico, (Amarante, 2014).

Para entender melhor o grande potencial edlico do Rio Grande do Sul, ¢ importante
analisar os dados dos ventos por periodos mais longos, considerando o periodo de concessiao
comercializado nos leildes. Neste sentido, podem-se verificar as propriedades dos ventos para
a geracdo de energia eolica, principalmente com relagdo a sazonalidade, pois esta variancia
estd relacionada a eficiéncia do projeto, consequentemente, ao retorno financeiro do
investimento. Segundo Custddio (2015), a variabilidade dos ventos no RS ao longo de um
periodo de 13 anos ¢ menor, comparado com os demais estados brasileiros com maior
capacidade de energia edlica instalados. A Figura 26 apresenta a variabilidade do vento nos
estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Bahia ¢ Rio Grande do Sul. Esta informacgao
demonstra o forte potencial edlico do estado, que em conjunto com outros dados importantes
como: (i) extensdo territorial; (ii) relevo plano em boa parte do territério; (iii) atividade
agricola ou pecudria, paralelamente a instalagdo dos aerogeradores, sem comprometer a
eficiéncia do sistema e (iv) mapeamento das areas de preservacdo ambiental; oferecem mais
seguranca ¢ confiabilidade nos investimentos futuros. (CUSTODIO, 2015; VOLQUIND,
2015).



Figura 26: Variabilidade do vento no Brasil — 2000 a 2013.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 DEMANDA DE ENERGIA X DESENVOLVIMENTO

Conforme apresentado anteriormente, a energia sempre esteve presente em todas as
atividades antropicas, onde através dos diferentes usos da energia, a humanidade se
desenvolveu e ¢ através dela que busca a prosperidade. Contudo, como também ja foi
descrito, a relagdo de uso e consumo da energia nas atividades do homem ¢ estreita, inclusive
¢ a esséncia de muitos conflitos no mundo todo. Neste sentido, a energia esta diretamente
ligada ao desenvolvimento. Um pais ou uma regido sem energia nao estd no século XXI e
com certeza estd a margem da sociedade.

Segundo Goldemberg (1998), na maioria dos paises em desenvolvimento, onde o
consumo de energia comercial per capita esta abaixo de uma tonelada equivalente de petrdleo
(TEP)' por ano, as taxas de analfabetismo, mortalidade infantil e fertilidade total sdo altas, e
a expectativa de vida ¢ baixa. Desta forma, pode-se dizer que as condigdes sociais,
fundamentais para o desenvolvimento, estdo condicionadas ao consumo de energia, em
valores de TEP, no qual os paises mais desenvolvidos possuem valores acima de dois. Em
fun¢do do crescimento da demanda de energia no Brasil, o consumo per capita ¢ de 1,93 TEP,
porém este indice cresceu na ordem de 4,3% ao ano, enquanto a economia, medida pelo
Produto Interno Bruto (PIB), cresceu 2,9% ao ano, com um crescimento populacional de
0,83% ao ano. (VENTURA, 2015; IBGE, 2015).

Sendo o consumo de energia elétrica, em decorréncia do desenvolvimento humano, o
retrato da sociedade e ¢ através deste que se pode identificar o perfil econdémico de uma
regido ou do pais, pode-se ainda identificar o estilo de vida da populacdo, as aglomeracdes,
entre outros. O crescimento econdmico e populacional também ¢ verificado a partir do
historico de consumo. Neste sentido, para melhor compreender e identificar as questdes
relacionada a energia, na sequéncia serdo apresentados os dados referentes ao consumo de

energia no Brasil, tendo como periodo, os tltimos 10 anos.

17 A Agéncia Internacional de Energia / OECD define 1 tep como 41,868 GJ ou 11,630 MWh
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5.1.1 Consumo de energia elétrica nos ultimos 10 anos

Os dados foram coletados da Empresa de Pesquisa Energética'® que vinculada ao
Ministério de Minas e Energia, presta servigos na area de pesquisa no setor energético.

Os valores totais apresentados na andlise sdo independentes da forma de aquisi¢do, ou
seja, o consumo total ¢ a soma da energia cativa mais a energia livre. Onde o consumidor
cativo ¢ aquele que adquire energia de concessiondria ou permissiondria cuja rede esteja
conectada, sujeitando-se a tarifas regulamentadas, ndo tendo a possibilidade de negociar preco
e estd sujeito as tarifas de fornecimento estabelecidas pela ANEEL. A energia elétrica ¢é
adquirida de distribuidoras que compraram esta energia através de leildes, que por sua vez,
repassam os custos da compra ao consumidor. O consumidor residencial adquire apenas a
energia cativa, enquanto os setores industriais e alguns comerciais podem adquirir a energia
livre, tendo assim condi¢cdes de negociar o valor da energia adquirida diretamente da fonte
geradora por intermédio de um agente comercializador. A figura 27 apresenta a sequéncia de

fornecimento de energia cativa e livre.

Figura 27: Esquema de comercializacao da energia no Brasil.

AGENTE COMERCIALIZADOR

Fonte: ABRACEEEL (Associagao Brasileira dos comercializadores de energia).

A figura 28 apresenta o grafico com o consumo total de energia elétrica no setor
industrial, considerando o consumo cativo (35%) e o consumo livre (65%). O crescimento no

consumo neste setor foi de 2% ao ano em média, sendo o total acumulado em 10 anos de

18 Disponivel em:
http://www.epe.gov.br/mercado/Paginas/Consumomensaldeenergiael%C3%A9tricaporclasse(regi%C3%B5esesu
bsistemas)%E2%80%932011-2012.aspx. Acesso em: 31/07/2015.
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13%. Em 2009 o grafico apresenta uma queda no consumo de 8%, sendo recuperado em 2010
com o aumento de 11%. Em 2014, a queda no consumo foi de 3%, e segundo dados da EPE, o
consumo em 2015 (considerando apenas o 1° semestre) foi 4% menor em relacdo ao ano de
2014.

Figura 28: Consumo total de energia elétrica do setor Industrial de 2005 a 2014.
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Fonte: EPE, 2015. (elaborado pela autora).

A figura 29 apresenta o grafico com o consumo total de energia elétrica no setor
comercial, considerando o consumo cativo (92,5%) e o consumo livre (7,5%). O crescimento
no consumo neste setor foi de 6% ao ano em média, sendo o total acumulado em 10 anos de
69%. Este foi o setor com o maior aumento no consumo, ndo sendo registrada queda nem
mesmo no periodo de crise, seja econdmica ou hidrica. O setor atualmente representa 17% da
demanda total de energia no Brasil. No 1° semestre de 2015, o aumento no consumo

registrado foi de 2% em comparacdo ao 1° semestre de 2014.
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Figura 29: Consumo total de energia elétrica do setor Comercial de 2005 a 2014.
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Fonte: EPE, 2015. (elaborado pela autora).

A figura 30 apresenta o grafico com o consumo total de energia elétrica no setor
residencial, sendo que neste setor a compra de energia ¢ somente da forma cativa. O
crescimento no consumo neste setor foi de 5% ao ano em média, sendo o total acumulado em

10 anos de 60%. O setor atualmente representa 17% da demanda total de energia no Brasil.

Figura 30: Consumo total de energia elétrica do setor Residencial de 2005 a 2014.
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Fonte: EPE, 2015. (elaborado pela autora).

A figura 31 apresenta o grafico com o consumo total de energia elétrica dos demais

setores (Rural, [luminagdo Publica, Servigcos Publicos, Poder Publico, Consumo Proprio — da
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geracdo), neste setor a compra de energia também ¢ somente da forma cativa. O crescimento

do consumo neste setor foi de 4% ao ano em média, sendo o total acumulado em 10 anos de

47%.

Figura 31: Consumo total de energia elétrica do setor (outros) de 2005 a 2014.
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Fonte: EPE, 2015. (elaborado pela autora).

No consumo total o aumento acumulado foi de 38%, sendo a média anual de 4%,

como apresenta a Figura 32. O consumo total em 2005 foi de 344.283.675 MW, enquanto que
em 2014 foi de 475.336.597 MW (dados EPE, 2015). Sendo as regides Sul e Sudeste com o

maior consumo, mais de 70% do total, considerando o ano de 2014.

Figura 32: Consumo total de energia elétrica no Brasil de 2005 a 2014.
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A diferenga no aumento do consumo entre as atividades pode ser explicada por
diferentes processos. O consumo residencial, assim como algumas areas dos demais setores
relacionados na andlise como “outros” (Rural, Ilum. Pub., Servico Pub., Poder Pub.,
Cons. Proprio), pode ser justificado pelos programas Luz para Todos e Luz no Campo,
consolidados no periodo de andlise. O aumento do consumo na area comercial pode ser
justificado pela diversificagdo na economia com forte expansdo no setor de servigos e
comércio e pela formalizacdo de alguns estabelecimentos. Por outro lado, o baixo aumento no
consumo do setor industrial, quando comparado aos demais setores, ¢ justificado pela
desindustrializagdo que a economia se encontra, mas também pelo uso de outras fontes de
energia, como os biocombustiveis, o gas natural e outras fontes de combustiveis fosseis. Esta
alternancia no uso industrial deve-se a disponibilidade das fontes alternativas, mesmo que nao
renovaveis, e também do custo para a producao.

Considerando o consumo acumulado dos tltimos 10 anos, o setor industrial, apesar de
apresentar o0 menor aumento, ainda representa 43% do consumo total, seguido pelo consumo
residencial que corresponde a 26%, enquanto o setor comercial representa 17% e os demais
setores correspondem a 15% do total consumido. Analisando o consumo por Unidade
Federativa (UF) — Figura 33, no ano de 2014 o estado de Sao Paulo foi o maior consumidor, o
correspondente a 29% do total (neste total inclui-se todos os setores), seguido por Minas
Gerais, com 11%. O Rio Grande do Sul aparece como o 4° estado com um percentual de 6%
do total consumido no Brasil, os demais estados que ndo aparecem no grafico consomem
juntos aproximadamente 13% do total. No consumo total, as regides Sul e Sudeste apresentam
0s maiores percentuais em consumo de energia, quase 70% do total nacional (EPE, 2015),
conforme apresenta a Figura 34. Este consumo pode ser justificado pela concentra¢do da

populacdo com maior concentracdo de industrias e grandes centros comerciais.



Figura 33: Consumo total de energia elétrica no Brasil de 2005 a 2014 por UF.
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Fonte: EPE, 2015 (elaborado pela autora).

Figura 34: Consumo total de energia elétrica no Brasil de 2005 a 2014 por regido.
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5.1.2 A Matriz Energética no Brasil

Apesar de nos ltimos anos o crescimento econdomico do Brasil estar na contramao da
média mundial com relagdo ao aumento no consumo de energia pela sua baixa eficiéncia
energética, o pais ainda estd em uma situacdo bastante favoravel na producdo de energia.
Considerando a matriz energética do Brasil para a geragdo de energia elétrica diversificada
com predominancia de producdo através de grandes usinas hidrelétricas e ainda a introducgao
de outras fontes renovaveis. No Plano Decenal 2023, apresentado por Ventura Filho (2015), ¢
possivel ainda observar a reducdo na participagdo da producdo de energia através destas
grandes hidrelétricas (UHE), para um aumento na producdo por outras energias renovaveis,
principalmente a Energia Eolica, com taxa de crescimento anual de 27,4%. A Figura 35
apresenta a matriz de energia elétrica brasileira com a previsao para o ano de 2023, conforme
o PDE 2023, onde as fontes renovaveis deverdo representar mais de 80% do total de energia

elétrica ofertada.

Figura 35: Matriz de Energia Elétrica Brasileira, (Oferta) - Plano Decenal Energético 2023.
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Para o atendimento da demanda atual por energia elétrica e também as previsdes de
crescimento, considerando a produgdo de diferentes fontes e ainda em diferentes regides do
Brasil, o setor energético precisa estar interligado com sistemas que garantam o fluxo de
energia a partir da geracdo até o consumidor final. Nesse processo, ¢ fundamental o
planejamento da expansdo de redes de alta-tensdo, também apresentado no PDE 2023 por
Custodio (2015). A Figura 36 apresenta as conexdes existentes, bem como as futuras
conexdes entre os sistemas de produgdo e transmissdo. Estas interligacdes sdo fundamentais
para a transmissao da energia gerada, independente da fonte, para garantir a transferéncia de
grandes blocos de energia, manter a estabilidade do sistema e ainda manter o risco controlado

em cada subsistema.



Figura 36 — Planejamento Sistema Interligado — Planejamento Energético, Brasil.
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5.1.3 Energia Elétrica no Rio Grande do Sul

O consumo da Energia Elétrica no Rio Grande do Sul segue os padrdes de consumo

do Brasil, inclusive com taxas de crescimento ou redu¢ao nas mesmas atividades, como ¢ o

19 ONS -

Operador Nacional do Sistema Elétrico.
http://www.ons.org.br/conheca_sistema/mapas sin.aspx. Acesso em Agosto/2015.

Disponivel

em:
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caso da Industria, que teve queda de 1,8% no ultimo ano, com média de crescimento de 4%.
Enquanto no consumo residencial o RS apresenta um crescimento médio de 6%, com um
significativo aumento entre os anos de 2013 e 2014. Nas atividades comercial e rural, o
crescimento médio foi de 6 e 7%, respectivamente, porém a atividade rural teve um
crescimento de 20,9% no consumo entre 2013 e 2014. A Figura 37 apresenta 0 consumo
médio anual no Rio Grande do Sul por atividade. Pode-se verificar que a atividade industrial,
apesar do fraco crescimento, ainda ¢ a atividade com maior demanda. Outra caracteristica
importante a ser analisada no Rio Grande do Sul, ¢ o fato do Estado ainda ser um importador
de energia elétrica, conforme apresenta a Tabela 05. Com um potencial de se tornar um
exportador de energia, pela gera¢do de energias térmicas, de pequenas centrais hidrelétricas e

principalmente pela energia edlica.

Figura 37 — Consumo de Energia Elétrica no RS por atividade (2010-2014).
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Fonte: EPE, 2015 (elaborado pela autora).

Tabela 05: Situacao Sistema Elétrico do Rio Grande do Sul.
Balanco Energético do Estado do Rio Grande do Sul (GWh)

2009 2010 2011 2012 2013
Geragio 19.082 23.407 27.760 17.829 27.306
Consumo 24.444 26.229 27.630 28.111 28.956
Déficit 21,90% 10,70% 0,00% 36,60% 5,70%

Fonte: Custodio, 2015.
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No sistema elétrico atual do Rio Grande do Sul, a participagdo da energia edlica ja ¢é

bastante expressiva. A Tabela 06 apresenta a distribui¢do da geracdo por fonte onde se pode

verificar a poténcia instalada. Os dados sdo referentes ao ano de 2014 (CUSTODIO, 2015).

No entanto, o incremento da geracdo de energia no RS ¢ favoravel para a energia edlica.

Conforme apresenta a Figura 38, a capacidade em construgdo de energia edlica ¢ de 405 MW,

o que representa 87% do total em construgdo, sendo esta a principal fonte em expansdo no

Estado. Considerando os projetos ja homologados e comercializados em leildes.

Tabela 06: Geragao de Energia no Rio Grande do Sul por Fonte.

Tipo
Central Geradora Hidrelétrica CGH
Central Geradora Edlica EOL
Pequena Central Hidrelétrica PCH
Central Geradora
Solar Fotovoltaica e
Usina Hidrelétrica UHE
Usina Termelétrica UTE
Total

Fonte: Custodio, 2015.

Quantidade

48
47

50

24

17
103
289

Poténcia
Outorgada (MW)

32,20
1.153,10
559,40
0,10
4.813,23

2.179,40
8.737,30

(kW) %

0,37
13,20
6,40
0,00
55,09

24,94
100
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Figura 38: Capacidade de geragdo em construgdo no Rio Grande do Sul por Fonte.
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Fonte: Custodio, 2015.

O desafio do Rio Grande do Sul ¢ aumentar a produgdo de energia, principalmente na
producdo por energia eolica pelo grande potencial ja consolidado. Porém, segundo Custodio
(2015), uma das caréncias do Rio Grandes do Sul para este desafio ainda ¢ a interligagdo com
o Sistema Nacional de Energia. O mesmo ocorre pela falta de linhas de transmissdao que
atendam as novas instalagdes de geracdo de energia, independente da fonte geradora.
Contudo, existe uma preocupagdo maior para a energia eoOlica em funcdo das novas
instalacdes situarem-se distantes da rede convencional. As Figuras 39 e 40 apresentam o mapa
do Sistema Elétrico no Rio Grande do Sul, com as previsdes de novas linhas até 2018, ja
comercializadas em leildo e de acordo com os novos parques edlicos em implantacdo na

metade sul do Estado. (CUSTODIO, 2015).



Figura 39 — Planejamento Sistema Interligado — Planejamento Energético, RS.
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Figura 40 — Planejamento Sistema Interligado — Novas Redes, RS.
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5.2 A ENERGIA EOLICA NO RIO GRANDE DO SUL

Os dados mais atuais, segundo Custddio (2015), apresentam um aumento na producao
de energia edlica, onde a capacidade de geracdo em operagdo conforme dados da ANEEL
(2015) ¢ de 1.325 MW, o que representa 20% do total produzido no Brasil. A Figura 41
mostra a posicdo do Rio Grande do Sul com relagdo ao restante do Brasil, porém, ainda em
destaque aparece o Rio Grande do Norte, como o principal gerador de energia edlica no
Brasil, o que ocorre em fungdo dos ventos e também dos custos, considerando o preco dos

licenciamentos ambientais € os prazos para a liberacdo da instalacdo dos aerogeradores.

Figura 41 — Poténcia instalada por Estado (MW) —2015.
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Fonte: Elaborador pela autora, com base em:

http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=7&ger=0utros&principal=
E%F3lica, 2015.

Segundo Custodio (2015), a capacidade instalada de energia edlica no Rio Grande do
Sul deve crescer nos proximos anos, em fung¢do dos dados apresentados no novo Atlas Edlico
e dos resultados positivos obtidos com os parques instalados nas diferentes regides do Estado.
O novo Atlas apresenta dados mais detalhados, com 70 torres anemométricas espalhadas em
todas as regides do Rio Grande do Sul, com alturas que variam de 80 a 120 metros de altura.
Com estes detalhes, os dados apresentados sdo mais precisos, considerando ainda demais
medi¢cdes meteorologicas das estagdes e o periodo mais longo de estudos. Nesta nova

configuragdo, o Rio Grande do Sul apresenta um potencial edlico de 103 GW a 100 metros de
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altura e 245 GW a 150 metros de altura, lembrando que este potencial ¢ para torres instaladas
onshore, ou seja, em solo firme. A Tabela 07 apresenta os dados do potencial edlico no Rio
Grande do Sul, considerando apenas o potencial em solo firme, onshore. O potencial offshore
no estado ¢ de 34 GW nas lagoas e 80 GW no mar, no entanto, o custo da instalagdo de torres
eblicas em agua ¢ alto, sendo menos atrativo enquanto ainda ha espago para a implantagdo de
parques onshore. Outras correntes de incentivo sdo os trabalhos realizados por oOrgdos
ambientais e pelas empresas que administram os parques no Estado, bem como por parte do

governo, com os incentivos para facilitar os investimentos na implanta¢cdo de novos parques.

Tabela 07: Potencial Eélico no RS — Onshore (solo firme).

60-65 | 51184 ! 133, i 2% ' 276 260 152325 | 206, 1283
65-70 | eler2 | 1602 i 6% | 525 265 | 1004 | 2630 | 007
70-75 | 25080 | 652 | 4om | 28 270 | 30520 | 028 | 382
75-8,0 1820 308 42% 12 275 14.450 376 144
80-85 | 2105 ! 55 : 4% | 21 280 | 2620 ! 68 : 26
85-00 |  sI5 | 13 4 4w | 5 285 | 515 | 3

>00 | 0 | K % | 0 200 | 0 | o |

60-65 | 27417 | N3 i W | 208 260 | 177375 | 4612 i 1503
65-7.0 55.616 1446 26% 474 265 140,058 2800 1385
70-75 | 50583 ! 154, i 40% 564 270 | 04342 ! 2453 : ol
75-80 | 20465 | 532 | am | 204 275 | 34750 | 004 | 147
80-85 | 1720 | 05 i 4% | N7 280 | 14204 | 72 i 143
85-00 | 2370 | 62 % | 2% 285 | 2575 | 67 2%
>00 | 16 | 05 | 46% | 2 200 | 106 | 05 | 2

Fonte: Atlas Edlico, (Amarante, 2014).

Segundo o atual Atlas Edlico do Rio Grande do Sul, o potencial para producdo de
energia eodlica offshore ¢ considerado alto, principalmente no litoral sul, em fungdo da
proximidade com o porto de Rio Grande e ainda pela costa linear. A plataforma maritima ¢é
mais rasa comparada as demais regides do Brasil, com baixa profundidade em toda a extensao
da costa. As lagoas existentes na regido sul até o litoral norte também possuem caracteristicas
com bom potencial edlico. Porém, em fun¢do dos altos custos e do alto potencial onshore nas
demais regides do Rio Grande do Sul, a instalacio offshore ndo ¢ prioridade nos
investimentos atuais. No entanto, para o futuro, o Rio Grande do Sul pode ser destaque por ja

ter os estudos offshore. (AMARANTE, 2014).
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Tabela 08: Potencial E6lico no RS — Offshore (Lagoas e Oceano).

POTENCIAL EOLICO SOBRE A AGUA/OFFSHORE TABELA 8.2

A 100 m DE ALTURA, EM LOCAIS COM VELOCIDADES MAIORES QUE 7 m/s

Area | Poténcia Instalavel |  Energia Anual
(km?) : (GW) : (TWh)
] dos Patos i 9.427 i 245 i 90,4
: Mirim : 2.834 : 73 : 26,8
LAGOAS : ! ! !
] Mangueira ! 802 ! 2) ! 77
] TOTAL LAGOAS H 13.062 i 33,9 1 124,9
; g EntreOmelOm | 1.443 i 29 i 14
) (u 1 1 1
= 3 a | a
: g Entrel0me20m ! 9.019 i 26,1 : 88,9
MAR ] 2 i : !
) <] H i H
] a Entre20meSOm ! 20.436 ! 53] ! 2025
| TOTAL MAR i 30.898 i 80,3 i 305,4

Fonte: Atlas Eolico, (Amarante, 2014).

Conforme ja apresentado, o potencial edlico no Rio Grande do Sul ¢ alto, porém em
funcdo dos custos com o licenciamento e o prazo para a liberagdo dos projetos e operagdo, o
Estado ¢ o quinto no ranking nacional em constru¢do de novos parques edlicos. A figura 42
apresenta os projetos em construcdo com a capacidade de geracdo em MW dos principais

estados do Brasil.

Figura 42 — Ampliacdo do potencial edlico no Brasil (MW) — Abril de 2015.
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100

Para contribuir com o desenvolvimento do Rio Grande do Sul, principalmente quanto
a produgdo de energia, seja qual for a fonte, os 6rgdos ambientais trabalham com andlise em
todas as regides do Estado, realizando mapeamentos das areas vidveis para a implantagdo de
usinas geradoras de producdo. Com relacdo a producdo por turbinas edlicas, a andlise foi
realizada com base no Atlas Eolico de 2002, no entanto, as areas viaveis sdo compativeis com
o atual Atlas Eolico. A Figura 43 apresenta o ‘“Zoneamento Edlico” realizado pela FEPAM,
delimitando as Diretrizes e Condicionantes para o Licenciamento Ambiental nas regides com
Potencial Eolico no Rio Grande do Sul. Neste sentido, o encaminhamento dos licenciamentos
ambientais, baseados no estudo, podera ser realizado por intermédio de Relatério Ambiental
Simplificado quando a area de prospeccao ¢ considerada de Baixa Sensibilidade. O mapa ja
delimitou também as areas Protegidas, onde ndo hé possibilidade de implantagdo de Parque
Eolico, independente das condi¢des técnicas. Segundo Volquind (2015), este mapeamento
deve auxiliar os futuros investidores, facilitando o incremento da atividade no Rio Grande do

Sul, otimizando o processo de licenciamento, com custos mais acessiveis e prazos menores.

Figura 43 — Zoneamento Ambiental para prospeccao Edlica no RS.

Areas Protegidas

Alta sensibilidade (EIA/RIMA)

Média sensibilidade (EIA/RIMA)

Baixa sensibilidade (RAS)

Muito baixa sens. (RAS)

Fonte: Volquind, 2015.
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Segundo Volquind (2015), os novos estudos ambientais nas regides com potencial
edlico no Rio Grande do Sul, ndo isentam o empreendimento das medidas compensatorias
para as unidades de conservacdo, que sao de 0,5% do investimento total do empreendimento.
As melhorias envolvem principalmente o foco no meio ambiente, independente do tamanho e
do potencial edlico a ser implantado, conforme a portaria 61/2015, publicada em Junho de
2015. No entanto, as areas de preservagdo, Banhados, Mata Atlantica, regides com fauna
ameacada de extingdo, entre outras areas mais sensiveis, continuam com a obrigatoriedade de
EIA/RIMA (Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental). Volquind
(2015) defende os 6rgaos ambientais contrapondo as reclamacdes relacionadas aos prazos dos
licenciamentos, pois as empresas ainda deixam as questdes ambientais em segundo plano,
descumprindo prazos para envio dos relatorios e reanalises e também enviando informagdes
incompletas com dados inconsistentes dos possiveis impactos e dos projetos em questao.

As areas delimitadas para as linhas de transmissdo também estdo contempladas no
planejamento ambiental, pois sdo igualmente importantes no processo de geragdo de energia.
(VOLQUIND, 2015). Considerando que a energia somente pode ser produzida quando existe
um sistema de transmissdo que permita a distribuicdo e seu consumo. A primeira etapa
contempla a melhoria e ampliacio das redes ja existentes, evitando novos impactos
ambientais.

A Tabela 09 apresenta um resumo da capacidade de poténcia eolica instalada no Rio
Grande do Sul, considerando os principais municipios € dados até o 1° semestre de 2015.
Enquanto a Tabela 10 apresenta os investimentos para a expansao da capacidade instalada no
RS. (CUSTODIO, 2015).

Tabela 09: Capacidade instalada no RS por municipio.

L. Poténcia L.
Municipio MW) Proprietario

Osorio 303 Elecnor / Enerfin
Santa Vitéria do Palmar 258 Eletrosul
Palmares do Sul 170 Elecnor / Enerfin e CPFL Renovaveis
Rio Grande (Cassino) 169 Santander e Odebrecht
Santana do Livramento 144 Eletrosul
Chui 132 Eletrosul
Tramandai 70 EDP Renovaveis
Xangri-1a 27,7 honda
Viamao 11,2 Enerpln
RS 1285 RS / Brasil
Brasil 6126,5 21,00%
Previsdo para instalacio até 2018 2050,5

Fonte: Custodio, 2015. (elaborado pela autora).
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Tabela 10: Investimentos — Expansdo da capacidade Instalada - Energia Edlica no RS.

Em Operagdo e o Total até 2018
= A construir
Empresa Proprietaria e Poténci
A LS da Energia n° de n° de o oténcia
(MW) (MW) Total
parques parques parques
(MW)
Edp Renovaveis PROINFA 1 70 - - 1 70
PROINFA 4 158 B - 4 158
Elecnor/Enerfin
Leildes 9 194,9 8 177,6 17 3725
Eletrosul Leildes 23 534 16 286 39 820 l
CPFL Renovaveis Leildes 4 120 - - 4 120
Enerplan Leildes 1 11,2 2 47 3 58
Santander Leilces 3 64 - 0 3 64
Odebrecht Leildes 4 105,3 B 0,0 4 105,3
CEEE Leildes - - 3 55 3 55
Atlantic Leildes . . 12 200 12 200
Honda Autoproducdo 1 28 - - 1 28
Rio Grande do Sul 50 1.285,1 11 765 91 2.050,5
Brasil (Poténcia Fiscalizada ANEEL) 6.126,5 MW
RS - Poténcia que devera estar
instalada em 01/05/2018 PEE
RS - Poténcia a ser instalada S .
entre 05/05/2015 e 01/05/2018 765,4 MW - RS 3,8 bilhées (47 parques edlicos)

Fonte: Custodio, 2015.

5.2.1 Analise das particularidades dos Parques instalados no Rio Grande do Sul

Analisar todo o contexto que envolve a implantagdo de um Parque Eodlico envolve
também uma investigacdo pessoal, buscando as particularidades fundamentais num
empreendimento de grande porte, como sdo os parques instalados no Rio Grande do Sul.
Neste sentido, foram realizadas quatro entrevistas com especialistas na area, cuja descrigdo
dos entrevistados foi detalhada na metodologia. Lembrando que as entrevistas foram
realizadas com o auxilio de um questiondrio semiestruturado, pois estes proporcionam um
maior aproveitamento da andlise discursiva, as conversas foram gravadas para posterior
andlise e transcri¢do do detalhamento sobre os projetos dos Parque Eolicos instalados no Rio
Grande do Sul. Assim, o texto a seguir apresenta o resultado destes questionamentos,
descrevendo de maneira discursiva as particularidades que envolvem um empreendimento de
um parque edlico de grande porte, apresentando ainda algumas peculiaridades dos
empreendimentos do Rio Grande do Sul.

Os aerogeradores sdo construidos e instalados para produzir energia edlica com uma

eficiéncia maxima, porém, em funcdo da intensidade, da direcdo e demais variaveis do vento e
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ainda outras propriedades relacionadas a producdo de energia (rugosidade, sazonalidade,
relevo, etc.), esta eficiéncia ¢ bastante limitada. Assim, os aerogeradores modernos, chamados
de 5 geragdo, possuem uma eficiéncia de até 59,3%, no entanto, os parques eolicos mais
antigos em funcionamento com equipamentos de 1* e 2* geracdo, possuem uma eficiéncia
mais limitada, aproximadamente 30%. Essa eficiéncia, somada a outras varidveis como
investimentos para a implantacdo, infraestrutura, licenciamento ambiental, arrendamentos,
entre outros, compdem o fator para calcular a “Taxa de Retorno”. Esta taxa é essencial para
que os investidores possam analisar a viabilidade de participagdo nos consorcios de um
Parque Edlico.

Esta taxa de retorno também inviabiliza economicamente projetos de pequeno porte,
pois o licenciamento ambiental para um parque eo6lico no Rio Grande do Sul, por exemplo,
custa R$ 3.000.000,00 (trés milhdes de reais), tanto para grandes parques de 30 MW, como
para pequenos de 1MW, sendo o licenciamento obrigatério desde o inicio das atividades de
testes para viabilidade, até depois da implantacdo e funcionamento do parque. Lembrando
ainda que para a participacdo nos leildes de compra e venda de energia, o licenciamento ¢é pré-
requisito. Esta prerrogativa foi essencial para a comercializacdo de energia, bem como a
instalagdo do parque edlico de Osorio. O qual foi idealizado de forma a fomentar a atividade
no Rio Grande do Sul, com um valor de MW bem acima do mercado, comparado aos valores
comercializados atualmente para novos empreendimentos eolicos. Porém, ainda ¢ dificil
concorrer com outras regides mais favoraveis como o Nordeste, por exemplo, onde os ventos
sdo mais constantes, hd pouca sazonalidade e os ventos possuem caracteristica laminar e
direcionamento também constante (direcdo nordeste). Além disso, as questdes burocraticas
(licenciamento, tributacdo, etc.) sdo facilitadas, atraindo mais os investidores a continuar
investindo nos projetos da regido do Nordeste.

Outro objetivo do primeiro leildo realizado para a energia edlica foi o de nacionalizar
a produgdo dos equipamentos utilizados na instalacdo dos parques. Atualmente a previsao de
retorno do investimento ¢ entre 8 e 10 anos. Nos contratos comercializados nos leildes, que
normalmente sdo de 20 anos, o0 mesmo periodo dos contratos de arrendamento das terras onde
as torres estdo instaladas, a energia contratada ¢ calculada de forma a ser diluida em um
periodo de um ano, independente de ocorrer sazonalidade em periodos curtos, é considerado o
periodo maior de um ano. Com este sistema de comercializagdo e retorno, os grandes
empreendimentos edlicos sdo bem atrativos a longo prazo, onde a negociagdo dos
investimentos para a implantacdo de um parque ocorre a partir da emissdo da Licenca de

Operacao.



104

A gestdo da atividade também ¢ critica, considerando que os projetos ainda sdo
conduzidos por pessoas ndo técnicas. Os setores de gerenciamento e administrativos que
definem os contratos bem como alguns parametros de analises, ndo possuem o conhecimento
técnico necessario para a instalagdo de um empreendimento edlico com maior eficiéncia e
com o melhor custo/beneficio. No entanto, com o crescimento do setor, ja existem em
algumas dreas gestores técnicos com poder de decisdo para estabelecer o incremento da
producdo de energia por turbinas eolicas de forma consistente e sistematica.

No primeiro leildo de energia edlica, ndo havia ainda uma definicdo sobre os
parametros necessarios para a comercializacdo da producdo, o pré-requisito basico foi o
licenciamento ambiental com as medi¢des do vento e a andlise destas num periodo de no
minimo trés anos. Os demais pardmetros, incluindo a poténcia estimada, s6 foram definidos e
formalizados a medida que surgiram novos consorcios e empreendimentos no setor.
Atualmente existe um documento expedido pela EPE (Empresa de Pesquisas Energéticas)
EPE-DEE-017/2009-r12 (Instrugdes para Solicitacdo de Cadastramento e Habilitacdo Técnica
com vistas a participagdo nos Leildes de Energia Elétrica), que define os paradmetros
necessarios para a implantacdo de um parque edlico, bem como a participacdo nos leildes.
Para a participacdo nos leildes de energia edlica, o empreendimento também precisa garantir a
transmissao e distribuicdo da energia gerada, pois existem casos em que o parque esta pronto
para operar, com a producdo comercializada em leildo, porém ndo ha rede de transmissao e
distribuicdo da energia a ser gerada.

Com relagdo as andlises preliminares, atualmente existem empresas especializadas
para realizar a andlise prévia necessaria para iniciar o planejamento e projeto de um parque
edlico. Estas empresas realizam as andlises do vento, por um periodo minimo de trés anos em
torres de até 120 metros de altura, fazendo as medigdes em trés alturas diferentes, sendo que
os equipamentos instalados possuem uma precisdo de 10 metros (meso escala). Todas as
torres contém, além do anemometro, outros equipamentos (barometro, hidrometro, luximetro)
para investigagdo de varidveis como, pressdo atmosférica, umidade do ar, luminosidade da
area, indices pluviométricos, entre outros. Em fun¢ao desta variedade de medicdes, as torres
anemométricas sdo consideradas estacdes meteorologicas, com georreferenciamento, item
também obrigatorio para a confirmacdo dos resultados medidos no periodo estabelecido,
sendo que a cobertura de cada torre de medi¢do abrange um raio de 10 km.

Neste sentido, o vento ¢ afetado pelos raios solares, em fun¢do disto € possivel
observar zero intensidade antes do amanhecer e periodos de turbuléncia ainda no periodo da

manhd, lembrando que as leituras nos anemdmetros sdo registradas num intervalo de 10
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minutos, sendo possivel observar esta variagdo em pequenos periodos. Analisando periodos
maiores, também se percebe uma variacdo entre as estagdes, em dias ou periodos mais
chuvosos, os ventos sdo fracos ou inexistentes, quanto mais ensolarado, maior a probabilidade
de ventos, independente da temperatura. A partir da leitura dos dados, os softwares
especificos para tratd-los, extrapolam as informagdes para estimar a proje¢ao dos ventos em
20 anos, que ¢ o periodo dos contratos comercializados nos leildes. Estas informagdes sdo
complementadas com dados da regido, considerando que o proprio sistema estende as leituras
até uma distancia de 10 km.

Para o caso especifico do Rio Grande do Sul (RS), os ventos possuem caracteristicas
bem diferentes do Nordeste, por exemplo. L4 os ventos tém velocidades mais constantes, com
maximas de 25 m/s, sdo ventos laminares e a dire¢do predominante ¢ nordeste. Enquanto no
RS os ventos sdo sazonais, com variagdo de até 45 m/s, ventos nem sempre laminares,
podendo ser turbulentos e a dire¢do varia conforme a regido. No litoral a predominancia € o
vento nordeste, porém no sul do Estado a rosa dos ventos ¢ bem variada, dependendo da
estacdo do ano. Essas caracteristicas diferenciadas exigem equipamentos de medigdes
distintos, pois no caso do RS, estes precisam ser mais resistentes, sendo que para esta
atividade ja existem normas especificas de equipamentos de medi¢do. O funcionamento das
turbinas edlicas com relagdo a velocidade dos ventos, onde estas geram energia com ventos a
partir de 3m/s, porém com uma eficiéncia muito baixa. A produg@o ocorre até 25 m/s com a
eficiéncia maxima a partir de 10 m/s. Ventos acima de 25 m/s podem estar num processo de
turbuléncia, onde ndo ha producdo de energia.

O relevo também ¢ um forte aspecto a ser analisado para o planejamento de um parque
edlico. Neste sentido, ¢ realizado um levantamento topografico da regido pretendida, porém,
segundo Santana, “como muitas vezes a darea de interesse é relativamente extensa, utilizam-se
dados topogrdficos de satélites, disponiveis na Internet. Importante lembrar que quanto mais
preciso o levantamento topogrdfico, menor a incerteza do projeto”. Lembrando que ¢
possivel a instalagdo de parques edlicos em regides com relevo irregular, inclusive em regides
montanhosas, como a Serra Gaucha, porém nestes locais, os aerogeradores devem ser
instalados na parte superior do relevo, distante da margem, evitando o vento Barlavento, pois
este terd um efeito ascendente, quando deveria ser laminar (paralelo ao solo) para a produgdo
de energia. Na instalacdo do aerogerador proximo a base da parte superior a0 morro ou
elevacgdo, este efeito de deslocamento ndo ocorre, pois a alteragdo da direcdo do vento ocorre
na parte posterior ao aerogerador, quando este ja realizou o trabalho necessario. Assim, a

producdo de energia através dos sistemas convencionais de turbinas horizontais de trés pas
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ocorre com o vento laminar sendo sugado pelas pas (efeito semelhante ao de uma turbina de
avido), por este motivo, o sistema ¢ mais eficiente com vento laminar, pois o vento turbulento
ndo causa este efeito de succao na turbina. Neste sentido, também ¢ fundamental respeitar o
distanciamento entre as torres considerando o tamanho das pés, o ideal ¢ 10 vezes o didmetro
das pas, medindo em direcdo a parte de tras da torre edlica.

Desta forma, o distanciamento entre as torres também ¢ um fator importante para a
maxima eficiéncia de cada aerogerador, respeitando a rosa dos ventos, como no caso do
parque edlico de Osdrio, a direcdo principal do vento ¢ nordeste, consequentemente as torres
edlicas podem ser dispostas em linha. No entanto, nos parques e6licos do sul do Estado, tanto
nos Campos Neutrais em Santa Vitoria do Palmar como no Cerro Chato em Santana do
Livramento, as torres foram instaladas de forma mais dispersa, em fun¢do da variagdo da rosa
dos ventos, evitando a formagdo em linha, pois as torres poderiam provocar turbuléncia a
partir da segunda, com a mudanca na direcdo do vento. Com isto, o parque sempre terd o
layout considerando o relevo da unidade, em regides com uma topografia irregular ¢
fundamental analisar possiveis turbuléncias, principalmente quando a regido ¢ formada por
grandes morros.

Da mesma forma que existem empresas especializadas para o trabalho de medicdes,
também existem empresas especializadas na simulagdo de dados abrangendo todo o territorio
do planeta. Estas simula¢des sdo importantes e podem ser adquiridas pelas empresas com
dados retroativos, de muitos anos, ¢ com as simulag¢des futuras, incluindo todas as variagoes
dos parametros, como velocidade, intensidade, “Rosa dos Ventos”, entre outros. A precisao
das simulagdes ¢ confiavel, inclusive ja foram comparadas com outras fontes e softwares de
analise, como o datalogger, equipamento utilizado com o anemdOmetro para a medi¢do e
controle dos registros do vento e outros parametros.

A rugosidade do terreno afeta a eficiéncia da producdo, assim como o relevo, pois
pode gerar o deslocamento e alterar a consisténcia do vento. Neste sentido, ¢ ideal instalar as
torres edlicas em regides que tenham uma superficie plana suficiente para evitar as alteragdes
no vento e, consequentemente, a reducao da producdo de energia. Normalmente as torres sao
instaladas em areas pouco ou ndo habitadas, em campos abertos, areas com agricultura baixa
(soja, feijao, arroz, etc.), em areas desérticas, incluindo as dunas. Terrenos mais complexos,
em fun¢do de relevo e rugosidade, exigem uma area disponivel maior para garantir a
eficiéncia do sistema. Este arranjo mais disperso ndo impede a instalacdo de parques edlicos
em regides montanhosas, estes necessitam de uma extensdo maior, podendo afetar o custo de

instalacao.
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A energia gerada numa torre edlica ¢ conduzida por cabos subterrdneos aterrados,
assim como a propria torre. Na primeira unidade instalada em Santana do Livramento, este
cabeamento foi realizado acima do solo, com cabeamento e postes normais, porém este
padrdo contaminou a paisagem do local, sendo que, nas unidades construidas posteriormente,
os cabos foram dispostos no subsolo em forma de arvore, ligando todas as torres a uma
estacdo central. Esta energia ¢ entdo filtrada por uma esta¢do apropriada, ainda dentro dos
limites do parque, e entdo ¢ transmitida através de torres de transmissdo convencionais,
algumas ja existentes desde antes do parque, outras novas, assim como as subestagoes.

Um dos pontos negativos ou que podem interferir no custo da produ¢do de energia
edlica ¢ a exposi¢do dos equipamentos as intempéries, pois tanto as torres de medigdo e
controle, como as turbinas edlicas, podem ser afetadas por raios, causando danos desde a troca
de partes dos equipamentos como de troca total, no caso de queima ou queda. A preocupagdo
com a estrutura ¢ constante, pois os fortes ventos em caso de temporais também podem
derrubar as torres, apesar da forte estrutura na base para suportar estes fendmenos. No parque
edlico de Cerro Chato em Santana do Livramento, por exemplo, foram danificadas oito torres
durante um temporal que atingiu o municipio em dezembro de 2014. Uma destas quedas foi
assistida por Mendes, enquanto saia do local iniciaram os ventos de rajada. Também devem
ser considerados nos projetos edlicos, os fendmenos meteorologicos que podem influenciar na
geracdo de energia em um determinado periodo, como os fendmenos “El Nifio”, “La Nifia”,
que podem provocar muito ou nenhum vento.

No Brasil, outro fator que pode reduzir o interesse de investidores, ¢ a forma de
geracdo desta energia, pois a energia edlica ¢ complementar, ndo podendo ser utilizada como
energia de base, como € o caso da producdo de energia por fontes hidricas (grandes usinas ou
pequenas hidrelétricas), térmicas e até mesmo a nuclear. Mas a energia edlica, assim como as
demais complementares sdo importantes para o atendimento em casos de oscilagdes na rede,
evitando apagdes, como ocorridos no passado ndo muito distante.

Outra informacdo relacionada a instalacdo dos parques, diz respeito a fiscalizacao,
onde uma unidade com 15 aerogeradores num total de at¢ 30 MW (2 MW cada) de
capacidade nominal instalada corresponde a um parque. Esta condicionante se da em fungao
da tributacdo, acima desta capacidade o pagamento de tributos ¢ maior, alterando assim a
Taxa de Retorno e, consequentemente, dificultando o empreendimento. Neste sentido, um
Parque ¢ composto por varias unidades, no caso de Osorio, sdo trés, nos parques do sul do
Estado, a quantidade de unidades por parque ¢ maior. Com a inclusdo de novas tecnologias no

sistema, principalmente no que diz respeito aos aerogeradores, a tendéncia ¢ de aumentar a
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poténcia por torre instalada, porém com o formato de tributagdo de até 30 MW de capacidade
instalada, a previsao ¢ reduzir o nimero de equipamentos por unidade.

Concluidas as analises técnicas preliminares, incluindo as condi¢cdes do terreno e
analises ambientais, com resultados satisfatorios para a instalagdo de um parque e6lico, inicia-
se uma nova etapa, que ¢ o arrendamento das areas onde as torres serdo instaladas, bem como
das areas onde passardo os cabos subterraneos e ainda o local das subestacdes, incluindo as
torres de transmissdo. Esta ¢ uma etapa bastante sensivel do empreendimento, pois ¢
necessario transmitir corretamente a importancia do parque, bem como a forma de
funcionamento, garantindo a propriedade dos moradores locais, a preservagdo ambiental e as
atividades executadas pelos proprietarios, assegurando a sua continuidade paralelamente as
atividades de producdo de energia no local. Considerando que algumas etapas podem ser
concomitantes, pois as andlises técnicas ndo cessam, assim também as analises ambientais e
arqueologicas, que sdo permanentes durante o planejamento, a implantagdo e durante o
funcionamento do parque. Estas atividades s3o realizadas por pessoal especializado
(principalmente ambientalistas e arquedlogos), visando a preserva¢do da érea, respeitando
sitios arqueologicos, flora, fauna, vestigios indigenas, etc.

Neste sentido, ¢ importante o registro, bem como os cuidados das andlises
arqueologicas e ambientais, considerando que foram encontradas pegadas de dinossauros na
regido de Santana do Livramento. Na area do Parque Cerro Chato em Santana do Livramento
foram catalogadas espécies de cactos unicas e que estdo recebendo tratamento especial para a
sua preservagdo, 0 mesmo ocorre com sitios arqueologicos e vestigios historicos. O
planejamento estrutural do projeto também pode seguir em paralelo, porque assim que todos
os tramites legais estiverem aprovados, pode-se iniciar a prepara¢do para a instalacdo das
torres. Para o caso de Santana do Livramento, foram realizadas parcerias com o SEBRAE e
outras instituicdes de ensino para prover a qualificagdo necessaria da mao de obra local,
principalmente na etapa de projeto civil e de seguranca.

Uma das caracteristicas de um empreendimento como dos Parques Edlicos ¢
justamente a necessidade de mao de obra especializada. Apesar de boa parte de o
empreendimento corresponder a engenharia civil, esta deve suportar todo o sistema, tanto para
as torres, como demais componentes (instalagdes subterraneas para cabos energizados, base
para subestacdes, etc.), em fun¢do disto, a mdo de obra e todas as técnicas sao diferenciadas
com relagdo as demais obras civis tradicionais. O sistema também envolve um nimero menor
de mdo de obra, utilizando um numero mais expressivo de equipamentos pesados como

gigantes guindastes para elevar as torres e demais componentes das turbinas, os blocos na
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montagem das torres, equipamentos na fabricagdo de concretos para a base, equipamentos
para a producdo das malhas de ago utilizadas no concreto de base, entre outros. Com este
perfil a regido recebe pouca mao de obra externa, apenas especialidades que ndo sdo
encontradas localmente, na maioria dos casos, sdo especialistas que atuam especificamente
em empreendimentos deste porte, € com o término da etapa de implantacdo, seguem para
trabalhar em novo empreendimento em outras regides ou estados. Esta caracteristica ndo
altera a configuragdo do municipio ou da regido, como ocorre em obras como nas constru¢des
de grandes usinas hidrelétricas que demandam de muita mdo de obra sem qualificacdo,
interferindo na configuracdo social local.

Com relacdo as questdes ambientais, a partir das medigdes preliminares deve-se
solicitar o licenciamento ambiental junto aos 6rgdos estaduais competentes. Sendo assim, a
FEPAM (Fundaciao Estadual de Preservacdo Ambiental) disponibiliza a Portaria 118/2014,
que dispde de regulamentacdo, critérios, exigéncias e estudos prévios para o licenciamento
dos empreendimentos eo6licos no Rio Grande do Sul. A Portaria contém ainda um mapa com
as regides mais criticas em termos de risco ambiental, as regides analisadas foram priorizadas
conforme o Atlas Eodlico do RS. O parque deve ser disposto considerando as areas de
preservacao permanentes, ou seja, estas areas ndo poderdo ser utilizadas. Em alguns casos, as
areas de preservacdo podem ser utilizadas desde que mantidas as condigdes iniciais. Para as
demais areas que ndo sejam de risco, o projeto podera ser licenciado de forma simplificada,
embora todo empreendimento deva manter as analises ambientais de forma permanente,
incluindo estudos arqueoldgicos para a preservagao de sitios e materiais historicos. Além dos
estudos, o licenciamento também exige agdes compensatorias que normalmente sdo realizadas
em parceria com os municipios, pois envolvem melhorias em infraestrutura, educagdo
ambiental, entre outros.

Durante a fase de implantagdo a maioria dos impactos a fauna estdo associados a
possivel morte de animais por atropelamento, intervencdo em areas de ocorréncia ou
aprisionamento em cavas utilizadas para fundacdes e cabos subterrdneos. Para minimizar ou
evitar estes impactos sdo adotadas agdes educativas e preventivas, como transito de veiculos
respeitando o limite de velocidade e atividades de protecdo e resgate da fauna. Em alguns
casos, os animais sdo removidos temporariamente do local até a finalizagdo das obras civis.
Quanto a flora, para os Parques implantados e em implantacdo, ndo houve necessidade de
supressdo vegetal. Nos locais de campos nativos ha intervengdo relacionada as obras civis,
como abertura de acessos, plataforma de aerogeradores, canteiro de obras, entre outras,

consideradas pouco significativas, pois sdo respeitadas as areas relevantes para a fauna, areas
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de patriménio historico e cultural, areas de protecdo permanente (APP), entre outras
exigéncias dos 6rgdos ambientais e intervenientes. Os possiveis impactos ao solo podem ser
associados ao vazamento de oleo de veiculos ou equipamentos, poluicdo pela incorreta
disposi¢cdo e destinacdo de residuos so6lidos, indevido tratamento e disposicdo de efluentes,
entre outros. Para evitar esses impactos, sdo previstas nos Programas Ambientais agdes a
serem executadas por todos os envolvidos com a atividade. Além disso, as atividades sdo
fiscalizadas e supervisionadas por técnicos da é4rea ambiental. O mesmo tratamento ¢
considerado para possiveis impactos nos cursos hidricos, em resumo, as areas de preservacao
ambiental sdo criteriosamente respeitadas. No caso de travessias de cursos de agua para a
implantacdo de acessos, sdo instaladas estruturas para permitir o fluxo da agua, sem
comprometer o empreendimento, mantendo as propriedades originais da dgua. Ainda com
relagcdo aos impactos no solo e na agua, a fundacdo para a base das torres ¢ de até 3 metros de
profundidade, a largura da base depende da altura e tecnologia de cada torre e possuem
largura maxima de 18 metros de didmetro, sempre evitando cursos de agua superficiais e
subterrancos. Para o caso de Santana do Livramento, o lencol freatico esta a 150 metros de
profundidade. Na fundag¢do sdo utilizados 500 m?* (metros ctbicos) de concreto e 50 toneladas
de aco, contudo, as novas tecnologias exigem a utilizacdo de até 370 m*® de concreto e entre
30 a 40 toneladas de ago. A Figura 44 mostra a preparag¢do da fundacdo. As estruturas devem
ter flexibilidade para ndo deformar com o atrito do vento, por este motivo sdo adicionados
outros materiais na preparagdo da base. A mesma técnica ¢ adotada para grandes edificagdes
tradicionais. Lembrando que toda a terra retirada para a constru¢do da infraestrutura deve ser
armazenada em local apropriado para o restabelecimento do local em caso de se¢do do

contrato de concessao em que este ndo seja renovado.
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Figura 44: Preparagdo da base para instalacao de torre e6lica.

31/03/20156 15:04

Fonte: CUSTODIO, 2015, p.85.

O ruido também ¢é um aspecto ambiental que gera discussdes entre os fatores
envolvidos nas atividades de geragdo de energia. As torres edlicas mais antigas podem gerar
ruidos em funcdo do sistema de engrenagens das turbinas, porém, este fator foi considerado
no desenvolvimento dos equipamentos de ultima geragdo, no entanto, mesmo nas instala¢des
mais modernas ¢ possivel perceber o ruido como um silvo durante o giro da hélice, este silvo
¢ provocado pelo proprio vento quando movimenta a pa. Os demais ruidos foram reduzidos
com o uso de fluidos hidraulicos especificos para as engrenagens dos componentes que
provocavam o ruido, ainda assim este impacto deve ser mais bem analisado.

Apbs o inicio da produgdo, com todos os equipamentos operando normalmente, deve-
se verificar os controles necessarios para a continuidade da operacdo. Estes controles incluem
as medi¢des meteoroldgicas permanentes, analises ambientais, ou seja, todos os parametros
iniciais do planejamento e implantagdo devem ser mantidos. Também sdo considerados os
controles para as manutencdes dos equipamentos e dos sistemas utilizados no funcionamento
do parque.

A producgdo de energia eolica sofre intermiténcia em fungdo da variagdo dos ventos,
que pode ser acima ou abaixo da camada limite de geracdo. Para as manutengdes preventivas,
devem-se observar as condi¢des meteorologicas, evitando a parada de equipamentos quando o
tempo estd favoravel para a producdo. Neste caso, a manutencdo preventiva ¢ realizada

quando a previsdo meteorologica prevé dias com ventos muitos fracos ou sem vento. Com
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esta informacdo, o sistema ¢ comunicado da manutengdo que somente pode ser executada
com autorizagdo prévia. A manutencdo ¢ realizada por pessoal qualificado e contratado pela
empresa que forneceu o equipamento, no caso a torre edlica, com todos os controles para o
funcionamento. Ou seja, somente a empresa fornecedora do equipamento possui permissao
para realizar as manutengdes tanto dos componentes fisicos como do sistema (softwares).
Assim, as paradas por ocorréncias devem ser registradas para o funcionamento do sistema e o
atendimento da demanda contratada. J& a falta de produg@o por inatividade das turbinas em
fun¢do de auséncia de vento, ¢ contemplada em contrato, porém segundo o entrevistado, esta
ocorréncia € rara, visto que, mesmo em periodos de baixa intensidade de ventos, existe
geracdo de energia. Mendes ainda descreve as trés situacdes em que o sistema pode parar: “(i)
pela auséncia de vento (o que é raro de ocorrer); (ii) para manutengoes preventivas e (iii)

para a substitui¢do de pecas danificadas em fungdo de intempéries ou desgaste”.

5.3 ANALISE DAS PERCEPCOES RELACIONADAS A ENERGIA EOLICA

A Energia Eo¢lica interfere na localidade onde ¢ produzida, ndo apenas pelo seu aspecto
econdmico na gera¢do de energia elétrica, mas principalmente pelas transformacdes
socioambientais que a atividade produz. Neste sentido, ¢ fundamental analisar além das
questdes técnicas, as percepcdes ambientais, principalmente por parte da comunidade local e
diretamente relacionada a atividade. Portanto, este trabalho aporta também estas questdes, no
entanto, antes € necessario o entendimento sobre paisagem e percepgao.

A andlise das percepcdes ambientais observadas a partir de pesquisas realizadas nos
municipios de Osoério, Santa Vitéria do Palmar e Santana do Livramento ndo se limitaram as
alteragdes visuais, os estudos descrevem uma percepgao social, de forma que os Parques estao
inseridos na paisagem como parte do ambiente e da rotina da comunidade. Cardoso (2015)
descreve o municipio de Santa Vitéria do Palmar com uma nova identidade, percebida através
da populagdo residente. Esta nova dindmica ¢ positiva, pois projetou o municipio para o
mundo, como simbolo de desenvolvimento limpo e responsavel.

O estudo de Cardoso (2015), realizado com moradores locais, divididos igualmente
entre urbanos e rurais, apresentou uma percepcao positiva com relagdo ao aspecto visual,
independente da distdncia da residéncia ao parque ou a uma torre edlica especifica. Com
relacdo a percepcao econdmica, o parque trouxe progresso € destaque ao municipio. O fluxo

de veiculos, leves e pesados, e de pessoas foi outra questdo de destaque na pesquisa,
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considerando a distancia do municipio a outros centros urbanos, sua localizacdo geografica e
ainda a densidade demografica. Neste aspecto, porém, os moradores relatam uma percepgao
negativa pela mortandade de animais atropelados e por avarias (buracos), nas principais
rodovias da regido, embora algumas estradas tenham sido revitalizadas ou adaptadas para o
aumento no fluxo de veiculos. Com relagdo a mortandade de animais, a preocupagao ¢ maior
em fun¢do da reserva ecolégica do Taim ser cortada por uma importante rodovia, a BR-471.

Outro aspecto preocupante por parte dos moradores ¢ a ampliacdo das linhas de
transmissdo da energia gerada no parque, pois demanda muita mao de obra nas rodovias ou
locais proximos, que segundo Cardoso (2015), podem aumentar o risco de acidentes na
regido. A autora ainda destaca a imponéncia das subesta¢des, bem como das torres ao longo
da rodovia, transformando a paisagem de pecuaria extensiva para industrial. Lembrando que
nas propriedades onde as torres e demais sistemas sdo instalados, ndo ha desapropriagdo nem
altera¢do da producdo agropecuaria.

Com relag@o a infraestrutura dos acessos ao municipio de Santa Vitoria do Palmar,
Cardoso (2015) destaca que foi necessdria a intervencdo da comunidade local para que a
empresa responsavel pela implantacdo do parque fizesse as melhorias necessarias. Quanto a
percepgdo econdmica, a pesquisa destaca o fomento na area comercial e imobiliaria, inclusive
com aumento no custo de vida para a populagdo residente, porém, nem todos confirmam o
aumento na renda familiar. A pesquisa de Cardoso, ainda apresenta a percepcao da paisagem
noturna, destacando a iluminacdo de seguranga das torres, proporcionando uma paisagem
bonita e peculiar, comparando as luzes piscantes com “vaga lumes”, também a pecuaria se
beneficia das torres, a autora cita o fato das ovelhas aproveitarem a sombra das torres,
alterando o “cotidiano da vida no campo”. As Figuras 45, 46 e 47 mostram as imagens

relatadas nas entrevistas.
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Figura 45: Vista noturna das torres com as luzes de seguranga no alto.

Fonte: TECCHIO, 2015.

Figura 46: Vista das torres iluminadas com a subesta¢do ao fundo.

Fonte: MARTINS, 2010.
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Figura 47: Parque Edlico Chui V em Santa Vitoria do Palmar.
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Fonte: CUSTODIO, 2015, p. 80.

O ruido, aspecto relevante em muitas pesquisas e bibliografias como um fator negativo
para a geracdo de energia por turbinas eolicas, ndo foi destacado na pesquisa de Cardoso
(2015). De maneira geral, segundo a pesquisa analisada, o Parque Eolico de Santa Vitéria do
Palmar “retirou o municipio do anonimato”. Trouxe um desenvolvimento limpo, alterou a
relacdo da comunidade com a atividade de geracdo de energia e principalmente, apresenta
uma nova paisagem, ndo apenas pelo aspecto visual que ja é gracioso por si s, mas também
por tudo o que representa este novo estilo, esta producao socioambiental da qual os moradores
tém muito orgulho de compor.

O estudo realizado por Barcella e Brambilla (2012), no municipio de Osério, apresenta
uma analise com percep¢des mais técnicas, inclusive o aporte visual, que detalha uma
percepcao da paisagem diferente do olhar geografico como visto no estudo de Santa Vitoria
do Palmar. Os autores também detalham alguns aspectos negativos, que ndo foram percebidos
nos demais estudos ou nas entrevistas, ou seja, nesta andlise foram observadas as
incongruéncias entre os dados teodricos e praticos. Uma observacdo que este estudo traz € o
fato do parque ocupar uma extensdo de area considerdvel em funcdo do distanciamento
necessario entre as torres, respeitando a sua altura, bem como o tamanho das pés.

A partir de uma conotagdo politica, a entrevista foi conduzida para um viés mais
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economico, onde foi vislumbrado o potencial dos ventos para a produgdo de uma energia
sustentavel, além do favorecimento das questdes ambientais, destacando a funcionalidade
desta fonte energética. O olhar ainda econdmico, visa o suprimento da demanda por energia
sem comprometer o meio ambiente, apontando as vantagens do sistema eolico, pelo baixo
impacto aos ecossistemas bem como o fato de ndo emitir gases poluentes e principalmente,
por ser produzida a partir de um “combustivel” inesgotavel. (BARCELLA e BRAMBILLA,
2012).

Na analise socioambiental, Barcella e Brambilla (2012) descrevem os aspectos
positivos da atividade, comparando com as usinas hidrelétricas, onde na geracdo de energia
por sistema eolico, ndo ha necessidade de formagdo de grandes lagos, assim como também
ndo sdo necessarias as desapropriagdes. Na darea de instalagdo do parque edlico do municipio
de Osorio, a populagdo residente ndo sofreu nenhum impacto, pois além de manter as
residéncias, puderam manter suas atividades, principalmente a criagdo de gado e agricultura.
Também foram mencionadas as medidas compensatérias que a empresa responsavel pelo
parque em conjunto com a gestdo municipal realizaram, destacando as melhorias em
saneamento, reciclagem, revitalizagdo de lagoas e outros cursos d’agua, biblioteca ambiental e
o mirante no morro da Borussia (morro local onde se contempla a vista do municipio e
principalmente do Parque Edlico).

O aspecto visual positivo ¢ percebido a partir do crescimento econdmico local, a
percepcao visual é um atrativo turistico, pela paisagem dos aerogeradores alinhados como se
observa no morro da Borussia, e pela perspectiva de sustentabilidade. Barcella e Brambilla
(2012) acrescentam que no momento da implantacdo do parque houve muita desconfianga por
parte da comunidade local, pois havia o receio de mudangas negativas quanto ao carater visual
e sonoro da paisagem local, em fun¢do da magnitude do empreendimento. Porém, com a
conclusdo das obras e a projecdo econdmica do municipio, a comunidade local teve uma
percepcao positiva do parque edlico como “algo bonito onde antes ndo havia nada”. O autor
descreve ainda o fato de agora as torres estarem incorporadas a paisagem, como se observa na
Figura 48. Ainda assim, a rejeicdo ao parque, em pesquisa realizada pelo municipio, chega a
20%, ou seja, apesar da aprovacdo da comunidade, existem moradores que se opdem a
inovagdo pela alteracdo estética do empreendimento, desconsiderando as questdes ambientais

favoraveis proporcionadas pela geragdo de energia edlica.
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Figura 48: Integracdo dos aerogeradores na paisagem em Osorio.

Fonte: BOSSA, 2009.

A pesquisa também apresenta a percep¢do de inovacdo do empreendimento como
outro aspecto positivo da atividade, porém os entrevistados, segundo Barcella e Brambilla
(2012), descrevem a falta de planejamento no empreendimento de Osorio, em fungdo da
operacdo iniciar a producdo de energia em etapas, com diferenga de anos. O estudo ainda
destacou as questdes relacionadas aos custos do projeto, citando os cuidados que a empresa
responsavel tem com o monitoramento do sistema e o mapeamento ambiental. Estes dados
poderdo ser utilizados posteriormente para os novos empreendimentos na regido. Outro
destaque na pesquisa relaciona o mito da inviabilidade de um parque edlico, considerando os
custos, os beneficios por incentivos governamentais e, claro, a preservacdo ambiental.
(BARCELLA ¢ BRAMBILLA, 2012).

De maneira geral, os entrevistados em Osorio consideram a implantacdo do parque
como positiva, pois além do crescimento econdomico, o empreendimento no local despertou a
populagdo para as questdes ambientais, aproximando este tema a comunidade, que se sente
parte da questdo, que discute os problemas e sente orgulho por apoiar a produgdo de energia
limpa. Barcella e Brambilla (2012) destacam ainda as perspectivas econdmicas por parte dos
entrevistados, que consideram o empreendimento um negdcio atrativo e rentavel,
vislumbrando a competitividade futura, inclusive considerando a ampliacdo dos parques em

funcdo da localizacdo geografica favorecida, pelo relevo plano e pelos bons ventos. O
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desenvolvimento local também foi observado na pesquisa, em especial pela geracdo de
empregos, aumento na renda, desenvolvimento do turismo, aumento na arrecadagdo de
impostos e as medidas para a preservagdo ambiental.

Em outro estudo no Parque Eodlico de Osorio, Daitx (2012) apresenta uma andlise
também realizada a partir de entrevistas com a comunidade local, tendo como recorte a
populagdo residente no municipio, focando as percep¢des ambientais relacionadas as
transformacdes da paisagem. Os entrevistados possuem uma identificacdo diferenciada com a
paisagem local, referindo-se a vegetacdo e demais componentes do territério em questdo,
porém foram undnimes ao referenciar as turbinas eolicas, os “cata-ventos”, como parte da
paisagem, destacando uma nova beleza ao visual da localidade.

Outro dado interessante por parte dos entrevistados, segundo Daitx (2012), ¢ a nova
relacdo das pessoas com a localidade, pois o municipio de Osoério estd localizado em uma
regido de fluxo intenso de pessoas, mas que até entdo apenas “passavam” pelo local para se
dirigir as praias da regido, ou para se deslocar a outras regides, considerando a importante via
de acesso que corta o municipio. Estas pessoas que passam pelo local agora usam os
moradores como ‘“guias” para obter mais informagdes sobre o Parque Edlico. A pesquisa
ainda apresenta o aumento da populacdo no entorno do parque, com a constru¢do de novas
casas, alterando sobre tudo, a paisagem, onde antes “s6 havia mato”, extrapolando a
percepcao da transformagdo ambiental.

A pesquisa no municipio de Osorio apresenta uma informagao semelhante a percepgao
de Santa Vitéria do Palmar, quando a comunidade descreve a iluminag¢do noturna, destacando
o quanto as luzes vermelhas no alto das torres tornam a paisagem mais bonita e diferente, e
novamente, citam a mudanca nas noites calmas da regido, como mostra a Figura 49. Neste
sentido, o estudo revelou o quanto a comunidade observou as mudangas visuais ocorridas a
partir da implantacdo do empreendimento. Os entrevistados também descreveram o aumento
no fluxo de carros e pessoas como um aspecto de transformagdo, além do fomento na éarea
comercial e imobiliaria. O aumento na arrecada¢do de impostos no municipio foi mencionado
na pesquisa, com reclamagdes por parte dos moradores, pois a gestdo municipal ainda ndo
cumpriu todas as promessas de melhorias na infraestrutura local, mas destacaram algumas
acoes ja realizadas. (DAITX, 2012). Com relagcdo ao ruido, a percep¢do foi positiva, no
sentido de ndo haver nenhuma reclamacdo de carater sonoro, até mesmo para os moradores
mais proximos. A autora destacou o uso de tecnologias inovadoras para a redugdo deste
impacto e ainda a distribuicdo dos aerogeradores, respeitando as distancias das residéncias

proximas.
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Figura 49: [luminagdo dos aerogeradores em Osodrio — Vista Noturna.
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Fonte: BOSSA, 2009.

A andlise da percep¢do ambiental no municipio de Osério por Daitx apresentou
principalmente os aspectos positivos relacionados a atividade de geracdo de energia edlica. Os
dados apresentados nas pesquisas comprovam uma forte interagdo da comunidade com o
empreendimento, sobretudo com todas as particularidades envolvidas na atividade, sejam elas
econOmicas, sociais, culturais e ambientais. Destacam-se as observagdes sobre uma nova
identidade ao municipio, a projecdo do local para a regido e para o mundo, o simbolismo de
um desenvolvimento sustentdvel a localidade e principalmente a relagio das pessoas
interagindo com o novo, mantendo as tradi¢gdes do velho, reconfigurando a paisagem do
ambiente.

A pesquisa realizada no Parque Eolico de Santana do Livramento apresentou novas
percepgdes sobre um empreendimento edlico, além das transformagdes analisadas até o
momento. Uma das principais percep¢des observadas no municipio foi o resgate da
autoestima da populacdo, ndo apenas pelo cardter econdmico que este empreendimento
proporciona, mas pelo conjunto de ac¢des envolvidas na atividade e pela projecdo do
municipio, que passa de uma simples localidade de fronteira para um polo gerador de energia
sustentavel. A pesquisa apresenta ainda a nova identidade do municipio a partir do contexto
histérico de regido fronteiri¢a e das particularidades da comunidade local.

No Parque Eoblico de Cerro Chato, atualmente estdo instalados 108 aerogeradores
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dispostos de forma irregular, ou seja, ndo estdo alinhados como ocorre em muitos parques no
Brasil. Esta disposi¢do contribui para um maior aproveitamento do vento em todas as dire¢des
sem que uma provoque o sombreamento na outra. O aproveitamento da area também ¢ mais
um motivo para esta dispersdo, pois as propriedades familiares recebem quase o mesmo
numero de torres em suas terras, e este arrendamento proporcionou mudangas positivas.
Alguns reformaram suas casas, outros construiram novas e também puderam aumentar sua
producdo, que ¢ principalmente pecudria (gado leiteiro e de corte). Segundo Mendes, as
propriedades ainda se beneficiaram dos novos acessos ampliados ou melhorados com a
infraestrutura do parque. A seguranga na regido do parque ¢ outro aspecto positivo, pois
favoreceu aos proprietarios que sofrem com os furtos da pecudria, muito comuns na regido,
principalmente em fungdo da grande extensdo de fronteira seca com o Uruguai, como
destacou Mendes durante a entrevista.

Com o Parque Eolico de Santana do Livramento, a Eletrosul, empresa responsavel
pelo empreendimento, comemorou em 2012 a retomada da atividade de exploragdo de energia
pelo governo. Pois em funcdo das privatizagdes que ocorreram em 1998, a empresa deixou de
ser geradora de energia. Somente em 2004 teve a licenca homologada para explorar
novamente a gera¢do de energia, neste sentido, o Parque Edlico de Cerro Chato foi o marco
desta retomada. A energia foi comercializada no 1° leildo exclusivo de energia edlica do
Governo Federal realizado em 2009. Na época, o parque contava com 45 aerogeradores, com
capacidade total instalada de 90 MW de poténcia. Marquetto, Ferreira e Riedl (2012) ainda
destacam a grande repercussdo deste empreendimento no municipio, pois a comunidade
economicamente ativa, volta a sonhar com a possibilidade de trabalho e renda, em funcio do
numero de empregos que a atividade gera de forma direta e indireta. Atualmente (julho de
2015), ja esta em fase final a ampliagdo do parque que contaré a partir de dezembro de 2015
com o total de 108 aerogeradores, com capacidade total de 216 MW de poténcia instalada. As
tecnologias dos aerogeradores sdo de ultima geracdo, sendo alguns importados da Alemanha,
da Espanha, da Argentina e tecnologia brasileira, através da WEG.

Segundo Mendes, as obras no Parque iniciaram em junho de 2010 e apesar das
dificuldades pelo terreno ser inospito, pelos fortes ventos prejudicando o icamento dos
equipamentos, € outras intempéries, o parque ficou pronto em 2011, dezoito meses apos o
inicio das obras e comecou sua produgdo total em 2012. Mendes também destaca que a maior
incidéncia de ventos ocorre no inverno, neste sentido, algumas obras do parque sao planejadas
em periodos de baixa intensidade de vento para otimizar o custo da produ¢do e também evitar

acidentes com as pessoas envolvidas nas atividades. A seguranca do trabalho foi outro fator
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importante na implantacdo do empreendimento. Conforme mencionado por Mendes, apesar
das dificuldades técnicas e de pessoal, pois a maioria ndo tinha experiéncia na constru¢ao de
parques edlicos, considerando que boa parte dos funcionarios que atua no parque ¢ da regido e
foram capacitados para trabalhar nas obras civis pela empresa contratada. Mesmo assim nao
hé registros de acidentes graves, considerando o risco em funcdo das atividades em alturas de
até¢ 100 metros e do manejo de equipamentos pesados, alguns itens com dezenas de toneladas.
Os funciondrios apresentaram um resultado bem satisfatorio, tanto que atualmente parte da
mao de obra foi alocada para as obras do Parque Eolico de Santa Vitoria do Palmar, onde a
empresa também participa do consorcio de investidores.

Sobre o desenvolvimento do turismo no municipio a partir da implantacdo do Parque
Eodlico de Cerro Chato, Mendes destaca que a atividade ainda ndo foi 100% explorada.
Atualmente, a empresa Eletrosul recebe visitantes de varias regides do Brasil, principalmente
de regides proximas, inclusive do pais vizinho, o Uruguai. Desde o inicio das atividades de
producdo de energia, o parque ja recebeu mais de 20 mil visitantes, sendo a maioria
estudantes do ensino médio e de cursos de graduagdo, principalmente da engenharia. Parte
destes visitantes do parque (aproximadamente 80%) aproveita para fazer compras em Rivera,
cidade vizinha, onde existem diversos Freeshops, porém, as atividades ainda ndo foram
estruturadas para um turismo ampliado, com aumento da permanéncia na regido. Marquetto,
Ferreira e Riedl (2012) destacam que, apesar do potencial turistico que o municipio possui, a
infraestrutura hoteleira ja estava carente em funcdo do comércio a partir da abertura dos
Freeshops na cidade gémea. Esta atividade precisa ser reorganizada quando o planejamento
turistico for reestruturado.

A estrutura no parque para o atendimento as visitagdes estda sendo ampliada,
inicialmente os visitantes eram recebidos em um contéiner, hoje ja existe uma casa especifica
no local com materiais audiovisuais para apresenta¢do da empresa, das atividades do setor, do
empreendimento e sobre questdes ambientais, incluindo educacdo ambiental, preservagao e a
histéria da regido. Durante a visita ao Parque, Mendes apresentou as futuras instalagdes para o
atendimento aos visitantes, esta nova estrutura contara com uma edificacdo sustentavel com
relacdo a energia e aproveitamento da dgua. A nova instalacdo foi construida dentro do parque
edlico, ao lado de um aerogerador e com uma belissima vista panordmica de parte da area do
parque, onde ¢ possivel ver muitos aerogeradores, uma das subestagdes que recebem a energia
produzida pelos aerogeradores e envia para a rede através de torres de transmissdo instaladas

também dentro do parque. Este centro de atendimento estd sendo estruturado em fungdo da
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demanda de visitantes, sejam turistas, estudantes, pesquisadores e comunidade em geral, a

Figura 50 mostra a nova “casa” para o atendimento aos visitantes, fotografada em 18/07/2015.

Figura 50: Futuras instalagdes para atendimento aos visitantes, Santana do Livramento.

Fonte: a autora (foto de 18/07/2015).

Segundo Mendes, existem projetos para ampliar as visitagdes, estes visam também
fomentar o turismo, resgatando a histéria do municipio, refor¢ando a importancia do pampa
gaiucho (o Bioma Pampa), a preservacdo do meio ambiente, incluindo toda a fauna e flora
(considerando que existem espécies unicas na regido). Estes projetos contemplam as
atividades econdmicas locais e devem contar com a participagdo de entidades locais
relacionadas: como de hospedagem, gastronomia (atualmente voltadas principalmente para o
turismo de compras), instituicdes de ensino (jd atuantes no projeto), entre outras.

Mendes destaca outro fator importante relacionado ao setor, o resgate da autoestima
dos moradores locais. Pois com o fechamento dos frigoriferos na década de 1980, parte da
populagdo economicamente ativa precisou deixar a cidade em busca de empregos, apesar das
tentativas de novos empreendimentos desde o inicio deste século, isto gerou uma redugdo de
10% na populacdo total entre 2000 e 2010, que também sofreu com o aumento da pobreza.
Enquanto para outra parte da populagdo, houve a necessidade de reorganizagdo, de alteracdo

na dindmica econdmica do municipio, especializando-se nas atividades de servicos e
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comércio, alterando a estrutura basica dos costumes tradicionais locais. (MARQUETTO,
FERREIRA ¢ RIEDL 2012).

O novo empreendimento trouxe: (i) a esperanca de oferta de empregos; (ii) aumento
na arrecadacdo fiscal (Mendes lembra que este aumento na arrecadagdo estd ligado aos
servigos ampliados desde o inicio do projeto do parque edlico. A arrecadagdo pela producao
de energia ainda ndo foi computada, segundo Marquetto, Ferreira e Riedl (2012), o municipio
prevé um aumento de 40% na arrecadagdo de ICMS); (iv) a possibilidade de crescimento do
turismo de compras e (v) a oferta de novos cursos para a qualificagdo de pessoal para o
atendimento da demanda de mdo de obra no setor energético e demais servigos. Conforme
Mendes, o parque edlico também possibilitou a inclusdo de outra atividade, o municipio de
Santana do Livramento ¢ o tUnico no Rio Grande do Sul habilitado para fornecer
licenciamento ambiental para empreendimentos eolicos, além do 6rgdo estadual, a FEPAM.

Mendes destacou o aumento no quadro de funciondrios da Eletrosul, inclusive, o polo
que antes estava sediado em outro municipio, precisou ser transferido para Santana do
Livramento, desta forma o atendimento que o empreendimento necessita foi ampliado. Para a
constru¢ao do parque foi necesséria a contratacdo de mao de obra local, principalmente para a
construcdo da base das torres e para a infraestrutura, incluindo o acesso ao parque. Segundo
Marquetto, Ferreira e Riedl (2012) foram mais de mil empregos criados, entre diretos e
indiretos, aproximadamente 500 formais (com carteira assinada), sendo que alguns destes
postos de trabalho foram preenchidos com mao de obra externa em fungdo das especialidades
exigidas. Esta mao de obra gerou um incremento na economia local, alguns hotéis ficaram
permanentemente ocupados no periodo das obras e permanecem assim em fun¢do de novas
torres em implantacdo. O mesmo ocorre com restaurantes, alguns enviam refeicdes
diariamente no local das obras, dentro do parque.

Segundo Mendes, os impactos sociais, econdmicos, politicos e culturais foram
imediatamente percebidos pela comunidade, modificando-a profundamente, alterando o fluxo
de pessoas, surgindo novos investimentos, inclusive de capital estrangeiro, mudando a
configura¢do da cidade, principalmente pela ocupacdo de pessoal local para as obras do
empreendimento. A valoriza¢do dos imdveis também foi destacada por Mendes, apesar desta
valorizacdo gerar controvérsias. Na visita ao parque, podem-se verificar as melhorias no
acesso as propriedades, que consequentemente, ddo acesso aos aerogeradores e demais
componentes do parque, como as subestagdes, as torres de transmissdo, entre outros. As
melhorias na infraestrutura das propriedades também foram constatadas, muitas com novas

residéncias e grande quantidade de animais como ovelhas, gado, cavalos e avestruzes. Mendes
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descreve a economia do municipio, cuja principal producdo ¢ de gado de corte, seguido de
ovinos, gado leiteiro e a producdo de arroz. Com relagdo ao gado de corte, a produgdo
abastece diversas regides no Estado e também ¢ enviado para outros estados. O gado ¢
comercializado vivo, o que gera pouco valor agregado a atividade, pois o municipio “perdeu”
seus frigoriferos na década de 1980. Da mesma forma o leite ¢ enviado in natura para ser
processado em empresas da regido.

O formato do Parque Eolico Cerro Chato, de Santana do Livramento, impressiona pela
imponéncia das torres, pelos diferentes desenhos e tamanhos das pas, e pela transformacao
dos pampas do Cerro Chato. Esta nova paisagem configura o casamento de um bioma pacato
aos olhos da sociedade, porém repleto de vida, de uma biologia diversificada e unica, com
uma tecnologia avangada, artificial e a0 mesmo tempo natural, como se observa na Figura 51.
A fusdo do velho com o novo, do tradicional com o arrojado, pode mudar a vida de quem vive
na localidade. Esta mudan¢a ocorre em um periodo de abandono e inércia da regido, mudando
a vida de quem estd a milhares de quildmetros dali pela energia que recebem e da regido pela
energia que fornecem. Esta via de mdo dupla ¢ necessaria na promoc¢ao do desenvolvimento

regional, pois todos precisam de energia e todos precisam de vida.

Figura 51: Aerogeradores integrados na paisagem em Santana do Livramento.

Fonte: ALBORNOZ, 2015.

Durante a visita ao Parque foi possivel constatar uma variedade grande de espécies de
aves, mais de dez espécies entre pequenas e grandes, como condores, gavides, periquitos,

pica-pau do pescoco amarelo, entre outros. A pecudria ¢ a atividade principal das propriedades
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locais, por este motivo foram vistos muitas ovelhas, cavalos, gado — tanto gado de corte como
vacas leiteiras — avestruzes e burros. A Figura 52 apresenta algumas espécies catalogadas no

Parque Edlico de Santana do Livramento.

Figura 52: Fauna preservada no Parque Edlico

de Santana do Livramento.
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Fonte: MENDES E REIS, 2015, p. 40.

Com excecao da grande estacdo para a rede de transmissdo, construida no local, e dos
cabos de rede utilizados para a distribuicao da energia gerada, as torres formam uma paisagem
agradavel, como se fizesse parte do bioma local. Além do potencial energético, a regido pode
explorar o potencial turistico, pois a transformacao da paisagem associada a tecnologia pode
ser um Otimo atrativo para os mais diversos publicos. Promovendo além da energia limpa e

barata, o desenvolvimento regional com o incremento econémico e social da atividade.




6 CONCLUSAO

As questdes energéticas sempre estiveram presentes no contexto do desenvolvimento
humano principalmente pela dindmica local e regional. Portanto, foi fundamental analisar a
situacdo do Brasil e do Rio Grande do Sul, verificando neste cenério o histdrico, a demanda
atual, bem como as proje¢des para o futuro da energia elétrica. Neste sentido, pode-se
observar o quanto o Brasil e, por consequéncia, o Rio Grande do Sul, evoluiram
economicamente em func¢do da energia produzida e consumida para o atendimento ao modo
de vida da populagdo, considerando as transformagdes nos processos de producdo e de
aglomeragdo da populacdo, principalmente a urbana, em fun¢do da oferta de energia. Por
outro lado, a permanéncia do homem nas areas rurais também ¢ consequéncia da energia, ou
melhor, da “luz” que foi enviada ao campo, facilitando as atividades rotineiras, inclusive
prolongando os dias.

Observou-se principalmente neste panorama, o aumento na dependéncia da energia
por parte da populacdo de maneira geral, porém, com uma dependéncia ainda maior pela
atividade industrial, que apesar de seu fraco crescimento em comparacdo as demais atividades
nos ultimos 10 anos, ainda ¢ a atividade de maior consumo energético. Lembrando que o
reflexo no Rio Grande do Sul ¢ semelhante ao observado no Brasil. Embora o RS nos tltimos
anos passe por transformagdes no sentido de buscar a autossuficiéncia energética, hé ainda a
possibilidade de virar a chave, ofertando mais energia do que consumindo, pelo incremento na
geracao e transmissao.

Comparando o desenvolvimento econdmico e energético no Brasil e no mundo, pode-
se observar que esse ocorreu por diversos fatores (econdmicos, sociais, ambientais, culturais,
politicos, etc.) e existe uma forte relacdo entre os mesmos, ou seja, existe uma dependéncia
mutua entre os fatores envolvidos. O mundo de maneira geral evoluiu, se diversificou, criou
novas tecnologias, aumentou o consumo de bens, duraveis ou nio, produziu mais alimentos,
enfim, se globalizou. O Brasil acompanhou esta evolugdo, aumentou a exploracdo de
combustiveis fosseis, expandiu sua producdo industrial e agricola para todas as regides do
mundo, € a0 mesmo tempo permitiu a importacao de bens de consumo, incluindo a oferta de
energia para atender a matriz energética interna. Porém, nas analises comparativas entre o
desenvolvimento econdmico e energético, observou-se que o pais ainda carece de eficiéncia
energética, ao contrario da tendéncia mundial que se beneficia dos progressos com relagao a

esta eficiéncia no consumo da energia.
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Com relagdo a este cendrio atual, pode-se observar que o Brasil enfrenta muitos
desafios, apesar de ter uma matriz energética renovavel, no entanto, predominantemente
hidrica. Portanto, precisa ainda vencer muitos obstaculos, no sentido de diversificar esta
matriz e impulsionar a economia de forma simultanea, para ndo comprometer as atividades
correntes. E com esta estratégia que o Brasil, ¢ também o Rio Grande do Sul, planejam a
inser¢do de fontes de energias renovaveis. Neste sentido, o Governo em parceria com demais
atores envolvidos nas questdes energéticas, atuam no planejamento de projetos para a geracao
de energia a partir das fontes alternativas viaveis em todo o territério nacional. Considerando
que cada regido/estado apresenta caracteristicas diferentes ¢ com potenciais energéticos
distintos, sendo ainda boa parte destas fontes alternativas, renovaveis. O Rio Grande do Sul
por sua vez, se destaca por seu potencial de biomassa, hidrico, considerando pequenas
centrais hidrelétricas, e principalmente, pelo seu potencial edlico.

O Rio Grande do Sul, apesar de ndo ter sido pioneiro na geragdo de energia por
turbinas eolicas, foi pioneiro no Brasil na gerag¢do a partir de grandes parques eolicos e pela
comercializa¢do nos leildes de energia. Sendo que apos a implantacdo do primeiro parque
edlico no Estado, se intensificaram as pesquisas relacionadas a atividade, tanto para verificar
o potencial técnico a partir dos ventos e demais variaveis necessarias para a producdo da
energia edlica, como os demais aspectos envolvidos, principalmente os econdmicos. A
importancia das questdes ambientais também deve ser considerada e comemorada, pois o
Parque Eoblico de Osorio so6 foi viavel em funcdo dos estudos ambientais e pelo licenciamento
ambiental concedido pela FEPAM, 6rgdo ambiental do Estado.

A interagdo com estes aspectos envolveu de forma direta a comunidade,
principalmente a comunidade local, pois esta percebeu todos os impactos desta nova
atividade. A comegcar pela mudanca na paisagem com a instalacio das imponentes torres
edlicas, as linhas de transmissdo, as subesta¢des para o direcionamento da energia gerada, a
movimentacdo de mao de obra e ainda pelas vias de acesso construidas ou ampliadas para a
implantacdo do parque. Esta transformacdo da paisagem local mudou também as pessoas, ou
seja, as questdes relacionadas a energia vdo muito além dos fatores econdmicos, sdo
transformadores das relagdes sociais. De maneira geral, a comunidade percebeu o quanto faz
parte do todo, bem como de quanto as suas opinides e acdes refletem de forma tao grandiosa e
tao distante, visto que sem a aprovacao da comunidade, a implantacdo dos parques seria

invidvel ou, no minimo, mais complexa.



128

Na analise realizada nos municipios de Osoério, Santa Vitoria do Palmar e Santana do
Livramento, em funcdo dos grandes parques eolicos instalados a partir de 2006, podem-se
observar os impactos positivos que esta atividade produz, além da geracdo de eletricidade,
considerando os resultados a partir da percep¢do da comunidade local de cada municipio.
Com relagdo aos fatores econdmicos, a populagdo local destaca o incremento do comércio,
bem como no setor imobiliario. Também observaram as melhorias na infraestrutura,
principalmente nas vias de acesso (estradas, rodovias, pontes, etc.). Os entrevistados
lembraram ainda do retorno financeiro que o municipio recebe, através dos impostos na
comercializa¢do da energia gerada no local e aguardam por mais melhorias na infraestrutura
do municipio (escolas, estabelecimentos publicos, etc.).

As atividades diretas do parque, desde o projeto até a operacdo, demandam mao de
obra, tanto local como também externa. O atendimento desta demanda por pessoal local
trouxe uma nova economia, pois apesar do sistema necessitar basicamente mao de obra para a
engenharia civil, esta necessita de pessoal com capacitacdo especifica e treinamento de
seguranca. Assim, as instituicdes educacionais também precisaram se adaptar para oferecer a
capacitacdo necessaria para a atividade. O atendimento da demanda por pessoal especializado,
normalmente ¢ externo, estes por sua vez, necessitam de outros servicos locais,
principalmente restaurantes e hospedagem. Sendo que parte deste incremento nos servigos ¢
mantida ap6s a implantagdo do parque, o que mantém a economia ativa deste setor.

O incremento no turismo também foi destacado pela percep¢do da comunidade em
todos os municipios de andlise, apesar de ndo haver em nenhuma das cidades, uma estrutura
com roteiro especifico para o atendimento ao turismo. No entanto, os municipios de Osorio e
Santana do Livramento possuem, dentro do Parque, uma estrutura para atender visitantes, com
técnicos e instrutores capacitados para apresentar todo o sistema para a geracdo de energia
eblica, as particularidades da atividade, inclusive com visitagdo as torres edlicas. Em ambos
os parques, o atendimento € personalizado, existe um roteiro para informar ao visitante sobre
a importancia das questdes ambientais, com foco na educa¢do ambiental, visando a
preservacdo do meio ambiente, ndo apenas na area do Parque, mas em todas as nossas
atividades, incluindo gestao de residuos, consumo eficiente, entre outros.

A percep¢ao da comunidade com relacdo a instalagcdo dos parques foi além do que eles
imaginavam inicialmente, pois perceberam as questdes ambientais, conheceram a importancia
desta relagdo, puderam se projetar para 0 mundo como atores de a¢des sustentaveis. Assim

como também puderam apresentar a0 mundo a sua propria relacdo com a antiga paisagem
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local e, mais ainda, com a nova paisagem, sem que fosse necessaria sua saida, ou a mudanga
da sua rotina didria, seja na agricultura, pecudria, ou outra atividade diaria. Os entrevistados
que inicialmente estavam receosos com as gigantescas torres € cabos de energia, hoje se
orgulham de ver no quintal de suas casas o futuro, o desenvolvimento tdo simples e a0 mesmo
tempo tdo tecnologico. Estas transformacdes criaram uma nova esséncia nas localidades dos
parques edlicos, que hoje vive em uma nova regido, em um novo territorio, sem a necessidade
de mudanga geografica, ocorre uma mudancga essencialmente social nas comunidades.

Neste sentido, pode-se afirmar que os objetivos especificos foram alcancados. Foi
possivel identificar o cenario atual do Brasil e do Rio Grande do Sul, apresentando as
possibilidades para o incremento energético e, consequentemente, econdmico para o pais e,
principalmente, para o Estado. Considerando o potencial edlico do Rio Grande do Sul, os
projetos em construcdo para novos parques ou ampliacdo das unidades existentes e ainda os
investimentos por incentivo do governo e de empresas que ja operam os parques no Estado.
Incluem-se aqui todos os setores e atividades que envolvem um sistema e6lico, na area de
pesquisa tecnoldgica e principalmente ambiental, desenvolvimento de equipamentos e
componentes, infraestrutura, etc.

A analise das percepcdes também foi positiva, pois apresentou informagdes que sequer
foram cogitadas inicialmente, com rela¢do a comunidade local e as interagdes ambientais.

O resultado da andlise visando as particularidades que envolvem a implanta¢do de um
parque edlico também foi positivo, pois igualmente apresentou dados e informacdes
relevantes para o dimensionamento de um parque, bem como demais variaveis que podem
inviabilizar um projeto desta magnitude.

O principal objetivo deste estudo foi analisar a Energia Edlica como fonte
complementar propulsora do desenvolvimento, atendendo assim a demanda por energia
elétrica no Rio Grande do Sul, bem como oportunizar o crescimento econdomico a partir desta
fonte. Os resultados desta analise foram evidenciados através de pesquisas bibliograficas,
semindrios, entrevistas e visita aos Parques Edlicos. A partir dos resultados apresentados no
capitulo anterior, pode-se afirmar o potencial da Energia Eolica como propulsora do
desenvolvimento no Rio Grande do Sul. Este potencial foi considerado a partir dos aspectos
técnicos relacionados de forma direta na producdo de energia, pela sua estrutura fisica e
tecnologica, que abrange varias atividades paralelas para o seu funcionamento pleno.

Considerando também as percepgdes pelo envolvimento da comunidade com o setor, com as
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novas demandas e principalmente pela mudanca de paradigma absorvida e aceita pela
comunidade.

Apesar dos resultados positivos que esta dissertagdo apresenta, ainda existem muitos
estudos a serem realizados na area de energia, considerando sua importancia, ndo apenas para
as comunidades locais ou regionais, mas para o mundo todo. Esta urgéncia em atender a
demanda energética ¢ fundamental para o desenvolvimento econdmico, mas mais ainda para
atender a demanda sustentavel, pois sem os recursos naturais de nada adianta o crescimento
econdmico. Da mesma forma, os estudos relacionados aos interesses da comunidade local
também sdo fundamentais, considerando que a inclusdo de uma nova economia ocorre pela
sua participagdo e aceitacao.

Neste sentido, inclui-se nas particularidades da energia eolica, uma das principais
questdes discutidas no mundo todo, o desenvolvimento sustentavel, que apesar das varias
defini¢des ¢ um aspecto importante a ser analisado em qualquer atividade, neste caso em
particular, a geracdo e consumo da energia elétrica. Assim, observa-se também a
vulnerabilidade da questdo, considerando os fatores econdmicos e sociais, além dos
ambientais. Entretanto, a geracdo de energia por turbinas eodlicas ¢ um forte aliado para o
desenvolvimento sustentavel, pois os paises desenvolvidos investem em agdes que visam a
reducdo da emissdo de gases do efeito estufa nos paises em desenvolvimento, neste caso, a
implantacdo de parques edlicos no Brasil.

No entanto, conforme analisado neste trabalho, para o real desenvolvimento
sustentavel, ¢ preciso um conjunto de agdes, entre as relagdes econdmicas, ambientais e
sociais, onde a percepcdo da comunidade local também deve ser considerada. Estas
percepcdes visam acima de tudo o bem estar social das pessoas que vivem no local onde os
parques sdo instalados, independente de qualquer fator ou aspecto externo. Desta forma,
insere-se um novo aspecto na andlise do desenvolvimento sustentavel, o cultural,
considerando a identidade da comunidade local com esta nova tecnologia, ou melhor, a

alteracdo da identidade da comunidade a partir da implantacdo dos parques edlicos.

6.1 CONSIDERACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para pesquisas futuras na area, a partir do estudo realizado nesta dissertagdo, pode-se

destacar a necessidade de estudos de viabilidade para o incremento do turismo a partir da
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energia edlica, bem como aprofundar os estudos das mudangas na comunidade para ampliar a
participagdo desta nas questdes locais e regionais. Assim também, ¢ importante ampliar os
estudos da redugdo dos impactos ambientais com a inclusdo da geracdo de energia por
turbinas edlicas e aprofundar as analises de impactos ambientais gerados com a implantagao
da energia edlica. Outra atividade fundamental para o desenvolvimento regional ¢ a
possibilidade de criagdo de polos tecnoldgicos a partir das mudangas estruturais dos locais
pela implantacdo dos Parques Edlicos, considerando os aspectos econdmicos e sociais
inclusos na questdo. E por fim, realizar pesquisas para a viabilidade para a inclusdo de outras
fontes de energia renovavel: Solar, Biomassa, Biogas, entre outras, considerando a geragao de
energia de forma cooperada, garantindo assim o atendimento da demanda local, regional e

nacional.

6.2 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram analisados alguns aspectos relacionando a Energia com o
Desenvolvimento Regional, assim, observou-se: (i) a Evolugdo econdmica no Brasil e no Rio
Grande do Sul a partir da utiliza¢do da energia, bem como (ii) 0 aumento na dependéncia pela
energia, principalmente na atividade industrial; (ii1) a necessidade de Diversificacdo da Matriz
energética, apesar de ser predominantemente renovavel, no entanto, ainda depende dos
recursos hidricos; (iv) Necessidade de impulsionar a economia, fragilizada por diversos
fatores, incluindo os altos custos e o potencial de escassez da energia; (v) o Potencial Eolico
do Brasil, favoravel principalmente no Rio Grande do Sul; (vi) as Mudangas na Paisagem a
partir da implanta¢do dos Parques Eolicos no RS; (vii) as Transformag¢des na Populacdo, que
se envolve mais nas questdes ambientais, energéticas e econdmicas com a energia Eolica no
quintal de suas casas; (viii) as Mudancas na economia — principalmente nas atividades
comerciais € no setor imobilidrio, no incremento e participagdo das instituigdes educacionais,
na ampliacdo nos servicos de hospedagem e gastronomia, e ainda o aumento no Turismo para
conhecer os aerogeradores e as transformacdes locais; (ix) a Mudanga Social por parte da
comunidade com o incremento de emprego e renda, e consequentemente, na valorizagdo local.
Em resumo, pode-se observar uma Mudan¢a de Paradigma a partir da Energia Edlica e suas

particularidades.
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ANEXO A

Linha do Tempo: Energia Elétrica no Brasil

ANO | LEGISLACAO DESCRICAO OBSERVACAO
Entrou em operacdo a primeira usina hidrelétrica no pais, | D. Pedro II inaugurou na cidade de Campos, o
1883 localizada no Ribeirdo do Inferno, afluente do rio | primeiro servico publico municipal de iluminagdo
Jequitinhonha, na cidade de Diamantina. elétrica do Brasil e da América do Sul.
Entrou em operagdo a primeira hidrelétrica de maior porte ) )
. o Pertencente ao industrial Bernardo Mascarenhas, em
1889 do Brasil, Marmelos-Zero da Companhia Mineira de )
o Juiz de Fora — MG.
Eletricidade.
1903 Autoriza a Unido a estimular o uso de energia elétrica nos
Lei brasileira servicos federais, aproveitando o excedente nos setores
primario (agricultura) e secundério (industria).
1908 Entrou em operag¢do a Usina Hidrelétrica Fontes Velha, na
época a maior usina do Brasil e uma das maiores do mundo.
1920 Criada uma Comissdao de Estudos de Forgas Hidraulicas
dentro do Ministério da Agricultura, Industria e Comércio.
) , Como poder concedente, para os aproveitamentos
1934 Promulgac¢do do Cédigo de Aguas. ) ) ) _ ]
hidrelétricos destinados ao servigo publico.
Criada a Associacdo Brasileira de Concessionarias de
1936 ABCE . .
Energia Elétrica.
1938 | Decreto-Lein® | Subordina a constru¢do de linhas de transmissao ou redes de




ANO | LEGISLACAO DESCRICAO OBSERVACAO
852 distribuicdo a autorizagdo do governo federal.
Orgio de consulta, orientagdo e controle quanto a utilizagio dos
1939 Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica— CNAEE. recursos hidraulicos ¢ de energia elétrica. Jurisdi¢do em todo o
territdrio nacional.
Isenta de impostos as empresas de energia elétrica e determina que a
1940 Decreto n°® 2281 produgdo de energia através de termoelétricas devam ser autorizadas
pelo Governo Federal.
Decreto-Lei ) Em 1943, a capacidade total instalada em usinas elétricas
Cria a Comissao Estadual de Energia Elétrica (CEEE). ) )
1943 | Estadual n° 328 (hidricas e térmicas) no RS era 70.000 kW (70 MW).
Inicio da criacdo das diversas estaduais e federais: CEEE-RGS, CHESF,
1943 CEMIG, COPEL, CELESC, CELG, CEMAT, ESCELSA, FURNAS,
CEMAR, COELBA, CEAL ENERGIPE, ¢ outras.
Decreto-Lei ) ) . ) .
Cria a Unido Rio-Grandense de Usinas Elétricas S/A (URGUE).
1946 | Estadual n° 2060
) ) Destinava a custear gastos com novas obras de eletrificagdo no
Lei Estadual n® 1211 | Cria a Taxa de Eletrificac¢@o, a vigorar a partir de 1951.
1950 Estado.
1952 Criado o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico — BNDE. Para atuar nas areas de energia e transporte.
Preconizam as atividades de produgdo, beneficiamento,
transporte e distribui¢do do carvao nacional, a fim de ampliar-lhe
Decreto no. 1886 Plano Nacional do Carvao. ) ] )
1953 a produgdo, regularizar o seu fornecimento, reduzir-lhe os pregos
e melhor aproveita-lo como combustivel e matéria-prima.
Entrou em operacdo a Usina Termelétrica Piratininga, a o6leo
1954

combustivel, primeira termelétrica de grande porte do Brasil.




ANO | LEGISLACAO DESCRICAO OBSERVACAO
1957 Decreton®41.019 Regulamento dos Servicos de Energia Elétrica em todo o pais.
1* usina de grande porte do Brasil: a Usina Hidrelétrica de
Decreto n® 41.066 Central Elétrica de Furnas. )
1957 Furnas, com capacidade de 1.216 MW.
) ) L ) ) Com a func¢do primordial de controlar a exploracdo de recursos
Lei n® 3782 Cria o Ministério de Minas e Energia (MME). ] ] )
1960 minerais e energéticos do pais.
1961 Lei n® 3890-A Cria as Centrais Elétricas Brasileiras S/A (ELETROBRAS) A ELETROBRAS comegou a operar em 1962.
ENTRADA EM OPERACAO DA USINA DE FURNAS - maior usina | Permitiu a interligagdo dos estados do Rio de Janeiro, Minas
1963 do Brasil. Gerais e S@o Paulo.
1965 Lei n° 4.904 Cria 0 Departamento Nacional de Aguas e Energia — DNAE. Adog@o do plano nacional de unificagdo de frequéncia em 60 Hz.
. . . Subsididria  das  Centrais  Elétricas  Brasileiras  S/A
Centrais Elétricas do Sul do Brasil S/A (ELETROSUL).
1968 (ELETROBRAYS).
1968 Constitui¢do do Comité Coordenador de Operacdo Interligada. 1973 - criagdo dos grupos coordenadores de operagdo interligada.
1973 Lei n® 5.899 Cria a Conta de Consumo de Combustiveis (CCC).
) Construcdo de usinas nucleares com a finalidade de geragdo de
Firmado acordo entre os governos do Brasil e da Alemanha. ] )
1975 energia elétrica.
Conclus@o do sistemainterligado NORTE E NORDESTE.
Entrada em operac@o da usina de ITAIPU maior hidrelétrica do mundo - | Concluida a primeira parte do sistema de transmissdo Norte-
1984

com 12.600 MW de capacidade instalada.

Nordeste, permitindo a transferéncia de energia da bacia

amazonica para a regido Nordeste.

1985

Criagdo do PROCEL.

Programa Nacional De Combate Ao Desperdicio De Energia
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Elétrica
1985 Entrou em operagdo a Usina Termonuclear Angra I. Primeira usina nuclear do Brasil.
) O sistema de transmissdo Sul-Sudeste, o mais extenso da
Entrada em operagdo do Sistema Interligado Sul - SISTEMA ) ) ) ]
América do Sul, transportando energia elétrica da Usina
1986 INTERLIGADO SUL — SUDESTE. i . . .
Hidrelétrica Itaipu até a regido Sudeste.
A primeira turbina foi instalada em Fernando de
Noronha/RN, a partir do projeto realizado pelo Grupo de | A turbina possui um gerador assincrono de 75 kW,
1992 Energia Eolica da Universidade Federal de Pernambuco — | rotor de 17 m de didmetro e torre de 23 m de altura.
UFPE.
1993 | Lein®8.631 Fixacdo dos Niveis das Tarifas de Energia Elétrica. Extin¢do do Regime de Remuneragdo Garantida.
1995 | Lein®8.987 Concessao de Servigos Publicos.
1995 | Lein®9.074 Concessao de Servicos de Energia Elétrica.
o Em 2012, a ABRADEE reunia 41 empresas publicas e privadas.
Criada oficialmente a Associagdo Brasileira de Distribuidores de ] ) ) ) o
Conforme Site da Associagdo, essa entidade ja existia
1995 Energia Elétrica (ABRADEE). , o
informalmente desde 1975, quando foi criado o CODI.
Regulamenta a produgdo de energia elétrica por Produtor Independente e
Decreto n® 2003
1996 por Autoprodutor.
Constituido o novo 6rgdo regulador do setor de energia elétrica sob a ] o ) i
Lei n°® 9427 Vinculada ao Ministério de Minas ¢ Energia (MME).
1996 denominagdo de Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.
) Criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
1997 Lei n®9.433 Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Hidricos com o intuito de assegurar & atual e as futuras geragdes
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adgua em qualidade e disponibilidade suficientes através da
utilizagdo racional e integrada.
) ) ) ) | Vinculado a Presidéncia da Republica e presidido pelo Ministro
Cria o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) e Agéncia ] ] o )
Lei n® 9.478 ] de Minas e Energia, com a atribui¢do de propor ao Presidente da
1997 Nacional do Petréleo (ANP). ) ) o i
Republica politicas nacionais e medidas para o setor.
) ] ) ] Em forma de Autarquia para ter a incumbéncia de delegar a
Lei Estadual n° | Cria a Agéncia Estadual de Regula¢do dos Servigos Publicos Delegados ) ) i .
) concessdo de servigos publicos de ambito estadual e fiscalizar a
1997 1 10.931 do Rio Grande do Sul (AGERGS). . ,
empresas que prestam servigos publicos no estado.
Foram estabelecidas as regras de organizagdo do Operador Nacional do o .
) ) ) o Estabelece as diretrizes do novo modelo do Setor Elétrico
Lei n® 9.648 Sistema Elétrico — ONS, para substituir o Grupo Coordenador para ]
1998 Nacional.
Operagao Interligada — GCOL
Ministério de Minas de Energia (MME) institui o Programa Nacional de
1999 Eletrificacdo Rural “Luz no Campo”.
Criagdo do Programa Prioritario de Termelétricas visando a implantagdo
2000 no pais de diversas usinas a gas natural.
Foi instalada a segunda turbina edlica em Fernando de | Entraram em operagdo em 2001, as duas turbinas
2000 Noronha/RN. geravam 25% da demanda de energia da ilha.
Novas linhas de 500 kV, unido das subesta¢des de Rincodn e
] ) Garabi (Argentina), Santo Angelo e Ita (Brasil), constituindo a
Importacdo de 1.000 MW de energia da Argentina. ) o . )
2001 maior € mais importante compra de energia pelo Brasil da
Argentina.
Criada a Camara de Gestdo da Crise de Energia Elétrica (GCE),
2001 Maior crise de energia elétrica até aquele periodo. com o objetivo de “propor e implementar medidas de natureza

emergencial para compatibilizar a demanda e a oferta de energia
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elétrica.
Lei 1 10,295 Dispde sobre a Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de | Visando a alocagdo eficiente de recursos energéticos, a
ein® 10.
2001 Energia. preservacao ambiental, entre outros.
Cria o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
Elétrica (PROINFA), a Conta de Desenvolvimento Energético
Dispde sobre a expansdo da oferta de energia elétrica emergencial, a (CDE)
2002 Lei n®10.438 recomposi¢do tarifaria extraordinaria e universalizagdo do servigo '
o . O PROINFA ¢ um instrumento para a diversificacdo da matriz
publico de energia elétrica.
energética nacional, garantindo maior confiabilidade e seguranca
ao abastecimento.
Com objetivo de levar até 2008, energia elétrica aos 12 milhdes
de brasileiros que ndo tém acesso ao servico. Do total, 10
2003 Decreto °. 4873 Criagao do Programa Luz para Todos. milhdes estdo na area rural. A gestdo do programa seria
compartilhada entre estados, municipios, agentes do setor
elétrico e comunidades.
Definem como competéncias do Ministério de Minas e Energia (MME) | Criadas em 2004, as secretarias de Planejamento e
Lei n° 10,683 as areas de geologia, recursos minerais e energéticos; aproveitamento da | Desenvolvimento Energético; de Energia Elétrica; de Petroleo,
ein® 10.
2003 energia hidraulica; minera¢do e metalurgia; e petroleo, combustivel e | Gas Natural ¢ Combustiveis Renovaveis; e Geologia,/Mineragdo
energia elétrica, incluindo a nuclear. ¢ Transformagdo Mineral.
Leis n° 10.847 e n° | Definiram as regras de comercializagdo de energia elétrica e criaram a | Comeca a operar a Camara de Comercializagdo de Energia
2004 | 10.848 Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Elétrica (CCEE).
A empresa de Pesquisa Energética (EPE) concluiu os estudos do Plano | Propondo diretrizes, metas e recomendagdes para a expansao dos
2006 Decenal de Expansao de Energia Elétrica — PDEE 2006-2015. sistemas de geragdo e transmissdo do pais até 2015.
. ) ) ) 75 aerogeradores, capacidade instalada, 150 MW. O projeto
2006 Inicio da produc¢do de energia edlica no RS, em Osorio.

miciou em 1999.




ANO | LEGISLACAO DESCRICAO OBSERVACAO
Além de consolidar as politicas publicas para o setor a partir do
O Ministério de Minas e Energia (MME) aprovou novo Plano Decenal | Conselho Nacional de Politica Energética, ¢ utilizada na
2009 de Expansao de Energia 2008-2017. elaboragdo do Programa de Licitagdes de Usinas e de Linhas de
Transmissao.
Lei Estadual n°| Regulamenta o disposto, que institui o Programa Gatcho de ] )
2012 E criou o Comité Gestor.

14.014

Estruturagio, Investimento e Pesquisa em Energia Edlica, RS-Edlica.

Fontes: ANEEL, CEMIG, ELETROBRAS, MME, CEEE, CPFL, Meméria da Eletricidade™

20 Disponivel em: http://memoriadaeletricidade.com.br/default.asp?pagina=home&menu=32 1 &menusecao=Default




ANEXO B

ROTEIRO ENTREVISTA

Roteiro Técnico / Ambiental

Como foi realizado o Planejamento do projeto para o Parque eélico?

Quais as principais Caracteristicas para a escolha do local / Regiao?

1. Andlises preliminares: Como sdo realizadas as andlises e quais os parametros?

1 Vento;

2 Meteorologia;

3 Sazonalidade;

4 Relevo;

5 Rugosidade, etc.

2. Localizacdo / configuracao das linhas de transmissdo e de distribui¢do: qual o escopo para
este procedimento? Quais critérios para a ligacao a estas redes?

3. Dimensionamento do Parque Eodlico:
e Tamanho e capacidade das turbinas/aerogerados;
e Tecnologias;
¢ Quantidade de turbinas.

4. Analise de Desenvolvimento Econdmico:

> Movimentacdo de Mao de obra:
e Analises / Projetos;
e Fabrica¢do Equipamentos;
e Preparagdo da Estrutura local;

° Instalagdo do Parque:
e Instalacdo das Turbinas;
e Ligacdo das turbinas com a rede de transmissao.
e Manutencao diaria:
e Preventiva;
e Reparos;
e Substituicdo equipamentos / sistema.

Indenizagdes:



5.

e Remocao de pessoas;
¢ Remocdo de animais;
e Remocao de agricultura.
Locacoes:
e Equipamentos;
e Imovel parque.

Previsdo de Retorno do investimento;

6. Vida util do Parque:

e Turbinas/aerogeradores;
e Demais equipamentos;
e Estrutura.

Parametros de Controle:

Meteorologia;
Técnicos.

Sazonalidade na producao de energia:

acoes de mitigacao.

Impacto Ambiental:

Fauna;

Flora;

Solo;

Aguas;

Areas de Protecdo / preservagio.

10. Impacto na economia:

Local / regional / nacional;
Positivo;
Negativo.



ANEXO C

ROTEIRO ENTREVISTA

Roteiro Entrevista Percepcio Econémica/ambiental:
Houve incremento no turismo a partir do Parque Eodlico?

e O turismo ¢ cruzado ou conjunto? (Quem visita o parque também faz compras

nos Freeshops, ou vice x versa)?

e A permanéncia em hotéis aumentou? Ou o visitante vem e volta no mesmo dia?
Qual o numero de visitantes do parque? (média didria, semanal ou mensal)? Tem
sazonalidade?

Qual o perfil do visitante?

e Idade média;

e Escolaridade;

e Motivo da visita;

e Origem (vem da regido, do estado, brasileiros, estrangeiros...);

Com relacdo a atividade do Parque:

¢ Qual o nimero aproximado de funcionarios? (A partir do seu funcionamento)

e Exige um niimero muito grande profissionais qualificados?

e Existe no local ou regido instituicdes para preparar os profissionais? E
permanente? J4 existia antes do parque?

e Os profissionais sdo da regido ou migraram com o empreendimento? (Se
migraram, a familia acompanhou)?

A atividade nos campos do parque ¢ basicamente pecudria? Existe outra atividade?
Agricultura?

e As propriedades sdo de estrutura familiar (pequenas), ou de grandes
estancieiros?

e Houve incremento na economia?
Qual a percepgao dos moradores? Foi positiva ou negativa?
Qual a percepgdo ambiental? O visual ¢ ruim ou bom? Os moradores mais proximos ja

reclamaram do barulho? Perceberam interferéncia em equipamentos?



Houve melhora na infraestrutura da cidade? (escolas, saude, seguranga)? Vias publicas e

de acesso?

Qual a area total ocupada pelo parque?



