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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo principal investigar os impactos
socioambientais da produgdo de energia edlica, com um enfoque especifico no
municipio de Santana do Livramento, localizado no Rio Grande do Sul. Quanto ao
método cientifico, foi adotado o dedutivo, partindo de aspectos gerais e histéricos da
energia eolica até chegar a um estudo de caso especifico. No tocante aos
procedimentos metodolégicos, € adotada a pesquisa bibliografica detalhada, assim
como a realizacdo de um estudo de caso a partir de analises documentais e de
questionarios anonimizados e envolvendo informagdes de dominio publico. A
disposicado do trabalho esta dividida em trés partes principais. Na primeira parte, é
apresentado o contexto histérico da implementagdo das energias renovaveis, com
uma analise das legislagdes brasileiras que incentivaram o uso de fontes alternativas,
destacando-se, a edlica. O segundo capitulo aborda o principio da sustentabilidade,
bem como os impactos sociais, positivos e negativos, resultantes do desenvolvimento
da energia edlica. A ultima parte oferece um breve panorama atual da energia edlica
no Brasil e no estado do Rio Grande do Sul, além de analisar nogdes de
funcionamento de um aerogerador e seus principais componentes e conclui com o
estudo de caso de Santana do Livramento, dos complexos edlicos Cerro Chato e
Coxilha Negra. A pesquisa conclui que, apesar da energia eodlica ndo estar isenta de
impactos ambientais, ela representa uma alternativa vital para a construgao de um
futuro mais sustentavel e ecologicamente equilibrado, sendo o caso de Santana do
Livramento, abordado nesta pesquisa, um grande exemplo de destaque regional e

estadual na producado de energia através da fonte edlica.

Palavras-Chave: energia edlica; impactos; legislagcdes; renovaveis; sustentabilidade.



RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo general analizar los impactos
socioambientales de la generacién de la energia del viento, con un enfoque especifico
en el municipio de Santana do Livramento, ubicado en Rio Grande do Sul. En cuanto
al método cientifico, se adopté el deductivo, partiendo de aspectos generales y
histéricos de la energia edlica hasta llegar a un estudio de caso especifico. En lo
tocante a los procedimientos metodolégicos, se adopta la investigacidon bibliografica
detallada, asi como la realizacion de un estudio de caso a partir de analisis
documentales y de cuestionarios anonimizados que involucran informacién de dominio
publico. La organizacion del trabajo esta compartida en tres partes principales. En la
primera parte, se presentara el contexto historico de la implementacién de las energias
renovables, con un analisis de las legislaciones brasilefias que incentivaron el uso de
fuentes alternativas, destacando la edlica. El segundo capitulo examina el principio de
la sostenibilidad, asi como los impactos sociales y ambientales, tanto positivos como
negativos, resultantes del desarrollo de la energia edlica. La ultima parte ofrece un
breve panorama actual de la energia edlica en Brasil y en el estado de Rio Grande do
Sul, ademas de analizar las nociones de funcionamiento de un aerogenerador y sus
principales componentes, y concluye con el estudio de caso de Santana do
Livramento, de los complejos edlicos Cerro Chato y Coxilha Negra. La investigacion
concluye que, aunque la energia edlica no esta exenta de impactos ambientales,
simboliza una alternativa pertinente para la construccion de un futuro mas sostenible
y ecolégicamente equilibrado, siendo el caso de Santana do Livramento, tema de la
investigacion, un gran ejemplo de prominencia regional y estatal en la produccion de

energia a través de la fuente edlica.

Palabras Clave: energia edlica; impactos; legislaciones; renovables; sostenibilidad.
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1 INTRODUGAO

Esta monografia € um estudo abrangente sobre a produgao de energia edlica
no Brasil, focando especificamente na contribuicio desse setor para a
sustentabilidade, conforme o principio do Direito Ambiental, em suas trés esferas:
econdmica, social e ambiental. A pesquisa foi realizada com base no ordenamento
juridico brasileiro, utilizando dados oficiais e um estudo de caso que examina a
producao de energia edlica no municipio de Santana do Livramento, RS.

Desde o final do século XIX, a Revolugcdo Industrial levou a um aumento
significativo no uso de combustiveis fosseis para promover maior eficiéncia industrial.
Inicialmente, existia pouca preocupacdo com a escassez desses recursos € 0s
impactos ambientais causados. Entretanto, a medida que as mudancgas climaticas se
tornaram evidentes, surgiu a necessidade de buscar fontes de energia limpas,
fundamentais para atender as novas demandas do mercado e para a diversificacao
das matrizes energéticas em um contexto global.

A crise climatica atual, resultante do desmatamento e da queima de
combustiveis fésseis, agravou-se com o0 aumento dos custos e a indisponibilidade
dessas fontes de energia, além das alteragdes ecossistémicas prejudiciais causadas
pela emissao de gases de efeito estufa. Diante desse cenario, a preocupagao com a
sustentabilidade tem levado muitas nagdes a buscar fontes de energia renovaveis e
limpas.

A descarbonizagdo € um processo emergente que tem por objetivo reduzir a
producao de energia através de combustiveis fosseis, promovendo alternativas que
atendam aos principios do desenvolvimento sustentavel e as necessidades
socioecon6micas. No Brasil, a matriz energética diversificada ainda € dominada pela
produgao hidraulica, que, apesar de ser limpa e renovavel, apresenta impactos
socioambientais negativos e dependéncia pluviométrica.

Uma das alternativas promissoras é a energia edlica, que ndo emite nenhum
residuo poluente e esta em crescimento no pais. Dessa forma, esta pesquisa busca
avaliar os impactos socioambientais da energia edlica no Brasil, bem como, a
contribuigcdo que esta possui para a sustentabilidade do setor energético, constutuindo
o objetivo geral da presente monografia.

Visto a importéncia que existe na atualidade em debater alternativas em

relacao as alteragdes climaticas. Ainda mais pelo acontecimento de diversos fatos que
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estao ocorrendo a nivel global. Pode-se citar, nesse sentido, a tragédia que assolou o
estado do Rio Grande do Sul no més de maio de 2024, quando as chuvas acima da
média provocaram uma enchente histérica que destruiu diversas cidades,
prejudicando o ambito econémico, educacional, social, de transportes, entre outros
prejuizos. Faz-se mais importante do que nunca incentivar mudangas no
comportamento humano, a fim de mitigar as catastrofes climaticas.

Nessa seara, no ambito econdmico e energético brasileiro, € essencial a
pesquisa e maior implementagdo de fontes alternativas de geracdo de energia.
Ademais, existe no Brasil, um potencial gigantesco em relagdo as renovaveis,
principalmente em relagao a produgao através dos ventos, visto que as hidrelétricas
(a qual ocupa o topo da matriz energética brasileira) possuem dependéncia do regime
de chuvas. Mostrando-se a presente pesquisa relevante frente o cenario climatico da
atualidade e o potencial que essa fonte de energia possui.

O método escolhido para o desenvolvimento do presente trabalho foi o
dedutivo, caracterizado por ser um processo analitico de varias informacgdes, as quais,
guiam a uma determinada conclusdo. Nesse sentido, a analise se dara a partir de
premissas mais gerais para culminar em entendimentos mais especificos e
particulares, sendo esse o modo mais eficiente para tratar o tema da producgéao da
energia edlica e os seus impactos, tema da presente monografia (SILVA, 2005).

A pesquisa sera qualitativa, utilizando o ambiente natural como principal fonte
de informacdes. Adotara uma abordagem descritiva exploratéria a fim de caracterizar
e analisar fendbmenos relacionados a energia edlica. A metodologia incluira reviséo
bibliografica de artigos, revistas cientificas, monografias e sites oficiais como ANEEL,
ABEEOLICA e IBGE.

Ademais, sera realizado um estudo de caso acerca dos Complexos Eodlicos
localizados no municipio de Santana do Livramento no Rio Grande do Sul, quais as
centrais geradoras presentes, bem como os aspectos de operagao, potencial
energético produzido, os impactos locais encontrados, bem como as medidas
realizadas para mitigacao destes. De acordo com Gil (2010), o estudo de caso implica
em uma apuracao detalhada e exaustiva de um ou mais objetos, permitindo assim que
o investigador tenha um vasto e aprofundado conhecimento acerca do assunto.

O presente trabalho esta organizado em 3 capitulos, os quais demonstram os
objetivos gerais do trabalho. Comegando por uma analise geral acerca das fontes de

energia renovaveis de energia, a nivel brasileiro e mundial, com enfoque no
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surgimento destas. Além disso, € realizado um breve contexto histérico da
implementagdo da energia edlica no Brasil. Ainda na primeira parte, sdo analisadas
as legislagdes e incentivos governamentais pertinentes ao avango das renovaveis,
focando na energia dos ventos.

Nesse sentido fez-se necessario na segunda parte, examinar o principio da
sustentabilidade presente no ordenamento juridico brasileiro, bem como um estudo
detalhado dos impactos que a energia edlica apresenta, no ambito social e ambiental
no decorrer de sua implementacgao e operagao. Outrossim, nesta mesma toada, quais
alternativas e medidas s&o possiveis para mitigar os impactos negativos nesse
aspecto.

Na ultima parte é exposto o cenario atual da produgéo de energia através das
fontes renovaveis no Brasil, principalmente a edlica, bem como no Estado onde esta
inserido o objeto do presente estudo de caso, ou seja, a geragao edlica no municipio
de Santana do Livramento, RS. S&o apresentados também dados principais do
municipio, como economia, populagao, etc. lgualmente, é realizada uma explanagao
breve acerca do funcionamento de um aerogerador, principal estrutura que constitui
um empreendimento edlico. Por fim, a analise dos dados encontrados em documentos
e questionarios anonimizados, realizado com funcionarios das Subestagdes de
Santana do Livramento, acerca dos complexos existentes na cidade e envolvendo
informagdes de dominio publico.

Ao final, essa pesquisa demostra os impactos socioambientais da producéo de
energia eodlica no Brasil e, especificamente, no municipio de Santana do Livramento,
localizado no Rio Grande do Sul. Diante disso, demonstra que a energia edlica ja se
consubstancia em uma alternativa viavel para a construgdo de um futuro mais

sustentavel e ecologicamente equilibrado.
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2 AS MUDANGAS AO LONGO DA HISTORIA QUE PROPORCIONARAM A BUSCA
POR ENERGIAS RENOVAVEIS COM ENFOQUE NA ENERGIA EOLICA

O vento é meio de energia disponivel de forma abundante na natureza e pode
ser considerada um modo indireto de energia solar, que resulta do deslocamento de
ar quente, o qual ascende na Linha do Equador, movendo-se para as regioes polares.
Assim, é dizer que o vento € consequéncia inerente a dinamica do planeta, mais
precisamente das diferengas de temperaturas. Assim, € possivel dizer que o vento é
consequéncia inerente da dinédmica climatica do planeta, mais precisamente das
diferencas de temperaturas. Apesar de o aproveitamento do vento para a geracao de
energia elétrica ser algo mais moderno, a energia eolica era utilizada para os mais
diversos fins desde aproximadamente 3000 A.C (Terciote, 2002).

Nesse mesmo sentido Lopez (2002), afirma que o vento era utilizado para
movimentar os mais diversos mecanismos da humanidade desde o principio da
civilizagdo. Tempos depois, a energia dos ventos comegou a ser utilizada pelos
chineses e persas, principalmente para tarefas como para a moagem de graos e
bombeamento de agua, dividindo terreno com a tragéo animal e roda hidraulica, por
exemplo.

Posteriormente, segundo Dutra (2008), houve a modernizagdo dessa técnica,
proporcionando sua disseminacao por varias culturas, com aplicagdo em prensas de
graos, fabricagdo de papel e serrarias. Com a criagdo da maquina a vapor, que se
mostrou mais eficiente, o moinho de vento gradualmente perdeu sua relevancia, e
acabou sendo substituido. A descoberta da energia elétrica na década de 1830
suscitou debates acerca do aproveitamento dos recursos naturais para a geragao de
energia, incluindo o vento. Diversas pesquisas foram conduzidas visando utilizar o
vento como for¢ga motriz para a producéao de eletricidade.

Em sintese, o vento emerge como uma fonte de energia ancestral, cuja sua
utilizacdo remonta a milhares de anos, desde os tempos das antigas civilizagbes
egipcias até as avangadas tecnologias de produgcao de energia elétrica. A dinamica
planetaria, a qual produz os ventos, por consequéncia, torna o aproveitamento de
energia gerada através dos ventos uma opg¢ao renovavel e promissora. Embora tenha
sido deixada de lado por um periodo, por avangos como a maquina a vapor, o vento
ressurgiu com vigor na era da eletricidade, destacando-se como uma opgao

sustentavel e econdmica para a producao de energia.
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Com o desfecho do século XIX, o qual foi marcado pela segunda Revolugao
Industrial, na Inglaterra, proporcionou um segundo declinio do emprego convencional
da energia edlica. Por motivos de significativa alteracdo nos meétodos de fabricagéo,
introduzindo a ampla adogao de recursos fosseis como fonte de energia, como por
exemplo o carvao mineral, o gas natural, o petroleo, entre outros. A partir de entao,
cresceria a utilizacao da energia a partir da queima de recursos fésseis, caracterizados
pela elevada capacidade energética, versatilidade de aplicagdo e facilidade de
armazenamento e transporte. Porém, de outra banda, o progresso das redes elétricas
também estimulou diversas investigagées com intuito de adaptar os moinhos para a
producao de eletricidade (Alves, 2017).

A exemplo, cerca de cinquenta anos apds a descoberta da energia elétrica, em
1888, Charles Brush criou o primeiro cata-vento com o objetivo de gerar energia, em
Cleveland, nos Estados Unidos da América. Afirma Dutra (2008) que esse dispositivo
tinha a capacidade de fornecer cerca de 12kW de corrente continua, que era
armazenada em baterias que eram destinadas, principalmente, para fornecer energia
para 350 lampadas incandescentes, o sistema era amparado por um tubo metalico
central de 36 centimetros o qual garantia o giro de toda a estrutura.

Dessa forma, pode-se dizer que o final do século XIX um capitulo novo no
histérico da energia dos ventos foi escrito, o qual foi limitado por um declinio de
interesse temporario nessa fonte de energia, motivado pela ascenséo da utilizagéo de
combustiveis fosseis durante a Revolugdo Industrial. No entanto, o progresso
tecnologico e a crescente demanda causada pela descoberta da eletricidade
incentivaram também novas pesquisas e tecnologias utilizadas, culminando por
exemplo com a criagcdo do cata-vento de Charles Brush, o qual pode demonstrar o
potencial da energia edlica na geragao de eletricidade.

Quase um século depois, na década de 1970, o mundo enfrentou a grande
crise do petréleo, o que ocasionou um maior foco em fontes alternativas de energia.
Nesse sentido, considerada o marco inaugural desse tema em escala global, a
Conferéncia de Estocolmo, promovida pela Organizagcdo das Nagdes Unidas (ONU)
em 1972, inaugurou a discussao sobre os riscos associados ao uso intenso de
recursos fosseis. Diante desse contexto, as iniciativas governamentais direcionam-se
para uma transicdo gradual dos mecanismos de producdo e do padrdo energético,
visando amenizar o impacto ambiental adverso e alinhar-se ao conceito de

desenvolvimento sustentavel (Gnoatto, 2017).
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A relevancia e necessidade em desenvolver novas formas de geracédo de
energia atraiu atengao e investimentos para a energia edlica, tornando mais agil e
econdmico o processo de fabricagdo dos componentes necessarios. Esse fato
proporcionou o avango da sua aplicacdo em escala industrial, resultando na conexao
da primeira turbina edlica a rede elétrica publica, na Dinamarca, em 1976. A soma de
turbinas edlicas em funcionamento no mundo aumentou de 150 no ano de 1981 para
16.000 em 1985 (Burton et al.,2001; Gnoatto, 2017).

Vale ressaltar que os cambios no ambito politico, essenciais a possibilitar o
emprego da energia dos ventos se deu de maneira mais rapida nos paises
desenvolvidos, ocorrendo, por oObvio, de forma mais morosa nos paises em
desenvolvimento, especialmente no que tange a falta de recursos financeiros para
realizacdo de pesquisas nessa area, além da produgado, ou importacdo das pecas
necessarias para instalagao de parques edlicos (Magalhaes, 2009).

Em sintese, o século XX foi notavel por uma expansiva conscientizagao acerca
da demanda de alternar as fontes de energia e diminuir os impactos ambientais
decorrentes da utilizagao intensa de combustiveis fosseis. Com o colapso do petroleo
de 1970 e os estimulos globais em favor do desenvolvimento sustentavel, a exemplo
da Conferéncia de Estocolmo, proporcionaram uma maior atengao nas fontes
alternativas, inclusive na energia edlica, pois o desenvolvimento tecnoloégico e os
investimentos empregados possibilitaram a expansdo em escala industrial,
demonstraram o seu potencial como uma fonte de energia limpa e renovavel.

No fim da década de 80 do século passado, as tematicas de meios de produgao
de energia e meio ambiente foram exaustivamente debatidas pela Comissdo Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada pela Organizacdo das Nacgdes
Unidas (ONU) e presidida por Gro Harlem Brundtland, que, no ano de 1987, publicou
o Relatério de Brundtland, também conhecido pelo nome “Nosso Futuro Comum”.
Esse documento conceituou desenvolvimento sustentavel como aquele capaz de
suprir as necessidades da geracao atual, sem comprometer a capacidade de atender
as necessidades das futuras geracdes. Assim, inaugurou uma modalidade de
progresso que almeja atender as demandas do momento sem prejudicar a capacidade
das proximas geragcdes em suprir suas proprias exigéncias (Fussler; James, 1996;
Barbieri, 2007; Blackburn, 2007).

Apos esse momento na historia, fomentado pela crise do petréleo e

demonstrando os esfor¢cos mundiais em alcancar uma produgcédo energética mais
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limpa, a aplicagcdo em escala industrial da energia edlica comegou a tomar forga.
Assim, a primeira turbina edlica foi ligada a rede elétrica publica Dinamarquesa em
1976 (Burton et al., 2001). Ja no Brasil, somente no ano de 1990 as primeiras turbinas
eolicas foram instaladas, em Fernando de Noronha e no Ceara (Nogueira; Queiroz
Junior, 2017).

Extrapolando os limites terrestres e explorando o potencial edlico nos mares, o
primeiro parque eolico offshore do mundo foi o Vindeby Offshore Wind Park,
inaugurado em 1991, no leste da Dinamarca. Constituido por 11 aerogeradores com
poténcia de 450kW cada, totalizando 4,95 MW de poténcia instalada (Neoenergia,
2019; Vaicberg; Valiatt; Queiroz, 2021).

Embora o custo de instalagdo ainda seja significativo, € importante destacar
que o dispéndio dos equipamentos basicos, essenciais para a fabricagao das turbinas
edlicas, comecou a cair significativamente nos paises desenvolvidos, na década de
1990. Desta forma, o custo da tecnologia tem se tornado cada vez mais acessivel
(Neoenergia, 2019).

Faz-se mister destacar outros eventos que ocorreram posteriormente, também
ganhando destaque neste mesmo sentido, como a Conferéncia das Nag¢des Unidas
sobre o meio ambiente e desenvolvimento no Rio de Janeiro, em 1992, igualmente
referida como Cupula da Terra ou Rio 92, que teve como consequéncia a formulagao
da Carta da Terra contendo 27 principios destinados a guiar as agdes dos paises
signatarios, a concepcgéo e ratificagdo do Protocolo de Kyoto em 1997 e a reunido Rio
+10 no ano de 2002 (Vilha, 2009).

Ja no ano de 2012, lideres governamentais, chefes de Estado, representantes
da ONU e membros da sociedade civil participaram da Conferéncia das Nacodes
Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, conhecida também como Rio+20,
realizada entre os dias 13 e 22 de junho de 2012, na cidade do Rio de Janeiro,
abordando dois principais topicos: a economia verde no contexto do desenvolvimento
sustentavel e da erradicagdo da pobreza; e a estrutura institucional para o
desenvolvimento sustentavel. Diante disso, a declaracao final da Rio+20 resultou na
publicagao “O futuro que queremos”, reafirmando o comprometimento dos paises com
o desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2012).

Por fim, pode-se observar que com o passar do tempo os paises tiveram seus
interesses voltados para energias renovaveis, bem como a tematica foi ganhando

cada vez mais espago nas discussbes a medida que os paises entenderam a
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necessidade de preservagdao do meio ambiente para as geracdes futuras. Assim
como, teve grande importancia o avango das pesquisas acerca dos beneficios

econdmicos e sociais que acarretaria a utilizagao de fontes de energia alternativas.

2.1 Contexto histérico do surgimento da energia edlica no Brasil

Os primeiros sensores especiais para medir o potencial edlico, bem como
anemografos computadorizados foram instalados em solo brasileiro, no Ceara e em
Fernando de Noronha - PE, no principio dos anos 1990. Ja o primeiro aerogerador foi
instalado no pais no ano de 1992, no arquipélago ja citado, proveniente de uma
parceria entre a Companhia Energética de Pernambuco e o Grupo de Energia Edlica
da Faculdade Federal de Pernambuco e contou com financiamento do Folk Center,
um instituto de pesquisas da Dinamarca. O aerogerador possuia capacidade de 75
kW, o que representava 10% da energia produzida na regiao (Alves, 2009; Abeedlica,
s.d.).

Apesar da entrada em operacao da primeira usina edlica, (Parque Edlico de
Prainha) no Brasil ter sido no ano de 1999, no municipio de Aquiraz, no Ceara, com
capacidade de 5MW, contando com dez geradores de 44 metros de altura. Esse meio
de geragao energética so teve alguma relevancia apos ser realizado o Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas (PROINFA), no ano de 2002. O intuito desse
programa era expandir a utilizagdo de outras fontes de energia, possibilitando a
geragao de 3.300 MW de energia provenientes dessas fontes alternativas (Alves,
2009; Monteiro; Albuquerque, 2021).

Apesar desse programa ter precos altos e prazos de instalagao protelados por
varias vezes, foi considerado um sucesso, pois viabilizou o ingresso tecnoldgico no
pais, ampliando a atividade de fornecedores, instaladores, fabricantes, entre outros.
Depois, no ano de 2009 foi realizado o segundo leildo de energia de reserva, esse
voltado em exclusivo para matriz edlica. Os estados com maior relevancia na captagao
através desses leildes foram: Ceara, Rio Grande do Norte, Bahia, Rio Grande do Sul,
Parana e Piaui. Dessa forma, o setor no Brasil engatou com a contratacdo da
capacidade de 1,8 GW (Pinto, 2013; Salino, 2011; Brasil, 2010).

O que se pode perceber é que os primeiros passos da energia edlica no Brasil
na década de 90 foram marcados por dificuldades e falta de incentivo governamental,
€ sO no ano de 2002 com o PROINFA que essa fonte foi impulsionada pelo governo

encontrando ambiente fértil para a sua expansédo. Embora o programa apresentasse



19

alguns empecilhos como prazos prolongados e custos relegados, ndo deixa de ter
importancia crucial ao desenvolvimento de tecnologias, pesquisa e investimentos
nessa fonte de energia. Assim como os leildes realizados, precipuamente o de 2009,
possibilitando que o Brasil fosse um dos pioneiros da América Latina, tiveram enorme
relevancia para o setor.

Vale ressaltar também, segundo Barra e Teixeira (2022) que nesse periodo a
maior parte dos fabricantes e fornecedores eram estrangeiros, além disso, diversos
contratos ndo possuiam cobertura de manutencao e operagido. O risco para quem
investia no setor era alto, pois a mao de obra necessaria na area apresentava-se
escassa. Incluindo a inexisténcia de suporte do fabricante, tinha-se o resultado onde
o investidor assumia a responsabilidade de transportar o equipamento do porto,
instalar e manter em condi¢cées de funcionamento adequadas. Representando um
freio consideravel ao desenvolvimento e utilizagdo em massa dessa fonte energética.

Entretanto, com o passar do tempo, assim como a elaboragao de novos leildes
e consequente diminuicdo dos precos de instalacdo e dos equipamentos necessarios,
possibilitaram a chegada de mais investidores do ramo. Por sua vez, estes,
transformaram o mercado interno de producéo de energia edlica, trazendo cada vez
mais concorréncia e competitividade ao setor, possibilitando, na pratica, que a matriz
energética brasileira fosse se diversificando, com mais uma fonte de energia
renovavel (Barra; Teixeira, 2022).

Para concluir, € possivel verificar que os leildes realizados nessa seara
representaram diminuigdo de custos de operagdo e de equipamentos, angariando
cada vez mais investidores nesse setor energético. Por conseguinte com maior
competitividade, o mercado brasileiro foi se tornando cada vez mais dinémico,
proporcionando que a matriz energética nacional fosse, aos poucos, se diversificando
através de uma energia renovavel e provando que politicas publicas sdo essenciais,
como sera demonstrado a seguir, para o crescimento e avango de uma transi¢cao
energética mais sustentavel, de forma a garantir beneficios econémicos, sociais e

inclusive ao meio ambiente.

2.2 Politicas publicas implementadas no Brasil ao longo dos anos com objetivo

de incentivar a expansao das fontes alternativas de energia
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O setor elétrico no Brasil passou por mudancgas importantes a partir da década
de 90, como apontado anteriormente. Seguiu-se a inclinagdo mundial de reestruturar
o setor energético, com objetivo de proporcionar maior competitividade no mesmao,
ampliando a perspectiva de financiamento. Nesse sentido, pode-se afirmar que nesse
momento histérico o ambito energético nacional € impulsionado por modificagbes
governamentais ao redor do mundo, os quais buscavam novidades a fim de melhorar
os impactos causados pela crise do keynesianismo (Santos, 2003; Arienti, 2003).

A partir de 2001, durante uma crise energética severa no Brasil, pode-se
observar uma verdadeira maratona de empresarios com interesse em investir na
operagao e instalacdo de usinas eolicas no pais. Por causa do seu potencial edlico,
a regiao Nordeste se mostrava propensa para o uso desse tipo de energia do litoral
dos estados do Rio Grande do Norte e do Ceara, onde concentrou-se o interesse dos
investidores (Alves, 2009).

Nesse periodo, entre as principais politicas publicas voltadas ao setor
energético, destaca-se a criacdo da Agéncia Brasileira de Energia Elétrica (ANEEL),
com intuito de facilitar e possibilitar condigdes benéficas para que o mercado no
ambito da energia elétrica se desenvolvesse com equiparagao entre os agentes em
atividade, assim como, promovesse proveitos para a sociedade, através de
mecanismos regulatérios e fiscalizatérios. Além disso, o surgimento da agéncia tinha
por objetivo incentivar e promover pesquisas gragas a criagado da Revista Pesquisa e
Desenvolvimento (Nascimento; Mendonga; Cunha, 2012).

Segundo a ANEEL (2008), as referidas transformacdes nessa seara,
aconteceram em decorréncia do enfraquecimento da estrutura energética presente no
Brasil até meados dos anos 90, nos quais a inadimpléncia e ineficiéncia de operacao
das concessionarias eram caracteristicas facilmente encontradas. Ademais, percebia-
se uma utilizacdo constante das tarifas do ramo como um método de controlar a
inflagcdo, empurrando o Governo a entabular uma reforma na estrutura do campo
energético através de privatizagdes.

Desse modo, verifica-se a importancia da criacdo da ANEEL entre outras
politicas publicas para propiciar um ambiente mais equitativo, proporcionando maior
regulamentacao e propiciando maior desenvolvimento do setor energético. Assim, as
modificagdes nesse mercado, sdo resultado de uma modernizacao incentivada por
investimentos no ambito privado, bem como pelos esforgos governamentais de

regulamentar e proporcionar maiores pesquisas nesse ambito.



21

Outro 6rgao relevantes na promocado de politicas publicas, estimulo as
atividades de desenvolvimento e pesquisa, bem como a regulamentagao do setor, &
o Ministério de Minas e Energia (MME), encarregado de assuntos como: energia
elétrica; petrdleo; energias renovaveis; geologia; gas natural; entre outros. Objetivos
esses que se dao através do funcionamento de empresas publicas, como Empresa
de Pesquisa Energética (EPE), autarquias, como a Aneel, e sociedades de economia
mista, a exemplo da Eletrobras (Nascimento; Mendonga; Cunha, 2012).

Nesse ambito de busca por fontes modernas de energia e de dinamismo que o
ramo da energia edlica tem evoluido no pais. Nesse sentido, pode-se destacar o
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA),
instituido pela Lei n°® 10.438, de 26 de abril de 2002, e regulamentado pelo Decreto n°
5.025, de 30 de margo de 2004. Seu objetivo € de aumentar no Sistema Interligado
Nacional (SIN) a participagao da energia elétrica limpa produzida por empreendimento
de Produtores Independentes Autdénomos (PIA) concebidos com base em fontes de
energia eolica, hidrelétrica — por meio de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) — e
termelétricas movidas a biomassa (Alves, 2009; ENBPar, 2024).

Cumprindo esse desiderato, o PROINFA contribuiu para a diversificagao da
matriz energética nacional por meio do aproveitamento de fontes energéticas locais,
além de fomentar o desenvolvimento de empregos no Brasil, dada a exigéncia de
nacionalizagao das tecnologias das fontes (ENBPar, 2024). Nesse sentido, a partir da
implementagdo do Proinfa, foram adicionados ao SIN um total de 131 novos
empreendimentos, totalizando uma capacidade instalada de 2.975,10 MW, divididos
em: 52 usinas edlicas, com capacidade instalada de 1.282,52 MW; 60 pequenas
centrais hidrelétricas, com capacidade instalada de 1.159,24 MW; e 19 termelétricas
movidas a biomassa, com capacidade instalada de 533,34 MW.

Por decorréncia do interesse governamental em fomentar o crescimento de
pesquisas, tecnologias fornecidas para o setor, bem como o financiamento de
empreendimentos interessados em gerar energia edlica no Brasil, o PROINFA foi
prolongado até o final de 2011, com objetivo de proporcionar que as metas pré
estabelecidas para o fim do ano de 2010 fossem alcangadas (Brasil, 2010; GWEC,
2010).

E possivel verificar ainda, evidéncias da propensdo do governo federal na
utilizagcao da energia eolica com o Plano Decenal de Expansé&o de Energia para 2019,

o qual ressalta o potencial dessa fonte como energia alternativa a qual pode colaborar
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para que a matriz energética brasileira, tdo dependente dos recursos hidricos, se
diversifique. Isso porque as hidrelétricas tém diferente funcionamento ao decorrer das
estacoes, € dizer, ndo possuem regularidade. A maior incidéncia dos ventos coincide
com baixa na produgdo de energia através das hidrelétricas, possibilitando uma
complementaridade entre os sistemas produtores de energia (Brasil, 2010; GWEC,
2010).

Para concluir, observa-se que as agdes do governo como a atuagdo do
Ministério de Minas e Energia, bem como a criagdo de um Programa voltado
exclusivamente ao incentivo de energias renovaveis, e consequentemente as metas
para implementagao de fontes alternativas demonstram o empenho governamental
em expandir e diversificar a matriz energética do pais e gerar maior estabilidade no

sistema de geracao de energia.

2.3 Legislagoes brasileiras que proporcionaram a regulamentacao da produgao
de energia elétrica e incentivo da utilizagao da energia dos ventos no pais

Como marco inicial da regulamentagao energética no Brasil pode-se citar a Lei
n° 9.074 de 1995 a qual dispunha acerca de outorgas, permissdes e cessdes de
servigos publicos, entre outras providéncias. Essa lei possibilitou o ingresso de
tecnologias modernas nesse ambito, bem como a exploragcéo de fontes alternativas
de energia. Essa legislagdo, em especifico instituiu a figura do produtor independente
de energia que segundo conceitua Alves (2009, p. 179) € uma “pessoa juridica ou
empresas reunidas em consorcio que recebam concessao ou autorizagao do poder
concedente, para produzir energia elétrica destinada ao comércio de toda ou parte da
energia produzida, por sua conta e risco."

Em complementaridade, o Decreto n°® 2.003 de 1996, regulamenta a lei em
epigrafe, fixando as normativas que dao forma a figura do produtor independente de
energia, distinguindo-o do chamado Autoprodutor de Energia Elétrica, conceituado em
Lei de acordo com Alves (2009), como a pessoa juridica ou as sociedades
empresarias unidas em consorcio, as quais obtém autorizagcdo ou concessao do
poder publico para gerar energia elétrica com destino de uso proprio e exclusivo da
empresa ou da Pessoa Juridica (PJ).

Através desse decreto, € possibilitado o uso, assim como a comercializacéo da
energia gerada, ao produtor independente de energia e também ao autoprodutor.

Estes, por sua vez, lograram a garantia de livre acesso aos mecanismos de
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distribuicao, transmissao das concessionarias e permissionarias do servigo publico de
energia elétrica, através de restituicdo das despesas com o transporte envolvido nas
operagodes supracitadas (Alves, 2009).

Em 1996, a lei n°9.427, de 26 de dezembro de 1996, criou a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL), cujo objetivo se encontra expresso no artigo 2°, qual
seja, a regulagcdo e fiscalizagdo da producgdo, distribuigdo, transmissdo e
comercializagdo da energia elétrica conforme diretrizes e politicas do governo. Em
1999 a resolugédo numero 281 da ANEEL, precisamente no artigo 22, atribuiu redagao
nova a Lei n°9.427/96, ampliando a isengéo de encargos a outras fontes renovaveis,
como por exemplo de potencial para os empreendimentos a partir de fontes edlicas,
termelétricas, entre outras, cujo potencial instalado esteja dentro dos parametros
legais (Brasil, 1996).

Também nesse sentido a ANEEL estipulou, no ato autorizativo, a redugao de
50% (cinquenta por cento), a ser empregado as tarifas de utilizagdo dos sistemas
elétricos de transmisséo e de distribuicdo. A resolucéo estabeleceu igualmente, em
carater extraordinario, a isengcdo de 100% desses encargos para negdcios que
comegassem a operar até o dia 31 de dezembro do ano de 2003 (Alves, 2009).

Nesse sentido, ao examinar as legislagdes relevantes no ambito do setor
energético no Brasil do final dos anos 90, pode-se perceber que o legislador buscou
pavimentar a regulamentagdo do setor com varios incentivos e isengdes propiciando
que fosse injetado no pais diversos investimentos, bem como a criagdo de novos
empreendimentos e entrada de novas tecnologias. Dessa forma pode-se dizer que as
Leis 9.074/95 e 9.427 em conjunto com o Decreto n° 2003/96 estabeleceram as bases
para o desenvolvimento do mercado de energia no Brasil, igualmente dando pequenos
passos rumo as fontes energéticas alternativas.

Ja a configuracédo da Politica Nacional Energética foi determinada pela Lei n°
9.478/97, cujo objetivo central era dispor acerca da politica brasileira de energia. O
artigo 1° da referida lei expde os seguintes propdsitos: priorizar o interesse nacional;
preservar o meio ambiente; buscar solugdes para que as diversas regides do Brasil
possam obter suprimento adequado de energia elétrica; garantir preco, qualidade e
oferta de produto ao consumidor e usar fontes alternativas de energia através do
proveito econémico dos recursos a disposi¢ao, além de promover a livre concorréncia

e atrair investimentos nesse ambito, entre outros (Brasil, 1997).
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Com base nos estimulos para a adogao das tecnologias de geracéao elétrica a
partir de insumos renovaveis, pode-se afirmar que esses incentivos estdo em
conformidade com os objetivos delineados para a politica energética nacional. Tais
estimulos s&o fundamentados nas vantagens econdmicas, na protecdo ambiental e
na possibilidade de diversificagcdo na matriz energética, possibilitando, por sua vez, a
criagdo de condigdes necessarias para possibilitar a adogdo de um modelo
descentralizado de geragao de energia.

A descentralizagdo da matriz de produgédo energética propicia a fomenta a
criagdo de novos postos de trabalho e geragao de renda, o que, por consequéncia,
contribui de forma significativa para o progresso regional. A procura por esses
resultados ndo se exaure com os objetivos fixados na legislagdo da politica energética
nacional, mas sim, em resumo, a todas as engrenagens de intervencdo social
conduzidas e impulsionadas pelo Estado, inclusive de acordo com os principios
estampados na Constituicao Federal.

Apos esse periodo, com a Resolucdo 24, de 2001, da Camara de Gestao da
Crise de Energia Elétrica (GCE), criou-se o Programa Emergencial de Energia Edlica
(PROEOLICA), estabelecido em Lei com objetivo de prever incentivos os quais
asseguraram por quinze anos a compra, pela ELETROBRAS, da energia produzida
pelas Usinas Edlicas que entrassem em operacgao até dezembro de 2003. O intuito
era igualmente proporcionar o proveito dessa fonte energética como uma opgao para
o crescimento econdmico, bem como progresso social e ambiental (Alves, 2009).

Segundo Alves (2009), contudo, a criacdo do PROEOLICA, naquele momento,
nao foi capaz de viabilizar por si s, 0 ingresso emergencial de projetos edlicos novos,
favorecendo a entrada de diversas empresas estrangeiras, as quais atuavam na
producao e promogéao das fontes energéticas alternativas, produzindo desse modo a
necessidade da elaboragcdo de uma legislacédo, de natureza permanente, que viesse
a propiciar uma estruturacao real do mercado de energias renovaveis no Brasil.

Originado da Lei n° 10.438 de 2002, o PROINFA, é um instrumento relevante
para a alternancia da matriz energética brasileira, proporcionando maior seguranga e
confiabilidade em seu abastecimento. Faz-se mister citar neste ambito o artigo 3° da

referida lei que expde:

Fica instituido o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
Elétrica - PROINFA, com o objetivo de aumentar a participagdo da energia
elétrica produzida por empreendimentos de Produtores Independentes
Autdénomos, concebidos com base em fontes edlica, pequenas centrais
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hidrelétricas e biomassa, no Sistema Elétrico Interligado Nacional, mediante
0s seguintes procedimentos [...] (Brasil, 2002)

O programa em epigrafe, regulado pelo MME, estabeleceu o contrato de 3.300
MW de energia no SIN (Sistema Internacional Interligado), gerados por fontes
biomassa, edlica e de pequenas centrais hidrelétricas. O PROINFA passou por
revisdes através da Lei 10.762/03, assegurando a adog¢ao de mais Estados, fomento
da industria nacional, bem como a isencdo dos consumidores mais vulneraveis do
pagamento do rateio da aquisi¢ao da energia. Sendo regulamentado pelo Decreto n°
5.025/04, com busca de diversificagdo da matriz energética com aproveitamento de
fontes locais, bem como o fomento de empregos e nacionalizagdo das tecnologias
empregadas (Alves, 2009).

Para concluir, a criagdo do PROEOLICA em 2001, mesmo que nao tenha
propiciado de imediato um impacto significativo de projetos edlicos, inaugurou um
caminho para uma legislagcdo mais completa e abrangente acerca do tema. Ja o
surgimento do PROINFA em 2002, assim como suas posteriores revisdes e
regulamentagdes, foram um marco crucial na diversificagdo da matriz energética
brasileira, promovendo a participacdo de empreendimentos de fontes renovaveis no
Sistema Elétrico Interligado Nacional e proporcionando beneficios tanto para o setor
energético como um todo, quanto para a sociedade com a geragao de mais empregos

e também apresentando maiores beneficios para os consumidores.
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3 O PRINCIPIO DA SUSTENTABILIDADE NO ORDENAMENTO JURIDICO E A
SUA IMPLICAGAO NA IMPLEMENTAGAO DE ENERGIAS RENOVAVEIS

Como foi apontado anteriormente, o alerta para insustentabilidade do
mecanismo econdmico pautado na forte industrializagcdo aconteceu na década de
1970. Desde esse momento a comunidade internacional vem demonstrando a
necessidade de debater acerca das mudancgas climaticas e da tematica do meio
ambiente, visto o nivel altissimo da emissao de dioxido de carbono (CO?), resultante
de um modelo econémico baseado em matriz energética ndo sustentavel, com a
exploracéo de combustiveis fésseis (Souza; Krell, 2018).

E sabido que a preservacdo e recuperacdo ambiental é essencial para o
desenvolvimento social, visto que uma matriz baseada somente em fontes nao
renovaveis é totalmente inviavel para a sobrevivéncia humana no planeta. Os efeitos
da discussao sobre a sustentabilidade dos meios energéticos transpassam a questao
da oferta de energia, contemplando a dindmica ambiental e econémica. O Direito tem
de estar preparado para as instabilidades do sistema econdmico, e é por essa razao
que o conceito de desenvolvimento sustentavel precisa estar bem definido,
determinando-se os seus limites e alcance de seus efeitos no ordenamento.

Segundo a disciplina de Varella (2004), o desenvolvimento sustentavel é
originado da mistura de dois principios juridicos: o da preservacao do meio ambiente
e do direito ao desenvolvimento. Ja de acordo com a Constituicado Federal de 1988,
pode-se entender o conceito do direito fundamental ao desenvolvimento sustentavel
como uma prerrogativa, ao passo que também € um dever, isto €, incumbe tanto o
Poder Publico quanto a coletividade defender e preservar o meio ambiente, é o que

esta estampado no artigo 225 da Carta Magna:

Art. 225 Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva- lo para as
presentes e futuras geragdes (Brasil, 1988).

Por outro lado, a concepgao de sustentabilidade é estruturada em trés nogdes,
a de tempo, a da duragao dos efeitos assim como a relacao presente-futuro do estado
ambiental, sendo que harmonizar esses elementos € dificultoso tanto na teoria como
na pratica. Na maioria das vezes a perspectiva econdmica foi privilegiada em desfavor
do meio ambiente, desse modo, o maior problema do entendimento de
desenvolvimento sustentavel € de harmonizar os interesses econdmicos com a

preservagao ambiental (Cunha Jr., 2013).
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De acordo com o principio da sustentabilidade é necessario garantir
circunstancias para lograr maior dignidade para os individuos que se encontram em
situagdes inadequadas, sem esgotar os recursos naturais nesse processo. Pode-se
dizer que a sustentabilidade do desenvolvimento ndo se esgota na harmonizagdo das
tematicas econdmicas e ambientais, mas também dos demais aspectos que integram
o0 meio ambiente, abrangendo os da seara natural, artificial, incluindo os culturais
(Custodio; Vieira, 2015).

Nesse sentido o artigo 170 da Carta Magna, contemplou na lista dos principios
orientadores da ordem econdmica, a salvaguarda do meio ambiente, demonstrando o
cuidado do legislador na formagao econdémica do pais, a fim de adotar um sistema
econdmico sustentavel. Como consequéncia, a preservacdo ambiental como principio
constitucional econémico e a garantia de um meio ambiente equilibrado, assim como
o direito a um desenvolvimento sustentavel estdo intimamente interligados, pois, o
equilibrio desses direitos possibilita 0 uso adequado dos recursos naturais, resultando
em maior preservagao ambiental assim como o desenvolvimento econdmico e social
sustentavel da nagéo (Custodio; Vieira, 2015).

Vale destacar que possuir direito a um meio ambiente equilibrado, nao
representa uma estabilidade total, onde coisa alguma € alterada, mas sim, se aduz no
desafio técnico, politico e social de analisar se os cambios sdo positivos ou negativos.
E dever do Direito Ambiental identificar as circunstancias de maior ou menor
estabilidade referente as condi¢des naturais, com objetivo de apresentar o regramento
mais adequado para prevengao ou reparo do desequilibrio. Desse modo, uma vez
descumpridos os deveres fundamentais na esfera do meio ambiente, é inviabilizado o
direito também fundamental a um desenvolvimento sustentavel.

Conforme leciona Machado (2013), embora a Constituigdo ndo faga mengao
explicita ao conceito de desenvolvimento sustentavel, ao estabelecer o direito ao meio
ambiente e o dever de protegé-lo para as atuais e futuras geragdes, assim como
promover um modelo econbmico baseado na preservagao ambiental, esta implicita a
garantia fundamental ao desenvolvimento sustentavel. Nesse mesmo sentido, Costa
Neto (2003) também salienta que esse direito representa um principio fundamental na
ordem constitucional brasileira, exigindo que as leis ordinarias de todos os niveis de
governo sejam interpretadas em conformidade com seus valores primordiais.

Esses direitos, ao meio ambiente e ao desenvolvimento sustentavel, segundo

Ayala (2011) implicam em uma repressao ao retrocesso, ou seja, o poder estatal é
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impedido de adotar condutas, as quais diminuam o nivel de protec¢do ja alcangado, de
forma autbnoma, na espécie de instrumento juridico usado para regular. Ademais,
atribuiu ao individuo a garantia de um ambiente minimamente equilibrado, o qual pode
ser reivindicado através da via judicial. As barreiras dessa prerrogativa precisam ser
determinadas de acordo com o caso, por intermédio do uso de um sistema de analise
entre teses juridicas, bens e interesses implicados, (Sarlet; Fensterseifer, 2014).

O animo coercitivo das normas constitucionais que possibilitem a utilizacéo
extensiva das fontes renovaveis, no pais, depende da eficiéncia dos mecanismos
usados na criagao e implementacao das politicas publicas. Ademais, outros elementos
importantes dizem respeito as competéncias legislativas atribuidas pela Constituicao
Federal, assim como as administrativas que podem ser encontradas nos artigos 22,
23 e 24 da CF. Faz-se mister destacar também os instrumentos de tributagao relativos
as fontes energéticas e os mecanismos de coordenagcdo encontrados na Ordem
Econdmica Constitucional (Lanzillo; Xavier, 2009).

E importante ressaltar que o desenvolvimento sustentavel néo é tdo somente
um principio, mas sim uma garantia fundamental, porém, ndo é aceito por vezes, para
intento de representacao opinio juris de maneira geral. Ainda ndo ha o entendimento
de que se trata de uma obrigagdo vinculante, mas apenas uma orientagao politica. E
exatamente por se tratar de bem essencial, o Estado se responsabilizou pela sua
distribuicdo, controle e geragcdo. Dessa forma, o fornecimento de energia é
classificado como servigo publico, subordinado ao regime do Direito Administrativo,
apresentando-se como politica publica (Souza; Krell, 2018).

A inquietacdo acerca das tematicas: seguranca energética e alteragbes no
clima impulsionam cada vez mais as pesquisas em favor das fontes renovaveis, assim
como sua regulacdo. Quanto a questédo da seguranga, a produgéo de energia atraves
de uma geragao energética renovavel diminui a dependéncia dos combustiveis
fésseis, que tem seu preco controlado pelo mercado internacional. Ja a respeito das
mudancgas climaticas, como é sabido, também sdo minimizados pela diminuigao da
emissao de gases poluentes e desmatamento, o que sdo caracteristicas das fontes
alternativas de energia, as quais prezam por minimizar e/ou eliminar os danos
causados ao meio ambiente (Franco, 2016).

O que pode-se concluir € que apesar de a Carta Magna ndo mencionar de
maneira explicita o termo desenvolvimento sustentavel, o seu cerne esta associado

intrinsecamente a preservagao do meio ambiente e a oportunizagdo de um modelo
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economicamente sustentavel. Entretanto, a aplicabilidade deste principio, na pratica,
enfrenta diversos desafios, desde a efetividade na criacédo e aplicagao das politicas
publicas, até um entendimento ampliado e coeso da norma em conformidade com tais
principios. Outrossim, evidencia-se o ambito da seguranga energética e das
modificagdes climaticas, destaca-se a urgéncia da realizagdo de investimentos em
fontes energéticas alternativas como garantia fundamental para a geracao presente e
futura.

Consoante esta explicito no artigo 175 da Constituigdo Federal, o Poder Publico
€ responsavel diretamente ou sob regime de permissao ou concessao, de prestar o
servigo publico, nesse caso, por exemplo, o de produgao e distribuicdo energética,
sempre através de licitagdo. Assim como o artigo 22, inciso IV do mesmo diploma
especifica que cabe exclusivamente a Unido legislar acerca do tema: energia. Como
foi abordado no primeiro item deste trabalho, existem no ordenamento juridico
brasileiro varias normas que buscam impulsionar as fontes alternativas de energia, a
fim de proporcionar uma matriz energética mais diversificada (Brasil, 1988).

Entretanto, € preciso ressaltar que a conversao total de combustiveis fosseis
para fontes renovaveis nunca foi até entdo, uma opgao para a administragéo do pais,
que historicamente acreditou no uso do petrdleo como estratégia, o qual possui toda
uma cadeia de producédo inerente a ele. Desse modo, ainda que existam politicas
publicas estimulando as renovaveis, ndo existe uma pretensdo de que estas
substituam os combustiveis fosseis, pelo contrario, o Executivo e o Legislativo,
consideram as energias renovaveis complementares, ndo como futura base da matriz
energética do pais.

As politicas publicas as quais promovem a expansio dos combustiveis fosseis
e das hidrelétricas sdo consideradas mais importantes do que aquelas que visam a
adocao de uma matriz energética mais limpa. Essa situagcéo evidencia a discrepancia
entre a politica energética nacional, as exigéncias da legislacao vigente e os
compromissos assumidos internacionalmente pelo Brasil, a exemplo do Acordo de
Paris de 2015, onde o Brasil se comprometeu a diminuir as emissdes de gases de
efeito estufa em até 37% até 2025 e até 2030 em 43%, o que implica em limitar as
emissdes a 1.300 e 1.200 milhées de toneladas de CO2 por ano (Brasil, 2019).

Do ponto de vista juridico, essa disparidade entre as disposi¢cdes legais e a
efetiva implementagao das politicas publicas implica ndo apenas uma violacdo do

direito ao desenvolvimento sustentavel, mas também, na garantia de um meio
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ambiente ecologicamente equilibrado, da proibicdo de retrocesso socioambiental,
assim como da dignidade da pessoa humana. Nos anos de 2015 e 2016, o aumento
das emissdes foi de 12,3%, enquanto o Produto Interno Bruto (PIB) registrou uma
queda de 7,4 pontos percentuais, colocando o Brasil como a unica economia
emergente do mundo a expandir a poluigdo ambiental sem aumento do capital (SEEG,
2017).

O que se pode concluir € que quando alcangcado um certo nivel de
desenvolvimento, acompanhado de menor degradagdo do meio ambiente, é gerado
um patamar, o qual ndo pode retroceder, sob hipétese alguma, com alto risco de violar
as garantias fundamentais individuais e coletivas, presentes na Carta Magna. Ou seja,
alcancado dado nivel de sustentabilidade, este ndo pode decrescer, uma vez que 0s
danos ambientais gerados sdo incalculaveis e irremediaveis para as futuras geragoes.

Ocorre que a regulamentacao das fontes renovaveis de energia através do
ordenamento juridico brasileito € bastante dispersa e nada homogénea, o que acaba
por dificultar que se alcance efeitos satisfatorios na sua implementagdo. Segundo o
entendimento de Lanzillo e Xavier (2009), deveria existir uma unificagdo geral das
diretrizes acerca do mercado energético, com objetivo de ampliar o nivel de integragao
e de alternancia entre as diversas fontes energéticas, através da elaboragao de
normativas, com fim de lograr uma maior competitividade.

Pode-se dizer que o Brasil enfrenta o desafio de elaborar uma estratégia para
desenvolvimento sustentavel da sua matriz energética, exigindo um cémbio de
paradigma que englobe os trés Poderes republicanos. E de suma importancia
destacar, cada vez mais, a estreita relacdo entre a politica energética nacional e os
direitos fundamentais dos cidaddos a um meio ambiente equilibrado e ao
desenvolvimento sustentavel da sociedade. A expansdo do uso de energias
renovaveis na politica energética brasileira € uma meta que procura cumprir as

diretrizes estabelecidas na Constituicdo Federal.

3.1 Vantagens da utilizagao da energia edlica na busca de uma produgao de

energia mais sustentavel

Conforme leciona Freire (2014), o avango das fontes de energia alternativas,
além de inevitavel, € extremamente necessario, haja vista do conjunto numeroso de

beneficios percebidos por estas fontes, onde o mais relevante, sem duvidas é o
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desenvolvimento sustentavel, através do qual se busca o equilibrio entre o progresso
no ambito econémico e a preservagédo ambiental tanto para a geragao presente quanto
para a futura. E considerada uma jornada a ser percorrida por toda sociedade,
incluindo: os cidadaos, varios setores econémicos, instituicdes publicas e privadas,
assim como 0s governantes locais e regionais.

Nesse sentido, no tocante as vantagens da implementagdo da energia edlica
para a matriz energética brasileira, principalmente quanto a seguranga, sdo muito
importantes, haja vista a complementaridade que esta possui com a fonte hidrelétrica
de produgao de energia, assim como para proporcionar cada vez mais uma matriz
energética limpa e renovavel no pais. O fato de que durante a sua produgéo nao ser
langado nenhum poluente para a atmosfera, bem como a natureza renovavel da
energia eodlica, faz com que esta seja uma das fontes energéticas com maior destaque
a fim de minimizar os danos ambientais (Rampinelli e Rosa Junior, 2012; Amponsah
el al., 2014).

Desse modo, o progresso da utilizagdo das energias alternativas, a exemplo a
ellica, é essencial para proporcionar um desenvolvimento mais sustentavel, assim
como diminuir os danos ambientais ocasionados, ndo s6, mas principalmente pela
queima de combustiveis. Pode-se verificar que a complementaridade da energia
edlica com a tradicional energia hidrelétrica, é crucial para a diversificacdo da matriz
energética do pais, assim como na mitigacdo da emissao de gases do efeito estufa.
Além de proporcionar maior seguridade energética, fortalece a economia e impulsiona
as inovagoes tecnologicas.

Comparada com as centrais hidrelétricas, as usinas eolicas possuem a
vantagem de que a area ocupada pelos aerogeradores ainda pode ser utilizada para
o plantio ou desenvolvimento da pecuaria, ou ainda para preservagao. Os
mecanismos de geracao edlica associados a rede elétrica proporcionam os beneficios
intrinsecos aos sistemas de producgéo distribuida, quais sejam, diminuigao das perdas,
assim como evita custos de expansao da rede. Além do mais, é essencial no processo
de diversificagcdo da geracdo de eletricidade no Brasil, diminuindo a dependéncia
energética do pais (Reis, 2017; Santos, 2006).

De acordo com Ferreira Junior e Rodrigues (2015), o Brasil € um pais com um
dos maiores numeros de empregos verdes, alavancados pela industria de
biocombustiveis. Ja no que diz respeito a energia edlica, além dos empregos diretos

nas localidades onde sao instalados os parques eolicos, existem mais vantagens
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percebidas pelos moradores locais, como por exemplo, a construgdo e manutengao
das estradas. Assim como o beneficio dos proprietarios locais, cujas terras sao
utiizadas para a instalacdo dos aerogeradores, proporcionando renda e
desenvolvimento local.

Para concluir, a energia edlica destaca-se pela possibilidade de uso do espaco
entre aerogeradores para desenvolvimento de atividades como pecuaria e agricultura,
ademais colabora com para diversificar a matriz energética do Brasil, reduzindo, por
consequéncia, a dependéncia de energias nao renovaveis. Alias, o investimento
empregado nos parques eodlicos, além de proporcionarem a geragao de empregos e
crescimento econdmico em zonas muitas vezes esquecidas, proporciona produgao de
energia limpa. Esses elementos reforgam a relevancia estratégica e sua integragéo

essencial para um futuro mais sustentavel no &mbito energético.

3.2 Impactos socioambientais a serem observados e mitigados para garantir a
efetividade da sustentabilidade na produgao edlica de energia

Durante a primeira década dos anos 2000, no Brasil, o empreendimento edlico,
uma das industrias mais maduras dentre as fontes alternativas, apresentou um
crescimento bastante intenso. Os investidores, bem como os governos nacionais vém
optando pela energia edlica como fonte alternativa principal, com objetivo de
diversificar os processos de produgao de energia, assim como reduzir as emissdes de
diéxido de carbono (CO?), proporcionar um maior desenvolvimento de industrias
novas e gerar mais oportunidades de emprego (Azevedo et al., 2017).

Apesar da produgao elétrica através da energia edlica seja caracterizada como
uma fonte desprovida da emissdo de gases do efeito estufa ou geracdo de residuos
poluentes, isto €, limpa, o empreendimento edlico, assim como as demais operagdes
industriais € capaz de produzir impactos sociais e ambientais que nao podem ser
negligenciados, ou seja, necessitam ser considerados e atenuados. Desse modo, para
a exploracdo eficiente da fonte edlica, é indispensavel uma organizagdo e
gerenciamento apropriado deste empreendimento, assim como uma estratégia
sustentavel (Amponsah et al., 2014).

Nesse sentido, Salino (2011) entende que os impactos ambientais e sociais
provocados pela energia edlica podem ser identificados na dire¢do de que, desde a
construcao até ser colocado em funcionamento, um parque edlico apresenta diversos

procedimentos e atividades em locais nos quais estdo presentes comunidades
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humanas, assim como elementos integrantes da flora e fauna. Dessa forma, alguns
transtornos podem ser considerados, tais como, desmatamento, impactos visuais,
interferéncias eletromagnéticas e ruidos. Estes devem ser analisados com intuito de
mitigar e minimizar ao maximo os danos e transtornos socioambientais causados.

Em sintese, o avango do empreendimento edlico brasileiro é resultado do
reconhecimento da aptiddo que este possui de ser uma alternativa viavel para a
diversificacdo da matriz energética do pais, colaborando com a mitigagado da emisséo
de diéxido de carbono (CO?). Entretanto, & necessario identificar e reduzir os impactos
socioambientais associados a esta fonte de energia, desde o desmatamento aos
eventuais prejuizos causados as comunidades locais. Desse modo, é imprescindivel
ter uma responsabilidade sustentavel, a fim de garantir que a energia dos ventos seja
realmente benéfica ao meio ambiente e para o homem.

Seguindo nessa linha de raciocinio, o desmatamento pode ser apontado como
a primeira etapa para possibilitar que sejam transportados e instalados os
aerogeradores, essa etapa de construgao € a fase mais critica dos impactos causados
através de uma planta para producgao edlica, como por exemplo a abertura de estradas
para conduzir as estruturas necessarias para a montagem dos aerogeradores, assim
como O espago necessario para assentar essas estruturas. Esse processo pode
ocasionar desintegracao e interferéncia nas engrenagens naturais da flora e da fauna
local, podendo ocasionar o desaparecimento de espécies especificas dos entornos da
usina edlica (Barbosa Filho, 2013).

O primeiro dos impactos que serdao examinados a seguir, € a polui¢ao visual,
isto é, a alteragao da paisagem existente antes da instalagao dos aerogeradores. Vale
destacar, primeiramente, que a partir do século XX, a geografia passa a compreender
a paisagem como uma extensdo vista e sentida, mais e mais subjetivamente
concebida pela mente humana. Desse modo, o debate acerca do impacto visual
causado pelas acbes do homem é muito controverso. O fator subjetivo implica na
elaboracao do conceito daquilo que possa ser considerado como hostil aos olhos
(Silva, 2003).

Nesse sentido, o efeito causado por uma usina edlica é bastante subjetivo.
Algumas pessoas encaram os aerogeradores como simbolo do progresso da geragao
de energia limpa e renovavel, imprescindivel para a realidade que se enfrenta nos dias
atuais. Ja outras pessoas nao entendem da mesma forma, assimilando como

prejudiciais a paisagem a instalagdo dos parques. Desse modo, a concepgao de
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paisagem e dano visual sao aspectos importantes para a questao de localizagédo das
usinas edlicas, em razdo de seu aspecto subjetivo variavel. Alguns estudos apontam
que o impacto ao olhar pode influenciar a conduta publica em relagao aos parques por
motivo da visdo estética conferida ao aerogerador (Wolsink, 2000; Rodman;
Meentenmeyer, 2006).

Outrossim, os aerogeradores mais modernos sao compostos de estruturas de
grande dimensao, podendo atingir entre 150 e 200 metros de altura de sua base até
a extremidade da pa, e s&o instalados, geralmente, em localidades onde o relevo é
pouco complexo, assim como com minimos obstaculos e com enorme visibilidade. As
usinas eolicas sado igualmente fixadas em regides com elevacdo natural, cujas
condigdes ambientais sao relacionadas tipicamente com ventos em velocidades
elevadas, as quais proporcionam uma visibilidade de amplas distancias (Pinto;
Martins; Pereira, 2017).

Faz-se mister ressaltar, também, que os aerogeradores precisam estar
intercalados pelo menos de 3 a 5 vezes o diametro do rotor, o que resulta que parques
ellicos de porte consideravel ocupam extensas areas. Assim como a altura dos
aerogeradores e o movimento circulatério de suas pas logram atrair o interesse dos
individuos, de maneira que os parques podem se tornar marcas predominantes na
paisagem (Burton et al., 2001). Entretanto € importante contrapor o impacto visual,
assim como 0s outros que serdo expostos a seguir, com a diminuicdo de gases de
efeito estufa e outros residuos poluentes. Desse modo, os parques s&o, geralmente,
aceitos pela populagdo como integrante da vista local (Pinto; Martins; Pereira, 2017).

O que pode-se entender é que o impacto visual causado pelos parques eolicos
€ subjetivo e complexo, repercutindo percepgdes diversas de paisagem. Ao passo que
alguns enxergam nos aerogeradores simbolos de progresso na diregdo a um futuro
mais sustentavel através da geracao de energia limpa e renovavel, outros consideram-
nos elementos intrusivos e nocivos a paisagem. Entretanto € necessario colocar na
balangca o aspecto do impacto visual gerado e a importante redugdo dos GEE,
auséncia da queima de combustiveis fosseis, com fim de buscar um equilibrio
minimamente sustentavel na aplicagao destes projetos.

Por outro lado, o impacto do ruido produzido pelo mecanismo eélico foi um dos
mais relevantes assuntos debatidos, os quais frearam a disseminacdo do
empreendimento edlico durante os anos 80 e inicio dos anos 90. O avanco tecnolégico

do inicio dos anos 2000, assim como as nhovas premissas do mercado,
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proporcionaram um desenvolvimento relevante na diminuicdo do grau do barulho
gerado pelos aerogeradores. Em oposigdo ao impacto visual e mudangas de
paisagem, o ruido pode ser mensurado e facilmente calculado (Pinto; Martins; Pereira,
2017).

O som produzido pelo aerogerador pode ser classificado como: ruido
aerodinamico, oriundo das pas, e o mecanico, originado do gerador e caixas de
engrenagens. Vale ressaltar que as turbinas edlicas mais modernas lograram eliminar
quase todo ruido, por meio de isolamento acustico da estrutura onde se encontra o
gerador, dentro de um aerogerador, bem no topo da torre deste (nacele). Dessa forma,
o ruido aerodinamico € o mais predominante, ou seja, 0 maior problema. Esse tipo de
ruido, € gerado através do giro das pas em contato com o ar, e assim como o ruido
mecanico, tem se otimizado os aerogeradores mais modernos, procurado diminuir a
velocidade de rotagao e controlando a poténcia produzida (Montezano, 2012).

Assim como o ruido produzido, ndo se pode ignorar a existéncia de
interferéncias eletromagnéticas resultantes da operagdo dos parques edlicos,
gerando, desse modo, transtornos no ambito da transmissao (radio ou televisdo),
assim como nas demais formas de comunicagdo em geral. Essas perturbagoes
modificam-se de acordo com as caracteristicas e o material utilizado na fabricacédo do
aerogerador. O sinal dos mecanismos de comunicagao podem ser afetados pelos
aerogeradores, principalmente nos parques edlicos localizados no alto de morros e
localidades que proporcionam elevada geracao energética, assim como difusdo de
sinais para os sistemas de comunicacgao (Ricosti, 2011; Burton et al., 2001).

Entretanto, é preciso esclarecer que a area de interferéncia, pode ser prevista,
de modo que providéncias técnicas para diminuir esses transtornos s&o capazes de
mitiga-los, no decurso do planejamento e do projeto de instalagdo de um
empreendimento edlico, identificando o alcance do radiodifusor, para que os
aerogeradores sejam fixados o mais distante possivel destes. Além disso, as pas
modernas, fabricadas em material, como a fibra de vidro, por exemplo, produzem um
impacto infimo, quando se fala em propagacédo de radiagcdo eletromagnética. Por
ultimo, é sabido que através de boa manutencgao e isolamento adequado da nacele a
eventual interferéncia eletromagnética pode ser eliminada, porém em areas
residenciais isto se mostra mais complexo (Pinto; Martins; Pereira, 2017).

O que pode-se concluir € que embora existam avangos tecnoldgicos no sentido

de mitigar essas problematicas, ainda encontram-se demandas a serem debatidas,
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principalmente em zonas residenciais. A avaliagdo meticulosa dessas questdes
enquanto durar o planejamento e instalagdo dos empreendimentos edlicos é de
extrema relevancia para garantir o consentimento do publico e a sustentabilidade dos
parques eolicos. Desse modo, é importante assumir medidas como isolamento
acustico, e localizagdo apropriada dos aerogeradores, a fim de mitigar o impacto
causado por estas atividades para a comunidade e para 0 meio ambiente.

Por ultimo, alguns artigos cientificos apontam os aerogeradores como
causadores do aumento da mortalidade de diferentes espécies de aves. Este assunto,
no momento atual, € muito controverso, assim como, diversos estudos apresentam
conclusées heterogéneas. Segundo Pinto, Martins e Pereira (2017), essas
ocorréncias estao relacionadas com os primeiros empreendimentos edlicos, onde nao
era necessario realizar uma analise acerca dos caminhos de migragcado dos passaros
antes de sua instalagdo. Nesse sentido, precaugbes para amenizar esse impacto
dependem da localizagdo onde sao instalados os aerogeradores, assim como das
espécies presentes na regiao.

A vista disso, algumas medidas de prevencéo devem ser habituais para todos
os parques edlicos, independentemente da regidao onde se encontrem, desse modo,
as areas de conservacao ambientais devem ser evitadas, a visibilidade do rotor e das
pas deve ser sempre priorizada, deve ser providenciado um apropriado treinamento
ambiental aos trabalhadores, assim como uma plataforma ambiental de monitoragao
para analisar os possiveis danos aos passaros, para proporcionar que seja
interrompido o funcionamento dos aerogeradores em temporada migratéria, assim
como o alojamento subterrdneo dos fios de transmissao (Pinto; Martins; Pereira,
2017).

Desse modo, as deliberagdes acerca do local em que sera instalado um parque
edlico devem considerar, igualmente, a utilizacdo da terra na zona atingida. A
instalagdo de empreendimentos edlicos em zonas de preservagido ou onde se
localizam comunidades indigenas devem ser poupadas, de modo a excluir impactos
semelhantes aos encontrados nos empreendimentos hidrelétricos. A elaboracdo dos
projetos precisa estar alinhado com os panoramas e politicas de ampliagao edlica no
Brasil, assim como o estabelecimento de uma zona economicamente ecoldgica para
essa fonte energética (Fearnside, 2013; Barbosa Filho; Azevedo; Andrade, 2014).

O processo essencial para a aprovagao do projeto de parques edlicos em cada

regido necessita considerar desde o periodo inicial onde €& projetado esse
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empreendimento. Os governantes locais precisam deliberar se o projeto ndo é
prejudicial, com a utilizagao do solo nas zonas proximas aos aerogeradores. O estudo
tem de considerar se o empreendimento edlico tem capacidade de alterar as
caracteristicas dos arredores, afetando as atividades realizadas pelas comunidades
locais, quanto ao ambito socioeconémico e cultural, assim como, se os aerogeradores
se incorporaram adequadamente a paisagem da regiao (Pinto et al., 2014b).

O que se pode concluir, € que o empreendimento edlico, apesar de nao produzir
nenhum residuo poluente ao meio ambiente, e ser um importante elemento para
mitigar as emissdes de CO2, na atualidade, ndo é uma fonte de energia com impacto
socioambiental zero, como foi exposto anteriormente. As problematicas devem ser
previstas e estudadas para que cada vez mais os parques voltados para a energia
eolica sejam mais seguros, ecologicamente falando, assim como mais sustentaveis.
Com objetivo de propiciar um meio ambiente ecologicamente equilibrado e preservado

para as geracgoes presentes e futuras.
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4 A PRESENCA DA ENERGIA LIMPA NO BRASIL COM ENFOQUE EM ENERGIA
EOLICA

No Brasil as fontes renovaveis representavam, até dezembro de 2023, 89,2%
da Oferta Interna de Energia Elétrica, ou seja, da matriz elétrica do pais, chegando a
um acumulado no valor de 725,1 TWh. Desse modo, propiciando ao pais uma
producao energética limpa. Esse fato se deve a um regime hidrologico prospero, assim
como aos investimentos realizados em energia eodlica e solar. Em relagdo ao
acumulado do ano anterior, pode-se observar um crescimento geracional de 17%
referente a edlica. Ademais, infere-se que a implementacédo da producao energética
renovavel realizada no biénio 22/23, proporcionaram uma redug¢ao na participagao de
gas natural e termelétricas na matriz elétrica brasileira (Boletim Mensal de Energia,
2024).

De acordo com informacdes da SIGA (Banco de Informagdes da Geragéo) e da
ANEEL, no Brasil, a geragcao de energia elétrica a partir da fonte edlica alcancou a
marca de 81,6 TWh no ano de 2022, o que implicou em um crescimento de 13%, em
relacdo ao ano de 2021. Nesse mesmo sentido, houve um aumento da poténcia
instalada de producao de energia edlica nacional, com expansao de 14,3%, assim
como o parque edlico brasileiro alcangou 23.774 MW até dezembro de 2022 (Balango
Energético Nacional, 2023).

Ja em relagado a capacidade de producao elétrica instalada no Brasil em 2024,
apresentou-se o crescimento de 4.284 megawatts no acumulado, sendo que 93,79%
sao referentes a energias renovaveis e 44% com participagdo da energia edlica. No
tocante a poténcia interligada ao SIN (Sistema Interligado Nacional) é de 202.233 MW,
com porcentagem de 84,49% referente a fontes alternativas de energia. Pode-se
destacar o crescimento significativo da fonte edlica, sé nos primeiros meses de 2024
entraram em operacgao 62 usinas, o que representa 1885 MW de poténcia (Boletim
Mensal de Energia, 2024).

Em sintese, o Brasil tem se destacado na ampliacéo e diversificagcao de suas
fontes de energia renovavel, refletindo um compromisso evolutivo com a
sustentabilidade. O avango expressivo da energia edlica, alinhado ao aumento da
capacidade instalada, reafirma o potencial do pais em consolidar uma matriz elétrica
cada vez mais limpa e eficiente. Com os investimentos publicos e privados, além de
politicas direcionadas, a perspectiva € de que essa propensao continue a propiciar a

posig¢ao do pais como um destaque em energia renovavel.
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4.1 Um breve panorama histérico do avango da energia edlica no Rio Grande do
Sul

Segundo o Atlas Edlico (2014), o setor energético no Rio Grande do Sul, s6
ganhou um impulsionamento em 1999, quando da gestdo da ex presidenta Dilma
Rousseff, entdo secretaria de Energia, Minas e Comunicagdes. Foi estabelecida uma
politica de governo com objetivo de estimular o avango da fonte edlica, denominado
Programa Ventos do Sul. Assim, foi efetuado o Primeiro Seminario Internacional de
Energia Edlica no Sul, no mesmo ano, assim como, foi realizada uma acé&o a fim de
proporcionar a medi¢cao dos ventos através de empresas interessadas no ramo. Por
ultimo, tem-se a criagao do primeiro atlas edlico do RS, em 2002, culminando na
elaboracdo de projetos de parques edlicos, baseados nas medi¢cdes realizadas
anteriormente.

Ja no ano de 2006, no ambito do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas
(PROINFA), foi instalado o primeiro parque edlico do Estado, na cidade de Osorio,
com geracédo de 150 MW, e também considerado o maior da América Latina, durante
varios anos. Apds, no ano de 2009, através do sistema de leildes adotados pela
politica energética nacional, o Rio Grande do Sul se destacou novamente, vencendo
o Leildo de Energia de Reserva, com o Complexo Edlico Cerro Chato, com previséao
de que seriam gerados 90 MW, no municipio de Santana do Livramento, oeste do
Estado, sendo um dos objetos de pesquisa do presente estudo de caso (Rio Grande
do Sul, 2014).

Para concluir, o desenvolvimento da energia edlica no Rio Grande do Sul alude
como politicas do governo eficazes e medidas estratégicas sdo capazes de modificar
o setor energético. Desde a implementacdo do Programa Ventos do Sul, até a
elaboracao do atlas edlico e a construgdo do primeiro parque edlico em Osorio, o
Estado tem continuamente liderado esforgos para ampliar sua capacidade de geragao
de energia renovavel. Esses progressos nao so posicionam o Rio Grande do Sul como
destaque no setor edlico brasileiro, mas também demonstram o potencial de

desenvolvimento sustentavel e renovagdo da matriz energética do estado.
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4.2 Nogoes de funcionamento basico de um aerogerador e de seus

componentes

Em relagéo as estruturas que compdéem um aerogerador, tem-se as pas, que
sdo componentes aerofilos responsaveis por transformar a energia proveniente dos
ventos, cinética, em energia mecanica, rotacionando no eixo. Ja o rotor, é formado
pelas pas, assim como pelo cubo que interliga as mesmas, a ele incumbe rodar o eixo
do gerador, este ultimo, por sua vez, é um item que interliga o rotor ao gerador, este
ultimo converte a energia mecanica em elétrica enquanto que a nacele é uma peca
que hospeda o gerador e outras estruturas, como por exemplo o sistema de controle
e a caixa de engrenagens (Pinhas et al., 2023).

A torre de um aerogerador € um componente que pode ter diferentes tamanhos,
a depender do comprimento do aerogerador e das condi¢des locais, é responsavel
por amparar os dispositivos ja citados, quais sejam, o eixo, o rotor e a nacele. Também
existe um componente mecanico chamado caixa de engrenagens, ele proporciona
que a velocidade rotacional do rotor aumente, proporcionando ao gerador produzir de
forma mais eficiente, energia elétrica. Ha também uma estrutura responsavel por
amplificar a tensdo elétrica proporcionada pelo gerador, transformando-a em
apropriada para transmissao na rede de distribuicdo, chamado transformador (Pinhas
et al., 2023).

Outros importantes mecanismos importantes para o funcionamento adequado
para o aerogerador e que possibilitam que a energia produzida através deste seja
distribuida na rede séo o sistema de transmissao e o sistema de monitoramento. O
primeiro € incumbido de deslocar a eletricidade produzida por meio do gerador para a
rede de eletricidade. J&4 ao segundo, cabe coletar dados acerca da operagao do
aerogerador, como por exemplo, geracdo de energia, velocidade dos ventos e
temperatura, possibilitando que o0s responsaveis operem e monitorem o0s
equipamentos de maneira remota (Pinhas et al., 2023).

Em sintese, os aerogeradores, mais precisamente, as suas hélices,
movimentam-se com a forga do vento, e parte da energia cinética proveniente desses
ventos € levada as pas do rotor, tornando-se a energia que faz com que estas
rotacionam. Em consequéncia, o eixo, o qual esta integrado as pas, rotaciona, e 0
transformador é incumbido de propagar externamente a energia produzida. No atual

estagio de tecnologia em que se encontram os aerogeradores, assim como as
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especies de aplicagdo, os mesmos podem ser adaptados para as mais variadas
circunstancias de instalacédo e exigéncias (Morelli, 2012).

Para concluir, os aerogeradores sao constituidos por diversas pegas, as quais
atuam de forma sincronizada para converter energia cinética do vento em eletricidade.
As pas, o gerador, o rotor, e a nacele realizam papéis fundamentais nesse processo,
enquanto a torre e a caixa de engrenagens garantem a eficiéncia e a estabilidade da
operagdo. Ademais, os sistemas de transmissdo e monitoramento garantem a
integracdo da energia gerada na rede elétrica e permitem uma gestdo remota e
dinamica, possibilitando que os aerogeradores sejam ajustados a diversos requisitos

de instalacéo, atendendo a diferentes demandas existentes.

4.3 Uma sintese acerca da cidade de Santana do Livramento e da empresa

responsavel pelos empreendimentos edlicos no municipio

Antes de analisar acerca do empreendimento edlico em si, deve-se realizar
uma breve explanacdo sobre o municipio onde estdo assentados os complexos
edlicos, Santana do Livramento - RS, tema do presente trabalho. Assim como uma
sucinta apresentacdo da empresa responsavel pelos empreendimentos. Ao final, sera
apresentado as respostas dos questionarios anonimizados e envolvendo informagdes
de dominio publico, realizados com funcionarios das subesta¢cdes dos complexos
eolicos: Cerro Chato e Coxilha Negra.

Nesse sentido, Santana do Livramento € um municipio situado no Rio Grande
do Sul, com area territorial total de 6.946,407 km?, mais precisamente na fronteira
oeste do Estado, fazendo divisa com o Uruguai. A cidade é popularmente conhecida
como “Fronteira da Paz”, em raz&do do acordo de paz firmado entre os dois paises em
1828, encerrando o conflito entre eles. De acordo com o ultimo censo realizado, possui
uma populacdo de aproximadamente 84.421 habitantes. E apontado como um
municipio de porte médio, sendo a segunda maior extensao territorial do Estado,
ficando atras apenas do municipio de Alegrete (IBGE, 2022; Ahmad, 2023).

A economia local baseia-se na pecuaria, comércio, e agricultura. Vale ressaltar
que o clima frio da regido, a qual localiza-se no Paralelo 31, atraiu ultimamente
diversos produtores de azeitonas, azeite de oliva, assim como de uvas, vinhos e
espumantes. As vinicolas, assim como os Free Shops da cidade vizinha Rivera, com

quem faz fronteira, separadas por uma linha imaginaria que corta a zona urbana,
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assim como a rural, atraem numero expressivos de turistas colaborando com o
desenvolvimento da economia de hotéis e comércio em geral (Ahmad, 2023).

Em resumo, o municipio de Santana do Livramento, com sua rica historia e
economia diversificada, oferece um cenario propicio para a exploragéo da energia dos
ventos. Ademais a cidade, situada na fronteira com o Uruguai, possui uma vasta
extensdo territorial e um clima favoravel para pecuaria, agricultura e turismo. A
combinacao desses fatores, juntamente com os investimentos em energia renovavel,
nao s6 impulsiona a economia local, mas também contribui para a sustentabilidade
energética da regiao.

Em relacdo a pecuaria, € importante destacar que o municipio possui um dos
maiores rebanhos ovinos do Brasil, e através da Lei n° 14570/23 alcancgou o titulo de
Capital Nacional da Ovelha. De acordo com o IBGE (2022), o municipio possuia um
rebanho ovino de cerca de 336.185 cabecas, e bovino de cerca de 531.504, sendo,
como ja foi mencionado, pilares importantes da economia do municipio. Outra
atividade bastante praticada na regido é a apicultura, com cerca de 367.600 kg de mel
produzidos s6 no ano de 2022.

Ja em relacao a agricultura, o municipio possui a produg¢ao de nozes (cerca de
85 toneladas), azeitona (54 toneladas), soja e frutas, sendo produzidas 590 toneladas
entre citricos (laranja e tangerina), assim como péra e péssego. Sem mencionar a
uva, responsavel por uma produg¢ao de mais de 7 mil toneladas também referente ao
ano de 2022. Além disso, Livramento possui um enoturismo expressivo, com a
chamada: ferradura dos vinhedos, considerada rota dos vinhos da regiao, e onde foi
criado o primeiro free shop de vinhos do pais, na Vinicola Aimadén (Agéncia Camara
de Noticias, 2023; IBGE, 2022; Tindra, 2022).

Outrossim, passando para o assunto principal deste trabalho, o que atraiu o
interesse das empresas e do poder publico na regido, foi o fato do vento chamado
Aragano, ser muito constante, assim como as rajadas do Minuano, converteram a
regido do Pampa em uma das mais cobigadas para a realizagdo da instalacdo de
parques eolicos, sendo a constancia dos ventos fator mais importante que as
velocidades superiores, encontradas com facilidade no litoral gaucho (Tentardini,
2021).

Em relacdo a empresa responsavel pelos dois empreendimentos que serao
analisados na presente pesquisa: a CGT Eletrosul, € uma empresa estatal resultado

da fuséo entre a Companhia de Geragao de Energia Elétrica (CGTEE) com a Eletrosul
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Centrais Elétricas, no ano de 2020, sendo as duas subsidiarias da Eletrobras. Em
2022 a empresa supra, participou do processo que passava a Eletrobras para sua
capitalizacao. Estruturada com a visao da Eletrobras de se tornar uma empresa focada
em energia renovavel, a CGT Eletrosul possui um importante programa de
investimentos em energia edlica, colaborando com a diversificagdo da matriz
energética do Brasil (Tentardini, 2021).

Nesse mesmo sentido a CGT Eletrosul € uma das principais empresas no
ambito do investimento no sul do Brasil na geracéo de energia elétrica, por meio dos
ventos. Um notavel empreendimento na exploragao de fontes limpas € o Complexo
Cerro Chato, no municipio de Santana do Livramento/RS. Também no ano de 2022,
um relevante marco na gestdo ambiental e fundiaria foi a obtengdo da Licenca
Ambiental de Instalacdo para o Complexo Coxilha Negra, no mesmo municipio,
concedida pelo Ibama, e incluindo a execucédo de 17 programas ambientais para
assegurar a protecdo do meio ambiente e das comunidades vizinhas no municipio
(Tentardini, 2021).

Para concluir, o que tornou atrativa a regido do Pampa para a instalagdo de
parques edlicos foi a constancia dos ventos Aragano e Minuano. A CGT Eletrosul,
fruto da fusdo entre CGTEE e Eletrosul Centrais Elétricas, destaca-se como um dos
principais investidores em energia renovavel no sul do Brasil. Projetos como o
Complexo Cerro Chato e o Complexo Coxilha Negra, ambos em Santana do
Livramento, demonstram o compromisso dessa empresa com a diversificagcao da

geragao energética e a busca pela sustentabilidade ambiental.

4.4 Estudo de Caso com enfoque nos empreendimentos edlicos de Santana do
Livramento

Antes de analisar a produgao dos complexos edlicos do municipio de Santana
do Livramento, bem como os aspectos ambientais e sociais relacionados aos
empreendimentos, € necessario fazer uma breve contextualizagdo em relacido a como
se iniciaram os primeiros estudos relativos a capacidade de geragao edlica no Estado.
Como ja foi exposto, a avaliagdao e medi¢cao dos ventos no Estado do Rio Grande do
Sul comegou quando, a ex presidenta Dilma Rousseff, no ano de 1999, entao
Secretaria de Energia, Minas e Comunicagbes do governador Olivio Dutra (PT),
determinou que fosse realizada a medicao dos ventos e sua velocidade em varios

pontos do Estado, para que fosse criado o Atlas Edlico do RS (Tentardini, 2021).
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Nesse sentido, as primeiras usinas em solo gaucho foram erguidas em Osoério,
no litoral do Estado. Enquanto que, as pesquisas em Santana do Livramento tiveram
inicio apenas em 2005, quando a Eletrosul deixou de ser legalmente impedida de
investir na producéo de energia elétrica. Naquele ano, o entédo presidente Luiz Inacio
Lula da Silva enviou ao Congresso uma medida proviséria, elaborada também pela
entdo ministra, Dilma Rousseff, a qual possibilitou reestruturagao do setor elétrico no
Brasil e removia as estatais, incluindo a Eletrosul, do Plano Nacional de Privatizacdes
(Tentardini, 2021).

Foi entdo que dois empregados da Eletrosul foram indicados para fazer as
medi¢des dos ventos em Santana do Livramento, todos os meses. De forma inicial na
localidade chamada Coxilha Negra, e depois no Cerro Chato, sendo este o marco
inicial para estes dois empreendimentos edlicos. Mais precisamente em 2005 foi
instalada uma torre anemomeétrica localizada a 25 km da regiao central da cidade, na
localidade do Cerro Chato, na zona rural do municipio. Depois de 2 anos de pesquisas,
foram levantadas informacgdes, as quais mostravam que o local seria propicio para a
producao edlica. Iniciando-se apds, a fase negocial patrimonial fundiaria, assim como
a averiguacgao arqueoldgica e ambiental (Porciuncula, 2019).

Em resumo, a histéria dos complexos edlicos de Santana do Livramento reflete
um avango meticuloso e estratégico no setor das renovaveis do Rio Grande do Sul.
Desde as primeiras medigdes de ventos conduzidas em 1999, até os estudos
especificos iniciados em 2005, a regido demonstrou um potencial importante para a
producao edlica. A criagao do Atlas Edlico e a implementacao de politicas favoraveis
permitiram a instalagdo de importantes estruturas, como as torres anemomeétricas na
Coxilha Negra e no Cerro Chato. Desse modo, pode-se dizer que esses esforgos
implicaram na consolidacdo de Santana do Livramento como um pdlo expressivo para

a energia eodlica.

4.4.1 Cerro Chato

Apos a conclusdo dos estudos e pesquisas, os quais possibilitaram a
confirmacao da viabilidade da produgao de energia edlica, a Eletrosul habilitou-se para
participar do leildao de Energia de Reservas do governo federal da ANEEL no ano de
2009. Com os projetos prontos, aspirava instalar as usinas edlicas Cerro Chato |, Il e
ll, totalizando 90 MW de poténcia contando com 45 aerogeradores de 2 MW cada.

Venceu o leildo A-3, negociando a energia a por volta de R$140,00 reais por
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megawatt-hora. Desse modo, obteve a concessao para explorar os ventos locais por
20 anos, com a condicdo de que as usinas comegassem a operar em no maximo 3
anos (Porciuncula, 2019).

Nesse sentido, as obras tiveram inicio em 2010 e a produgéo de energia atraves
das primeiras maquinas se deu em abril de 2011, em tempo recorde. O ultimo
aerogerador, do Cerro Chato |, entrou em operagao no inicio de 2012, sendo este o
pioneiro projeto de energia edlica da Eletrosul. Também em 2011, a estatal participou
de outro leildo e habilitou o projeto Edlicas do Sul, também em Livramento, em
parceria com o fundo Rio Bravo (formando a holding: Eélicas do Sul), para instalagao
do Complexo Cerro Chato Entorno |, contando com 39 aerogeradores totalizando 78
MW de poténcia. As obras desta nova fase iniciaram em 2012, apds estarem
concluidos os projetos Cerro Chato I, Il e lll (Porciuncula, 2019).

O primeiro conjunto de parques que foi construido, conforme exposto, &
constituido pelos parque edlicos Cerro Chato I, Il e Ill, contando com 45
aerogeradores, 0s quais totalizam a capacidade de 90 MW. Ja a ampliagdo realizada
posteriormente, é composta pelos parques Capéo do Inglés, Galpdes e Coxilha Seca,
somando mais 24 torres com 48 MW de poténcia, formando o Complexo Edlico Cerro
Chato. Através do Centro de Operacao do Sistema Elétrico, o qual € mantido pelo
Centro Regional de Manutengao e Apoio a Operagdo de Santana, o complexo em
epigrafe € controlado remotamente. Sendo que toda energia produzida pelo
empreendimento é incorporada ao Sistema Interligado Nacional (CGT ELETROSUL,
2022).

Como foi observado, a energia edlica é considerada uma das mais limpas
existentes, pois ndo queima combustiveis fésseis, assim como n&o emite didxido de
carbono. Entretanto, pode alterar a paisagem, bem como ameacgar aves,
principalmente em rotas de migragdo. Ademais, o ruido de baixa frequéncia emitido
pelos aerogeradores pode incomodar animais. Desse modo, o monitoramento
ambiental € de suma importancia para a concessao de licengas de instalagdo. Durante
a construgdo da Usina Cerro Chato, a equipe de meio ambiente monitorou o projeto a
partir de uma sala no canteiro de obras (Tentardini, 2021).

Em sintese, a trajetéria dos projetos edlicos em Santana do Livramento
demonstra o compromisso da Eletrosul em promover o desenvolvimento das energias
renovaveis, superando obstaculos e aproveitando as oportunidades regulatérias.

Desde a vitoria no leildao de 2009 até a parceria realizada para a expansado do
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Complexo Cerro Chato, o compromisso com a eficiéncia e avango de investimentos
foram evidenciados.

As licengas ambientais foram concedidas pela Prefeitura de Santana do
Livramento, em convénio com a Fundagao Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM).
Precisaram ser licenciados os canteiros de obras, os acessos externos, a linha de
transmissao, a subestagao Livramento 2, a extragdo mineral, bem como a construgao
de acudes e pogos artesianos. A vegetagéao local, como capdes de mato e a vegetagéo
ciliar, sdo protegidos por lei. Vale destacar que os campos foram os que mais sofreram
modificagdes, porém todas as zonas temporariamente danificadas foram
restabelecidas de acordo com o Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas
(Tentardini, 2011).

Vale destacar que as usinas eolicas se tornaram simbolos de avango
econdmico na regiao, trazendo além disso, beneficios sociais. Elas geram empregos,
aumentam a arrecadagao municipal, dinamizam o comeércio, bem como a industria
hoteleira, e proporcionam renda aos proprietarios rurais que alugam suas terras.
Importante ressaltar que as usinas coexistem com outras atividades, como pecuaria e
agricultura. No Complexo Cerro Chato, os proprietarios rurais obtiveram vantagem
com a construgao de estradas e agudes, além de receberem royalties de cerca de 1%
da energia produzida por cada aerogerador em sua propriedade. A presenga de
segurangas nos campos para proteger os geradores também ajudaram a reduzir o
abigeato (Tentardini, 2021).

De acordo com os dados prestados pelas subestagdes de Santana do
Livramento, atualmente, existem no Complexo Edlico Cerro Chato, 81 aerogeradores
em operagao, com geragao de 163,2 MW, o que representa uma produgao energética
com média mensal de 42.300 MWh. A extensao total onde o parque esta instalado
corresponde a 140 km? de terra, onde aproximadamente 55 produtores da localidade,
possuem aerogeradores em suas propriedades, através de um contrato de
arrendamento firmado entre a empresa e os proprietarios.

Outrossim, antes e durante o empreendimento foram realizadas as licengas:
prévia, de instalacdo e também de operagao, bem como monitoramento da flora e
fauna locais. De acordo com os dados fornecidos pelas subestagdes de Santana do
Livramento, séo realizados, um monitoramento de flora e fauna, a cada dois anos,

para que seja possivel a emissdo de uma renovagado da licengca de operagao.



47

Ademais, a manutengao dos aerogeradores do complexo € realizada a cada seis
meses, e existem cerca de vinte e cinco empregados diretos trabalhando no local.
Para concluir, o Complexo Edlico Cerro Chato é exemplo do equilibrio entre
desenvolvimento econdmico, bem como responsabilidade ambiental. A obtengao das
licengcas ambientais e a implementacdo de programas de recuperagdao de areas
degradadas expdem um comprometimento com o meio ambiente. Além dos beneficios
econdmicos, como a criagao de empregos e ampliagdo na arrecadagdo municipal, o
empreendimento proporciona renda adicional aos proprietarios rurais, com a
vantagem de coexistirem com atividades tradicionais como a pecuaria e a agricultura.
Com 81 aerogeradores em operacgao, o complexo se destaca como um modelo de

energia limpa e eficiente para a regiao.

4.4.2 Coxilha Negra

Comprometida com o desenvolvimento socioecondmico de sua area de
atuacao e com a estratégia de expanséao de fontes renovaveis, a Eletrobras continua
investindo em projetos que fortalecem o sistema energético brasileiro. Sendo o Parque
Edlico Coxilha Negra, em implementagao pela subsidiaria Eletrobras CGT Eletrosul
no municipio de Santana do Livramento (RS), tera capacidade instalada de 302,4 MW,
suficiente para atender cerca de 1,5 milhdo de consumidores. Cada aerogerador
possui altura de 125 metros, com peso ultrapassando 1.300 toneladas, e rotor de 147
metros de diametro (Moura, 2023).

O novo empreendimento, que ocupara uma area de 8.644 hectares de terra,
contara com 72 aerogeradores de fabricagdo nacional, cada um com poténcia de 4,2
MW, contratados junto a WEG, e integrara trés usinas: Coxilha Negra 2, 3 e 4. O
sistema de transmiss&o associado inclui dois circuitos de linhas e duas novas
subestagdes coletoras exclusivas do empreendimento, além da ampliagdo de uma
unidade existente no municipio. Vale ressaltar que com a implementagao desse novo
parque, somando a producdo do Complexo Eodlico Cerro Chato, a CGT Eletrosul
lograra alcangar a marca de 440 megawatts de poténcia instalada, o que equivale
aproximadamente ao consumo de 2,3 milhdes de usuarios do sistema (Moura, 2023).

As obras iniciaram mais recentemente, em 2022. Com investimento
aproximado de R$ 2 bilhdes de reais, o projeto deste complexo esta alinhado com o
Plano de Negocios e Gestdo da CGT Eletrosul. Nesse sentido, a energia produzida

por este empreendimento sera disponibilizada no SIN, e podera ser comercializada
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no Mercado Livre de Energia. O empreendimento torna-se atrativo sinergicamente
falando, com a altissima proximidade em relagédo ao Complexo Cerro Chato, uma vez
que existe possibilidade de uma eventual expansdo de na regido que compreende
Livramento e Uruguaiana, reconhecida por seu excelente potencial edlico (CGT
Eletrosul, 2022).

Em oposicao aos demais parques construidos em Santana do Livramento, os
quais sO conseguiram comercializar a energia por meio dos leildes, supracitados,
realizados pelo governo federal, de forma anterior a instalagdo dos parques, a CGT
Eletrosul ira vender a energia produzida no mercado livremente. Ademais, o
empreendimento ja logrou a licenga necessaria pelo Ibama, instituto responsavel pela
averiguagdo de impactos ambientais nas regides fronteirigas. Foi realizado
monitoramento da fauna, e flora permitindo apontar os locais comumente ocupados
pelos animais e da ocorréncia das cactaceas endémicas, encontradas no bioma, bem
como identificar as espécies ameacgadas de extingdo (CGT Eletrosul, 2022).

Os componentes dos aerogeradores, por exemplo, o rotor, o gerador e a
nacele, sédo fabricados pela empresa WEG em Jaragua do Sul, em Santa Catarina, e
depois transportados por terra até Santana do Livramento. As pas sao produzidas no
estado do Ceara pela empresa Aeris, que envia as mesmas por mar do Porto do
Pecém até o Porto de Rio Grande no litoral sul do RS, de onde seguem por via
terrestre, através das rodovias, até o parque edlico, na fronteira oeste. Vale ressaltar
que para a viabilizagdo do Parque Eodlico Coxilha Negra, foram abertas cerca de 100
km de novas estradas, bem como foram arrumados 56 km de acessos rurais
municipais ja existentes (Bones, 2024).

No decurso das diversas fases das obras, estima-se a criacdo de 1.300
empregos. O processo de contratacdo da mao de obra, alinhado a Politica de
Responsabilidade Social da Eletrobras, € dirigido por empresas prestadoras de
servigos, com prioridade de selegao de profissionais locais, em parceria com centros
de emprego regionais. Para servigos mais especificos, temporarios ou que exigem
qualificacdo especializada, as prestadoras de servicos possuem quadro técnico
préprio ou executam um recrutamento externo a fim de preencher vagas temporarias
de acordo com o avango das obras (CGT Eletrosul, 2022).

Em relagdo a gestdo ambiental, o projeto do Parque Edlico Coxilha Negra
possui todas as licengas ambientais expedidas pelo Ibama. Alinhado com a

implantagdo do empreendimento, esta prevista a execugao de varios programas com
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acdes de responsabilidade ambiental e social. O Plano de Gestdao Ambiental
contempla agbes em todas as fases da obra, com objetivo de garantir os cuidados
com o ecossistema, incentivando atividades de preservacdo, bem como
monitoramento do bioma, educacdo ambiental para as comunidades locais e
mitigacao de impactos.

A fim de atender as exigéncias do Ibama, todas as condigdes da licenga de
instalagdo foram executadas, com a criagdo e implementacdo de 25 programas
ambientais, totalizando um investimento de aproximadamente R$ 9 milhdes de reais.
Dois projetos sociais que podem ser destacados sdo o pogo artesiano na Vila Thomaz
Albornoz, que fornece agua de qualidade para 120 moradores, e a nova escola que
esta sendo construida na localidade do Espinilho, na area de influéncia do Parque
Edlico. Os impactos significativos, diretos e indiretos, bem como os positivos e
negativos, sao analisados nas pesquisas ambientais realizadas pelo
empreendimento, de acordo com a solicitacdo dos érgaos ambientais (CGT Eletrosul,
2022).

A duragdo dos impactos e seu carater reversivel ou irreversivel sao
apresentados em forma de matriz nos estudos ambientais. Exemplos de impactos
significativos incluem a interferéncia em dezenove espécies da flora campestre,
classificadas como ameacgadas, raras e/ou endémicas, pelas obras do Parque Edlico
Coxilha Negra. Bem como, pode-se citar a execugéo de salvamento de germoplasma
dessas espécies e agdes de controle e contengdo do capim annoni (Eragrostis Plana),
espécie exotica invasora, também fazem parte das medidas ambientais realizadas
pela empresa (CGT Eletrosul, 2022).

Segundo com as informagdes fornecidas pelas subestagbes de Santana do
Livramento, até o momento foram instalados 12 aerogeradores no complexo e estima-
se que, quando todas as 72 maquinas estiverem operando, a produgcdo média mensal
sera de 87.000 MWh. Aproximadamente 50 proprietarios de terra estdo envolvidos no
empreendimento, através de contratos de arrendamento. Ademais, no tocante a
gestado ambiental, foram realizadas varias medidas ambientais, incluindo a obtencéo
de licenga prévia, licenga de instalagao e licenga de operagao. O monitoramento da
fauna e flora é continuo, sendo necessario para a renovagao da licenga de operagao,
como ja mencionado anteriormente.

Outrossim, sao avaliados os possiveis impactos sobre as espécies animais e

vegetais, assim como a necessidade de desvio de estradas para acesso, com objetivo
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de mitigar os impactos causados pela obra. Por fim, o investimento total realizado no
projeto € de aproximadamente 2,5 bilhdes de reais, contando com 600 trabalhadores
atualmente envolvidos na construgéo. O complexo ja esta parcialmente em operagéo
e a previsao é que esteja em pleno funcionamento no inicio de 2025.

Conclui-se, que o cumprimento das exigéncias ambientais do |lbama e a
implementagao de diversos programas ambientais demonstram o comprometimento
do Parque Edlico Coxilha Negra com a questdo ambiental. Ademais, projetos sociais,
como o pogo artesiano na Vila Thomaz Albornoz e a nova escola em Espinilho,
destacam o impacto social positivo na comunidade local. Por fim, 0 monitoramento
continuo da fauna e flora, e as medidas para controlar espécies invasoras, refletem a

atencao aos impactos ambientais existentes.
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5 CONCLUSAO

Diante todo o exposto, o que pode-se concluir € que a utilizagdo do vento para
os mais diversos fins, € bastante antiga, sendo no século XIX, o surgimento do
primeiro catavento com fim especifico de produgdo energética. Ao passo que, ao
mesmo tempo, com a segunda Revolugao Industrial a queima dos combustiveis
fosseis era bastante expressiva. Esse fato contribuiu para a morosidade dos estudos
a fim de implementar a energia edlica, os quais s6 foram retomados na década de
1970, frente a crise global do petrdleo.

Ja no Brasil, os esforgcos pioneiros em relagédo a instalagdo da energia edlica
em solo brasileiro, se deu na década de 1990, no estado do Ceara, com instalagao de
anemografos computadorizados. Enquanto que o primeiro aerogerador so6 foi
instalado em Fernando de Noronha, PE, em 1992. Entretanto, a importancia da
energia edlica so foi evidenciada em 2002, quando foi possibilitado o PROINFA, com
objetivo de incentivar a implementagéo de fontes renovaveis de energia, contribuindo
para a diversificagdo da matriz energética do pais. Entre as demais politicas publicas
no periodo pode-se citar a criacdo da ANEEL e do PROEOLICA, dentre outras
legislagbes apontadas na presente monografia.

Visto a insustentabilidade do sistema baseado na industrializagdo em larga
escala e producdo de energia através da queima de combustiveis fésseis, bem como
os impactos que estes causam ao meio ambiente e a sociedade como um todo, surge
a discussao do principio da sustentabilidade no ordenamento juridico. Esse principio,
assegura condi¢gdes que promovam maior dignidade para os individuos em situacoes
desfavoraveis, sem exaurir 0s recursos naturais nesse percurso. Nesse sentido varios
artigos da Carta Magna, bem como interpretagcdo extensiva, trazem de forma implicita
a garantia a este direito a sociedade como um todo.

Outra discussao que surgiu ao longo da pesquisa é de que embora a energia
eolica seja considerada uma fonte limpa e renovavel de energia, dentre outras
vantagens, ela pode apresentar eventuais impactos socioambientais em sua
instalagdo e operacdo. Dessa forma pode-se citar, construcdo de estradas,
desmatamento, impacto visual, ruidos, interferéncia eletromagnética, além de
modificar o comportamento e habitat da fauna e flora locais. Esses impactos devem
ser estudados quando da realizagdo do projeto edlico, bem como mitigados durante a

construcao e funcionamento das usinas edlicas.
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Outrossim, poOde-se verificar que a matriz energética apesar de ser
predominantemente renovavel, a energia edlica, com enorme potencial em diversas
regides do pais, ainda representa um porcentual pequeno da oferta interna de energia
elétrica no Brasil. Entretanto ha que se observar o compromisso brasileiro em avancgar
no desenvolvimento de uma fonte limpa e uma diversificagao da matriz energética.

No tocante ao funcionamento do aerogerador, estrutura principal no
desenvolvimento do empreendimento edlico, de forma simplificada, € composto por
diversas pegas que, sincronizadamente, convertem a energia cinética do vento em
energia elétrica. Onde se pode destacar: as pas, o gerador, o rotor e a nacele,
fundamentais neste processo. Ja a torre e a caixa de engrenagens asseguram
eficiéncia e estabilidade do aerogerador. Enquanto que os sistemas de transmisséo e
monitoramento integram a energia gerada a rede elétrica e permitem uma gestao
remota, ajustando os aerogeradores a determinadas exigéncias de instalagcao e
demandas diferenciadas.

Por ultimo, em relacdo ao estudo de caso realizado, foi possivel observar que
0 municipio de Santana do Livramento € destaque em produgdo agricola, pecuaria,
turismo e comercio, porém também é evidente na geracdo de energia através dos
ventos. Nesse mesmo sentido a CGT Eletrosul, responsavel pelos empreendimentos
analisados, € uma das principais empresas no ambito do investimento no sul do pais
na producéo de energia elétrica, através da fonte edlica.

O primeiro Complexo instalado na cidade, denominado Cerro Chato, por se
localizar na localidade de mesmo nome, evidencia a importancia dos incentivos
governamentais expostos no presente trabalho, visto que se originou do primeiro leilao
de Reserva de Energia, realizado no Brasil em 2009, pela ANEEL. Podendo ser
percebido que o impacto do impulsionamento publico foi de suma importancia nesse
periodo, proporcionando o pioneirismo de estudos e projetos edlicos na regido.

Através do contexto apresentado, pode-se verificar também a importancia
desse empreendimento, trazendo avangos na questdo da empregabilidade,
dinamizacdo do comércio e infraestrutura no meio rural que a implementacéo do
complexo propiciou de modo local e regional. Assim como os impactos ambientais que
foram considerados e estudados, a fim de monitora-los, possibilitando que fossem
evitados e/ou mitigados.

Em outro ambito, com a construgdo mais recente do Complexo Edlico Coxilha

Negra, pbde-se analisar a evolugdo do sistema, uma vez que O primeiro
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empreendimento s6 podia comercializar energia através de leildes realizados pelo
governo, este segundo projeto podera vender a energia produzida através do Mercado
Livre de energia. Igualmente, pode-se observar o surgimento de diversas vagas de
emprego, criagdo de acessos adequados, através das estradas rurais e o grande
investimento realizado durante a construgao e operacgao deste projeto, na casa dos 2
bilhbes de reais. Puderam ser examinadas também as medidas para mitigar os
impactos ambientais encontrados, bem como a criagdo de programas que visam
atender a comunidade local.

Para concluir, € possivel perceber a evolugdo da implementacdo da energia
edlica no Brasil, bem como os incentivos governamentais realizados para proporcionar
maior investimento nessa fonte. Ademais, com o estudo de caso foi possivel analisar
os impactos positivos para comunidade, tanto na seara de infraestrutura, economia, e
demais beneficios locais, bem como os estudos que devem ser realizados a fim de
mitigar os eventuais impactos socioambientais encontrados durante a elaboragao do

projeto edlico, bem como em sua construgao e operacgao.
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APENDICES
A - QUESTIONARIO COMPLEXO CERRO CHATO

Anonimizado

1 - Quantos aerogeradores se encontram em funcionamento e qual a
quantidade de energia gerada em cada um dos parques que compdéem o
complexo edlico?

“‘Atualmente, existem 81 em funcionamento, gerando 163,2MW instalados, gerando
um total de 42.300 MWH (média mensal) nos parques atualmente, sem incluir o
Coxilha Negra”.

2- Qual o intervalo das manuten¢oes realizadas nos aerogeradores?

“‘De 6 em 6 meses”.

3 - Quantos produtores/ proprietarios de terra possuem aerogeradores em

seus dominios?

“Mais ou menos, 55 produtores, com alguns possuindo em seu campo mais de

um aero’.

4 - Qual o tipo de contrato realizado entre os proprietarios e a empresa para
instalagao dos aerogeradores e demais estruturas inerentes ao
empreendimento?

“‘Arrendamento”.

5 - Quais os estudos/ medidas ambientais tomadas antes/durante a
instalagao do complexo e quais impactos ambientais e sociais podem ser
encontrados?

“Licencga prévia

Licenca de instalagéo

E licenca de operagao

Monitoramento de fauna e flora

E realizado o monitoramento de fauna e flora para renovacao da licenca de operagdo
dos parques a cada dois anos”.

6 - Aproximadamente quanto foi o investimento realizado, e quantos
empregados se encontram trabalhando no empreendimento?

“‘Quanto ao investimento realizado, ndo posso lhe dar uma resposta com certeza,
mas tem, mais ou menos, 25 pessoas empregadas no local até o momento”.

7 - Qual a extensiao de area total onde se encontra o



63

empreendimento?

“Aproximadamente 140km?’.

8 - Existe algum aerogerador e/ou demais estruturas localizadas na APA
Ibirapuita? Se sim quais as medidas ambientais tomadas?

“‘Nao existe nenhuma estrutura |a, apenas estudos para novos parques sao

realizados 13”.
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B - QUESTIONARIO COMPLEXO COXILHA NEGRA

Anonimizado

1 - Quantos aerogeradores foram instalados até o momento e qual a quantidade
de energia estimada a ser produzida em cada um dos parques que compoéem o
complexo edlico?

“Foram instalados 12 aerogeradores até o momento, estima-se que sejam produzidos
87.000 MWH (média mensal) para 72 maquinas, quando o complexo estiver
finalizado”.

2 - Quantos produtores/ proprietarios de terra possuem aerogeradores em

seus dominios?

“‘Aproximadamente 50 proprietarios”.

3 - Qual o tipo de contrato realizado entre os proprietarios e a empresa para
instalagao dos aerogeradores e demais estruturas inerentes ao
empreendimento?

“‘Arrendamento também”.

4 - Quais os estudos/ medidas ambientais tomadas antes da instalagdao do
complexo?

“Licenca prévia, licenga de instalacao e licenca de operacgao.

E realizado o monitoramento de fauna e flora para renovacao da licenca de operagéo
dos parques a cada dois anos neste caso tambe. Deve ser analisado também se
alguma espécie de animal ou planta sera gerada pela obra, tal como o desvio de
estradas para acesso, para diminuir o impacto da obra antes e durante sua
execucao’”.

5 - Aproximadamente quanto foi o investimento realizado, e quantos
empregados se encontram trabalhando no empreendimento?

“2.5 bilhdes serao investidos até o fim da obra, tendo, atualmente, 600 empregados
1a”.

6 - Qual a previsao para que o complexo entre em funcionamento?

“Ja esta em funcionamento e tem previsao de estar em total funcionamento no inicio

do ano que vem (2025)”.



