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RESUMO

O crescimento da populacao e o desenvolvimento industrial vem provocando aumento
da demanda pela energia, em suas diversas formas. O Brasil ocupa um espaco
privilegiado no cenério mundial no que diz respeito a sua matriz energética, com mais
de 50% proveniente de hidroelétricas, como também tem aumentado o uso de energia
ellica e solar, principalmente no Nordeste brasileiro. Em paralelo, a busca pelo
aumento da eficiéncia energética tem crescido nos ultimos anos, e isso se da,
principalmente, pela reducdo da qualidade ambiental que tem sido comprometida
pelas acdes antropicas. Pensar na renovacdo da matriz energética envolve nédo s6
uma maior e melhor geracdo de energia, como também uma melhor gestdo de
recursos naturais e a diminuicdo de impactos ambientais, além do desenvolvimento
de politicas de desenvolvimento regional que auxiliem no desenvolvimento de
comunidades locais. O objetivo desta dissertacdo € avaliar o papel da energia
renovavel na matriz energética brasileira. A metodologia adotada contempla uma
revisdo bibliografica com principais documentos e artigos cientificos sobre o tema,
além de consultas a érgaos de controle ambiental da &rea e reunifes técnicas com
especialistas. Fez-se uma avaliacao da participacao das fontes de energia hidraulica,
solar e edlica nos periodos de escassez hidrica, observando como a energia solar e
a eolica auxiliaram na compensacao do déficit de energia gerado pela baixa geracao
de energia hidrelétrica. Observou-se que o crescimento do uso de energia solar e
eolica tem sido essencial para a diminuicdo de impactos relacionados as mudancas
climaticas, devido a diversificacdo da matriz energética. Contudo, é essencial que haja
conhecimento por parte da comunidade, e isso pode ser feito através da educacao
ambiental. O principal produto desta dissertagao foi uma cartilha educativa que
compilou os principais impactos ambientais, positivos e negativos, e a apresentacao
de conceitos, simplificacdo do processo de licenciamento e papel do 6rgdo ambiental
e do empreendedor na geracdo de energia solar, edlica e hidraulica. A cartilha foi
apresentada a populacao de uma cidade no Rio Grande do Norte pensando na melhor

comunicacao entre empresa e cidade.

Palavras-Chave: impacto ambiental; sustentabilidade; educagdo ambiental.



ABSTRACT

Population growth and industrial development have been causing an increase in the
demand for energy, in its various forms. Brazil occupies a privileged space on the world
stage with regard to its energy matrix, with more than 50% coming from hydroelectric
plants, as well as increasing the use of wind and solar energy, mainly in the Brazilian
Northeast. In parallel, the search for increased energy efficiency has grown in recent
years, and this is mainly due to the reduction in environmental quality that has been
compromised by anthropic actions. Thinking about renewing the energy matrix
involves not only greater and better energy generation, but also better management of
natural resources and the reduction of environmental impacts, in addition to the
development of regional development policies that help in the development of local
communities. The objective of this dissertation is to evaluate the role of renewable
energy in the Brazilian energy matrix. The methodology adopted includes a
bibliographic review with main documents and scientific articles on the subject, in
addition to consultations with environmental control bodies in the area and technical
meetings with specialists. An evaluation was made of the participation of hydraulic,
solar and wind energy sources in periods of water scarcity, observing how solar and
wind energy helped to compensate the energy deficit generated by the low generation
of hydroelectric energy. It was observed that the growth in the use of solar and wind
energy has been essential for the reduction of impacts related to climate change, due
to the diversification of the energy matrix. However, it is essential that there is
knowledge on the part of the community, and this can be done through environmental
education. The main product of this dissertation was an educational booklet that
compiled the main environmental impacts, positive and negative, and the presentation
of concepts, simplification of the licensing process and the role of the environmental
agency and the entrepreneur in the generation of solar, wind and hydraulic energy.
The booklet was presented to the population of a city in Rio Grande do Norte, thinking

about better communication between the company and the city.

Keywords: environmental impact; sustainability; environmental education.
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1 INTRODUCAO

Conforme apontado por Freire e Fontgalland (2022), “a demanda por energia
tem crescido numa ordem quadratica a cada 30 anos”, e dentre os desafios
encontrados, tem-se a dificuldade de atender as necessidades mundiais a0 mesmo
tempo em que se busca um crescimento sustentavel, com baixo impacto
socioambiental. Ainda assim, atualmente, 85% da energia mundial provém de fontes
fésseis, principalmente do petréleo extraido do Oriente Médio.

A preocupacdo com as questdes ambientais tem se tornado cada vez mais
presente, principalmente ao se observar que o padrdo de consumo e producao atual
tem elevado o consumo energético e potencializado a problemética da limitacdo de
recursos fosseis. Com base nisso, tem-se intensificado as cobrancas acerca das
legislagbes ambientais e tratados internacionais, visando incentivos para a mudanga
das fontes energéticas ao redor do globo, e isso ndo poderia ser diferente no Brasil,
pais privilegiado na disponibilidade de irradiacdo solar, de vento, hidrica e até na
capacidade de producao de biomassa, o que permite estimar que, até 2023, as fontes
da matriz energética renovavel representam 84% do total (SILVA; ALVES; RAMALHO,
2018; OLIVEIRA et al., 2018).

Novos avancgos tecnologicos nos ultimos vinte anos impulsionaram uma maior
dependéncia na energia solar, diminuindo os custos, e novos desenvolvimentos
tecnoldgicos prometem aumentar esse uso solar, diminuindo ainda mais os custos e
aumentando a eficiéncia do painel solar. Ja a energia hidrelétrica é uma forma de
energia que aproveita o poder da agua em movimento — como a agua que flui sobre
uma cachoeira — para gerar eletricidade. As pessoas tém usado essa forca por
milénios. Mais de dois mil anos atras, as pessoas na Grécia usavam agua corrente
para girar a roda de seu moinho para moer trigo em farinha (LORENZO, 2002).

No entanto, a grande parte da energia hidrelétrica também traz desafios, que
sdo exacerbados pelas mudancas climaticas e periodos de seca. Observa-se gargalos
regulares que sao compensados com combustiveis fosseis. Isso, por sua vez, esta
levando ao aumento das emissdes de gases de efeito estufa e aos precos mais altos
da energia. O Brasil estd, portanto, planejando expandir outras fontes de energia
renovavel, como energia solar e edlica, e aumentar sua eficiéncia energética (SOUZA,
2019).
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As previsdes projetam que a participacdo da energia eodlica e solar se
multiplicara significativamente. No entanto, a expansdo também apresenta novos
desafios para o planejamento, operacdo e regulacdo do setor de energia e
eletricidade. Isso ocorre porque as energias edlicas e solares dependem de fatores
meteorolégicos e flutuam de acordo. Além disso, a eletricidade tem que ser
transportada por grandes distancias — o maior potencial edlico estd na regido
Nordeste, e maior parte da capacidade hidrelétrica esta na regido Norte, enquanto 0s
principais centros de consumo estéao longe no Sudeste (GOMES et al., 2019).

Por esse motivo, € necessaria a expansao de outras fontes de energia. Pode-
se constatar que a integracdo de multiplas fontes de energia € economicamente
viavel. Poucas pesquisas também focam na integracdo das multiplas energias no
sistema de poténcia, e apontam que € preciso mais estratégias para a coordenacao
das energias a nivel nacional (SOUZA, 2019).

N&o obstante, para estudar a integracao das energias limpas, as pesquisas que
paulatinamente estdo sendo realizadas visam principalmente melhorar a
confiabilidade e flexibilidade do sistema usando a coordenacdo Otima de energia
eolica, energia solar e energia hidrelétrica. Assim, o Brasil se apresenta como
referéncia a nivel internacional em recursos energéticos renovaveis utilizados na
producdo de energia, em consonancia com as convencdes internacionais de
desenvolvimento sustentavel. Sob outra perspectiva, levando em consideracdo sua
base historica renovavel, a margem para conservar uma matriz predominantemente
renovavel frente a uma necessidade de expanséao, acaba se tornando cada vez mais
restrita (LEUZINGER; COUTINHO, 2019).

Todavia, no Brasil, a capacidade instalada de energia edlica aumentou
recentemente para mais de 20,10 GW (representando 11,46% da matriz energética
do pais), representados por cerca de 8.800 aerogeradores em 751 parques edlicos
em operacao, e maioritariamente instalados em areas amplas, sobre praias, dunas e
morros, e no interior do semiarido em montanhas e planaltos. A regido Nordeste do
pais é a area com maior instalacao (responsavel por mais de 87% dos parques eolicos
do pais), geracdo e dinamismo da tecnologia de energia edlica, segundo a Associacao
Brasileira de Energia Edlica. Junto a isso, o Brasil ocupa a 72 posi¢cdo mundial em
capacidade instalada em energia edlica, e, desde 2018, o pais possui a energia edlica

como segunda maior fonte de geracéo elétrica (ABEEOLICA, 2022).



13

Deste modo, justifica-se a relevancia do tema em virtude de que existe um
cenario intenso de alertas acerca da necessidade de aquisicdo do uso das fontes de
energia renovaveis, pois o Brasil apresenta uma configuracdo de matriz elétrica com
bastante atipicidade quando comparado com a média mundial. Ou seja, sabe-se que
mais de 80% da matriz brasileira é constituida de fontes renovaveis. Tal condicao é
suportada, sobretudo, pela abundancia dos recursos naturais que 0 pais possuli,
embora ainda seja iniciante na exploracdo das novas fontes como solar e edlica,
quando comparado aos paises desenvolvidos.

Em 2016, o Brasil se destacou na producdo de energia eélica na América
Latina, e ficou em quinto lugar a nivel mundial, ficando abaixo da China, Estados
Unidos, Alemanha e india. Ainda segundo os autores, as regides brasileiras com maior
potencial de producdo de energia edlica sdo Nordeste e Sul. No que diz respeito a
energia solar, a regido com maior potencial de geracdo de energia é a Nordeste, mas
pontua-se que as regides Centro-Oeste, Norte e Sudeste ndo ficam muito atras na
geracao de kw h/m2 ano (OLIVEIRA et al., 2018).

Para esse cendrio, comecgou-se a investir na geracdo de energia no Nordeste,
com destaque para o estado do Rio Grande do Norte, onde, na década de 1960, a
CHESF inaugurou uma linha de transmissao vindo de Paulo Afonso, interligando aos
poucos com os sistemas independentes que j& existiam no estado. A criacdo da
CHESF e o inicio da operagdo do Complexo Hidrelétrico de Paulo Afonso déo inicio a
integracao regional do estado na rede elétrica do Nordeste. Além disso, possibilitou o
desligamento dos geradores a 6leo que eram responsaveis pela iluminacéo publica
potiguar. Em 1976, é inaugurada a usina térmica de Estivas, em Arés, cujo
combustivel é o bagaco da cana-de-agucar, que era intermitente, uma vez que atingia
sua maior capacidade (17MW) no periodo de corte da cana. Esse foi 0 cenario até a
chegada do setor edlico, em 2004, tornando o estado autossuficiente na geracdo de
energia devido a sua posicao geografica privilegiada. O Rio Grande do Norte, hoje, se
apresenta como um forte competidor no mercado de energias renovaveis, atraindo

investidores para novos empreendimentos e ampliagdo dos antigos (ARAUJO, 2019).

1.1 JUSTIFICATIVA

A motivacao para realizacdo desta pesquisa se deve ao fato de que a autora

vem trabalhando desde 2020 junto a empresas voltadas ao ramo das energias
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renovaveis. A experiéncia adquirida nos processos de licenciamentos dos parques
eolicos e solares, os acompanhamentos de atendimento das condicionantes
ambientais motivaram a autora a aprofundar na avaliacdo do papel da energia
renovavel na matriz energética brasileira, cujos dados vém enfatizar a relagéo
existente entre as principais fontes de energia, hidraulica, edlica e solar.

Esta sendo realizado um estudo no formato de estudo de caso, com parques
de energia edlica e solar localizados em um municipio do Rio Grande do Norte. Junto
a isso, seré realizada uma revisdo bibliografica, englobando obras que abordem o
tema, tais como artigos cientificos, dissertacbes e teses académicas, além de
informacdes de sites oficiais governamentais que disponibilizem contetdo sobre a
matriz energética brasileira, com énfase na regido Nordeste, visando compilar os
principais impactos, positivos e negativos, da geragao de energia a partir de fontes
renovaveis.

A partir do contetdo levantado, como produto técnico, elaborou-se uma cartilha
educativa, reunindo os principais impactos e medidas mitigadoras relacionados a
geracdo de energia, bem como explicar o processo de licenciamento ambiental das
unidades de geracao de energia solar e edlica. A cartilha sera distribuida em escolas
e para a populacao que reside proximo aos empreendimentos instalados no municipio

em estudo.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Analisar a producgéo de energia na regido Nordeste durante a escassez hidrica
de 2012 a 2022 e avaliar a participacdo dessa producdo no contexto nacional e
internacional. Além disso, avaliar os impactos associados a geragdo de energia
renovavel e o processo de implantacdo e atuacao dos empreendimentos de energia
renovavel, e elaborar uma cartilha educativa, que sera destinada a populacéo local.

1.2.2 Objetivos especificos

- Avaliar a producdo de energia na regido Nordeste durante a escassez hidrica
de 2012 a 2022,
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Avaliar a participacdo da producédo energética do Nordeste no contexto nacional
e internacional;

Identificar os principais impactos ambientais relacionados a implantacdo de
infraestrutura para geracao de energia de matriz solar, eélica e hidraulica;
Discutir o processo de licenciamento por meio do detalhamento das etapas
envolvidas no respectivo processo;

Produzir uma cartilha educativa visando a educagdo ambiental da populacdo
residente na regido de estudo, abordando licenciamento, impactos ambientais

e medidas mitigadoras.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Para alcancar a geracdo de energia livre de contaminacéo e ecologicamente
correta, energias limpas tém sido cada vez mais implementadas em sistemas de
energia modernos. Deste modo, encontra-se amplamente admitido que tais energias
renovaveis podem efetivamente lidar com o aumento do consumo de energia com
menos impactos ambientais. Por outro lado, percebe-se também que a incerteza e
aleatoriedade das geracfes de energia edlica e solar sdo extremamente dificeis de
serem previstas. Portanto, a seguranca e a eficiéncia econdémica, incluindo tenséo,
frequéncia e perda de energia do sistema de energia convencional, podem ser
severamente afetadas com alta penetracdo das geracdes de energia eodlica e
fotovoltaica (SOUZA, 2019).

Conforme apontado por Bezerra (2019), em comparagdo com outros paises, o
Brasil tem se destacado na geracao de energia limpa, com principais fontes sendo
hidrelétrica e biomassa, com destaque para o uso da cana-de-acucar. Junto a essas
fontes, a edlica e a solar vem ganhando espaco, e com grande potencial de
crescimento. Sobre as fontes edlica e solar, o Nordeste é o local do pais mais
promissor no que diz respeito a geracdo de energia, sendo um forte candidato a
receber grandes investimentos para o desenvolvimento de parques edlicos e

fotovoltaicos.

2.1 BREVE HISTORICO DA GERACAO DE ENERGIA NO BRASIL

Historicamente falando, a energia utilizada no Brasil foi, por muitos anos, a
forca humana, a partir da escravizacdo (SANTOS, 2018). Em paralelo, fazia-se o uso
de lenha para aquecer as casas, e 6leo de baleia para iluminar as ruas, o qual foi
substituido gradativamente por querosene e gas de carvdo (LEUZINGER;
COUTINHO, 2019). Esse foi o cenério por décadas, visto que a industrializacdo
demorou a chegar no Brasil, uma vez que a economia politica nacional apoiava os
exportadores que defendiam que o pais tinha uma “vocacao” agraria (SANTOS, 2018).

A situacdo descrita s6 mudaria lentamente, a medida que aumentava a
importacdo de petroleo e carros com motor de combustéo interna, e os trilhos das
ferrovias a vapor eram financiados pelo capital britanico desde a década de 1870. As

primeiras lampadas elétricas foram expostas na capital, Rio de Janeiro, em 1880, e 0



17

pais logo percebeu que tinha um importante patriménio em cachoeiras que podiam
ser aproveitadas para gerar eletricidade. Fabricas quimicas mais modernas
comecaram a ser construidas na década de 1920, aumentando a necessidade de
energia, uma demanda ja reivindicada por mais industrias alimenticias e téxteis. Por
outro lado, apds a abolicdo da escravatura, o trabalho livre recebeu um impulso
através do grande fluxo de imigrantes para o Brasil, notadamente italianos, japoneses,
portugueses, espanhois e alemaes, que vieram inicialmente para trabalhar nas
fazendas do sul do Brasil, especialmente no estado de S&o Paulo. Logo os imigrantes
se mudaram para as cidades, onde se tornaram o nucleo da classe média emergente,
bem como pequenos ou mesmo grandes empresarios. Em Séo Paulo, uma onda de
industrializacdo mais continuada comecou no final do Império, e aumentou
especialmente apos a substituicdo de importacdes propiciada pela Primeira Guerra
Mundial (SANTOS, 2018).

Contudo, foi apenas no Governo Vargas que a pauta das questdes energéticas
se tornou prioridade. A “Nova Republica” favoreceu um papel mais forte do Estado,
com varias implicacbes nas questdes energéticas, especialmente eletricidade e
petréleo. Isso se deu pelo desenvolvimento acentuado da industria de base, nos
setores de produtos quimicos, de petréleo e siderurgico (OLIVEIRA et al., 2018).

Nas palavras de Santos (2018),

Como consequéncia da elevacdo do pais acima do que poderia ser
considerado um estado econdmico majoritariamente letargico, a energia
tornou-se uma preocupacao explicita do governo, e ja em 1920 o Ministério
da Agricultura, Indastria e Comércio criou uma Comissao para estudar a
energia hidraulica. Apos uma discusséo estéril iniciada em 1905 sobre quem
detinha o titulo das aguas interiores, o presidente Vargas decretou o Codigo
de Aguas em 1933 e instituiu a Comissdo Nacional de Aguas e Energia
Elétrica em 1939. Petrobras, empresa de petréleo e gas, apds longa luta
contra interesses privatistas e antinacionalistas. O Ministério de Minas e
Energia é, no entanto, uma iniciativa relativamente recente (1960), assim
como a Eletrobras (1961), empresa estatal responsavel pela geracdo de
energia elétrica, e ainda mais recente o Conselho Nacional de Politicas
Energéticas (1997), responsavel pelo planejamento de recursos de petréleo
e gas natural, eletricidade e biocombustiveis constituindo, deste modo, um
dos primeiros conceitos de desenvolvimento sustentavel. (SANTOS, 2018, p.
4, traducéo nossa)

Dado esse panorama inicial, tem-se que o Brasil se encontra em posi¢cao de
destague no que diz respeito a geracdo de energia por fontes renovaveis
convencionais, sendo a principal delas a hidrelétrica, com mais de 68% da oferta
proveniente dessa fonte. Sobre fontes renovaveis nao tradicionais, Bondarik, Pilatti e

Horst (2018) pontuam que ainda ha necessidade de aprimoramento nha
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regulamentacdo do quadro legal, no planejamento de energia em logo prazo por
guestdes sociais, econdmicas e climaticas e atualizacdo das instituicdes de apoio as
fontes de energia ndo renovaveis, visando, inclusive a criacdo de novas agéncias. Os
autores falam, inclusive, que o0 pais precisa pensar em outras fontes como
oportunidade estratégica para depender menos de combustiveis fésseis e das usinas
hidrelétricas, além de descentralizar o setor de energia elétrica. Essa discusséo se faz
importante devido a grande dependéncia do Brasil de recursos hidricos, porém,
pensando no cenario de mudancgas climaticas e escassez hidrica, investir em outras
fontes significa explorar o potencial do pais em diversas outras areas.

Os primeiros projetos de energia edlica surgiram no Brasil em meados da
década de 1990, como solucéo para atender comunidades isoladas que nao estavam
integradas a distribuicdo convencional de energia. Assim, o primeiro aerogerador foi
instalado em Fernando de Noronha, em 1992. No entanto, até o inicio do século XXI,
as hidrelétricas eram vistas como mais vantajosas e mais baratas, visdo que mudou
em 2001 com a crise energética. Junto a isso, 0 pais sofria pressao internacional por
fontes alternativas de energia que visassem a diminuicdo de impactos ambientais e
emissdo de gases do efeito estufa (SAMPAIO; BATISTA, 2021).

Foi criado, entdo, em 2001, o Programa Emergencial de Energia Edlica
(PROEOLICA), um programa criado visando a implantacdo de 1.050 MW de gerac&o
de energia edlica integrado ao sistema nacional até 2003, complementando a
sazonalidade dos fluxos hidrologicos nos reservatorios do pais. Contudo, tal programa
nao foi adiante, e em 2002 foi substituido pelo Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas (PROINFA), visando aumentar a participagdo de fontes renovaveis no
sistema nacional (SAMPAIO; BATISTA, 2021; BRASIL, 2001, 2002).

Em 1996 foi criada a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), vinculada
ao Ministério de Minas e Energia, para regular o setor elétrico do pais, através da Lei
n° 9.427 de 1996 e do Decreto n° 2.335 de 1997. A autarquia tem como principais
atribuicoes

Regular a geracdo (producdo), transmisséo, distribuicdo e comercializacao
de energia elétrica;

Fiscalizar, diretamente ou mediante convénios com 6rgdos estaduais, as
concessoes, as permissdes e 0s servicos de energia elétrica;

Implementar as politicas e diretrizes do governo federal relativas a exploracao
da energia elétrica e ao aproveitamento dos potenciais hidraulicos;
Estabelecer tarifas;

Dirimir as divergéncias, na esfera administrativa, entre os agentes e entre
esses agentes e os consumidores, e
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Promover as atividades de outorgas de concesséo, permissao e autorizacao
de empreendimentos e servicos de energia elétrica, por delegacdo do
Governo Federal (ANEEL, 2022).

Apo6s a ANEEL, nasce o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS),

[...] 6rgdo responsavel pela coordenacdo e controle da operacdo das
instalacbes de geragdo e transmissao de energia elétrica no Sistema
Interligado Nacional (SIN) e pelo planejamento da operacdo dos sistemas
isolados do pais, sob a fiscalizacéo e regulacdo da ANEEL (ONS, 2023a).

O ONS nasce como pessoa juridica de direito privado, enquanto associagcao
civil sem fins lucrativos, em 1998, através da Lei n® 9.648 para desenvolver estudos e
acOes sobre o sistema e seus agentes visando gerenciar as diferentes formas de
energia, bem como a rede de transmissdo, garantindo o suprimento em todo o
territério nacional (ONS, 2023a).

A distribuicdo de energia € realizada, no Brasil, pelo Sistema Interligado
Nacional (SIN), sendo formado pelos subsistemas Sul, Centro-Oeste, Nordeste (com
excecao do estado do Maranh&o) e Norte. Sistemas que n&o estao conectados ao SIN
sdo chamados de subsistemas isolados. O SIN permite que, quando hidrelétricas do
Nordeste estdo com reservatdrios baixos e ndo geram energia suficiente, o sistema
seja abastecido pelas hidrelétricas do Norte. Esse, também, € um modo de garantir

que o pais sera abastecido mesmo com escassez hidrica (BEZERRA, 2019).

2.2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E GERACAO DE ENERGIA

O conceito de desenvolvimento sustentavel ganhou importancia no final da
década de 1980, aparecendo no Relatorio de Brundtland, como ficou conhecido o
relatorio da World Commission on Environment and Development (WCED), “O Nosso
Futuro Comum”, editado pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento na Cupula da ONU em 1987. Foi aqui que desenvolvimento
sustentavel assumiu a condicdo de satisfazer as necessidades do presente sem
comprometer as habilidades das geracfes futuras de satisfazerem suas préprias
necessidades (UNITED NATIONS, 1987).

Este conceito foi langcado em 1978 como um objetivo global para orientar as
politicas orientadas para equilibrar os sistemas econémicos e sociais e as condi¢des
ecologicas. Ela pode ser representada com o triplo resultado de economia, meio

ambiente e sociedade. Um triangulo formado por Pessoas, Planeta e Lucro é
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comumente usados em empresas e governos. Assim, em 1997, o Protocolo de Kyoto
surgiu como uma grande oportunidade de efetivacao da acdo mundial em prol do meio
ambiente, bem como uma forma de os paises em desenvolvimento estimularem a
producéo de energia limpa para reduzir as emissdes de poluentes, beneficiando-se
da transferéncia de tecnologia e do carbono comercial, com base na cooperacao
internacional com os paises desenvolvidos (LUCENA; LUCENA, 2019).

2.3 IMPACTOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS NA GERACAO DE ENERGIA

Conforme dados obtidos pelo Sistema de Estimativas de Emissdes e
Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG), publicado em dezembro de 2020, o
Brasil gerou no ano de 2019, 2,2 bilhdes de toneladas de gases de efeito estufa (GEE).
O departamento de energia foi circunspecto por 19% de tais emissdes, dos quais 0s
Processos Industriais e Uso de Produtos (PIUP) tiveram responsabilidade por 5% do
total gerado no pais (IEMA, 2020).

Tais segmentos somaram 24% das emissdes no Brasil, os quais caracterizaram
uma participacdo bastante menor do que referente as atividades de uso do solo, que
engloba os departamentos de mudanca de Uso da Terra e de Agropecuaria, que
compdem a maior parte das emissdes brasileiras, com 72 % das emissdes no ano de
2019. As emissOes de Energia e PIUP vem avancando e elevando suas respectivas
participacfes no total nacional. Tais participacdes tendem a ter mais importancia no
futuro, em que a principal perspectiva esperada é que o Brasil volte a diminuir suas
emissdes por desmatamento e chegando a zero. Desta forma, vale ressaltar que o
setor de Energia teve suas emissoes elevadas em 114%, passando de 10% das
emissodes brasileiras do inicio da década de 90 para 19% dessas emissdes em 2019,
nos anos de 1990 a 2019.
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Figura 1 - Emissdes brutas brasileiras de GEE por setor (1990-2019).
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Fonte: IEMA (2020).

O momento atual mundial tem exigido bastante do crescimento industrial
(GIOVANINI; AREND, 2019), e neste sentido, a globalizacéo esta intimamente ligada
aos processos globais e, consequentemente, as questdes ambientais, de modo que a
populacao tem sentido de maneira direta os efeitos dos desastres. Abrantes e Lechner
(2022) apontam mudancas consideraveis que afetaram a economia, a politica, a
cultura e a sociedade no mundo inteiro desde o século passado, e muito disso
influencia nas mudancas climéticas, as quais ja foram apontadas pelo IPCC (2023),
como decorrentes das agcdes humanas, e que demandam extrema preocupacéo e
iniciativas complexas de governanca de lideres do mundo inteiro.

No Brasil, as questdes ambientais tém origem desde a coloniza¢ao portuguesa,
que desmatou uma grande porcentagem do territério. Contudo, o desmatamento
continua atualmente devido a intensificacdo do agronegocio e ao modelo econémico
do pais (AZEVEDO, 2022). Por outro lado, esse ndo € um modelo presente apenas
no Brasil, e 0 modelo econdmico baseado no consumo faz com que mais recursos
naturais sejam extraidos do que o planeta tem capacidade de repor. Neste sentido, a
modernizacdo acaba tendo um alto custo ambiental, com altas emissfes de gases do
efeito estufa (WILAZIGTON; OLIVEIRA, 2021).

De acordo com o Boletim de Gases de Efeito Estufa da Organizagao
Meteorolégica Mundial (OMM), em 2018, os gases de efeito estufa “de longa duragao”

causaram um aumento de 43% no total de forcas radiativas (responsavel pelo efeito
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estufa), desde a década de 1990. Ainda segundo a OMM, o CO2 permanece na
atmosfera por séculos, e nos oceanos por ainda mais tempo. O CO2, em 2020, chegou
a 149% acima do nivel pré-industrial. Mesmo com o declinio da poluicdo atmosférica
resultante da crise da COVID-19 em 2020, os niveis continuaram a subir em 2021
(NACOES UNIDAS, 2021).

A Ultima vez que a Terra experimentou uma concentracdo comparavel com a
atual de CO: foi de trés a cinco milhdes de anos atras, quando a temperatura estava
entre 2 e 3°C mais alta e o nivel do mar estava entre 10 e 20 metros mais alto do que
agora. Paulatinamente, instituicbes de pesquisas e universidades foram
desenvolvendo estudos acerca de mensurar a quantidade de gas carbonico liberado
para atmosfera proveniente da industrializacdo, como sendo um dos primeiros
critérios de transparéncia.

Segundo o Balanco Energético Nacional (BEN, 2020) a geracdo de energia
elétrica no Brasil em centrais de servi¢o publico e autoprodutores atingiu 626,3 TWh
em 2019, resultado 4,1% superior ao de 2018. As centrais elétricas de servi¢o publico
participaram com 83,7% da geracdo total. A geracdo hidrica, principal fonte de
producdo de energia elétrica no Brasil, cresceu 2,3% na comparagdo com 0 ano
anterior (Ver Anexo A).

A Organizacao das Nagdes Unidas (ONU) junto dos paises que compuseram a
Convencao de Quioto no ano de 1997 na COP3 (Conferéncia das Partes) iniciou ainda
na década de 1990 medidas que visam alcancar a estabilizacdo e o controle das
concentracbes de gases de efeito estufa na atmosfera, num nivel que pde
impedimento a uma sucesséao de catastrofes em um futuro nao tao distante. Definiram
suas posi¢cdes em relacdo as mudancas climaticas, a partir de 1998, através do
Protocolo de Quioto, com compromissos mais rigidos para a reducao da emisséo dos
gases que provocam o efeito estufa. O Protocolo entrou em vigor no dia 16 de
fevereiro de 2005 (quando passou a ser chamado de Tratado de Quioto) com, no
minimo, 55% do total de paises-membros da Convencéo e que fossem responséaveis
por, pelo menos, 55% do total das emissdes de 1990, divididos em dois periodos.

De acordo com a Plataforma de Créditos de Descarbonizacdo desenvolvida
pelo Servico Federal de Processamento de Dados (Serpro) para a Agéncia Nacional
do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) como forma de privilegiar as
indUstrias e paises que se engajarem em se ambientalizar em padrbes mais

sustentaveis, foram desenvolvidos Créditos de Descarbonizacdo (CBios) para os
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biocombustiveis com menor emissdo de GEE, visando atestar o processo de
producao sustentavel. Contudo, seria necessaria uma padronizacdo, uma ferramenta
como meétodo de avaliacdo, ajudando-os a perceber a evolugdo dos critérios
estabelecidos como Notas de Eficiéncia Energético-Ambiental (em g CO2 eq./MJ).

Observa-se que o Brasil vem se preocupando e intensificando seu olhar para
as fontes de energia renovavel, sobretudo na regido Nordeste. Isto porque a crescente
e constante demanda por recursos naturais tem como consequéncia problemas
ambientais (ABRAO, 2022).

Paralelo a esse cenario, sabe-se que as mudancas climéticas interferem
consideravelmente na matriz energética de uma determinada regido, causada em
grande parte pela emisséo de gases provenientes da queima de combustiveis fésseis
combustiveis, evidenciando, e até gerando, a crise energética (NUNES et al., 2023).
Deste modo, o tdpico a seguir abordard sobre a matriz energética brasileira
nordestina, onde destacara o papel da energia hidraulica, edlica e solar.

E sabido que um aumento gradual da temperatura média da superficie terrestre
devido aos gases de efeito estufa pode levar a eventos climaticos cada vez mais
extremos com impactos no desenvolvimento sustentavel dos paises. A reducéo das
emissdes de gases pode ser alcancada por meio da implementacao de diversas acées
locais e globais envolvendo mudancas no padrédo de consumo das pessoas
(MANTOVANI et al., 2017).

O conceito de desenvolvimento sustentavel foi langado em 1978 como um
objetivo global para orientar as politicas a equilibrar os sistemas econdmicos e sociais
e as condic¢des ecoldgicas. Assim, em 1997, o Protocolo de Kyoto surgiu como uma
grande oportunidade de efetivacdo da acdo mundial em prol do meio ambiente, bem
como uma forma de os paises em desenvolvimento estimularem a producdo de
energia limpa para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, beneficiando-se da
transferéncia de tecnologia e do carbono comercial, com base na cooperacdo
internacional com os paises desenvolvidos (RAIMUNDO et al., 2018; CAMARGO,
2020).

A Conferéncia das NacGes Unidas sobre Mudancas Climéaticas de 2015
negociou o Acordo de Paris — um acordo global sobre a redugdo das mudancas
climaticas, cujo texto representou um consenso dos representantes das 196 partes
presentes. Para atingir o objetivo final deste acordo, os governos foram envolvidos na

construcdo de seus proprios compromissos, a partir das pretendidas Contribuicbes
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Nacionalmente Determinadas (iNDC). Por meio do iNDC, cada nacao apresentou sua
contribuicdo para a reducéo das emissdes de gases de efeito estufa, seguindo o que
cada governo considerou viavel a partir do cenéario social e econémico local
(RAIMUNDO et al., 2018; BALDUINO, 2020; SCOVAZZI, 2021).

O INDC do Brasil se comprometeu a reduzir as emissdoes de GEE em 37%
abaixo dos niveis de 2005 até o ano de 2025, com uma subsequente contribuicdo
indicativa de reduzir as emissfes de GEE em 43% abaixo dos niveis de 2005 em
2030. Para isso, o Brasil se comprometeu a aumentar a participacado da bioenergia
sustentavel em sua matriz energética para aproximadamente 18% até 2030,
restaurando e reflorestando 12 milhdes de hectares de florestas, além de alcancar
uma participacdo estimada de 45% das energias renovaveis ha composicao da matriz
energética em 2030 (RAIMUNDO et al., 2018; BALDUINO, 2020).

Ainda nas concepc¢des de Raimundo et al. (2018), As INDC do Brasil
correspondem a uma estimativa de 66% reducdo na intensidade de emissfes de
gases de efeito estufa por unidade de Produto Interno Bruto (PIB) em 2025, e 75% em
termos de intensidade de emissdo em 2030, ambos em relacdo a 2005. Dessa forma,
o Brasil se comprometeu a reduzir as emissdes de gases no contexto de um continuo
aumento da populacdo e do PIB, bem como da renda per capita, que sdo metas
ambiciosas. Assim, 0 pais procura investir em energia limpa.

De acordo com Vivek (2021):

Energia limpa pode ser entendida como fontes de energia que ndo emitem
poluentes no meio ambiente e que impactam a natureza apenas no local de
instalacdo. Entre as formas de energia que atendem a esses requisitos estao
as energias edlica, solar, maremotriz, geotérmica, hidraulica e de biomassa.
Todas essas fontes causam impactos ambientais, mesmo que sejam
minimos, mas nao interferem na poluicdo em nivel global. De acordo com, as
usinas de energia renovavel sdo as que menos CO: para o fornecimento de
eletricidade atualmente disponiveis (VIVEK, 2021, p. 158).

2.4 EVOLUCAO DA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

A matriz energética € entendida como o conjunto de fontes de energia
disponiveis que atendem as necessidades do pais. Trata-se de uma demanda
renovavel ou ndo renovavel. Com o aumento da demanda global do consumo de
energia, a matriz energética tem permitido diversos estudos em prol de avancos e
implementacbes de fontes renovaveis, com foco em viabilizar uma matriz mais

eficiente (WEBER et al, 2019). Entre esses estudos, a busca por um futuro sustentavel
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por meio da implementacdo de uma matriz de energia limpa é fortemente abordada
por diversos estudos (ELRAHMANI et al, 2021). As fontes de energia renovavel, como

solar, biomassa e edlica apontam como estratégias para um desenvolvimento viavel.

Figura 2 - Matriz energética brasileira, com base na poténcia outorgada em kW, por regido do pais.
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Fonte: Brasil (2022).

O desenvolvimento de fontes de energia solar e edlica, bem como novos
modelos otimizados parecem promissores para o desenvolvimento sustentavel. No
entanto, as limitacdes de custo e 0s requisitos tecnolégicos associados a eles
dificultam a implementacdo de fontes renovaveis (VIVEK et al., 2021). Em
contrapartida, de acordo com algumas projecdes, 0 uso de energia renovavel na
regido nordeste do Brasil, principalmente energias de fontes edlicas (RAIMUNDO et
al., 2018) e solares, tendem a crescer mais.

Diante do exposto, a melhor forma de alcancar o desenvolvimento sustentavel,
em que a economia crescimento visar sem agredir o0 meio ambiente, diversificar a
matriz energética é a melhor estratégia, ou seja, implementar e tornar as fontes de
energia renovaveis mais eficientes (MANTOVANI et al., 2020). O atual cenario
brasileiro apresenta perspectivas promissoras no que diz respeito ao alcance de uma
matriz energética mais limpa. No entanto, n&o é viavel realizar a substituicdo de uma
fonte de energia por outra se ndo ha consciéncia em seu consumo, conseguindo-se

assim uma utilizacao racional da energia (SANTOS, 2017).
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No Brasil, existem diversos programas de incentivo ao investimento em energia
renovavel, como o Programa de Desenvolvimento da Geracao Distribuida de Energia
Elétrica (ProGD), visando diminuir a emissao de gases até 2030, melhorando o meio
ambiente e promovendo maior produtividade no setor elétrico (SANTOS, 2017).

Outro exemplo € o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
Elétrica (PROINFA), que visa aumentar a participacdo de fontes de energia
aproveitando os recursos disponiveis na regido, atingindo este objetivo facilitando a
criagdo de mercados para energia de fontes renovaveis por meio da iniciativa privada.
Esses programas de incentivo sdo extremamente importantes, pois aproximadamente
80% da energia consumida pelos seres humanos em todo o0 mundo vem da queima
de combustiveis fésseis, como carvao, petrdleo, e gas natural (RAIMUNDO et al.,
2018).

O uso massivo desses recursos, além de causar o esgotamento dessas fontes
de energia, € o maior responsavel pela emissdo de gases toxicos e poluentes, que
alteram o clima global, acidificam as aguas e causam danos a saude (AYA et al.,
2012).

Tabela 1 - Participacdo de cada fonte na matriz energética brasileira.

Tipo 2016 2021 Crescimento 2016-2021
MW % MW % MW %
Hidraulica 101598 | 715 113.768 | 68,3 12.170 12,0
Nuclear 1.990 1,4  1.990 1,2 - -
Gas/GNL 12.414 8,7 14.548 8,7 2.134 17,2
Carvéo 3.174 22 3478 21 304 9,6
Oleo/Diesel 4,732 3,3 4.732 2,9 - -
Biomassa 7.640 54  8.313 50 673 8,8
Outras 867 0,6 1.308 0,8 441 50,9
Eélica 9.611 6,8 @ 16.205 9,7 6.594 68,6
Solar 16 0,0 2.182 1,3 2.166 -
Total 142.042 100  166.524 | 100 24.482 17,2

Fonte: Barros (2022).

Nesse sentido, a obtencao de energia elétrica por meio de combustiveis fésseis
€ a principal fonte de 6xidos de enxofre (SO, SO2), 6xidos de nitrogénio (NO e NO2),
dioxido de carbono (COz2), metano (CH4), mondxido de carbono (CO) e particulas,
entre eles, o chumbo (Pb) (GOLDEMBERG; LUCON, 2008).

CondigGes climéticas desfavoraveis, no entanto, baixou a sua contribui¢cdo ao
longo dos anos de 84,5 % em 2009 para 69,1 % em 2016 e for¢ou o Brasil a diversificar
sua matriz energética (BID, 2014). Inicialmente, o vazio foi em grande parte
preenchido por carvao, gas natural e biomassa (TRANSFER LBC, 2015) ainda, no

final dos anos 2000, a energia edlica ganhou notavelmente destaque e representa
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hoje uns notaveis 6,8% da oferta de eletricidade do Brasil, acima dos 0,1% em 2009
(WORUBY, 2018).

Com 84,6% de participacdo de energia renovavel, o Brasil possui uma das
matrizes energéticas mais limpas do mundo (Média Global: 20,3%). N&o
surpreendentemente, as emissdes brasileiras de 68 g de CO2 por kWh sdo muito
menores comparado a outros paises com redes elétricas mais sujas como india (8569
CO2/kWh), China (764g CO2/kWh), Russia (437g CO2/kWh) ou Estados Unidos
(503g CO2/kwWh) (WORLD ECONOMIC FORUM, 2014). Com mais de 200 milhdes de
consumidores e um mercado de energia solar amplamente inexplorado, o Brasil € um

atrativo destino para investidores estrangeiros (ELRAHMANI et al., 2021).

2.4.1 Atuacdo da energia hidraulica

As usinas hidrelétricas sdo as principais fontes de eletricidade em alguns
paises (por exemplo, Paraguai, Noruega, Brasil, Austria e Canadd). A energia
hidrelétrica contribui com cerca de 85% da eletricidade renovéavel global. E a principal
fonte de energia renovavel na América do Sul, seguida pelos biocombustiveis. Em
varias regides do mundo (por exemplo, Sudeste Asiatico e América do Sul), as
hidrelétricas sdo um dos pilares na producdo de energia renovavel, mas, ao mesmo
tempo, sdo vulneraveis aos impactos das mudancas climéticas. Essas mudancas
estdo causando a maioria das variagcdes no potencial hidrelétrico (BARBOSA FILHO;
AZEVEDO, 2013).

Outros fatores, como mudancas no uso da terra e demanda por irrigacado a
montante, também podem influenciar a disponibilidade de agua para geracdo de
energia. O Brasil possui um dos maiores potenciais hidrelétricos e acredita-se que a
hidrelétrica continuara a desempenhar um papel importante nos proximos anos
(CARVALHO, 2009).

Ainda de acordo com Carvalho (2009), os reservatorios hidrelétricos sdo menos
suscetiveis as mudancas climaticas do que os esquemas a fio d'agua devido a sua
capacidade de armazenamento, além de ser menos dependente do fluxo sazonal.
Essa resiliéncia depende da duragéo da estacdo seca. As mudancas na vazao afetam
o nivel do reservatorio e, consequentemente, a capacidade de geracdo de energia.

No Brasil, ha expectativas de que futuras instalacdes hidrelétricas sejam a fio

d'agua devido as restricdes ambientais para a construcdo de grandes reservatorios,
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resultando na utilizacdo da capacidade total instalada dos esquemas de vazédo de
agua apenas durante a estacado chuvosa. Na estacdo seca, outras usinas, como
termelétricas, precisariam ser utilizadas para atender a demanda de energia.

Convém destacar que o Brasil possui um grande potencial hidrelétrico,
totalizando 101.268.561 kW, o que corresponde a 60,9% da matriz energética. S&do
1.313 usinas em operacao que vao desde centrais de geracao hidrelétrica (com até 1
MW de poténcia instalada), pequenas centrais hidrelétricas (entre 1,1 MW e 30 MW)
e hidrelétricas (com mais de 30 MW). As 218 usinas hidrelétricas sdo responséaveis
por 60,5% da capacidade total instalada no pais, somando 95.619.468 kW. As
Pequenas Centrais Hidrelétricas, 428 no total, respondem por 3,2% da poténcia total
instalada. O 667 as centrais de geracdo hidrelétrica em operag¢do respondem por
apenas 0,4% da poténcia instalada (JURASZ et al., 2020).

A maior usina hidrelétrica brasileira € Itaipu, localizada no Rio Parana. Depois
de sua construcéo, a hidrelétrica de Belo Monte, na bacia amazo6nica, sera a terceira
maior hidrelétrica central elétrica do mundo (11.233 MW). A segunda maior € ltaipu,
produzindo 14.000 MW, e a maior do mundo € a usina hidrelétrica de Trés Gargantas
na China, produzindo 22.500 MW. As principais usinas brasileiras com reservatorios
de regularizacdo sdo apresentadas na Tabela 2 e classificadas por regido e
importancia em volume util, conforme consta no Anuario Estatistico de Energia
Elétrica de 2021, tendo como base o ano de 2020 (EPE, 2021).

Tabela 2 - Principais usinas hidrelétricas brasileiras com reservatérios.

Regido Hidrelétrica Rio Potén | Volume Volume Util
cia (Km?) Armazenado
(MW) (Km3/GW).

Norte Tucurui Tocantins 8370 38.98 4.7
Norte Balbina Uatuma 250 10.22 40.9
Nordeste Sobradinho Séao Francisco 1050 28.67 27.3
Sudeste/Centro-Oeste | Serra da Mesa Tocantins 1275 43.25 33.9
Sudeste/Centro-Oeste Furnas Grande 1312 17.22 13.1
Sudeste/Centro-Oeste Trés Marias Séao Francisco 396 15.28 38.6
Sudeste/Centro-Oeste Emborcacao Paranaiba 1192 13.06 11.0
Sudeste/Centro-Oeste Iltumbiara Paranaiba 2280 12.45 5.5
Sudeste/Centro-Oeste Nova Ponte Araguari 510 10.38 20.4
Sul Foz do Areia Iguacu 1676 5.80 3.8
Sul Passo Real Jacu 158 3.36 21.2

Fonte: EPE (2021).

De acordo com a Tabela 2, é possivel perceber que a Usina Hidrelétrica Serra
da Mesa, no Rio Tocantins, tem o maior volume (til, a 43,25 km?; seguida pela usina

de Tucurui, no mesmo rio, com 38,98 km3, que se destaca em termos de poténcia
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instalada de 8370 MW. Ressalta-se que, durante o verdao, quando ocorre o periodo
chuvoso, entre dezembro e margo, os niveis dos reservatorios eleva, enquanto no
inverno, quando ha periodo de estiagem, entre abril e novembro, os niveis dos
reservatorios tendem a baixar. Essa observagao é importante ao analisar os periodos
em que ha maior ou menor geracao de energia, visto que o reservatorio cheio permite
maior movimentacao das turbinas.

Estudos recentes abordaram a situacao atual das pequenas hidroelétricas no
Brasil, expondo regulamentagdes e politicas para o crescimento do numero de plantas
e as perspectivas para o setor. As pequenas hidroelétricas brasileiras estdo em
expansdo devido as suas caracteristicas de pequena ocupacdo de area e menor
impacto ambiental, além da possibilidade de instalacdo mais proxima dos locais de
consumo, 0 que reduz a perda de energia na transmissao e, consequentemente,
resulta em reducao de custos para o consumidor.

Outro ponto a ser analisado € que 0s principais reservatorios hidrelétricos
brasileiros estdo na bacia do rio Parana. A concentracdo de hidrelétricas é maior nas
regibes Centro-Oeste, Sul e Sudeste. A regido Sudoeste responde por 70% da
capacidade de armazenamento de energia. Os maiores reservatorios de hidrelétricas,
sdo instalados préoximos as regifes de maior demanda. Quando cheios, esses
reservatorios podem armazenar energia para atender as demandas por cinco meses,
periodo muito menor do que o observado na década de 1970, quando a energia
armazenada nos reservatorios, na capacidade maxima, pudesse atender a demanda
de trés ou quatro anos. Essas mudancas surgem como resultado do aumento da
demanda de energia causada pelo crescimento da populacdo, além das mudancas
climéaticas e ambientais (CARVALHO, 2009).

Aléem dos dados fornecidos acima, o Anuario assinala que a capacidade
instalada de geracao de eletricidade no Brasil foi expandida em 4,5% no periodo entre
2018 e 2019, com a contribuicdo majoritaria da geracdo hidraulica. Porém, a maior
expansao proporcional ocorreu na geragao solar, que fechou o ano de 2019 com um
aumento na poténcia instalada de 37,6% em relacao ao ano anterior, ressaltando que
em 2018 houve um aumento de quase 100% em relacédo ao ano de 2017. No mesmo
anuério, foi destacada a geracdo de energia da regido nordeste assim distribuida
(tabela 3).
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Tabela 3 - Capacidade edlica instalada por estado e nimero de usinas.

Estado Capacidade instalada (MW) | Namero de usinas

Bahia 1.992 69
Ceara 1.631 62
Paraiba 66,3 13
Parana 2,5 1

Pernambuco 592,2 28
Piaui 942 34
Rio Grande do Norte 3.330 121
Rio Grande do Sul 1.641 88
Santa Catarina 136,5 15
Sergipe 34,5 1

Total 10.334 432

Fonte: Barros (2022).

A tabela 4 demonstra o quanto o uso de energia hidrelétrica é intenso na regiao
Nordeste. Ocorre que as mudancas climaticas devem ser levadas em conta no
processo de planejamento dos recursos hidricos e gestdo, para que sejam tomadas
medidas de adaptacdo aos cenarios climaticos futuros. As estratégias de operacao de
reservatorios devem ser implementadas, em fase de cenarios climaticos, uma vez que

as usinas hidrelétricas sao fundamentais para geracéo de energia no Nordeste e no

Brasil.
Tabela 4 - Geracdo Hidroelétrica da regido Nordeste (GWh).

REGIAO 2015 2016 2017 2018 2019 A% (2019/2018)  Part. %
NORDESTE (2019).
Maranh&o 13.791 @ 14.741 14400 13.209 13.209 0,0 2,1
Piaui 1.444 3.169 5.552 7.068 | 7.765 9,9 1,2
Ceara 16.519 = 14.343 15547 12.957 14.396 11,1 2,3
Rio Grande | 10.546 @ 13.766 15.922 16.052 16.273 1,4 2,6
do Norte
Paraiba 3.356 1496 1895  1.838  1.570 -14,6 0,3
Pernambuco 11.032 10.998 11.767 10.570 10.166 -3,8 1,6
Alagoas 10.052 8504  6.138 5950  8.211 38,0 1,3
Sergipe 5.233 4.333 2.979 2.834  4.186 47,7 0,7
Bahia 22289 21.279 21.827 25911 32.342 24,8 5,2

Fonte: EPE (2021).

N&o obstante, no Brasil, as fontes renovaveis de energia sao consideradas
fundamentais para o desenvolvimento sustentivel. Duas estratégias com relacdo ao
setor de energia foram incorporadas no Brasil, uma com foco em uma matriz
energeética limpa e renovavel, principalmente hidrelétrica, e a outra promovendo o uso
eficiente e conservacdo. No entanto, o pais precisa rever as atuais politicas
energéticas no contexto do crescimento econémico e considerar as mudancgas
climaticas, com investimentos em eficiéncia energética, fontes e as melhorias

tecnoldgicas necessaérias (TALISZ, 2022).
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A EPE aponta, conforme apresentado na figura 2 abaixo, onde estdo
localizadas as hidrelétricas planejadas e existentes atualmente no Brasil, em que é

possivel ver uma maior concentracao na parte sul e sudeste do pais.

Figura 3. Hidrelétricas planejadas (a esquerda) e gzgi\s\gle\ntes (a direita) no Brasil.
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Fonte: EPE (2023).

No SIN, sdo consideradas trés tipos de locais que geram energia, de acordo
com a ANEEL: Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH), Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH) e Usina Hidrelétrica de Energia (UHE), as quais diferenciam-se
entre si de acordo com a poténcia instalada. As CGH possuem até 1 MW de poténcia
instalada, as PCH variam entre 1,1 MW e 30 MW de poténcia instalada, e as UHE

possuem poténcia instalada acima de 30 MW (ANA, 2013).

2.4.2 Atuacdo da energia eodlica

A energia edlica é toda forma de energia que vem do vento, sendo utilizada
desde a pré-historia, quando o homem usava o vento para impulsionar navios egipcios
antigos. Na Antiguidade, por volta de 200 a. C, os persas usavam moinhos de vento
para bombear agua para irrigacdo de plantacdes e para moagem de gréos (VIVEK,
2021).

Com os avancgos tecnoldgicos, as maquinas edlicas tornaram-se capazes de

gerar uma maior quantidade de energia, até que surgiram as primeiras usinas edlicas.
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Hoje, é possivel encontrar aerogeradores modernos espalhados pelo mundo, com
poténcia nominal superior a 7 MW por unidade — suficiente para abastecer mais de
10 mil residéncias no padrdo de consumo brasileiro (RAIMUNDO et al., 2018).

Uma usina edlica é considerada uma fonte de geracéo de energia limpa, ocupa
pouco espaco fisico, pode produzir energia em locais remotos e é abundante, pois o
vento esta disponivel em todo o globo. Gera renda para os latifundiarios alugando
terrenos para as torres, permitindo que o proprietario continue com as plantacées ou
a criacdo de animais. O uso do solo ndo € comprometido, pois apenas uma pequena
porcentagem do espaco onde o parque eolico esta instalado € efetivamente ocupado
(SANTOS, 2017; MORAES; CARVALHO, 2020; GARCIA et al., 2021).

No entanto, muitos parques edlicos estdo localizados longe dos mercados
consumidores e, embora 0s precos estejam diminuindo, ainda € mais caro que a
hidreletricidade (a maior parcela da matriz elétrica brasileira). Embora as turbinas
eollicas sejam compactas e tenham centenas de metros de altura, uma unidade produz
menos eletricidade do que uma usina de combustivel fossil, entdo um parque edlico
requer muitas turbinas para o mesmo resultado (SANTOS, 2017; MORAES;
CARVALHO, 2020; MESQUITA, 2022).

O primeiro aerogerador de grande porte da América Latina foi instalado em
1992, no arquipélago de Fernando de Noronha (Nordeste do Brasil), com poténcia
nominal de 75 KW (trés pas e rotor de 17 m de didmetro), abastecendo cerca de 10-
20% da demanda de energia local, mas, em 2009, foi destruida por uma tempestade
de raios. Ao longo dos anos, alguns outros projetos foram realizados em alguns
estados do Brasil, mas pouco se avangou para consolidar a energia edlica como
alternativa de geracdo de energia elétrica, atribuido a falta de politicas publicas e
custos tecnolégicos ainda proibitivos na época (SANTOS, 2017; SILVA, 2023).
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Figura 4 - Parques edlicos planejados (a esquerda) e existentes (a direita) no Brasil.
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Fonte: EPE (2023)

A EPE aponta, conforme apresentado na Figura 4 acima, onde estao
localizados os parques eodlicos planejados e existentes atualmente no Brasil, em que
€ possivel ver uma maior concentracdo na regiao nordeste do pais.

Em 2001, a publicacdo do Atlas do Potencial Eélico Brasileiro (APEB) estimou
o potencial edlico do pais em 143 GW, com base em velocidades médias de vento
iguais ou superiores a 7 m/s e torres de 50 m de altura, suficientes para tecnologias
de turbinas daquele periodo. Sem duvida, o atlas foi um marco importante para o
desenvolvimento do setor edlico no Brasil (BARBOSA FILHO; AZEVEDO, 2017).

Nos anos seguintes, o mercado edlico brasileiro experimentou um crescimento
significativo devido a implantagdo do PROINFA e aos bons resultados dos leildes de
energia. Com o0 tempo, a tecnologia de turbinas edlicas desenvolveu-se
significativamente, fornecendo modelos de maior poténcia e dimensdes para
operacdo em altitudes mais elevadas. Tem-se que o PROINFA foi criado em 2002
pelo Governo Federal para aumentar a participacdo de fontes alternativas renovaveis
na producdo de energia elétrica, dando prioridade as empresas que ndo possuiam
vinculo societario com concessionarias de geracao, transmissdo ou distribuicdo
(BARBOSA FILHO; AZEVEDO, 2017; SILVA; ALVES; RAMALHO, 2018; SANTOS,
2022).
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O PROINFA, como primeira politica publica efetiva voltada para o setor edlico,
proporcionou um ambiente de poucos riscos para investimentos com uma tecnologia
ainda pouco conhecida no pais naquela época. No entanto, apesar dos 144 projetos
inicialmente aprovados pelo PROINFA, apenas um conseguiu entrar em operagao
antes de 2006. Assim, a partir de 2005, o Brasil passou a adotar o sistema de leildes
pelo menor preco para contratacdo da demanda de energia elétrica previsto pelo as
concessiondrias e um valor de reserva (BARBOSA FILHO; AZEVEDO, 2017;
BOTURA; PASCHOALOTTO; DUARTE, 2023).

A partir de 2009, por meio de leildes especificos de fontes renovaveis, a energia
eolica tem sido comercializada em ambiente regulado. Ferreira explica que o esquema
contratual de leildes de geradores edlicos foi concebido para reduzir o risco de
investimento do setor privado.

A energia edlica possui caracteristicas econémicas como alto investimento
inicial, baixo custo operacional e fluxo de producéao sazonal e intermitente, que foram
formuladas em um modelo de contrato para considerar a producdo média ao longo
dos anos e permitir reajustes e compensacdes de acordo com o histérico de geracao.
Essa mudanca no sistema de contratagdo estimulou o desenvolvimento e o
crescimento da energia eodlica no Brasil. Devido a crise econdmica vivida pelo Brasil
em 2015, o consumo de energia elétrica foi 1,8% menor do que em 2014 e, com isso,
foi fornecida energia suficiente aos consumidores pelo setor edlico no curto prazo,
dificultando a realizagao de leildes de novos empreendimentos de geragéo de energia.
Como resultado da queda no consumo de energia elétrica e recessdo econdémica,
houve reducé@o na contratacdo de energia eolica em 2015, mesmo com trés leildes
naquele ano. Em 2016, ndo houve contratacdo de energia edlica (WEBER et al.,
2019).

Na verdade, considerando as tecnologias atuais de producéo de energia edlica
e, principalmente, o uso de aerogeradores de 100 m de altura, o potencial edlico
brasileiro deve ser muito superior ao avaliado pelo primeiro atlas eélico em 2001.
Dessa forma, o potencial edlico do Brasil pode atingir 880 GW, sendo 522 GW
tecnicamente viaveis, considerando que o valor maximo de poténcia que pode ser
extraida do vento corresponde a cerca de 60% da poténcia total disponivel (WEBER
et al., 2019; BOTURA; PASCHOALOTTO; DUARTE, 2023).

Para Elrahmani et al. (2021):
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Hoje, o Brasil apresenta uma matriz elétrica diversificada e a energia eélica
se destaca pela excelente qualidade edlica e grandes investimentos. Em
2017, a Oferta Interna de Energia (IES) brasileira foi de 293,5 milhGes de tep
(toneladas de dleo equivalente), sendo 43,2% correspondentes a fontes
renovaveis — contra apenas 10,0% nos paises da OCDE (Organizacao para
Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico), em sua maioria desenvolvidos,
e uma média mundial de 13,8% no mesmo ano. Houve aumento de 1,8% nas
IES em relagdo a 2016, tendo como principais indutores o consumo de
energia industrial (industrias siderurgicas e agucareiras e producao agricola)
e o transporte. As fontes renovaveis tiveram o maior aumento no IES (9,3%),
sustentado por fortes aumentos na geracdo edlica e na producdo de
biodiesel. (ELRAHMANI et al., 2021, p. 100664)

Em relacdo ao Fornecimento Interno de Energia Elétrica (FIEE), em 2017, o
Brasil ofereceu 624,3 TWh, sendo 80,4% de fontes renovaveis, contra apenas 24,9%
da média mundial e 26,1% do bloco OCDE. Destaque para o aumento de 26,5% na
oferta de energia edlica em relagdo ao ano anterior. Foram gerados 42.373 TWh de
energia eolica ao longo de 2017 no pais (6,8% da matriz elétrica), o que é suficiente
para abastecer 22 milhdes de residéncias por més (aproximadamente 67 milhdes de
habitantes) — muito mais do que a populagao de toda a regido Nordeste. Tem-se que
cada MW instalado esta ligado a geracédo de 15 empregos e a reducao de 23 Mt de
emissdes de CO2 por ano (equivalente a 16 milhdes de carros). Porém, as usinas
hidrelétricas ainda s&@o responsaveis por 60% da geracdo de energia no Brasil,
seguidas por 16% dos combustiveis fésseis (JURASZ et al., 2020).

Juaresz et al. (2020) aponta que, até outubro de 2018, havia 568 parques
eolicos instalados em 12 estados do Brasil (14,3 GW), conforme apresentado na
Tabela 5, representando mais de 7.000 aerogeradores, equivalente atualmente ao
consumo residencial médio brasileiro de cerca de 26 milh6es de residéncias (80
milhdes de pessoas), porém, segundo Botura, Paschoalotto e Duarte (2023) afirmam
gue atualmente existem mais de 800 parques. De todo modo, pode-se observar que
0s principais estados estdo localizados na regido Nordeste, ou seja, 90% da
capacidade edlica € proveniente desta regido. O governo federal espera uma
expansao de 125% até 2026, quando praticamente um terco da energia do pais vira
dos ventos. As estimativas apontam que, até 2026, a cadeia eoélica podera gerar cerca
de 200 mil novos empregos diretos e indiretos (JURASZ et al.,, 2020; BOTUTA,
PASCHOALOTTO; DUARTE, 2023).

Tabela 5 - Capacidade instalada de energia eélica no Brasil até outubro de 2018.

Estados do Brasil Regido do Capacidade instalada Numero de Parques
Brasil (MW) edlicos

Rio Grande do Norte (RN) Nordeste | 3949,3 \ 146
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Bahia (BA) Nordeste 3525,0 133
Ceara (CE) Nordeste 2.049,9 \ 80
Rio Grande do Sul (RS) Sul 1831,9 80
Piaui (PI) Nordeste 1521,1 55
Pernambuco (PE) Nordeste 781,3 34
Santa Catarina (SC) Sul 238,5 \ 14
Maranh&o (MA) Nordeste 220,8 8
Paraiba (PB) Nordeste 156,9 \ 15
Sergipe (SE) Nordeste 34,5 1
Rio de Janeiro (RJ) Sudeste 28,1 \ 1
Parana (PR) Sul 2,5 1
Total 14.339,8 \ 568

Fonte: ABEEOLICA (2018).

Ao analisar a Tabela 5, observa-se que a regido nordeste detém o maior
namero de parque edlico quando equiparado com a regido sul. Isto porque, ao
procurar um bom local para instalar turbinas edlicas, muitos fatores foram
considerados. O fator mais importante foi o recurso edlico, uma vez que as condicfes
locais, como morros e montanhas, edificacdes e vegetagéo, influenciam o vento e
devem ser consideradas em um célculo mais detalhado de quanta energia os
aerogeradores serdo capazes de produzir no local (RAIMUNDO et al.,, 2018;
MESQUITA, 2022; SILVA, 2023).

Por isso, a regido Nordeste possui a maior concentracdo de parques eolicos do
Brasil, como visto na Tabela 3, sendo o principal foco dos investidores do setor por
concentrar os ventos alisios do Atlantico Sul, que séo fortes, estaveis e favoraveis a
geracdo de energia no pais. A regido Nordeste representa quase um quinto da area
geografica do Brasil e é a parte mais arida do pais. Embora o Brasil tenha os maiores
recursos hidricos do mundo, essa regido em particular sofre com secas pontuais, que
também podem afetar o fornecimento de energia, jA que a maior parte da matriz
elétrica é fornecida por hidroeletricidade (um percentual de 59,4% em 2017), utilizando
0 Rio S&o Francisco como seu principal provedor (RAIMUNDO et al., 2018; SILVA;
ALVES; RAMALHO, 2018; SILVA, 2023).

Esse cenario de preponderancia hidrica na regido Nordeste mudou nos ultimos
anos. De fato, a participacdo de fontes termelétricas e eolicas tem crescido
significativamente na composicdo da geracdo de energia elétrica no Subsistema
Nordeste, devido a ocorréncia de anos com baixa pluviosidade e aumento da
capacidade edlica instalada nesta regiao.

Nesse contexto, a fonte edlica é a que mais contribui para a geracao de energia

elétrica, tendo em 2017 uma participacdo de 45,37% do total gerado no Subsistema
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Nordeste. Segundo Ribeiro et al. (2016), um leildo realizado em abril de 2018 aprovou
114,4 MW em projetos de energia edlica, todos no estado da Bahia, ao preco meédio
de US $16,9/MWh — o menor ja registrado no Brasil. No leildo de agosto de 2018,
foram vendidos 1.125,7 MW a um preco médio de US $22,65/MWh (VIVEK, 2021).

O maior parque eolico do Brasil chama-se Ventos do Araripe, localizado no
planalto do Araripe, nos estados de Pernambuco e Piaui (onde as condi¢cdes do clima
e do solo predispbem a desertificacdo), com 156 aerogeradores e capacidade
instalada de cerca de 360 MW— suficiente para abastecer cerca de 400.000 casas
(SILVA, 2019; VIVEK, 2021).

O estado de Pernambuco representa uma parte importante do setor eélico da
regido Nordeste, pois abastece mais de 60% do estado, sendo um local de interesse
pela qualidade do recurso edlico (ventos de alta intensidade e pouca turbuléncia) e
devido a presenca do Porto de Suape (vantagens logisticas para implantacdo de
parques eolicos).

Desde 2015, a cidade de Tacaratu (1.265 km2 e cerca de 24.600 habitantes),
no semiarido pernambucano, abriga o Complexo Fontes — a primeira usina hibrida de
producdo edlica e solar do Brasil; nesta cidade, a maioria da populacdo vive de
pequenos cultivos de feijdo, milho e mandioca, e tem no aluguel de terras uma fonte
alternativa de renda (ELRAHMANI et al., 2021).

Ressalta-se, portanto, que a regido Nordeste, composta por nove estados, é a
area territorial com a maior geracéo de energia edlica do pais, respondendo por mais
de 87% dos parques edlicos do pais, e com 0s maiores percentuais de capacidade
instalada por estado entre os 12 produtores desse tipo de energia. Essa concentragao
resulta da presenca constante de ventos adequados nesta regido, que tém uma
velocidade inalterada e ndo mude de direcdo rapidamente ou com frequéncia. Dos
751 parques eolicos instalados no Brasil, 655 estéo localizados nesta regido (BRASIL,
2019).

Segundo dados do Conselho Global de Energia Edlica de 2017, o Brasil € o
oitavo no mundo entre 0s paises com 0 maior potencial de geracéo de energia edlica.
Ja os dados mais atuais da Associacao Brasileira de Energia Edlica de 2019 apontam
que séo 15 gigawatts de capacidade de producdo, com 601 usinas instaladas no Pais,
e estima-se uma reducado de 28 milhdes de toneladas por ano na emissao de didxido
de carbono, composto profundamente ligado ao aumento da temperatura global
(SOUZA, 2019).
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Por usar o vento como fonte, esse tipo de producéo de energia € geralmente
percebido como limpo e isento de questionamentos quanto a sustentabilidade. Porém,
se promovida sem atender a certos requisitos, pode gerar impactos, nem sempre tao
visiveis, nos ambitos ambiental e social.

No SIN, a ANEEL trabalha com geracéo de energia edlica a partir de Usinas

Eolioelétricas de Energia (EOL).

2.4.3 Atuacdao da energia solar

O Sol emite energia suficiente para a Terra a cada segundo para satisfazer toda
a demanda de energia humana por mais de duas horas. Dado que é prontamente
disponivel e renovavel, a energia solar € uma fonte atraente de energia. No entanto,
a partir de 2018, menos de dois por cento da energia do mundo veio da energia solar.
Historicamente, a captacao de energia solar tem sido cara e relativamente ineficiente.
Mesmo esse escasso uso solar, no entanto, € uma melhoria em relacdo as duas
décadas anteriores, pois a quantidade de energia coletada da energia solar em todo
o0 mundo aumentou mais de 300 vezes de 2000 a 2019 (LEUZINGER; COUTINHO,
2019).

Como um pais sul-americano esbanjando sol e com uma populacdo de mais
de 200 milh&es, o Brasil € considerado como tendo algumas das melhores condi¢fes
para a energia solar em todo o mundo. Apesar do seu enorme potencial, o pais tem
sido até o momento lento no desenvolvimento do mercado nacional de energia solar
(WORUBY, 2018).

Ap6s uma devastadora crise energética resultado da seca que atingiu as
hidrelétricas, a esperanca de energia solar parece distante. Com o0 objetivo de
diversificar seu mix de energia, o Brasil iniciou a implantacdo em larga escala da
energia solar em 2014. Villalva e Gazoli (2017) vém, em particular, o duplo objetivo do
governo de expandir as instalacdes de capacidade e, a0 mesmo tempo, conseguir
uma nacionalizagdo progressiva de uma Industria fotovoltaica como problema chave
para o setor.

Com cerca de 3.000 horas de sol por ano, o Brasil € considerado uma das
melhores condi¢des de energia solar em todo o mundo (WORUBY, 2018). Estimativas
do potencial técnico de energia solar do Brasil variam entre 114 GW, pelo Instituto de

Rede Global de Energia, e 193 GW, pela Associacdo Brasileira de Energia



39

Fotovoltaica (2017). Os valores diarios de radiacéo solar variam de um minimo de 4,25
kWh/m? no Estado de Santa Catarina — Sudeste do Brasil -- para uma alta de 6,5
kWh/m? no Estado da Bahia — Nordeste do Brasil. A média anual de irradiac&o solar,
por outro lado, é medida em 1500-2500 kwh/m?, que é muito maior do que 0s niveis
para a maioria dos paises europeus como a Alemanha (900-1250 kwh/m?), Franca
(900-1650kWh/m?) ou mesmo Espanha (1200-1850 kwh/m?).

Na verdade, a radiacao solar na regido mais ensolarada da Alemanha, um dos
lideres no uso da tecnologia fotovoltaica, € 40% menor do que nos paises menos
regido ensolarada do Brasil. Dada a abundancia de luz solar, os especialistas pensam
gue a energia solar poderia potencialmente ser desenvolvida em quase todas as
partes do Brasil (CARVALHO, 2009). O Nordeste e a regido central sao as regides
gue mais se adequam a esse tipo de energia.

Apesar do tremendo potencial e das condi¢cfes quase perfeitas, a energia solar
ainda € uma area pouco explorada. De acordo com o Ministério de Minas e Energia,
0 uso de fontes de energia solar esta até agora limitado a cerca de 10.000 sistemas
residenciais de micro e pequena escala com uma capacidade acumulada de cerca de
63 MW em 2016 (MANTOVANI et al., 2017).

Assim, a energia solar representa menos de 10 Watts por habitante no Brasil.
Em contraste com as capacidades solares da China de 112 GW ou com 14,7 GW da
india, os nimeros do Brasil parecem relativamente pequenos. Mesmo quando se olha
para Bangladesh, pais mais pobre com condi¢cfes climaticas menos favoraveis, mas
um numero impressionante de 1,5 milhdo de sistemas de energia solar, superando o
Brasil (WORUBY, 2018).

Uma razdo para a aceitacao lenta € que a tecnologia e seus beneficios ndo sado
muito conhecidos pelo pais, pois 0 governo construiu uma cultura tradicional de
construcdo de barragens, favorecendo as capacidades de geracao hidrelétrica para
sua expansdao energética (WORUBY, 2018). De fato, a hidroeletricidade compbde de
longe a maior parcela do total de fornecimento de eletricidade do Brasil de 616
terawatts-hora (TWh) em 2016.

O Brasil ainda € um pais extremamente dependente da energia hidrelétrica, de
modo que ele se encontra em posicdo vulneravel a eventos climaticos extremos,
inclusive com histérico de escassez hidrica no passado. A implantacdo de outras
fontes de energia se faz necesséaria para minimizar os desafios atuais. Nesse

contexto, a Bloomberg New Energy Finance diz que a geracdo de energia solar pode
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contribuir com 20% da matriz energética nacional até 2040, apresentando vantagens
com relacao a energia hidrica ou edlica por superar o desafio da disperséo geografica
do pais, pensando em eletricidade, geracao e consumo. A partir disso, pode-se citar
o projeto de eletrificagdo rural “Luz Para Todos”, uma iniciativa do governo para
promover a distribuicao de tecnologia solar no Brasil, cujas abordagens técnicas estéao
sendo discutidas em: A) Geracdo Solar Centralizada: - Sistemas de energia solar
conectados a rede de escala de utilidade; Capacidade de instalacdo: 5 MW - 100 MW,
Visa alimentar energia de grandes usinas para a rede elétrica; B) Geragdo Solar
Distribuida: sistemas domésticos solares off-grid para autoconsumo; Capacidade de
instalacdo: 5 KW - 5 MW, Visa reduzir a dependéncia da rede através de sistemas
residenciais autbnomos (JURASZ et al., 2020).

O planejamento de médio e longo prazo do setor elétrico brasileiro revelou pela
primeira vez em 2004 que ha uma possibilidade real de diversificagdo do mix de
eletricidade com outras fontes renovaveis que nao hidrelétricas. Em 2015, o Brasil
reafirmou seu compromisso no marco do Acordo de Paris da UNFCCC,
comprometendo-se a aumentar 0 uso de energias renovaveis que ndo sejam
hidrelétricas até 28% — 33% até 2030. As Contribuicdes Determinadas (NDC) devem
orientar as futuras politicas energéticas dos paises signatarios e precisam ser
renovados a cada cinco anos. A promessa de diversificar ainda mais o mix de energia
enviou um forte sinal para a comunidade de energia renovavel no Brasil e, assim,
fortaleceu o compromisso de longo prazo do governo com o setor solar (RIBEIRO et
al., 2016).

Nao obstante, a energia solar fotovoltaica foi adicionada ao processo de
licitacdo aberta dos leildes gerais de energia renovavel pela primeira vez em 2012.
Em 2013, enquanto apenas o0 segundo ano com energia solar incluida no mix, os
leildes atrairam 400 inscricbes para o desenvolvimento de utilidades fotovoltaicas.
Ainda, devido a concorréncia aberta entre as diferentes fontes do leildo de energia, os
parques edlicos acabaram em leildo vencedores (RIBEIRO et al., 2016; BEZERRA,
2021).

De 2009 a 2016, foram contratados 509 parques edlicos, totalizando 13,4 GW
das capacidades esperadas. Enquanto a promocado da energia eodlica desde o final
dos anos 2000 tem sido extraordinaria, as fazendas solares estdo em um estado
menos desenvolvido. Ressalta-se aqui que em relatorio técnico recente, o Ministério

de Minas e Energia destacou que as fontes edlica e solar do Nordeste agregaram



41

45,5% a matriz de geracdo de 2020 e, pela primeira vez, transformaram a regido de
importadora e exportadora liquida de energia elétrica. O Nordeste teve déficit de
geracado de 21% em 2000 e 3% em 2019, mas apresentou superavit de 12% em 2020.
Em 2000, seis estados eram exportadores liquidos de energia elétrica, e esse
indicador passou para 14 em 2020 (VIVEK et al., 2020).

Por fim, pode-se dizer que o uso racional de recursos consiste ndo apenas no
que traz lucro para o negécio, mas no que beneficia toda a sociedade. Dessa forma,
a perspectiva ambiental representa uma condicionalidade, significando que a
existéncia de crescimento e uma distribuicao relativamente equitativa dos ganhos do
ponto de vista social sdo possiveis, mas ao preco de comprometer o futuro pela
exploracdo predatéria do capital natural (WORUBY, 2018).

A EPE aponta, conforme apresentado na figura 4 abaixo, onde estéo
localizados os parques fotovoltaicos planejados e existentes atualmente no Brasil, em
gue é possivel ver uma maior concentracdo nas regides nordeste e centro-oeste do
pais.

. Figura 5 - Parques fotovoltaicos planejados (a esquerda) e existentes (a direita) no Brasil.
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No SIN, a ANEEL trabalha com geracédo de energia solar a partir de Usinas

Solares Fotovoltaicas (UFV).

2.5 LICENCIAMENTO AMBIENTAL DAS UNIDADES DE GERACAO DE ENERGIA

2.5.1 Principais impactos ambientais

As demandas globais de energia e as preocupag¢des ambientais sdo uma forca
motriz para o uso de fontes de energia alternativas, sustentaveis e limpas. A energia
solar e edlica estdo entre as fontes mais promissoras e vém se desenvolvendo de
forma constante nos dltimos anos. No entanto, estes desenvolvimentos energéticos
nado estdo isentos de consequéncias ambientais adversas, que requerem
procedimentos de recuperacao adequados (SOUZA, 2019).

Santos (2018) aponta que os ventos sdo mais fortes em regides litoraneas, de
modo que é comum que aerogeradores sejam instalados em regides de dunas,
impactando sua morfologia, topografia e fisionomia devido a necessidade de
construcdo de acessos aos geradores. O impacto atinge, ainda, a disponibilidade
hidrica da area, visto que ha uma mudanca na forma de receber e armazenar agua,
levando em consideragéo que dunas séo locais de entrada de agua, filtrando e dando
sustentacao a lagoas costeiras e ao ecossistema de manguezal.

Também graves sédo as interferéncias que a industria eélica promove nas
comunidades proximas aos locais escolhidos para instalacdo dos geradores. Por
vezes invisibilizadas, essas populacbes — por estarem em situagao de fragilidade
econdmica e social — acabam sofrendo com problemas como perda de territorio (por
terem o acesso a regiao blogueado) e mudancas na disponibilidade de recursos, além
de situacdes de subemprego (SOUZA, 2019).

Como solugdo para as questdes apontadas sao propostas 0 que O0S
pesquisadores chamam de alternativas locacionais, ou seja, a escolha de areas onde
a instalacao dos geradores edlicos gera menos impactos tanto a geografia dos locais
guanto as comunidades proximas. Essa escolha estaria baseada em estudos de

viabilidade dos projetos e em critérios ambientais e sociais.

2.5.2 Processo de licenciamento de empreendimentos no Rio Grande do Norte
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No estado do Rio Grande no Norte, o principal responsavel pela emissao de
licencas e autorizac@es € o Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente
(IDEMA). Um exemplo de licenga de operacao pode ser visto no Anexo B. O IDEMA
descreve o procedimento de licenciamento em cinco etapas, descritas abaixo e
resumidas na figura 6. (RIO GRANDE DO NORTE, 2013):

a) Obtencéo das informacgdes e formularios acerca do tipo de licenca por parte

do interessado junto ao IDEMA,;

b) Entrega da documentacdo necessaria ao IDEMA por parte do interessado,
a partir do qual, mediante conferéncia dos documentos, sera emitido boleto
bancario;

c) ApOs o pagamento, comprovacgédo junto ao IDEMA para protocolizacao;

d) Andlise técnica e vistoria da area do empreendimento, a partir da qual
podera haver solicitacdo de outros documentos por meio de uma Solicitacdo
de Providéncias (SP) ou Notificacdo. Tem-se, entdo, suspenséo do prazo
para conclusao da analise, o qual s6 serd reiniciado apos atendimento das
pendéncias.

e) O empreendedor é informado do resultado da analise. Caso o resultado seja
favoravel, ele pode buscar a Licenca junto ao IDEMA, que ficara disponivel

por 15 dias. ApOs esse prazo, a Licenca sera enviada pelo correio.

Figura 6 - Esquema para emissado de Licenca junto ao IDEMA.
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Se resultado
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Licenca junto ao
IDEMA

Fonte: Elaboracéo propria (2023).
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Para saber quais os documentos necessarios para a emissao de licencgas junto
ao IDEMA, o 6rgéao oferece check lists (IDEMA, 2018a, 2019a, 2019b) que facilitam a
organizacdo destes, bem como um exemplo de check list pode ser visto no Anexo C.
Contudo, a competéncia ndo € exclusiva do IDEMA. A depender da &rea e da
abrangéncia do empreendimento, o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos
Recursos Renovaveis (IBAMA) pode se tornar o responsavel pela emissdo de
licencas, como é o caso das licencgas para linhas de transmissao.

O IDEMA estabeleceu a Instrucao Normativa n° 1, de 01 de novembro de 2018,
gue regulamenta a Lei Complementar Estadual n°® 272, de 03 de margo de 2004, “no
que dispde sobre critérios e procedimentos para o Licenciamento Ambiental de
Centrais de Geracédo de Energia Elétrica por Fonte Solar Fotovoltaica no Estado do
Rio Grande do Norte”. Segundo a Instrucao Normativa, estdo sujeitos a exigéncia de
apresentacao EIA/RIMA, além de audiéncias publicas os empreendimentos que
estejam situados com base nas Resolugdes 01/1986 e 237/1997 do CONAMA e

demais pontos destacados:

Il — Localizados no bioma Mata Atlantica e que impliquem em corte e
supressdo de vegetacdo primaria e secundaria no estidgio avancado de
regeneracéo, conforme dispde a Lei n® 11.428, de 22 de dezembro de 2006;
Il — Intervencdo em Area de Preservacdo Permanente (APP), nos termos da
Lei Federal n® 12.651, de 25 de maio de 2012;

V — Localizados em zonas de amortecimento de unidades de conservacao de
protecdo integral, adotando-se o limite de 03 (trés) quildmetros a partir do
limite da unidade de conservacéo, cuja zona de amortecimento ainda néo
esteja estabelecida, conforme dispde a Resolucdo CONAMA n° 462/2014;
VI — Em locais que venham a gerar impactos socioculturais diretos que
impliguem inviabilizacdo de comunidades ou sua completa relocacéo,
conforme dispbe a Resolugdo CONAMA n° 462/2014;

VIl — Em éreas prioritarias para conservacdo da biodiversidade, assim
estabelecidas em normas pelos 6rgdos responsaveis pelas politicas federal,
estadual e municipal de meio ambiente;

VIIl — Localizados na zona costeira e que impliquem em alteracdes
significativas das suas caracteristicas naturais, conforme dispde a Lei n°
7.661 de 16 de maio de 1988;

Xl - Localizados em areas de ocorréncia de espécies ameacadas de extingao
e/lou em areas de endemismo restrito, conforme listas oficiais, quando
impactadas pela implantacdo do empreendimento, conforme dispbde a
Resolugdo CONAMA n° 462/2014;

Xl — Em formag¢des dunares, planicies aluviais e de agdo, mangues e demais
areas Umidas, conforme dispde a Resolu¢do CONAMA n° 462/2014;

Xl — Que venham a suprimir uma area acima de 100 hectares, a depender
do tipo de vegetacdo, localizacdo em area de relevante interesse ambiental a
critério do 6rgéo licenciador competente, a luz do que determina a Resolucao
CONAMA n° 001/1986. 81° — Os empreendimentos que ndo estejam
enquadrados em nenhuma das situacfes do Art.4° deverdo apresentar o
Relatério Ambiental Simplificado — RAS, quando requerer a Licenga Prévia
ou outra que couber no licenciamento. §2° — Os empreendimentos que nao
estejam enquadrados em nenhuma das situacdes do Art. 4° e que na
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oportunidade do licenciamento possam ser enquadrados como micro ou
pequeno porte, deve-se adotar o Licenciamento Simplificado. §3° — Os
empreendimentos que ndo estejam enquadrados em nenhuma das situacdes
do Art. 4°, e que na oportunidade do licenciamento possuam até 10 MW de
Poténcia total em areas contiguas, ficam dispensados de apresentacao de
Estudos Ambientais, exceto o Memorial Descritivo (NETO et al., 2019, p. 7).

O destaque para a legislagdo, é que ha um descritivo para situacdes
especificas, como ao bioma Mata Atlantica e areas de dunas, no entanto, nenhuma

mencao é feita ao bioma Caatinga.
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3 MATERIAIS E METODOS

Foram selecionados para estudo de caso, parques edlicos e solares no Rio
Grande do Norte para avaliar os impactos socioambientais relacionados a geracdo de

energia, mais bem descrito a seguir.

3.1 ESTUDO DE CASO

Foram selecionadas para estudo de caso, dois parques de geracdo de energia
eolica e dois parques de geracao de energia solar, localizados no municipio de Serra
do Mel, no estado do Rio Grande do Norte (figura 7). Os parques de energia solar ja
possuem licenca de operacdo e tém capacidade, juntos, de gerar até 534 MW, e os
parques de energia edlica estdo em fase de licenca de operacao, com capacidade de
gerar até 126 MW.

Foi no municipio citado que a distribuicdo das cartilhas foi realizada, visando a
educacdo ambiental da populacdo que reside préximo aos empreendimentos
estudados. Isso se faz importante para que a populacdo conheca os impactos
negativos e positivos da implantacdo de empreendimentos de geracdo de energia
renovavel, de modo que possam contribuir com a fiscalizag¢do, alertando os érgaos
responsaveis quando necessério, além de entender como a populacédo civil pode
atuar, pensando de maneira direta e indireta, junto a esses empreendimentos.

O estudo de caso visa realizar a caracterizacdo do local de instalacdo de
parques de energia solar e edlica, permitindo que a autora va a campo e colete as
informacdes de maneira direta, de modo a trabalhar com dados primarios. Além disso,
dado que havera intervencao junto a populacéo, a identificacdo dos impactos gerados
pontualmente neste municipio, permitem tornar o produto técnico mais especifico, de
modo que a populagdo possa trabalhar com os impactos que as atingem, ao invés de
pontuar impactos gerais a todos 0s parques e que nao necessariamente atinjam esses

parques localizados no Municipio de Serra do Mel.
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Figura 7 - Localizac¢&@o dos parques de energia solar e edlica em Serra do Mel.
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3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

a) Levantamento bibliografico e documental
al) O primeiro passo foi realizar a revisdo integrativa, buscando as
principais obras que abordassem o tema de energias renovaveis, tais como
artigos cientificos, dissertac6es de mestrado e teses de doutorado, além de
informacdes coletadas junto a 6rgdos ambientais e sites governamentais
gue disponibilizassem conteldo sobre a matriz energética renovavel
brasileira, com énfase na regido Nordeste. O levantamento foi realizado

entre abril de 2021 e setembro de 2022, utilizando as bases de dados
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Google Scholar, SciELO e Periodicos CAPES, buscando-se pelas
expressbes amplas “matriz energética”, “matriz energética brasileira”,
“matriz energética nordestina” e “papel da energia hidraulica, edlica e solar”.
ApGs as buscas nas bases de dados que apresentassem os materiais
necessarios para compor a revisdo, os estudos identificados foram
arquivados, e as citacdes duplicadas foram eliminadas para a producéo de
uma lista com todas as citacdes Unicas. Posteriormente, foi procedida a
analise de titulos e resumos dessas citagBes, sendo selecionados para
leitura na integra os estudos considerados potencialmente elegiveis para
inclusdo na reviséo.

Essa selecdo se faz importante para, além da elaboracdo do texto da
dissertacdo, a elaboracdo do conteldo didatico da cartilha enquanto
produto técnico de educacdo ambiental.

a2) O segundo passo consistiu em buscar informacgdes junto a ANEEL no
intuito de computar quanto de energia hidrelétrica foi produzida nesse
periodo e quanto de energia edlica e solar foi produzido para compensar o
déficit hidrico, visando analisar a producdo de energia no periodo de
escassez hidrica no periodo de 2012 a 2017.

a3) O terceiro passo foi obter dados da geracéo de energia no Nordeste por
fonte (hidrica, solar e edlica) e analisar a participacdo do Nordeste na
geracdo de energia brasileira e qual a participacdo do Nordeste no que diz

respeito a exportacado de energia.

b) Coleta de dados primérios:
b1l) Observacdes assistematicas

b2) Conversas informais

c) Anédlise e sistematizacdo dos dados

cl) Avaliacdo da producgéo de energia na regido Nordeste durante a escassez
hidrica de 2012 a 2022;

c2) ldentificagdo da participacdo da producdo energética do Nordeste no
contexto nacional e internacional,

¢3) Identificacdo dos principais impactos ambientais relacionados a implantacao

de infraestrutura para geracao de energia de matriz solar, edlica e hidraulica;
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c4) Discussdo do processo de licenciamento por meio do detalhamento das
etapas envolvidas no respectivo processo;

c5) Producdo de uma cartilha educativa, como produto técnico, visando a
educacdo ambiental da populacao residente na regiao de estudo, abordando
licenciamento, impactos ambientais e medidas mitigadoras - Como produto
técnico, foi desenvolvida a cartilha educativa que compilou os principais
impactos ambientais decorrentes da geracdo de energia por fontes renovaveis
e 0 processo que envolve o licenciamento. Para a elaboracéo da cartilha, os
dados oriundos do estudo realizado serdo analisados qualitativamente e, uma
vez que se recorreu as pesquisas bibliograficas sobre o assunto para a
proposicao, informar as comunidades como pode ser realizada a implantacao
de energia limpa de maneira legal. As ilustragBes foram coletadas tanto através
da internet (Google imagens) como no ambiente natural, com o uso de uma
camera digital. O referido material paradidatico foi elaborado em estrutura
esquematica e texto com linguagem simples para se tornar acessivel a pessoas
de qualquer faixa etéria e nivel escolar. Para a diagramacéo sera utilizado o
software Canva, com formatagdo em tamanho A4. Pressupondo-se a ampla
difusédo da cartilha aos moradores das comunidades estudadas; alunos da
Educacdo Béasica e Superior; Orgéos Publicos e Privados, principalmente os
relacionados ao Poder Executivo Municipal; populacdo em geral e demais
interessados no assunto, pretende-se realizar a doacdo da midia a um
representante da Prefeitura de Serra do Mel, durante o periodo de pesquisa,
além da socializagcdo desse material em Seminarios, Simpdsio e se necessario,
em Audiéncia Publica do Plano Diretor Participativo do municipio. O material
contou com uma capa, que destaca o titulo da cartilha, a autora e uma imagem
gue representara a energia limpa; e uma contracapa, que contém as
logomarcas das instituicbes que colaborardo com a realizagdo da
pesquisa/dissertacdo. A cartilha apresentou, além da capa, outros elementos
pré-textuais: apresentacdo, que expde brevemente a origem do material que
sera tratado, os objetivos e a didatica utilizada para facilitar a compreenséao dos
leitores; e o sumario, que contém a paginacdo de cada topico presente no corpo

do manuscrito.
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A cartilha foi confeccionada no Canva, ferramenta online com modalidades

gratuita e paga. Para uma apresentacdo didatica dos conteudos da cartilha, os

elementos textuais foram estruturados em tépicos:

Importancia da energia renovavel na matriz  energética

brasileira/Nordeste;

Caracterizacdo dos empreendimentos de geracdo de energia, no

Municipio de Serra do Mel;

Principais impactos ambientais dos empreendimentos (aspectos

positivos e negativos);

Medidas mitigadoras;

Cadastro do CAR,;

Orgéo responsavel pelo licenciamento ambiental;

Licencas ambientais dos empreendimentos;

Empresa responsavel pelo projeto e operacdo dos empreendimentos;
Consideracdes finais;

Agradecimentos.

Ressalta-se que para cada um dos impactos ambientais abordados foram

propostas agdes sustentaveis para mitiga-los ou preveni-los. E importante destacar

que, conforme descrito por Bacelar et al. (2009), as cartilhas sdo recursos muito

utilizados para informar a populacédo, as quais tém a possibilidade de abordar uma

realidade especifica e questdes ambientais. Para Conceigéo et al. (2019), a cartilha

se apresenta como um recurso didatico de grande relevancia para auxiliar a

compreensao dos conteudos. Assim, a cartilha, tida como instrumento facilitador no

processo de comunicacéo e difusdo, traz informacdes sobre as questbes ambientais,

buscando contribuir para o processo de ensino-aprendizagem, podendo, ainda, ser

extensiva a comunidades no seu entorno e aproximar os sujeitos nessa nova realidade

ambiental. Pois, na visdo de Fiscarelli (2007, p. 2), os materiais didaticos atingem

significados importantes dentro de novas propostas educacionais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no método proposto no capitulo 3, serdo apresentados 0s primeiros
resultados obtidos nesta pesquisa. Primeiramente, fez-se um compilado do que foi
encontrado na bibliografia consultada, fazendo-se a descricdo do processo de
licenciamento e dos impactos ambientais observados. A discussdo de ambas as
etapas sera trazida posteriormente, seguindo o cronograma proposto. Contudo, no
terceiro item desse capitulo, faz-se uma primeira andlise acerca da geragcdo de

energia no estado do Rio Grande do Norte.

4.1 PRINCIPAIS IMPACTOS AMBIENTAIS DECORRENTES DA GERACAO DE
ENERGIAS RENOVAVEIS

Conforme apontado por Custédio et al. (2022), as hidrelétricas, mesmo sendo
consideradas fontes limpas, sdo responsaveis por grandes impactos socioambientais,
indo desde conflitos gerados pela implantagdo do empreendimento, até geracdo de
gases do efeito estufa. A geracédo de gases esta relacionada com a decomposicao da
vegetacado submersa, quando ndo ha a supressdo adequada da cobertura vegetal na
area do reservatorio, havendo emissao de metano, gas carbénico e 6xido nitroso.

Tem-se, ainda, que a instalagdo de uma hidrelétrica causa alteragdes no regime
hidrolégico do rio, comprometendo 0s processos que acontecem a jusante do
reservatorio; ha comprometimento da qualidade hidrica; assoreamento do
reservatorio, relacionado, principalmente, ao arraste de material do solo pela retirada
da mata ciliar; risco de comprometimento do solo, com possiveis sismos provocados
pelo peso da agua represada; e problemas de saude publica, relacionados a
proliferacdo de vetores transmissores de doencas e dificuldade de assegurar a
qualidade da agua para uso recreativo ou para irrigacdo (SERRA; OLIVEIRA, 2020).

Entre os principais impactos positivos da construgdo de hidrelétricas, é possivel
listar a alta geracdo de emprego e renda, desde a construcdo até sua operacgao;
incremento da receita publica; e eficiéncia na geracdo de energia (ANANIAS, 2022).

No que diz respeito a energia edlica, podem ser pontuados o impacto visual
(figuras 8 e 9 abaixo) e sobre a paisagem, o impacto a avifauna, e o impacto
socioecond6mico. Levando-se em consideracdo que os aerogeradores podem chegar

até 150m de altura, medindo-se da base a ponta da p4a, faz com que a alocacédo de
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um parque acabe se destacando na paisagem, o que pode provocar uma queda do
valor da area e do potencial turistico da regido. O impacto a avifauna esta relacionado
a mortalidade ou lesbes de aves, embora o numero de mortes tenha diminuido apoés
a imposicao do estudo de rotas migratérias. Apesar disso, 70% dos empregos gerados
pela implantacdo de um parque edlico sdo empregos diretos, 0 que vem junto a
investimento na regido, visto que a implantacdo dos parques costuma acontecer em
cidades pequenas (TAVARES, 2020; MIRANDA; GONGCALVES, 2022).

Figura 8 — Locais dos aerogeradores e das placas de energia solar antes da instalagédo, em 2019.
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Figura 9 — Locais dos aerogeradores e das placas de energia solar apds a instalagédo, em 2023.
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Sistemas baseados em energia solar podem envolver trés tecnologias:
fotovoltaica, heliotérmica e sistemas isolados da rede elétrica. De toda forma, geracdo
de energia baseada em energia solar apresenta baixo impacto socioambiental,

conforme apontado por Silva, Shayani e Oliveira (2018). Os autores pontuam que 0s
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impactos relacionados a essa fonte, em geral, estdo mais associados a cadeia
produtiva devido a matéria prima utilizada. No mais, a maior desvantagem envolve o
custo de instalacdo, além de alteracdes na paisagem e no uso do solo.

O baixo potencial de impacto no uso, mas o médio potencial de impacto na
fabricacdo é reforcado por Lima (2020), que especifica que a producéo das células
fotovoltaicas envolve o uso de silica, que precisa ter um grau de pureza extremamente
alto, muito préximo de 100%, e a refinacdo esta associada a emissao de pé de silica
e outros gases toxicos e geradores de GEE. Outros potenciais impactos sédo a polui¢cao
da agua utilizada para resfriamento dos gases e contaminacgéo por chumbo, utilizado
na fiacdo da célula. Porém, com um processo controlado, com o devido cuidado e
rigor no processo produtivo, as células fotovoltaicas trazem 6timos resultados na
geragao de energia.

De acordo com um estudo feito pela ONU, a energia € o principal contribuinte
para as mudancas climaticas, respondendo por cerca de 60% de todos os gases de
efeito estufa emitidos. Por muitas décadas, combustiveis fésseis como carvao,
petrdleo ou gas tém sido importantes fontes de producdo de eletricidade, mas a
gqueima de carbono produz grandes quantidades de gases de efeito estufa que
causam mudancas climaticas e tém impactos prejudiciais ao bem-estar das pessoas
e ao meio ambiente (SANTOS, 2018; JURASZ et al., 2020).

Diante desse cenario, diversos governos ao redor do mundo vém determinando
metas para reduzir as emissdes de gases e, dentro desse objetivo, organizacdes e
populacdo tém sido motivadas a adotar fontes renovaveis, seja para geracdo de
eletricidade e combustiveis ou para produtos quimicos (ROMEIRO; SIMOES, 2022).

Além dos pontos mencionados relacionados ao clima e a salude da populagéo,
as fontes fosseis concentram-se em determinadas regides do planeta, o que gera
desigualdades sociais e econémicas que geram tensdes, ou mesmo guerras, entre
diferentes nagfes. J& as energias renovaveis, por serem obtidas localmente - por meio
do sol, vento, marés, energia potencial dos rios, fontes térmicas ou biomassa - ajudam
a reduzir as desigualdades introduzidas pela economia derivada de fontes fosseis,
gerando seguranca energética e renda. Assim, inserir as fontes renovaveis como
forma primaria nas matrizes energéticas € pensar no desenvolvimento sustentavel,
socioecon6mico e ambiental do planeta (SANTOS, 2018; JURASZ et al., 2020).

O Brasil participou ativamente da constru¢do dos ODS, tendo composto grupos

de trabalho e comités para a elaboracdo dos Objetivos dentro da ONU nos anos
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anteriores a instituicdo da Agenda 2030. Atualmente, o pais vem trabalhando no ODS
com algumas ac¢des governamentais, como os Planos de Incentivo a Energia Limpa e
o Programa Nacional do Alcool (Proalcool), iniciado ha muitos anos. Destaque
especial pode ser dado a promissora Politica Nacional de Biocombustiveis
(RenovaBio), que visa contribuir para o cumprimento dos compromissos estabelecidos
no Acordo de Paris (VILLAIVA; GAZOLI, 2017).

Por fim, entende-se que a referida politica também visa promover o
desenvolvimento de biocombustiveis na matriz energética, com foco na regularidade
do fornecimento seguro e eficaz e garantindo previsibilidade para o mercado de
combustiveis, visando ganhos de eficiéncia energética e, consequentemente, reducao

das emissdes de gases de efeito estufa.

4.2 PROCESSO DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Um dos principais insumos das industrias € a energia. A capacidade produtiva
do segmento pode ser determinada por caracteristicas cruciais de energia como sua
disponibilidade, preco e qualidade. No entanto, o custo da energia para o setor
produtivo brasileiro tem crescido consistentemente acima das taxas de inflagéo
(SOUZA, 2019; SANTOS, 2018; JURASZ et al., 2020).

Para Leuzinger e Coutinho (2019), uma tendéncia das grandes industrias em
investir em tecnologias relacionadas a fontes alternativas de geracdo de energia é
incentivada por este aspecto, especialmente aquelas fontes baseadas em biomassa,
a fim de aproveitamento dos residuos solidos de seus préprios processos produtivos.
Além disso, a utilizacdo de residuos, ou sua utilizacdo para geracdo de biogas, na
agropecuaria € um cenario amplo e propicio para sua inscri¢ao.

A crescente e constante demanda por recursos naturais tem como
consequéncia problemas ambientais. Paralelamente a esse cenario, sabe-se que as
mudancas climéticas interferem consideravelmente na matriz energética de uma
determinada regido, causadas em grande parte pela emissao de gases oriundos da
gueima de combustiveis fésseis, evidenciando, e até mesmo gerando, a crise
energética (ELRAHMANI et al., 2021; JURASZ et al., 2020; LUCENA; LUCENA,
2019).

De acordo com Mantovani et al. (2017), essa matriz € entendida como o

conjunto de fontes de energia disponiveis que atendem a demanda do pais —
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renovaveis ou ndo renovaveis. Com o aumento da demanda de consumo global de
energia, a matriz energética tem possibilitado diversos estudos em prol de avancos e
implementacdes de fontes renovaveis, com foco em viabilizar uma matriz mais
eficiente. Dentre esses estudos, a busca por um futuro sustentavel por meio da
implementagdo de uma matriz energética limpa é fortemente abordada. Fontes de
energia renovavel como solar, biomassa e edlica apontam para estratégias para um
desenvolvimento viavel.

A energia desempenha um papel fundamental na sociedade e nas
organizacbes, e a cada ano, seu potencial se torna mais competitivo devido a
crescente demanda e aumento do consumo de bens e servi¢os. Estudos recentes em
varios paises abordam a questdo da eficiéncia energética, buscando melhorar e tornar
as fontes de energia mais eficientes. Destaca-se a pesquisa envolvendo estudos de
viabilidade da implantagdo de fontes renovaveis de energia. Abordagens realizadas
em paises como Turquia e Ird, onde foi comprovada a viabilidade de implantacéo de
uma matriz energética limpa (SOUZA, 2019; SANTOS, 2018; JURASZ et al., 2020).

O desenvolvimento de fontes de energia solar e edlica, bem como novos
modelos otimizados parecem promissores para o desenvolvimento sustentavel. No
entanto, as limitacdes de custo e exigéncias tecnologicas associadas a elas dificultam
a implementacdo de fontes renovaveis. Em contrapartida, de acordo com algumas
projecdes, o uso de energias renovaveis no Brasil, principalmente energias edlica e
solar, tende a crescer muito (RIBEIRO et al., 2016).

Diante do exposto, a melhor forma de alcancar o desenvolvimento sustentavel,
em que se visa o crescimento econdmico sem agredir o meio ambiente, diversificar a
matriz energética € a melhor estratégia, ou seja, implementar e tornar as fontes
renovaveis de energia mais eficientes. O cenario brasileiro atual apresenta
perspectivas promissoras no que diz respeito a conquista de uma matriz energética
mais limpa. No entanto, ndo é viavel realizar a substituicdo de uma fonte energética
por outra se ndo houver conscientizacdo em seu consumo, alcangando assim um uso
racional da energia. Uma fonte de energia pode ser classificada como renovavel
guando é constituida por recursos naturais, e a energia proveniente do sol, agua,
vento, biomassa, entre outros, pode ser considerada inesgotavel (RAIMUNDO et al.,
2018; RIBEIRO et al., 2016; JURASZ et al., 2020).

No Brasil, existem diversos programas de incentivo ao investimento em energia

renovavel, como o Programa de Desenvolvimento da Geracéo Distribuida de Energia
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Elétrica (ProGD), que visa diminuir a emissao de gases até 2030, melhorando o meio
ambiente e promovendo maior produtividade na do setor elétrico. Outro exemplo é o
PROINFA, que visa aumentar a participacao de fontes limpas de energia aproveitando
0s recursos disponiveis na regido, atingindo esse objetivo ao facilitar a criacdo de
mercados para energia de origem renovavel fontes por meio da iniciativa privada.
Esses programas de incentivo sdo extremamente importantes, uma vez que
aproximadamente 80% da energia consumida pelos humanos globalmente vem da
queima de combustiveis fésseis como carvao, petréleo e gas natural (SILVA, 2015;
VILLAIVA; GAZOLI, 2017; ELRAHMANI et al., 2021).

O uso massivo desses recursos, além de causar o esgotamento dessas fontes
de energia, € o maior responsavel pela emissdo de gases toxicos e poluentes, que
alteram o clima global, acidificam as dguas e causam danos a saude. Nesse sentido,
a obtencado de eletricidade por meio de combustiveis fosseis é a principal fonte de
oxidos de enxofre (SOx, SOz2), oxidos de nitrogénio (NOx, NO e NO2), didxido de
carbono (CO2), metano (CH4), monoxido de carbono (CO) e particulas, dentre eles, o
chumbo (Pb) (ELRAHMANI et al., 2021).

Segundo Vivek et al. (2021), 85% do enxofre liberado na atmosfera é
proveniente da queima de combustiveis fésseis, assim como 75% das emissfes de
COg2, principal responsavel pelo efeito estufa. A emissdo de gases gera, assim,
grandes impactos ambientais, como a acidificacdo da agua e o aquecimento global.

A matriz energética pode ser considerada como uma determinada quantidade
de fontes de energia disponiveis em uma regido, sendo assim composta pelos
recursos energéticos locais. Por meio da analise da matriz energética, é possivel
planejar o setor energético, que é responsavel por garantir a producdo e o uso
adequado de toda a energia produzida. Nesse processo, dentre todas as informacgdes
obtidas, a mais importante é a quantidade de recursos naturais que estdo sendo
utilizados, verificando, assim, se estes séo utilizados de forma racional, sendo de
extrema importancia para o estabelecimento de politicas que promover a qualidade
de vida da populacdo RAIMUNDO et al., 2018; RIBEIRO et al., 2016; JURASZ et al.,
2020).

Considerando a grande capacidade de geracdo de combustiveis fosseis, o
Brasil, assim como outros paises, aproveita a producdo de energia por meio da
eletricidade. Devido a uma maior presenca no Brasil com o uso de energias

alternativas, a matriz elétrica brasileira vem passando por diversas modificacdes nos
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altimos anos, sendo ainda amplamente dominada pela energia hidrelétrica, que € a
maior fonte geradora do Brasil, correspondendo a cerca de 70% da poténcia instalada.
Assim, a matriz elétrica também € composta por outras energias renovaveis, como
solar, edlica, biomassa e hidrica, conforme mencionado anteriormente, que sdo as
mais exploradas no Brasil (WEBER et al., 2019).

O cenério energético atual, analisado de uma perspectiva global, ainda é
baseado no consumo de fontes ndo renovaveis, combustiveis fésseis como petroleo,
carvao, petroleo e gas natural. No entanto, por serem energias ndo renovaveis, a
maioria possui reserva limitada e, com uma maior demanda por essas energias, a
oferta diminui drasticamente. Além disso, durante seu consumo, esSSes recursos
emitem gases nocivos para a atmosfera. Por outro lado, estima-se que até 2040, o
setor que envolve energia renovavel sera responsavel por quase metade da matriz
elétrica mundial (WORUBY, 2018; WEBER et al., 2019; RAIMUNDO et al., 2018).

A estratégia para os préximos anos tem como foco a busca da chamada matriz
energeética limpa, que gera toda ou a maior parte de sua energia por meio de fontes
renovaveis. Isso promovera o uso mais eficiente da energia em diferentes setores da
sociedade e a diversificagdo de sua matriz energética.

Assim, a matriz energética brasileira é composta por fontes de energia
renovaveis e nao renovaveis. As fontes de energia ndo renovaveis representam cerca
de 53,9%, sendo as fontes de energia derivadas do petréleo e do gas natural as de
maior destague neste setor. Por sua vez, as fontes renovaveis de energia compdem
o restante dessa matriz, perfazendo 46,1%, com destaque para as fontes energéticas
derivadas da cana-de-acucar e da 4gua (ELRAHMANI et al., 2021).

As fontes renovaveis de energia sdo consideradas fontes inesgotaveis porque
sdo constantemente renovadas, ou seja, ndo se extinguem a medida que sé&o
utilizadas. Essas energias sao derivadas do ciclo natural do sol, fonte primaria de
praticamente toda a energia do planeta Terra, e por isso sao infinitas e nao alteram o
equilibrio térmico (WORUBY, 2018; WEBER et al., 2019).

Levando em consideracdo as evidéncias apresentadas para uma nacao
desenvolvida, a oferta e demanda por energia limpa torna-se indispensavel. Diante
desses fatores, organizagcdes internacionais voltadas a servir a sustentabilidade
promovem discussfes entre energia e desenvolvimento sustentavel.

A aceleracdo das tendéncias de aquecimento global, evidenciadas por

tempestades e derretimento do gelo, seca e fome, agitacdo e migragcao, exigem cada
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vez mais urgéncia em relacdo a necessidade de acabar rapidamente com a era dos
combustiveis fosseis. Um consenso crescente agora percebe a transicdo para
sistemas de energia renovavel, muitas vezes entendido como um processo de
substituicdo de combustivel como uma estratégia fundamental para enfrentar a crise
climética (SOUZA, 2019; SANTOS, 2018; JURASZ et al., 2020).

Para Silva (2015), o desenvolvimento sustentavel pode ser entendido como o
desenvolvimento que atende as necessidades presentes sem afetar a capacidade das
geracOes futuras de atender as suas proprias necessidades. Esse processo ocorre
otimizando os recursos naturais e estudando o ciclo de vida do produto, visando o
crescimento econémico sem degradacdo ambiental.

Um ponto importante quando se trata de desenvolvimento sustentavel € a
energia. A energia é abordada principalmente pelo Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel, cujo principal objetivo € o de nimero 7, de Energia Limpa e Acessivel,
que visa “garantir o acesso a energia acessivel, viavel, sustentavel e moderna para
todos”. Afinal, os impactos das atividades de extragdo, conversdo e consumo de
energia em outros setores podem ser anteriores ao seu alcance - estes tém impactos
econdmicos, sociais e ambientais na natureza (VIVEK et al., 2021; GOLDEMBERG;
LUCON, 2008).

Nesse contexto, buscar alternativas aos atuais problemas ambientais requer
acOes que gerem efeitos de longo prazo, alcangcando assim o desenvolvimento
econdmico de forma que nao prejudique o meio ambiente. Assim, investir em energia
renovavel, promovendo a substituicdo de combustiveis fésseis por fontes verdes, é
uma excelente opgdo para alcancar o desenvolvimento sustentavel (GOMES et al.,
2019).

Sabe-se que 0s recursos energéticos, como 0s combustiveis fosseis, sao
finitos, enquanto as fontes renovaveis de energia sao sustentaveis por um periodo
relativamente maior. Assim, buscar desenvolver e implementar um setor energético
sustentavel é de fundamental importancia na definicdo e criacdo de uma sociedade
sustentavel. Energias renovaveis e ecologicamente corretas, termo usado para definir
algo ecologicamente correto, devem ser estudadas, incentivadas, promovidas e
implementadas, como a energia edlica, hidrica, fotovoltaica pode ser utilizada no lugar
da energia proveniente de fontes ndo renovaveis (GOMES et al., 2019; VIVEK et al.,
2021; GOLDEMBERG; LUCON, 2008).
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Para Gomes et al., (2019), existe uma forte relacéo entre eficiéncia energética
e impacto ambiental. Para que as sociedades alcancem ou tentem alcancar o
desenvolvimento sustentavel, as preocupacdes ambientais devem ser levadas em
consideracdo, pois o desenvolvimento sustentavel requer o uso de recursos
energeéticos que causem o menor impacto ambiental possivel. Muitos programas de
conservacao de energia e melhoria da eficiéncia foram e estdo sendo desenvolvidos

para reduzir e tornar mais eficiente o consumo de energia atual.

43 A GERACAO DE ENERGIA NO NORDESTE

A regido Nordeste se destaca na geracao de energia renovavel, com énfase
nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte e Bahia. Como apontam Freire e
Fontgalland (2022), no Nordeste esta a “maior capacidade instalada de energia
elétrica proveniente de usinas edlicas”, estando o Rio Grande do Norte e a Bahia no
topo dessa producdo. Os autores pontuam, ainda, que essa capacidade de geracéo
cresceu substancialmente nos ultimos anos, algo que pode ser confirmado pela figura
6 abaixo.

Figura 10 - Comparativo da geracao de energia por fontes edlica, hidraulica e solar na regido
Nordeste, entre 2015 e 2022, em GWh.
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O estado de Rio Grande do Norte, possui a maior concentragdo de instalagao
de parques eolicos comerciais no Brasil, devido ao qual se destaca no potencial de
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geracdo da chamada energia verde, por sua localizagcdo na esquina do continente e
proximo a linha do equador, de modo que seu potencial energético € referéncia no
Brasil e no mundo. A energia edlica tem sido consumida em grande propor¢cao por
gerar energia elétrica de forma renovavel, abundante e competitiva frente a outras
fontes de geracdo elétrica. Sua grandeza sucedeu sobretudo a caréncia da
necessidade de variacdo da matriz elétrica mundial.

A energia eolica por sua vez tem o aproveitamento energético dos ventos, onde
ocorre por meio da conversdo da energia cinética de translacdo, integrada nas massas
de ar em movimentacdo, em energia cinética de rotacdo. Logo apés a instalacdo de
turbinas edlicas, ou seja, dos aerogeradores, tal energia € convertida em energia
mecanica recebida por energia elétrica.

No entanto, ao logo do tempo a producdo de energia edlica pode ocorrer
inOmeros impactos ambientais, onde a razdo pela qual os empreendimentos
interessados por tal producao, sujeitam-se ao licenciamento ambiental na regido. No
estado do Rio Grande do Norte 6rgao responsavel pelo Licenciamento Ambiental € o
Instituto de Desenvolvimento Econémico e Meio Ambiente (IDEMA), onde precisa-se
de documentos especificos e atendimento das condicionantes ambientais nas areas,
para assim ter as licencas necessarias.

No Brasil, especificamente em Rio Grande do Norte, a implantacéo e ampliacao
de um parque edlico exige o cumprimento de diversas etapas para atendimento das
exigéncias legais, em que a regulamentacéo juridica dos processos e passos para o
licenciamento ambiental de empreendimentos de geracao de energia elétrica em solos
terrestres e de fonte edlica sédo tratados pela Resolucdo CONAMA n° 462/14, que
ressalta os procedimentos para o licenciamento ambiental. Para o dimensionamento
do projeto, é necessario o estudo ambiental, o qual € apresentado pelo empreendedor
e, com isso, 0 6rgao ambiental considera o porte, a localizagcéo do projeto e o potencial
poluidor. Dentre as exigéncias do 6rgdao ambiental, é necessario o Estudo de Impacto
Ambiental, Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) ou Relatério Ambiental
Simplificado (RAS), em que, se for considerado de baixo impacto ambiental, é
dispensada a exigéncia do EIA/RIMA e exigida a elaboracdo do RAS como parte dos
procedimentos.

Uma das principais fontes de renda da regido de Rio Grande do Norte tem base
nas energias renovaveis, em qgue as empresas procuram os donos de lotes para

possiveis arrendamentos e fazem acordos internos entre eles. Normalmente, além do
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arrendamento, os proprietarios ganham uma porcentagem dos lucros gerados pela
eolica e solar, que séo divididos pela comunidade das vilas, em que cada cidade adota
uma forma de acordo.

Os empreendimentos atendem algumas praticas com as comunidades, em que
90% dos efetivos das Construtoras que executam a constru¢ao das obras precisam
ser da regido. N&do soO os colaboradores, como as moradias, alimentacdo e eventos
também precisam ser na regido, como forma de integrar os empreendimentos com a
populacao, gerando empregos, priorizado e gerando, assim, renda para o estado.

Em questdo de beneficios, contratualmente falando, na maioria das vezes, o0s
acordos sdo0 mais viaveis para o0s proprietarios, acordos com empreendimentos
eolicos em que as areas comprometidas compreendem apenas onde as torres edlicas
estdo fixas, e as areas sem as torres ficam a vontade para a pratica de plantio na
regido. Na geracdo de energia solar, por se tratar de uma area extensa para
implantacéo das placas, uma vez que é assinado acordo com a area, 0 proprietario
ganha o valor acordado, mais a porcentagem, porém perde o direito do plantio nas

areas.

4.4 CARTILHA E EDUCACAO AMBIENTAL

A educacdo ambiental é uma ferramenta importante no que diz respeito a
instrugdo de funcionarios de uma empresa e da comunidade no entorno, visando
melhorar a relacdo com o meio ambiente. Marchetti (2015) pontua a necessidade da
educagao ambiental para a criacdo de “um grupo consciente e preocupado com a
preservacdao do meio ambiente, pronto para atuar de forma individual e coletiva na
busca de solugcbes para os problemas atuais bem como para a prevencdo de novos
problemas”. Essa definicdo ndo € menos importante quando ja se trabalha com
atividades limpas ou com baixo impacto ambiental, como é o caso da producéo de
energias renovaveis.

Foi realizada uma palestra com os funcionarios da empresa responsavel pelos
parques edlico e solar da regido, em que a educacado ambiental foi trabalhada com a

vivéncia dos colaboradores do empreendimento, o que pode ser visto na figura 11.
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Figura 11 — Palestra com funcionarios do parque em Serra do Mel/RN.

Fonte: Autora (2023).

A cartilha (anexo D) foi apresentada juntamente com atividades com criangas
e seus pais, como ilustrado na figura 12, em que foi explicado o processo de
licenciamento na regido, e como ocorrem as etapas, utilizando uma linguagem simples

e imagens ilustrativas, transformando a atividade em algo ludico e interessante.

Figura 12 — Atividade com criangas e pais em escola em Serra do Mel/RN.

Fonte: Autora (2023).

Abordou-se, ainda, sobre a importancia da energia hidrica, como meio de
conscientizacdo a regido, uma vez que o estado é deficiente desse recurso. Porém, o

foco maior foi na conscientizacao sobre energia edlica, solar e os recursos hidricos,
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bem como os processos envolvidos, abordando a parte hidrica de maneira breve, mas
ainda assim, trazendo conhecimento e dinamismo ao assunto.

Serra do Mel é um municipio localizado no semiarido do Rio Grande do Norte
que, segundo aponta Peixoto (2019), ndo possui reservatoérios de dguas superficiais
consideraveis, de modo que o abastecimento da cidade é feito por reservatérios
subterraneos. Vé-se que, embora a cidade esteja préxima ao litoral, a oferta de agua
€ escassa, mas ha abundancia de ventos e sol, de modo que o investimento na
producdo de energia edlica e solar seja valido, e uma 6tima forma de promover
atividades sustentaveis e que gerem recursos financeiros para o municipio (MELO et
al., 2020).

Nesse contexto, o investimento em energias renovaveis permite que o
municipio de desenvolva economicamente através do aumento da empregabilidade e
gere renda para a populacdo através do arrendamento de terras e ainda gere
destaque na geracéo de energia com baixa ou henhuma emissao de gases do efeito
estufa. Porém, outros impactos devem ser avaliados, e a comunidade deve estar
ciente de que h& questdes como o ruido e impacto na paisagem e na fauna, e é com
esse intuito que acbes de educacdo ambiental devem ser empregadas, visando a

melhoria das relacdes da cidade com o meio ambiente (SILVA, 2018).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A matriz elétrica brasileira esta passando por mudancas, vindo de um modelo
em gue o0s recursos hidricos eram responséveis por quase toda da oferta de energia
ao longo do ano, indo para um modelo em que sera necesséaria a mudanca do parque
gerador brasileiro, principalmente com complemento a geracao hidrica no periodo
seco do ano. Tais evolucdo vém ocorrendo especialmente pela impossibilidade de
construcdo de novos reservatorios capazes de regularizem a oferta de energia por
todo o ano.

O Brasil se encontra numa posicao internacional de destaque no que diz
respeito a geracao de energia, e isso esta diretamente relacionado a abundéancia de
recursos naturais de baixo custo em termos relativos.

A Contribuicdo Nacional Determinada (INDC) traz como medidas estipuladas
para o Brasil, a meta de alcancar uma participacdo estimada de 45% de energias
renovaveis na composic¢ao energética até 2030, de modo que ird ocorrer aumento da
parcela de participacdo de fontes edlica, biomassa e solar no fornecimento de energia
elétrica para ao menos 23% até 2030. O Brasil se comprometeu a promover uma
reducdo das suas emissdes de gases de efeito estufa em 37% abaixo dos niveis de
2005, em 2025. Além disso, indicou uma contribuicdo indicativa subsequente de
reducdo de 43% abaixo dos niveis de emissdo de 2005, em 2030.

Conforme observado ao longo do presente trabalho, nem todas as fontes de
energia tém os mesmos efeitos ambientais negativos ou capacidade de esgotamento
de recursos naturais. As energias fosseis esgotam 0s recursos naturais e sdo as
principais responséaveis pelos impactos ambientais. Por outro lado, o vento e o Sol
possuem uma energia limpa porque produz poucos impactos ambientais, e estes sao
significativamente inferiores aos produzidos por fontes convencionais de energia. As
possiveis influéncias negativas sobre a fauna e popula¢des proximas devem ser
analisadas para usinas hidrelétricas, edlicas e solares.

Foi possivel observar também que a insercdo de fontes alternativas por
consumidores na matriz energética viabilizava a diminuicdo de gastos excessivos;
ainda que existam pontos negativos, 0s impactos se tornariam menores considerando
as fontes existentes. Evidencia-se que, o Brasil em especial o Nordeste é favorecido
pela quantidade e qualidade dos ventos e radiacao solar, que na sua exploragao seria

reduzido a carga de geracdo hidraulica na busca de minimizar os riscos da
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degradacédo ambiental para um desenvolvimento na esfera social. No entanto, ha o
entrave devido ao alto custo para fabricacdo, pois € necessaria a importacdo das
pecas acarretando o suprimento dos investimentos.

E importante destacar que o Brasil optou por aumentar os niveis de seguranca
energética, aumentar a capacidade de geracdo de energia e, com essa expansao,
surgiram problemas ambientais e sociais. Para evitar maiores impactos ambientais, a
principal estratégia vai para novos projetos como a fio d'agua, por exemplo. No
entanto, esta politica acaba afetando a geracdo de energia nos periodos de estiagem,
devido a menor vazao dos rios. Para alcancar a seguranca energética, o pais tem
investido em usinas hidrelétricas e térmicas, a fim de compensar a menor geracao de
energia hidrelétrica durante o periodo seco. Porém, como a energia térmica acaba por
ser demais onerosa para a maioria da populacdo, é necessario o uso de recursos
materiais e imateriais, visando maior equidade na distribuicdo de renda a fim de
melhorar substancialmente os direitos e condicbes da populacéo, reduzir a lacuna
entre as rendas dos mais pobres e 0s mais ricos e aumentar a homogeneidade social
e 0 emprego que garantam qualidade de vida e igualdade no acesso aos recursos e
servigos sociais com uso de fontes de energia renovaveis.

Nesta perspectiva, a discussao sobre a energia edlica, solar e hidraulica, do
ponto de vista da dimenséo social deve centrar-se na avaliacdo dos niveis de apoio
publico as fontes de energia, seja ela edlica, solar e hidrelétrica (aceitacdo do publico),
identificacdo e compreensdo da resposta social ao nivel local (aceitacdo da
comunidade) e andlise das principais questdes envolvidas na aceitacdo social pelos
principais interessados e formuladores de politicas (aceitacdo dos interessados).

Assim, essa expansao pode trazer diversos beneficios regionais e contribuir
para o desenvolvimento sustentavel do Brasil, principalmente em locais com baixo
desenvolvimento econdémico, como a regido Nordeste, que possui uma grande
capacidade instalada no pais e onde um grande volume de projetos serdo construidos
nos proximos anos.

Por fim, ressalta-se sobre a importancia da educacdo ambiental que, embora
ainda esteja bastante deficiente no quesito da educacédo basica, € de extrema
importancia para garantir a qualidade ambiental e a boa relacdo entre 0 meio e a
sociedade. Acbes como a distribuicdo de cartilhas e palestras e oficinas tem potencial

para aumentar a sensibilizacdo da populacdo acerca das atividades realizadas pelas
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empresas que atuam no entorno de seus locais de moradia, bem como saber o que

exigir das empresas.



68

REFERENCIAS

ABRANTES, P.; LECHNER, E. (Coord.). NO0s Globais: Investigacdes em curso
sobre questdes da globalizacdo. Coimbra: Imprensa da Universidade de Coimbra,
2023.

ABRAO, R. A. F. A geopolitica das energias renovaveis: o Brasil em meio a um
cenario global em transformagdo. Mong¢8es, Dourados, v. 11, n. 22, p. 119-150,
2023.

ANA. Hidrelétricas. Catalogo de metadados da ANA, Brasilia: Ana, 2013.
Disponivel em:
<https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/d0886b5c-f94c-4573-
941b-febad5a990f3>. Acesso em 04 jan. 2023.

ANANIAS, A. M. Impactos ambientais da construcdo e operacéo de Usinas
Hidrelétricas Reversiveis no Brasil. 2022. Monografia (Graduacdo em Engenharia
Sanitaria e Ambiental) — Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental,
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis.

BALDUINO, M. C. de J. M. Mudancas climéticas: analise das implementacdes
das contribui¢cdes nacionalmente determinadas para o Brasil no Acordo de
Paris. 2020. Dissertacao (Mestrado em Direito) — Centro de Ciéncias Sociais
Aplicadas, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. ANUARIO ESTATISTICO DE ENERGIA
ELETRICA. [online]. Brasilia: MME, 2021. Disponivel em:
<https://www.epe.qgov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-160/topico-
168/Anu%C3%Alrio_2021.pdf>. Acesso em: 22 jun. 2022.

ARAUJO, M. A. A. de. Territério, técnica e eletrificacdo: as novas configuracdes
do circuito espacial de producéo de energia elétrica no estado do Rio Grande
do Norte, Nordeste do Brasil. 2019. Tese (Doutorado em Geografia) — Centro de
Ciéncias Humanas, Letras e Artes, Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
Natal.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENERGIA EOLICA (ABEEGdlica). Eolica: Energia
Para um Futuro Inovador. S&o Paulo: ABEEOGlica, [s.d.]. Disponivel em:
<http://abeeolica.org.br/energia-eolica/o-setor/>. Acesso em: 12 mai. 2022.

AZEVEDOQO, L. B. de. Grande capital, agronegocio e a degradacdo da Amazénia
brasileira: um compéndio histérico-tedrico para a compreenséo do porvir.
2022. Monografia (Graduacdo em Relacfes Internacionais) — Instituto de Economia
e Relacdes Internacionais, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlancia.

BALANCO ENERGETICO NACIONAL - BEN. Ano base: 2019. [online]. Brasilia:
Ministério de Minas e Energia, 2020. Disponivel em: <https://www.epe.gov.br/sites-
pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-
479/topico-528/BEN2020 sp.pdf>. Acesso em: 01 mai. 2022.



https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/d0886b5c-f94c-4573-941b-febad5a990f3
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/d0886b5c-f94c-4573-941b-febad5a990f3
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-160/topico-168/Anu%C3%A1rio_2021.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-160/topico-168/Anu%C3%A1rio_2021.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-160/topico-168/Anu%C3%A1rio_2021.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-479/topico-528/BEN2020_sp.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-479/topico-528/BEN2020_sp.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-479/topico-528/BEN2020_sp.pdf

69

BARBOSA FILHO, W. P.; AZEVEDO, A. C. S. Impactos ambientais em usinas
eollicas. In: CONGRESSO AGRENER GD, 9., 2013, Itajuba. Anais... Itajuba:
AGRENER, 2013.

BARROS, A. M. de L. Avaliacao da precipitacdo como variavel exdégena na
modelagem da previsdo de geracao edlica de curto prazo. 2022. Tese
(Doutorado em Engenharia Civil) — Centro de Tecnologia e Geociéncias,
Universidade Federal de Pernambuco, Recife.

BEZERRA, F. D. Panorama da Infraestrutura no Nordeste do Brasil: Energia elétrica.
Caderno Setorial ETENE, ano 4, n. 65, p. 1-20, 2019.

BEZERRA, F. D. Energia solar. Caderno Setorial ETENE, ano 6, n. 174, 2021.

BONDARIK, R.; PILATTI, L. A.; HORST, D. J. Uma viséo geral sobre o potencial de
geracado de energias renovaveis no Brasil. Interciéncia, v. 43, n. 10, p. 680-688,
2018.

BOTURA, G.; PASCHOALOTTO, D.; DUARTE, V. L. O impacto econémico na
utilizacdo de energia edlica renovavel: uma analise com base na experiéncia da
empresa eolica Serra das Vacas. 2023. Monografia (Graduacao em Ciéncias
Econbmicas) — Universidade Sao Judas Tadeu, Sao Paulo.

BRASIL. Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Banco de informacéo de geracgéo.
Brasilia: ANEEL, 2019. [online]. Disponivel em: <https://dados.gov.br/dataset/siga-
sistema-de-informacoes-de-geracao-da-aneel>. Acesso em: 30 abr. 2022.

Brasil. Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Brasilia, A ANEEL. 2021. Disponivel
em: <https://www.gov.br/aneel/pt-br/acesso-a-informacao/institucional/a-aneel>.
Acesso em 04 jan. 2023.

BRASIL. Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Sistema de Informacgdes de
geracdo da ANEEL SIGA. Brasilia: ANEEL, 2022 Disponivel em:
<https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiNjc40GYyYjQtYWM2ZCOOY]lIILWJIIYmEtYZz
dkNTQIMTcINM2liwidCI61jQwZDZmOWI4ALWV]YTctNDZhMiOSMmMQOLWVhNGU5
YzAxNzBIMSIsImMiO]R9>. Acesso em 15 dez. 2022.

BRASIL. Resolucao n° 24, de 5 de julho de 2001. Criagao do Programa
Emergencial de Energia Eélica — PROEOLICA. Brasilia, DF, 2001. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/resolu%C3%A7%C3%A30/RES24-01.htm>.
Acesso em 15 dez. 2022.

BRASIL. Lei n® 10.438, de 26 de abril de 2002. Dispde sobre a expansao da oferta
de energia elétrica emergencial, recomposicao tarifaria extraordinaria, cria o
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), a Conta
de Desenvolvimento Energético (CDE), dispde sobre a universalizacdo do servico
publico de energia elétrica, da nova redacédo as Leis no 9.427, de 26 de dezembro
de 1996, no 9.648, de 27 de maio de 1998, no 3.890-A, de 25 de abril de 1961, no
5.655, de 20 de maio de 1971, no 5.899, de 5 de julho de 1973, no 9.991, de 24 de
julho de 2000, e da outras providéncias. Brasilia, DF, 2002. Disponivel em:


https://dados.gov.br/dataset/siga-sistema-de-informacoes-de-geracao-da-aneel
https://dados.gov.br/dataset/siga-sistema-de-informacoes-de-geracao-da-aneel
https://www.gov.br/aneel/pt-br/acesso-a-informacao/institucional/a-aneel
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNjc4OGYyYjQtYWM2ZC00YjllLWJlYmEtYzdkNTQ1MTc1NjM2IiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNjc4OGYyYjQtYWM2ZC00YjllLWJlYmEtYzdkNTQ1MTc1NjM2IiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiNjc4OGYyYjQtYWM2ZC00YjllLWJlYmEtYzdkNTQ1MTc1NjM2IiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9

70

<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2002/L10438.htm>. Acesso em 15 dez.
2022.

CAMARGO, A. L. de B. Desenvolvimento sustentavel: dimensdes e desafios.
Campinas: Papipus Editora, 2020.

CARVALHO, J. F.; O declinio da era do petréleo e a transicdo da matriz
energética brasileira para um modelo sustentavel. 2009. Tese (Doutorado em
Energia) — Universidade de S&o Paulo, Sao Paulo.

CUSTODIO, D.; LORUSSO, J.; CAVALCANTE, L. A. N.; LOPES, R. Usinas
hidrelétricas e seus impactos ambientais. In: EXPOSICAO ANUAL DE
TECNOLOGIA, EDUCACAO, CULTURA, CIENCIAS E ARTE DO INSTITUTO
FEDERAL DE SAO PAULO, v. 2., 2022, S&o Paulo. Anais... Sdo Paulo:
EXATECCA, 2022.

ELRAHMANI, A., HANNUN, J., ELJACK, F.; KAZI, M.-K. Status of renewable energy
in the GCC region and future opportunities. Current Opinion in Chemical
Engineering, v. 31, p. 100664, 2021.

EPE. Webmap EPE - Sistema de Informacdes Geograficas do Setor Energético
Brasileiro. Empresa de Pesquisas Energéticas, Brasilia: Editora, 2023. Disponivel
em: <https://gisepeprd2.epe.qov.br/\WebMapEPE/>. Acesso em 06 jan. 2023.

FREIRE, A. I.; FONTGALLAND, I. L. Perspectivas e desafios econébmicos da
geracao de energia edlica na regido Nordeste do Brasil. Research, Society and
Development, v. 11, n. 1, €58911125429, 2022.

GARCIA, P. H. V.; FUZETI, G. F.; PEREIRA, B. A.; CATAPAN, M. F.; STROBEL, C.
S. Estudo de Viabilidade Econdmica para Converséo de Usina Eolica Onshore em
Usina Hibrida Eolico-fotovoltaica. Brazilian Journal of Development, Curitiba, v. 7,
n. 1, p. 1080-1095, jan. 2021.

GIOVANINI, A.; AREND, M. Simbiose entre indUstria e servigos intermediarios: a
mudanca na dinamica setorial contemporanea brasileira. Revista de Economia, v.
39, n. 68, 2019.

GOMES, M. da C. R.; GORAYEB, A.; SOUZA, D. de B.; SILVA, R. M. Andlise dos
Niveis de Alteracéo de Aquiferos Causados pela Instalacao de Edlica Fazendas nas
Dunas do Litoral de Cear4, Brasil. Rev. Ambient. Agua, v.14, n. 6, €2430, 2019.

GOLDEMBERG, J.; LUCON, O. Energia, meio ambiente e desenvolvimento. Sao
Paulo: EJUSP, 2008.

INSTITUTO DE ENERGIA E MEIO AMBIENTE. As emissdes brasileiras de gases
de efeito estufa nos setores de Energia e de Processos Industriais em 2019.
Brasilia: IEMA, 2020. Disponivel em: <https://energiaeambiente.org.br/as-emissoes-
brasileiras-de-gases-de-efeito-estufa-nos-setores-de-energia-e-de-processos-
industriais-em-2019-20201201>. Acesso em 06 jan. 2023.


https://gisepeprd2.epe.gov.br/WebMapEPE/

71

IPCC. 2023: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2023: Synthesis
Report. Contribution of Working Groups |, Il and Il to the Sixth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, H. Lee and J.
Romero (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, p. 1-34. Disponivel em:
<https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/downloads/report/IPCC_AR6_SYR SPM.pdf>.
Acesso em 10 ago. 2023.

JURASZ, J., CANALES, F. A., KIES, A. GUEZGOUZ, M.; BELUCO, A. A review on
the complementarity of renewable energy sources: Concept, metrics, application and
future research directions. Solar Energy, v. 195, p. 703-724, 2020.

LEUZINGER, M. D.; COUTINHO, G. L. A implantacdo de parques eolicos e a
impactos socioambientais sobre os indigenas e populacées tradicionais. Revista
Direito Ambiental e Sociedade; v. 9, n. 2, 2019.

LIMA, A. M. C. Energia solar fotovoltaica — analise de sistema ambiental. Gears
n’Bricks, v. 1, n. 1, 2020.

LIMA, E. C. de; SANTOS, I. A.; MOIZINHO, L. C. S. Energia edlica no Brasil:
oportunidades e limitacdes para o desenvolvimento sustentavel. Revista Estudo &
Debate, Lajeado, v. 25, n. 1, p. 216-236, 2018.

LORENZO, H. C. O setor elétrico brasileiro: passado e futuro. Revista de Ciéncias
Sociais, v. 24/25, 2001/2002.

LUCENA, J. de A. Y.; LUCENA, K. A. A. Wind energy in Brazil: an overview and
perspectives under the triple bottom line. Clean Energy, v. 3, n. 2, p. 69-84, 2019.

MANTOVANI, P. R. A.; NEUMANN, P. N.; EDLER, M. A. R. Matriz Energética
Brasileira: Em busca de uma nova alternativa. Interdisciplinary journal of
teaching, research, and extensionrevint, v. 4, n. 1, 2017.

MARCHETTI, C. G. Educacéo ambiental aplicada a gestdo empresarial. 2015.
Monografia (Especializacdo em Direito Ambiental) — Pontificia Universidade Catdlica
de S&o Paulo, S&o Paulo.

MELO, J. P.; SOUSA, M. C. de; OLIVEIRA, L. C. S. de.; MARTINS, D. da S. O.
Sustentabilidade da atividade edlica no municipio de Serra do Mel, RN. 2020.
Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacédo em Ciéncia e Tecnologia) —
Universidade Federal Rural do Semiarido, Mossoro.

MESQUITA, J. C. M. de. Estudo sobre a transi¢cdo energética na matriz elétrica
brasileira. 2022. Monografia (Graduacdo em Engenharia de Energias Renovaveis) —
Departamento de Engenharia Mecéanica, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza.

MIRANDA, J. F.; GONCALVES, S. V. E. Os impactos ambientais e
socioecondmicos da producao de energia eblica: um estudo de caso em
Canudos/BA. 2022. Monografia (Graduacao em Engenharia de Produgao) —
Universidade Anhembi Morumbi, S&o Paulo.


https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/downloads/report/IPCC_AR6_SYR_SPM.pdf

72

MORAES, E. C. T. de; CARVALHO, M. S. de. Geracao de energia elétrica
sustentavel através de usinas edlicas no Brasil: uma revisao de literatura. Amazon
Live Journal, v. 2, n. 4, p. 1-11, 2020.

NUNES, T. G. A.; UNGARETTI, C. R.; DI MARCO, G. M. R.; MENDONCA, M. A. A.
de. Financiamentos chineses de projetos de energias renovaveis na América Latina:
Uma analise a luz dos desafios das mudancas climéticas. Boletim de Economia e
Politicas Internacionais, n. 35, p. 9-65, jan./abr. 2023.

OLIVEIRA, A. P. de.; FUGANHOLI, N. S.; CUNHA, P. H. S.; BARELLI, V. A;;
BUNEL, M. P. M.; NOVAZZI, L. F. Andlise técnica e econdmica de fontes de energia
renovaveis. The Journal of Engineering and Exact Sciences, v. 4, n. 1, 2018.

OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELETRICO. O que € o ONS. Brasilia: ONS,
2023a. Disponivel em <https://www.ons.org.br/paginas/sobre-0-ons/o-que-e-ons>.
Acesso em 04 jan. 2023.

OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELETRICO. Geracéo de Energia. Brasilia:
ONS, 2023b. Disponivel em: <https://www.ons.org.br/Paginas/resultados-da-
operacao/historico-da-operacao/geracao_energia.aspx>. Acesso em 04 jan. 2023.

PROGRAMA RENOVABIO. [online]. Disponivel em:
ttp://www.mme.gov.br/documents/36224/459914/P%26R+-
+RenovaBio.pdf/15053f36-eb31-3ed4-04b4-8b0775fc8e82. Acesso em: 30 abr. 2022

RAIMUNDO, D. R., DOS SANTOS, I. F. S., TIAGO FILHO, G. L., et al. Evaluation of
greenhouse gas emissions avoided by wind generation in the Brazilian energetic
matrix: A retroactive analysis and future potential. Resources, Conservation and
Recycling, v.137, p. 270- 280, 2018.

RIBEIRO, A. E. D.; AROUCA, M. C.; COELHO, D. M. Electric energy generation from
small-scale solar and wind power in Brazil: The influence of location, area and shape.
Renew. Energy, v. 85, p. 554-563, 2016.

RIO GRANDE DO NORTE. Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio
Ambiente. Etapas do Licenciamento Ambiental. 28 de novembro de 2013.
Disponivel em:

<http://www.idema.rn.gov.br/Conteudo.asp? TRAN=ITEM&TARG=2116&ACT=&PAG
E=0&PARM=&LBL=Licenciamento+Ambiental>. Acesso em 8 jan. 2023.

RIO GRANDE DO NORTE. Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio
Ambiente do Rio Grande do Norte. Instru¢cdo Normativa n® 1, de 01 de novembro
de 2018. Regulamenta a Lei Complementar Estadual n® 272, de 03 de marco de
2004, no que dispBe sobre critérios e procedimentos para o Licenciamento
Ambiental de Centrais de Geracao de Energia Elétrica por Fonte Solar Fotovoltaica
no Estado do Rio Grande do Norte. Disponivel em:
<https://lwww.legisweb.com.br/legislacao/?id=368945#:~:text=Regulamenta%20a%?2
OLei%20Complementar%20Estadual,do%20Ri0%20Grande%20do%20Norte>.
Acesso em 18 out. 2022.


https://www.ons.org.br/paginas/sobre-o-ons/o-que-e-ons
https://www.ons.org.br/Paginas/resultados-da-operacao/historico-da-operacao/geracao_energia.aspx
https://www.ons.org.br/Paginas/resultados-da-operacao/historico-da-operacao/geracao_energia.aspx

73

RIO GRANDE DO NORTE. Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio
Ambiente do Rio Grande do Norte. Check list para construcéo civil. Natal: IDEMA,
2018a. Disponivel em:

<http://www.idema.rn.gov.br/Conteudo.asp? TRAN=PASTAC&TARG=163&ACT=&PA
GE=&PARM=&LBL=>. Acesso em 13 ago. 2023.

RIO GRANDE DO NORTE. Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio
Ambiente do Rio Grande do Norte. Check list para terraplenagem. Natal: IDEMA,
2019b. Disponivel em:

<http://www.idema.rn.gov.br/Conteudo.asp? TRAN=PASTAC&TARG=220&ACT=&PA
GE=&PARM=&LBL=>. Acesso em 13 ago. 2023.

RIO GRANDE DO NORTE. Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio
Ambiente do Rio Grande do Norte. Check list para subestacfes de energia elétrica.
Natal: IDEMA, 2019b. Disponivel em:

<http://www.idema.rn.gov.br/Conteudo.asp? TRAN=PASTAC&TARG=216&ACT=&PA
GE=&PARM=&LBL=>. Acesso em 13 ago. 2023.

ROMEIRO, L. K.; SIMOES, A. F. Andlise cinergética focada na eficiéncia energética
e na correlata promocao do uso de biocombustiveis em paises desenvolvidos e em
paises em desenvolvimento. InterSciencePlace - International Scientific Journal,
v. 17, n. 4, p. 124-144, out./dez. 2022.

SAMPAIO, Keila Regina Alvez; BATISTA, Valmir. O atual cenario da producéo de
energia edlica no Brasil: Uma reviséo de literatura. Research, Society and
Development, v. 10, n. 1, e57710112107, 2021.

SANTOS, B. S. G. dos. Panorama da energia e6lica no Brasil: analise do Proinfa
e dos leildes de energia elétrica no ambiente de contratacéo regulada até 2021.
2022. Monografia (Especializacdo em Fontes Renovaveis) — Escola de Engenharia,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte.

SANTOS, G. M. Energy in Brazil: a historical overview. Journal of Energy History
Revue d’Historie de I’Energie, n. 1, 2018. Disponivel em:
https://energyhistory.eu/en/panorama/energy-brazil-historical-

overview#footnote4 ghcxthm. Acesso em: 14 maio. 2022.

SANTOS, M. L. M. Cidade sustentavel? impactos ambientais e a eficiéncia
energética do sistema de mobilidade urbana do Distrito Federal. 2017.
Dissertacdo (Mestrado em Desenvolvimento Sustentavel) — Universidade de Brasilia,
Brasilia.

SCOVAZZI, T. Do protocolo de Kyoto ao acordo de Paris. Rev. Fac. Direito UFMG,
Belo Horizonte, n. 78, p. 469-476, jan./jun. 2021.

SERRA, J. P.; OLIVEIRA, T. A. de. Impactos ambientais decorrentes da construcao
de barragens de usinas hidrelétricas: reflexdes e desdobramentos fisico-naturais. In:
HAYASHI, C.; SARDINHA, D. de S.; PAMPLIN, P. A. Z. (Orgs.). Ciéncias
ambientais: Diagndsticos ambientais. Ribeirdo Preto: Carmino Hayashi, 2020.


http://www.idema.rn.gov.br/Conteudo.asp?TRAN=PASTAC&TARG=163&ACT=&PAGE=&PARM=&LBL=
http://www.idema.rn.gov.br/Conteudo.asp?TRAN=PASTAC&TARG=163&ACT=&PAGE=&PARM=&LBL=
https://energyhistory.eu/en/panorama/energy-brazil-historical-overview#footnote4_qhcxthm
https://energyhistory.eu/en/panorama/energy-brazil-historical-overview#footnote4_qhcxthm

74

SILVA, A. I. R. D. da. Andlise da repotenciacdo de parques edlicos: estudos de
caso no Brasil. 2023. Dissertacédo (Mestrado em Engenharia Mecénica) —
Universidade Federal de Pernambuco, Recife.

SILVA, F. F. de. Potencial e6lico do Nordeste brasileiro. 2015. (Trabalho de
Concluséo de Curso - Monografia), Curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica,
Centro de Engenharia Elétrica e Informatica, Universidade Federal de Campina
Grande, Campina Grande.

SILVA, L. R. de J. R.; SHAYANI, R. A.; OLIVEIRA, M. A. G. de. Andlise comparativa
das fontes de energia solar fotovoltaica, hidrelétrica e termelétrica, com
levantamento de custos ambientais. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE ENERGIA
SOLAR, 7., 2018, Gramado. Anais... Gramado: ABENS, 2018.

SILVA, S. A. C. Impactos e percepcdes socioecondmicas da construcao e
funcionamento do parque edlico naregido de Serra do Mel/RN. 2018. Trabalho
de Concluséo de Curso (Graduagédo em Ciéncia e Tecnologia) — Universidade
Federal Rural do Semiéarido, Mossoro.

SILVA, S. S. F. da.; ALVES, A. C.; RAMALHO, A. M. C. Energia edlica e
complementaridade energética: estratégia e desafio para o desenvolvimento
sustentavel na regido nordeste do Brasil. Qualitas, v. 19, n. 3, p. 53-72, set./dez.
2018.

SILVA, W. D. |. da. Energia eolica no estado de Pernambuco. 2019. Monografia
(Graduacéo em Ciéncia e Tecnologia) — Departamento de Engenharias,
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Angicos.

SOUZA, F. G. A Matriz Elétrica Brasileira e a Transi¢cdo Energética no Brasil.
2019. Monografia (Especializacdo em Fontes renovaveis) - Universidade Federal de
Minas Gerais. Belo Horizonte.

TALISZ, G. O. Economia de baixo carbono: uma alternativa sustentavel para a
expansdo da matriz energética brasileira. 2022. Monografia (Graduagdo em
Economia) — Faculdade de Ciéncias Econdmicas, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre.

TAVARES, P. R. Impactos ambientais na avifauna associados as
transformacdes da paisagem no Parque Eolico Tramandai — Rio Grande do Sul.
2020. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

UNITED NATIONS. Report of the World Commission on Environment and
Development: Our Common Future. A/42/427, 1987.

VILLAIVA, M. G.; GAZOLI, J. R. Energia Fotovoltaica: conceito e aplicacao
sistema isolados e conectados arede. 22 Edicdo Revisada e Atualizada, Editora
Saraiva, 2017.



75

VIVEK, C. M.; RAMKUMAR, P.; SRIVIDHYA, P. K.; SIVASUBRAMANIAN, M. Recent
strategies and trends in deployment of renewable energy sources for sustainability -
a review. Materials Today: Proceedings, v. 46, n. 6, 2021.

WEBER, N. D. A. B., DA ROCHA, B. P., SCHNEIDER, P. S. et al., Energy and
emission impacts of liquid-fueled engines compared to electric motors for small
motorcycles, based on the Brazilian scenario. Energy, v.168, p.70-79. 2019.

WILAZIGTON, M.; OLIVEIRA, A. P. Comparacao entre capitalismo tradicional e
emergente: analise sobre os impactos da crise ambiental as novas medidas no
sistema econdmico brasileiro. In: ENCONTRO DE GESTAO E TECNOLOGIA, 4.,
2021, Sao Paulo. Anais... S&o Paulo: FATEC Zona Leste, 2021.

WORLD ECONOMIC FORUM. Global Energy Architecture Performance Index
Report 2015. Geneva: World Economic Forum, 2014. Disponivel em:
<https://www3.weforum.org/docs/WEF _GlobalEnergyArchitecture 2015.pdf>.
Acesso em 23 abr. 2023.

WORUBY, M. S. Sistema de energia solar residencial. 2018. Trabalho de
Concluséo de Curso (Bacharel em Engenharia Elétrica) - Universidade do Norte do
Paranda, Ponta Grossa. Disponivel em:
https://repositorio.pgsskroton.com/bitstream/123456789/22688/1/TCC 107 2 de 2
AT3 T1 MAURO_SERGIO WORUBY%20(vers%C3%A30%20final).pdf. Acesso
em: 19 jun. 2022.



https://www3.weforum.org/docs/WEF_GlobalEnergyArchitecture_2015.pdf
https://repositorio.pgsskroton.com/bitstream/123456789/22688/1/TCC_107_2_de_2_AT3_T1_MAURO_SERGIO_WORUBY%20(vers%C3%A3o%20final).pdf
https://repositorio.pgsskroton.com/bitstream/123456789/22688/1/TCC_107_2_de_2_AT3_T1_MAURO_SERGIO_WORUBY%20(vers%C3%A3o%20final).pdf

ANEXO A — MATRIZ DE LEOPOLD

76

IDENTIF ICAI;AD DE ASPECTOS AMBIENTAL E A'-'AIJA‘,’.AEI CE IMPACTOS

Obea: Elaboragio: aprovapio: Mevhiln: 00 Data: 29712, 2020
DENTIFICACED CARACTERZACAD AALLSCED INCIAL BARRERA DE PREVERCED BARFEIRS DE MITIGALED AvALIACAD REAL
& |8 o g |8
2| . g & 28 g & 3 |necomesuacko
SETGR ATHVIDADE f FROCESSD | RGO 7 P SCTO AMBIENTAL ; B g i g [ Elimina o recsfimpactn Minimima o recofimpacts i E = =
= # =
3 8 3 g E |z 53
E_E E B
Trafegar com farcl aome; Besceitar = imibe de
Dmlocamanto & etorns o I
TOPOGRARA wm s el para | Atrcpelamsnia de ankmeh shste E | oa | wmn | M| & il e velockete f Plecas de e dn o Gt e 4 | mooesso
P da N alralicado Saguranga | r-fh::-:. Aberclic: achve s
Teategar com farcl aoses; W = limits da
aicalo pore et |Atrepelamente do snimals sbvistre. £ & | wma | M| & itirc arailactaiot  Macsa o A SE; Merad o Saaltyeg ok Ctsts &4 & | mMoOERADS
e para a an X
PR, siralicagio Seguranga [ remie ¢ atrisl; Aberhc: schve =
frmbsalagern apropriads pars "'"": il e U
acndziznamens dm produte N
b Lenlats com produlm quirmcm, K & (LTS [ X] [ X] Trida P A Lso perigatorio de comunicaglo via rdio em M
bed Framies de servig
S =n Eredhitm quimiess "':d. —
N ————
Iretnd iz Pormkal E A LY L] A Enlimizrr Une perigatins g comunicaplo vie rkdio em A PAGDERADG
bodus i frertm de servigo
AAESIOVERETAL | o e deviricom | Dinsmli s bksfissbta darksesl T PR P R wia Acompanharsenta de Jtvidade por equipe . I
ey rricnhab s de resgate e Tauna & germoplasma.
| tirmireaiglio da bodverudads local & Acompanhamsento de atividade por equipe SBERADG
microhabitats. N A et o n il e st e Tauna & germoplasma. *
Desmatamento da i
com maguinito preedc
PR ———— Kol o& | owma | M| om """":ﬁ:‘;""‘"“““ Unilzagh des £l ackeguisdas M| M| MooERADS
" Teafogar com farcl aosec; Bespeitar o bmibs de
" . N Redutes de velocdade | Plec de kecidade; Placas de Snallcegbes; Onto de
em = eriozlo para de Jzu animab E A (LTS [ X] A sl ’ X A MODERA DG
frente de . siralicagio Seguranga | m::-:m ahvre
Ewcaeur il de snlo sy . . Cernarcalio das drean de oxie s alerm [
T da H A Ma | M| oM mia " . i A | MODERADG
Pilio furmar préaimo so caminhlio comboio;
rrtirar @y peacan nlo sotsizedas para uma
I%whmwﬂmm A & (LTS [ X] A inde b it de 7 & m; sinalrar @ ires com conm e A MODERA DG
- P i placan de asvertincla; Eabrdoe, brigada de .
IubriRcaco da inctrdin, caminh b= cipa
Contaminacho do oo = o ) o
i do crribizseboal s dastinacl sl alwal !l & Wik de ik de " naa |
5 - Franbes de service




TERMAPLERAGEM

77

Trafegar com farcl soewe; Beceitar o imite de

A NTE RS DE
VEICULCE, MG, E

MOVIMENTACAD D8
CaRGe

dhe Sorvicn

alralica o

N de . Redutor de velockd sde || Pleci de lecidade; Pleca de SinallcapBm; Onto de
st de s Erapalurmanse: d arfal: e airaiizagdn Segurana [Frenies atri; Atenghe: achr s
eniernn ]
Redutor de velockd sde | Plecis de | Sinalcacio din wias, redutorss de velocdeds o
Nerribiilis ch el —— E—— P
Flacas mienty, snabeiro ron locab de abalbe
. anbm & apds @ ires de trabalho. inspeclio moa
P fia dy partialn s rack ok oo WA eyuparenm; [wlamenbs de locab ende
hover rempiment ox; Manter local de tratalho
- durocha snalitado no terming do bema.
wzm empeder scopladn
& mravadeia | tapoaighu # posice minene A s de resgiradar -1, Umnectecio das vies
Lo d
[ Rp—— T —— Lo d-m-:::-:. M':“'  rarer Programa de Comemanbe St
rezmmndado no maral
Enecucho de irea de Fealiar | e
A Amomamentc do rofrmio MfA
Gl e i i i FE—— e | o
irntalar kit de srmencércis amblental ¢ realzar
Centamineclio do solo dmcarts de residuca
Manutengio de I, s = FfA dade om drmas an o wdh dun parn
W ada o servicn.
o colzcaio de
tumpoeeto
hidriiulices, bombas,
clindrm, margueinm, Checdkdt dibrio da miguing de soldas
motorm hidniullom) conjunts de cakoorin. Lhe de avental de rasca
[ — “""""mu'""'b"'\:b"‘b" margs de rasza, bova e rpe, sernei de
sypas Incombumilets raspa, Eoting de wauratgs, mdwars de
scidader, Seulo cints o protetor facial, Extinton
Cemtam i do soln (per dmcarte medesuads Uestinaghn adegada pars cad e de reiduz, :’:dw'm:“'m'““““‘“"
e — o T — M (o
Lficagio de dec e
Lontaminecho do L por dmcarts
el cltlihic Chasa ] freateniintas ok e irrie- -
_tom dlen - .
Centamineclo do solo/igua por derramaments D bifiar kit de 11 u J
S Yo drv ey o il s carvieibille, coeabuels
oy R . . N incklade | Plecas de | Sinalraclo dan ey, redutores de velockdades «
w=m plre da animab r— S — PR
-]
Palolarrents Antmido inkio de cada movimentaclo, certfoar
[Tl e fuskdins i """'d'“":""“""“d' a dnpomibidade dos bits de i
[rmanualhidnkslio] ) ambiental.
Meovirertaglo e Antm do inkio de cada movmentscio, certfor
Baciin de contenglio, kiti de
armento de cargas de fuldas 4 [ ad bilidade des kit de ]
ST L ) .ﬂb-'ﬂ.d.
Desdocaments do Setor o PR
E . F . e pach PR J Plesas de dan wiay, reduloees de velocidades «

lack da trkbaga, o de vlaa.




Energicaclio de paindis [/
qumikes Curto-Circuibe | inchrdics
SERVICIE e
ELETRICI DADE
Energicagio de paindis /
qumdes ircindic ! Expleslo
Exocughz de malha de " e B "
wlerramenbs.
Delocamente pare . . N
Sremim de wervizo pare de fou snimaby
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i que lodes ow crswtos
mibgjam tmtedes v de scodo com o
projein, etando curbo-cinouibe me
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ANEXO B - LICENCA DE INSTALACAO

Rifmocmme  IDEMA - ooSngIsaes

Ty T g e g Fruhain werw e oo b | ©oral baea i gos b
B e hasac: it i i G o i e

LICENGA DE INETALAGRAD

Data de Valldade: 020032028

2 inckbudn de Decersokimenio Suctentived & Melo Amblents do Flo Srands 9o Korts, com fundamento ma
Ll corrplementar Esadual - LSS in®. 272, de margo de 2004 & suss posteroms aferaples, Legisiaglo Federal & ainda
oonsubsancisdn no Farecsr Téonico conshante nos autos, eipede eo= &to Adminkcrativo a0 Empresndedor
mradenticado, sob as condigfies sbalwo relacionades, cujo descumprimento plcr St de ralumT e,
scyTESnds 3 suspensio subomstics do presente dooumenin.

IDENTIFICACAD D EMPREENDEDDR E EMPREEMDIMENTO

Homa do Ermipressndedor
CPRACHP Y
LE_:

Propaietisic do
Emipresredimanta;

Erderesgo do Emprasndsdor:

Enrdeneqo do
Emipres=ndimanto:

Caraotertzagdo do
Emipre-ared Imant o:

1. O IDEMA aprova abrwds desie o administrative, & wisbiidade ambienial solcihda peio empresndedor, cul
vencidade das iformagles apresentadas, oo esiudes, pojeins. & demals documenics subsoios por esses, sho
d= sua ot responsahilidade, sujekancdo-se 4z sanples administrativas, ovis & penais. Em caso de consbacio
de dados falsos, enganosos oultapazes de induglio a0 emo, esta Licenga fic auiomaticamente: anubsda;

Z. O empresndedor fica dente de gue a presenis losnga =583 sendo concedida com base s informagles
apresentadas, cujo cumprimento deve ser integral, ressafando-se 3 necessidade de comunicagio prévia de
qualquer afteracio a eshe Rstiuto. Esta Ucenca ndo dispensa ou subshiil quaisquer avarss ou certioles, de
gaiquer natureza, porventurs exigidos pelas Legksiagles Federal, Estadual cu Municpal;

3. O empreendedor ¢ responsdvel pela presenagio ambiental, devendo fomar medidas preventvas & de
mitigaclo conta 3 ooomincls de ackderfesfincidentes gue pOSSam causar dancs, bem omo onbolar os
mpacos negateos =m razio d= sus abtwidsds Em cxso de poommdnoa de danocs ambientals deyero ser
fomadas, imedatamenis medidas cometivas, = ainda, comunicar ao IDEALA;

4. & empresndedor fica clente gue a5 vias de acesso deverdio 1er no maximo 7,5 metros de langura, confiomme
crientaples do Departamenio Nacional de Infreestritura de Trarsporte — DHIT;

£ O mmpresndedor deve Seguir lodas as recomendaples & exiginciys deAnidas peio IFHAN na aprovagiio do
Felaltino de Asvallsclo de impacio a0 Palimtinio Amuesokigios,;

Aan digial- Ban Conbe ds sderoe | Coordermdor os Meo Smblscis - dels & home DUOSGIETT 1921300

Aan digial- Lecnis~s de Soumm Spuer ! Dirslor Carall - daie = o [ESTERTIET TE 111

Aan. digiel: Werrer FarkeE Teboas | Diwfor Téenion - ciele @ homs: SRR |1 HERED

Fecebirsmntc sislrsnlon plo COMURICE s 029000002 - 17 07 44

Coroesifa s licengs e B peVol sl ema s, Hema onogos Befeslided oo php. inlcmmando o codigo 291740-1
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1. O empresndedor deverd apresentr nelattrics semestals de execuclo & desenvoivimenio dos planos &
programas das medidas mitigadors, de monitoramenio & acompanhamenso de impaches ambientsls, de ammondo
icom o que fol apreseniado & apeovado por st Insthubo atraves do RODPA:

+ Flano de Confrole Ambiental associado 4 Execuglo das Obmas;

* Flanode Gerenciamenio dos Residucs Salldos & Elusnies Liquidos;

= Flanode Higlenizagio de Paindls Folovoialoos;

= Flano de Educapio Ambiental & Comunicagio Sodal;

Flano de Confrole dos Frocessos Emshns & MonBoramenin do Slsiema de Drernspem;

+ Flanode KMonRoramenio da S & Axifauny; (deverd ser apreseniado no: procssso de monBoramenio &
Ccaphurs de faunal;

* Flanode Recuperagho de Areas Degradadas;
= Frograma de Sestho Ambental (FGA)L

* Programa de Sinalzaclo de estradas, Aressos & Estruturas;

+ Frograma de Condroie = Montormento de Emissles Atmosfeioes;

* Frograma de Emengdncia Ambiental;

* Programa de Capackaclo, Conrataglio s Desmobitzaclo d= Mo de Obra local;
= Frograma de Morlioramenio dos Equipamenios Lirbanos:

17. O empreendsdor fca obrigsdo a reallar a ma'u.rt:n;!n B n:vrﬂ:rl.lu-;!n s 0Ess0s JA exsienbes = gue
serfo ullimados como wias de atesso para a implantagiio do empresndimenio;

12, O Empresndedor fica clanie que deverd apresentar o Relabino de Adendimenio de ndas s condcionamzss
da presente licenica quando do pedido da Licenga de Opeacios

19, & empresndedor deve no praeo de S0 [noventa] dias, colocar & placa indicativa do emprespdimendo
licencado, comforme moadeln disponiee]l no sie wwrs idemaom.gov brf, soeszando o0 menu “Licenciamesnin®,
oprio "Documentapio Exigida”, iem n* 16 Fublcaclo de Liosnica Amblental em Flaca (17" A demonstagio do
cumprirenio desta conddonanis deve ser fsita a0 IDEA, alravsis de registo folografico;

0 O empreendedor deve publicar a conoessdo desta Lioenga no Diano Oficlal do Estado & em peritdion de
grande crulagio, devendo encaminher copla comprobattna a este insdtuln, ro praze maxima de 10 (dez) dias,
contados A partr da data de necebimenio dest Licengag

Z1. A presenbe licenm b valdade de 4 (Quatn) anos A pardr da dats da oinoa oo imeressadn, sendo que 3
continuidads da Instalaglo ou operagio do empreend menioistividade somenbs serd possivel apis a cbéenclo
da comespondente licenga.

MatakRM}, 02foaanz:

Ann Jigial: Ean Combe de Mesdsroe | Coordsrasior o e Smbiscts - dein & hoe CUVOSCART 13013200
Aan digral- Leonisss de Souse Sgpuer ! Drsler el - cabe & Soree [ETERCADS B0

HAan digial- Wersr FerkeE Teboms | Disfor Témioo - detws & hom - TS0 1HED

Fecebimenic selirnlon pelo COMURICES e 02022 - 170744

Coraulia sasa len g e i eVl vlema s, Hema e gos Sefe slided oo php, inlzmmansdo o cdigo 2I740-1
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£ O empresndedor ndo poderd realzar gualgeer imfervenclo na Area do empreendimenio, passhel de
supressio de vepeiacho natural, antes da emissio da Autorizacio de Supressio de Vegetaglo sob Regisio n?
-thmHE.HWMHmW. Coleln = Transporbe de Maieral Bloisgico
(Processn , quando emiida por =sbe Instiubo, Scando clente que o layout 9o
empreendimenio poderd soffer akeragles apds andilse das referidas astorizagles:

7. O empresndedor deverd Implantar métodos qus resulleT ma aiminario sios madima reducio da emisslo de
particuiaes de posira na atmosters, ofundss do nsio g veloulcs = d= maguinario, & fim o no prejudicar &
sa0dE = bem =siar dos Tuncondrios. spvoddidos mo rebalho = oons: moadones dys dress oe Infodncks drets =
Indirets do empresndiento, nSo devendo ser uiizads Agua potivel cu pd die brita;

£ 0 Empresndedor deve COMUNICEr & smpresa responsavel pela evecuclo das obras do empresndmenio qus,
s& for O Cxso, 3 Instalachs de canteiro die obras & objets de wma Autorzaglio Especial — AE, dewendo estar de

S00D Dom 3 nomras icnicas & de controle ambdental, princparenbe :-:-rﬂrei.u;&:l a0 sisiema de esgotamenio
sanBaro, gestio & desting Tnal dos reskducs sdlidos;

2. O empreendedor deverd cumprir com o Plano de Gerenciamenio de Residucs Sdildos. (PGRE) aplicado &
afvidade & aprovads por este Insthuio, buscand 3 melhoda contines, conforme & Lel 1230502040 & demals
Instrumenios Rormmaiives, devendo reapresentar a5 akeragles coomidas no referido planc. Além disso, deverd
apresentar comprovapio da destmaclo fnal dos residucs gerados durante a fase de mplantaclo do
empresndiments ac IDEMA quanda do pevdida de Licenga de Operacia;

10 O empresndedor deverd preserdar & respetar as Areas de Presenaglo Permanente - APFs, & cODos
Fikdricos exisienies deniro do limfie da ADA, respefiandc a5 distdnclas, de amnrdo com a5 direfrizss do Now
Calign Florestsl, Lsd 126502012, Capll, A £ @ 7, devendo ainds resloiar sresnss, oasn venham imiendr

rSzas dreas de presenaglo;

11.Dﬁ'nw-cbdmmzclmq:arﬁui;ind:mhﬂmmMrHMIHuimwhmm

aralisads = homologada por parss do Omgdo amblenial compelsnie, que ndo poderd reslizar quaiguer
Imervencio em dreas de Resena Legal, & gue poderd ser convocads & Sazer rettficagles ma Insoiglo do CAR;

12 O empreendedor deverd apresentar antes do Inido da Implantacho do empreendmenio, 2 comprovagio de
us0 legal da Agua 3 ser utizadas para Impiantapio & demals eapas das stvidades do empreendiment, B
coma licengas de obra Ridraulca siou culorga do dinsfio de uso dos recursos Ridricos emBidos pelos drgdos
competenies. Deverd ser entegue a ese Instiutc & comprovagio de tals documentscles (loemgas,
autorizgles, dentne outras), antes de gualquer Interierincts por parte do empreendimento, @ gualsguer PECUTSOS
Fildricos, Rserdo &m suas Aneas de infleenci

13 O empresndedor deverd mioimar, 3 esies insbhnc, quando mlnmmmmlmm;ﬂnm
mmpreandl mens;

14. O empresndedor deverd apresentar anies do inido da implantaclo do empresndimento, &5 Ioengas

ambientals = autortzacBes de trgdos competentes parm as Areas uSizsdss para extracio de materals de ongem
mineral (anels, argila, =i

15 O empresndedor, cxso mecessies realzar o desmonk o quebra de maberials modhcsos deverd uliizar
mitodos die desmonie 9= mocha gues minimizem 30 madmo qualguer mpacio amblenial oCasionato por S5y
a-;Eu,denndu mfomra a esie Insiuto o método viiado = o desting inal do mabenal gerado por esi abhidesde
Deverd evEar Interferéincias em pontos onde sejam onstaiadas @ presenca de gnotas, abrigos de espioes
animals siou gualguer oura cavideds rabura. Caoo seja necessdno o uso de expioskhos, Imploskhaos & quaiguer
oulro arietato, deverd apresentar a autorzacio do Exérriio Brasiein;

fan digisl: lan Conbe & Wsdsiroe | Coordsredor s Msio Smbscis - dels s o CUOSTITTT 190123 i
Aan digiml- Leonis~s de Sousm Sguier ! Dirslor Gl - el s Sore STERTEDT 1E97:01

Azn dighel: Werrer Ferkel Teboms | Disfor Téonion - deiw @ homs - COCATTD 173000 »
Fecebimanic sielirbnlon plo COMURICE e O2NFUTT0ED - 17 507 44

Cormulfa maa lownge e b poValdema s demae crogos Srfeslided o php,. inkzrmmando o cbdigo Z1Y48-1



ANEXO C — CHECK LIST DE DOCUMENTOS PARA LICENCIAMENTO

Garvernng do Estade de Rio Grasds do Narie
Seerdaris de Estado do Mes A mbaedr ¢ dion Bovorsis Hidreim Im

-l-l::l-:-l-\-l-q:-nlu--

" EFLACAD DE DOCTUMENTOS BASICOS PARA O LICENCIAMENTO AMBIFNTAL

Atividade / Empreendimento:  Canteiro de Obras Licemga: .-'I.'L-"l'DEIl’.L(,'.‘.iD
ESFECTIAL (AE)

L] Fegqeeriment - Modelo Ideam;
L wiﬁhhnmfmmhmmm@mmme

|| Documments, com frma mconbecds, que oogmow @ lempbidsds do me da dma o
desanvohimenie da atvidade @m?ﬂhhaa.l;m?mmhmtm.h dio s da o
Comprovago de Posse ou Conmens de Commgra o Vinda)), conforms etmgies Tecnices do Idema;

L] Conmeto de Arundimemtc oo Amonmde doe Proprostmio, mgsoada em amcoc (pam os
apreendimentos que apresartarem docomanin: da e ey pore do taroaine);

um&hmmmmummmm-ﬁw.
declaromede qoe o local & o Opo de eopresndmente oo afvidade ostlo am O A

legislacio apliconsl a0 uso & ccupagio do solo o specificands e o empreendiremio i insede am
rona wrbana ou mmal. Em mibkthncio a qssa Cetidlc, poderd ser apresentads, quando disponiwsl, o
Ahar de Localiscio do engpresndinssasn {);

|| Flana de localzacio, peoouiunnciada, dy dma & atividads, mpressa « em meic digizl, condormms
Entupies Téomcas amitdas palo Idem;

|| Descigdo mcsa dy dre, do projess ¢ de sex fncionemerso, conforms Eeitragles Tiomion ensitidas
pelo Idan;

[] Plants com o Lyvour do projese;

|| Eformapiss solee o e de shasiecimento d™agna, condorne nsougdes Témices wnmtidas palo

|| Efommagiks solee o tamemio « destinagdo Gral dos efluenms smitarics & dos mesdnos solidos a
e gerados mo cameito de obres, condorme Instrogdes Tacoicas eoetides pelo Idarea;

|| Cronogmom Suce de mplmicic do projeto;

|| Anctapies do Rospozsabilidade Tamica (ARTs) de todos on projescs (azbiental, engenharia);

L] Comprovams de pagzmssic do cesio do Boenciameeis ambicatal (tolete bancario quitado);

' Uprildbs de scardes tom modols spresestsde e nbie do [DHENMA (Cerddia pars @ne de Lioesciamesia Ambiental) ©
devers cemiemplar, mo e mrpo, eds ome dss imislsgies 5 serem Eemecisdmy, de e oaplciis @ Sl mee
idmiilicirel

I Hservaih=s:

# A nic apresceiscls &o slgem do decomesics. relecionedios: scms, por oo se sphor osicomenic @ sl ovkdede o=
eruifine, dervers ser jostficeds por meic de (ormulinn expoci oo,

# ( Fopreendedor pars s comumisr com = Idemm, apio poosen sherio, devend ey o crigeiiri do Bervgo
Crmmmicly ger w encosin depomive] oo sic (logn: o do CPF oo CHPL, soobe: 133458 Roforpemos que iz
Exicma & forcdamerisl pars o8 ooniaing, s vex que nia kevend mais mvie: de comepomdincia v OORRENS;

#  Tixloa on docermenion spreseniscos om foree de foinodpin deveriio ser iespreesos fresie o vern;

A qushyer momeni; e sxihies, o ko prden soboiar o teformeg e oo docomenios, oo julges necoonio,

2 (u doormesio gressios o (o de (niccéps. deverlio eelar mossbicsdon o ser scompanhsles dn doomoin
ongmal, e dompics cozlfmincis

ls=nmeeiss Fejolie @ rev v peredicn

Fm - LAl - L -1 i Konsie: 05 - Lnie 210K i Piagma: L1
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parte 4

Licencas ambientais

O licenciamento ambiental envolve 3
tipos de licenga:

e Licenca Prévia - uma licenca
inicial que aprova a localizacao e
atesta a viabilidade ambiental do
empreendimento, listando os
requisitos basicos para sua
instalagao.

e Licenca de Instalagao - uma
licenca intermedidria que aprova
0s projetos e permite que a
construcao aconteca.

e Licenca de Operagdo - uma
autorizacao de funcionamento do
empreendimento com as devidas
medidas de controle ambiental.

Empresa responsavel
pelo empreendimento

Na regido de Rio Grande de Norte
existem indmeras empresas vem
atuando nas areas de renovaveis!
intuito desta cartilha é poder trazer
conhecimento para as populagdes da
regido, sobre como funcionam os
projetos e como ocorre cada fase.

ANEXO D - CARTILHA EDUCATIVA

fundo

Consideragoes finais

Infelizmente, os custos de
implantacdo de sistemas de energia
edlica e solar ainda sdo altos, mas os
valores tém diminuido.

Além disso, é preciso aumentar a
participacao social para garantir que
os beneficios as comunidades sejam
garantidos. E isso sé pode acontecer
se vocé, cidaddo, conhecer mais
sobre a realidade de geragdo de
energia na sua regiao.

Faga sua parte! Exija dos
governantes e das empresas que se
instalam préximo a vocé.
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Energia renovavel no
Nordeste Brasileiro

Tudo o que consumimos vem da
natureza, desde a nossa comida até a
energia que precisamos para carregar o
celular e o combustivel para fazer o
carro andar. E isso vira um problema se
pensarmos na quantidade de pessoas
que existem no mundo atualmente:
chegamos aos 8 bilhdes de pessoas.

Essa quantidade de pessoas causa uma
grande pressao no meio ambiente, uma
vez que precisamos retirar cada vez
mais recursos para conseguir manter as
populacoes dos varios lugares do
mundo. E isso nao é diferente na
geracdo de energia.

Nosso padrao de vida é extremamente
dependente de energia elétrica, e parte
da geragao de energia vem de fontes
nao renovaveis, ou seja, que nao se
recuperam, a exemplo da gasolina, do
6leo diesel e do carvao.

O uso de fontes de energia renovdveis
permite que as nossas agoes causem
um impacto menor no meio ambiente,
uma vez que essas fontes nao se
esgotam, sendo elas a biomassa, a luz
solar, os ventos e a dgua.

;o'o‘&' oo o:&
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parte 2
O Brasil é um pais privilegiado na oferta

de energias renovaveis, com atencao
especial a regido Nordeste.

Investir nessas fontes de energia
permite o desenvolvimento da regido e
traz menos danos a natureza.

O estado do Rio Grande do Norte
participa da geragao de 2,6% de
energia a partir de hidrelétricas, e se
destaca na geracdo de energia edlica e
solar.

Serra do Mel

Serra do Mel € um municipio localizado
no semiarido do Rio Grande do Norte,
com pouca disponibilidade de dgua,
mas com bastante vento e sol o ano
inteiro.

A dgua do municipio vem do subsolo, o
gue mostra a necessidade de cuidar
desse recurso, ja que, se ndo for bem
administrado, € um recurso gue pode
acabar.

O municipio de Serra do Mel possui
parques edlicos e solares responsaveis
por gerar, juntos, quase 700 MW.

Porém, é importante entender que,
mesmo sendo formas de energia
limpas, ou seja, que ndo poluem, elas
trazem impactos, e esses impactos

podem ser positivos e negativos. 73{&

. . L. parte 2
Principais impactos

Antes de tudo, € preciso entender que
impacto € tudo que é causado por acoes
humanas, e que impactos podem ser
positivos ou negativos.

Assim, os principais impactos positivos
da geracdo de energia solar e edlica s3o:
* Geragao de empregos diretos;
» Desenvolvimento socioecondmico e
ambiental local e regional;
« Diminuicdo de tarifas energéticas
em épocas de estiagem.

Sobre os principais impactos positivos
da energia hidraulica, temos geracéo
de empregos e eficiéncia energética.

Os principais impactos negativos
associados a energia solar estdo, em
geral, associados a produgdo ou
descarte indevido das células
fotovoltaicas.

Quanto aos principais impactos
negativos da energia edlica sdo
alteracao visual sobre a paisagem e
mortes efou lesdes de aves.

Por fim, os principais impactos
negativos da energia hidraulica s3o:
e Geracao de gases do efeito estufa;
» Conflitos socioambientais;
« Assoreamento do reservatério;
* Proliferagdo de vetores;
+ Comprometimento da qualidade
hidrica.

i . parte 3
Medidas mitigadoras

Medidas mitigadoras sao agoes que
minimizam os impactos negativos. No

caso das fontes citadas, é necessdrio

haver um bom gerenciamento de

resfduos, destinando-os para o descarte

final adequado, além de um estudo (
acerca das rotas migratdrias das aves.

»

Cadastro do CAR -t
A inscricdo do imével rural do Cadas\t:o\“
Ambiental Rural (CAR), é realizado no
préprio sistema eletrénico, onde

qualguer pessoa que tenha interesse

em normalizar a drea, pode executar o
inicio do cadastro. Na regido do Rio
Grande do Norte, os cadastros sdo

feitos juntamente ao érgdo estatual
competente, no estado em que se

localiza o imdvel rural.

Orgao responsavel pelo
licenciamento ambiental

No Rio Grande do Norte, o 6rgao
responsdvel pelo licenciamento
ambiental é o Instituto de
Desenvolvimento Sustentdvel e Meio
Ambiente (IDEMA).

Porém, dependendo do tamanho do
empreendimento, pode ser necesséria
autorizacao do IBAMA.
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