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RESUMO

Este artigo apresenta um estudo sobre os impactos ambientais decorrentes da construgdo e
operacdo de usina edlica. Para tanto, foram realizadas pesquisas em publicacGes nacionais e
internacionais, visitas técnicas a usinas edlicas em diversos estados brasileiros e discussées com o
grupo de trabalho sobre licenciamento ambiental de usinas edlicas em superficie terrestre do
Ministério do Meio Ambiente, do qual faz parte a Feam e que tem como escopo a formatacdo de
planos, projetos e programas de energia edlica, conforme o disposto na Carta dos Ventos. Essas
pesquisas foram realizadas nos ultimos trés anos e serviram de base para a execucdo de trabalhos
pertinentes ao tema. O artigo aborda os impactos ambientais nos meios bidtico, fisico e
socioeconOdmico. Sdo identificados os impactos decorrentes da supressdo da vegetagao e sobre a
fauna, no meio fisico inclusive a degradagdo da drea afetada e a alteragao do nivel hidrostatico do
lencol fredtico, e ainda sobre o meio socioeconémico, enfocando a emissdo de ruido, o impacto
visual, a corona visual ou ofuscamento, as interferéncias eletromagnéticas, o efeito

estroboscépico e as interferéncias locais.
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ENVIRONMENTAL IMPACTS OF WIND POWER FARMS

ABSTRACT

This article presents a study on the environmental impacts arising from the construction and
operation of wind farm. For this, we conducted research on national and international
publications, technical visits to wind farms in several Brazilian states and discussions with the
working group on environmental licensing of wind farms on land surface of the Ministry of
Environment, which is part of the Feam and that is scoped to the formatting of plans, programs
and projects of wind power, as provided in the Charter of the Winds. These surveys were
conducted in the last three years and served as the basis for the execution of works related to the
theme. The article discusses the environmental impacts on biotic, physical and socioeconomic. It
identifies the impacts of the removal of vegetation and the wildlife, even in the physical
degradation of the affected area and changing the hydrostatic level of the water table, and even
on the socioeconomic environment, focusing on the issue of noise, visual impact, the corona or
visual blurring, electromagnetic interference, the effect stroboscopic and the local

intererferéncias.

Keywords: wind, environmental impact, energy.

Introdugao

Em julho de 2009 foi assinada pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), Ministério de Minas e
Energia (MME), Férum de Secretdrios Estaduais para Assuntos de Energia e outras autoridades a
Carta dos Ventos, documento este que define diretrizes para a fonte edlica de energia no Brasil.
Segundo a diretriz VII, do referido documento, o MMA ficou responsabilizado por “Definir, em
conjunto com os estados, diretrizes para aperfeicoar o processo de licenciamento ambiental em
usinas edlicas” (MMA, 2010). Esse ministério entdo visando avaliar os procedimentos de
Licenciamento Ambiental e Normatiza¢gdo de empreendimentos de geragao de energia elétrica a
partir da fonte edlica formou um grupo de trabalho com representantes de drgdos estaduais de

meio ambiente e com o lbama, para que esses analistas, por meio de reunides sistematicas e
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visitas técnicas a usinas edlicas em territério nacional, apresentassem estudos solicitados para o

licenciamento ambiental.

A Feam participa do grupo, o que permitiu um importante aprofundamento do conhecimento
técnico relacionado ao tema, e a elaboracdo de documentos, que se encontram a disposicao do
publico em seu sitio, bem como no da Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel do Estado de Minas Gerais (Semad):
e Termo de Referéncia para elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e
respectivo Relatdrio de Impacto Ambiental (Rima) para usinas edlicas.
e Termo de Referéncia para elaboragao Relatério de Controle Ambiental (RCA) para usinas
edlicas.
e Termo de Referéncia para elaboragdo do Plano de Controle Ambiental (PCA) para usinas
edlicas.
e Comunicado técnico n? 2 (Gemuc/Dped/Feam) — A Utilizacdo da Energia edlica no

Estado de Minas Gerais: Aspectos Técnicos e o Meio Ambiente.

Para este artigo foram compilados os estudos decorrentes dos impactos ambientais nos meios
bidtico, fisico e socioecondmico, ndo buscando exaurir as informacgdes relativas ao tema, mas sim
corroborar com os estudos ja existentes e proporcionar informacdes aos técnicos, estudantes e

leigos, que objetivam estudos referentes ao tema.

Resultados e discussoes

A utilizacdo da energia edlica configura-se como uma importante alternativa na geracdo de

energia elétrica, sobretudo quando tratamos de mudancas climaticas e a necessidade de reducdo

na emissdo de gases de efeito estufa do setor energético. Os impactos ambientais gerados estdo

relacionados principalmente ao impacto visual e ao impacto sobre a fauna e flora.

> Principais impactos sobre o meio biético

Supressado da vegetacdo
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A construcdo de usinas edlicas pode provocar impactos na fauna e na flora local durante a fase de
construcdo e durante a permanéncia do empreendimento ou sua exploracdo, os impactos
recorrentes sdo supressdao da vegetacdo remocdo de terra e compactacdo do terreno por
magquinas (KERLINGER, 2002). O desmatamento promove a supressdao de ambiente com fauna e
flora e a fragmentacdo local dos ecossistemas relacionados. Estudos demonstram que essas
atividades geralmente sdo realizadas em um sistema ambiental de preservacdo permanente
podendo gerar a extincdo de setores fixados pela vegetacdo, bem como a supressdo de

ecossistemas antes ocupados por fauna e flora especificas (MEIRELES, 2009).

Fauna

Entre os impactos na fauna, a implantacdo de uma usina edlica pode gerar de forma direta e
indireta danos sobre as aves como risco de colisdo com os aerogeradores (rotores, pas e torres de
suporte); colisdo com as linhas de transporte de energia; alteracdo do sucesso reprodutor;
perturbacdo na migracdo (mudancgas nos padrées de migragdo); perda de habitat de reproducdo e
alimentagdo; alteracdo dos padrGes de movimentagdo e utilizacgdo do habitat devido a
perturbacdo associada a presenca das turbinas. De acordo com Tolmasquim (2004),
empreendimentos edlicos fora de rotas de imigracdo ndo pertubam os passaros, e que eles

tendem a mudar sua rota de voo entre 100 a 200 metros, passando acima ou ao redor da turbina.

As turbinas de vento para geragdo de energia edlica representam uma grande ameaga para as
populagdes de morcegos. A rotagao das turbinas causa uma queda da pressdao atmosférica na
regido préxima a extremidade das laminas, e quando um morcego passa por essa zona de baixa
pressdo seus pulmdes sofrem uma expansdo repentina, o que resulta no rompimento dos vasos
capilares do ¢rgdo causando hemorragia interna, algo similar ao que acontece com
mergulhadores que experimentam mudangas repentinas de pressao. Embora alguns sejam
afetados por golpes diretos desferidos pelas hélices das turbinas, a principal causa de morte é
essa queda repentina de pressdao préxima das estruturas dos aerogeradores As aves sdo menos
impactadas que os morcegos, pois, gragas ao seu sistema respiratdrio mais robusto, ndo sofrem
com o problema de despressurizagdo. (VILLEY MIGRANE, 2004). Pintar as pas em cores mais
visiveis pode aumentar a sua visibilidade, reduzindo o nimero de colisdes. Mas em termos de

mortalidade de aves, a localiza¢gdo da usina eélica, é sem duvida o mais importante.

A correta localizagdo de empreendimentos edlicos pode reduzir os efeitos negativos no meio

ambiente em alguns grupos faunisticos. Entretanto, os estudos com foco nesses impactos ainda
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sdo recentes. A implantacdo da usina edlica pode implicar na interferéncia da fauna terrestre,
primeiro por atingir seus habitats, e, segundo, pelo aumento da movimentacdo e ruido na fase de
implantacdo, que tende a afugentar a fauna para outras localidades, podendo esta, sofrer
atropelamentos nas rodovias. Porém nota-se o retorno da fauna terrestre quando do término das
obras. Visitas técnicas realizadas em dreas fundiarias que receberam a construgdo de usinas

edlicas evidenciam o bom convivio de animais com as torres (Figura 1).

Figura 1 - Convivio de animais com aerogeradores

Fonte: ENERFIN, 2011.

> Principais impactos sobre o meio fisico

Degradacdo da drea afetada

As usinas edlicas quando em operacdo ou em processo de instalagdo podem degradar
consideravelmente a drea ocupada, devido ao processo de desmatamento, de topografia, e de
terraplenagem, pois é necessaria a criacdo e manutenc¢do de uma rede de vias de acesso para os
aerogeradores. Os impactos gerados pela terraplanagem estdo relacionados com atividades de
retirada e soterramento da cobertura vegetal, abertura de cortes transversais e longitudinais e
aterros, para a abertura de vias de acesso, drea de manobra para caminhdes, pas mecanicas e
tratores de esteira, e prepara¢do do terreno para a instalagdo do canteiro de obras. Outro
impacto é o da introdugdao de material sedimentar para impermeabilizagdo e compactacao do

solo, quando da etapa do processo de implantagao visando proporcionar o trafego de veiculos
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sobre a rede de vias de acesso aos aerogeradores, ao canteiro de obras, ao depdsito de materiais,

do escritério e do almoxarifado.
A implantacdo de usinas geradoras de energia edlica podem promover interferéncia em sitios
arqueoldgicos, o que traz a necessidade de além de estudos técnicos precedentes, que haja

monitoramento da area afetada.

Alteracdo do nivel hidrostatico do lencol fredtico

As atividades de terraplanagem podem alterar o nivel hidrostatico do lencol fredtico,
influenciando no fluxo de dgua subterranea, visto que os cortes e aterros possivelmente serdo
submetidos a obras de engenharia para a estabilidade dos taludes e as vias compactadas para
possibilitar a continuidade do tridfego de caminhdes. Outro fator de alteracdo do nivel
hidrostatico do lencol fredtico estd vinculado a producdo de concreto para confecgdo das
fundacGes das torres edlicas, visto que é elevado o volume de material a ser utilizado. Ou seja, ha
interferéncia na disponibilidade hidrica local devido ao elevado consumo de dgua na fabricacdo

do concreto.

O conjunto de impactos ambientais poderad interferir no controle da erosao, dindmica hidrostatica
e disponibilidade de 4dgua doce, supressao de habitats e alteracdes da paisagem vinculadas aos

aspectos cénicos e de lazer.

>  Principais impactos sobre meio socioeconémico

Das vantagens atribuidas a energia edlica destaca-se o fato de que ela ndo utilizar a 4gua como
elemento chave para a geracdo da energia elétrica, ndo apresenta residuos radioativos ou
emissdes gasosas nocivas. Além destes aspectos, é relevante salientar que cerca de 99% da area
utilizada para a implantagdo da usina edlica pode ser utilizada para outros fins como a agricultura,
pecudria, etc. Os principais impactos negativos sobre o meio socioecon6mico causados pela
geracao da energia edlica estao relacionados aos seguintes aspectos:

e emissdo de ruido;

e impacto visual;

e corona visual ou ofuscamento;
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interferéncia eletromagnética;

efeito estroboscdpico;

interferéncias locais.

Esses aspectos podem ser minimizados ou mesmo eliminados através de planejamento e estudos

adequados, aliados aos avangos e inovagées tecnoldgicos sempre em desenvolvimento.

Emissdo de ruido

As turbinas edlicas produzem dois tipos de ruido: o ruido mecanico de engrenagens e geradores, e
ruido aerodindmico das pas. Os ruidos mecanicos tém sido praticamente eliminados através de
materiais de isolamento. O ruido aerodinamico é produzido pela rotacdo das pas gerando um som
sibilante que é uma funcdo da velocidade de ponta. Os projetos modernos de usinas edlicas estdo

sendo otimizados com escopo de reduzir o ruido aerodinamico.

O ruido no interior ou em torno de uma usina edlica varia consideravelmente dependendo de
uma série de fatores, como: o leiaute da usina, o modelo de turbinas instaladas, o relevo do
terreno, a velocidade e a diregdo do vento e o ruido de fundo. O aumento das emissdes de som
das turbinas edlicas esta relacionado com aumento da velocidade do vento. No entanto, o ruido
de fundo que normalmente aumenta mais rapido que o som da turbina, tende a mascarar o ruido

das mesmas com o crescimento da velocidade do vento (NOISE ASSOCIATION, 2002).

Niveis de ruido diminuem a medida que aumenta a distancia entre turbinas edlicas e sdo mais
comumente expressos em dB(A), decibéis medidos na escala A de compensa¢do do aparelho
medidor (decibelimetro), por ser essa a escala que mais se aproxima da percep¢do humana do
ruido. As previsdes dos niveis sonoros em usinas edlicas futuras sdo de extrema importancia a fim

de prever o impacto do ruido.

Quando ha pessoas que vivem perto de uma usina edlica, os cuidados devem ser tomados para
garantir que o som das turbinas de vento seja em um nivel razodvel em relagdo ao nivel de som
ambiente na area. Devido a grande variacdo dos niveis de tolerancia individual ao ruido, ndo ha
nenhuma maneira completamente satisfatéria para se medir os seus efeitos subjetivos, ou as

reacoes correspondentes de aborrecimento e insatisfacdo (NOISE ASSOCIATION, 2002).
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O aborrecimento individual para o ruido é um tema muito complexo, mas estudos demonstraram
uma correlagdo entre o ruido incdbmodo com a interferéncia visual e a presenga de caracteristicas
de som intrusivo. Da mesma forma, o incOmodo é maior na area rural do que na periferia e
também mais elevados em terreno complexo, em comparag¢ao com o solo plano em um ambiente

rural (WINDS ENERGY, 2012).

Ruido de baixa frequéncia (RBF), também conhecido como infrassom, é usado para descrever a
energia sonora na regido abaixo de 200 Hz. O RBF pode causar desconforto e incbmodo para as
pessoas sensiveis e por isso tem sido amplamente analisado. O achado mais importante é que as
turbinas edlicas modernas com o rotor colocado contra o vento produzem niveis muito baixos de
infrassom, geralmente abaixo do limiar de percep¢do (LEVENTHALL, 2003; HEPBURN E
EDWORTHY, 2005; DTI, 2006, apud WINDS ENERGY, 2012). Um levantamento dos resultados nas
medicées de infrassom de turbinas edlicas publicados, conclui que, com turbinas upwind, o

infrassom pode ser negligenciado na avaliacdo dos efeitos ambientais (JACOBSEN, 2005).

As emissGes de ruidos sdo reguladas por normas técnicas da ABNT n2 10.151 e 10.152. Varios
estudos tém demonstrado os perigos deste tipo de decibéis a saide humana. Decibéis do tipo B e
C, chamados de infrassom, embora inaudiveis sdo sentidos como uma vibracdao no corpo, mesmo
dentro das casas, sendo prejudiciais a saude tanto quanto ou mais do que o tipo A, e podem
causar falta de sono, nauseas, tonturas, dores de cabeca, aumento de pressdo arterial,
agressividade e outros. Um observador, se exposto por um tempo curto ao ruido é limitado a uma
percepcdo instantanea deles, mas é incapaz de assumir os verdadeiros efeitos a longo prazo. A
exposicdo distribuida por um periodo de tempo, pelo menos, duas semanas pode causar a
maioria dos efeitos sentidos em seres humanos. Os impactos do ruido dependem de varios
fatores: direcdo e forca do vento, altura e tipo de vento, topografia, pressdo do ar, obstaculos e

fendmenos fisicos especificos (NOISE ASSOCIATION, 2002).

A agéncia ambiental francesa, Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie — ADEME,
sugere um afastamento minimo de 250 m entre a torre de edlica e uma residéncia humana, sendo
entretanto, essa distancia definida em audiéncia publica. A Academia Nacional de Medicina da
Franga e do Reino Unido Noise Association recomenda uma distancia de 1,5km (VILLEY MIGRAINE,
2004). Varios estudos registraram um conjunto comum de efeitos adversos a saude de pessoas
gue vivem proximas aos aerogeradores. Esses sintomas comegaram apés o funcionamento das
usinas edlicas, e incluem:

e disturbios do sono;
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dor de cabecga;

e zumbido nos ouvidos;

e pressdo no ouvido;

e nauseas;

e tonturas;

e taquicardia;

e rritabilidade;

e problemas de concentra¢do e memoria;

e episddios de panico com sensacdo de pulsacdo interna ou trémula que surgem

guando acordado ou dormindo.

Esses disturbios tem sua principal causa o efeito da baixa freqiiéncia do ruido de turbinas edlicas

nos drgaos do ouvido interno. Na Tabela 1, consta um resumo das pesquisas realizadas sobre a

distancia a ser definida entre a torre de edlica e residéncias proximas, sendo esses valores, em sua

maioria de ordem pratica, pois nem todos foram regulamentados.

Tabela 1 - Distancia da Torre para as Residéncias/Politica Adotada

Bélgica

150 a 500 metros

Republica Checa

400 a 800 metros

Dinamarca 4 vezes a altura da torre
Franca 250 a 500 metros, conforme Ademe

- "Regido tranquila” [35 dB (A)]: 1000-1500 m
Alemanha - "Regido média" [(40 dB (A)]: 600-1,000

- "Regido padrao" [(45 dB (A)]: 300-600 m

Algumas regides tém definido distancias, outras ndo. Calabria e Molise: 5
Italia vezes a altura da torre. Basilicata: 2.000 metros. Campania: 10 vezes a

altura da torre. Molise: 20 vezes a altura da torre.

Paises Baixos

4 vezes a altura da torre

Irlanda do Norte

Minimo de 500 metros

Roménia

3 vezes a altura do torre, podendo ser menor conforme decisdo em

audiéncia publica
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- Bankend Rigg (aguardando aprovagdo): pouco mais de 1.000 m
- Chapelton (aguardando aprovagao): 750
- Dungavel (aguardando aprovagao): 1.000

- Whitelee (construido): cerca de 1.000

3 3 5 B

- Gathercauld Ceres (aguardando aprovacao): 572

- Auchtermuchty (aprovado): 650 m

Espanha

Nacional: legislagdao aplicada em fungao do nivel do ruido. Regional: as
politicas de energia edlica sdo variadas. Exemplos: Valéncia: 1.000 metros
de qualquer pedaco de terra que pode ser aproveitada. Andaluzia: 500

metros.

Suécia

Aplicavel legislagdo em func¢do do nivel de ruido [40 dB (A)]. Na pratica,

utiliza-se 500 metros.

Reino Unido

Existe um projeto de lei com o seguinte teor: se a altura do gerador de
turbina de vento é: superior a 25 metros, mas nao exceder 50 metros, ha
exigéncia de distancia minima é de 1000 metros; superior a 50 metros, mas
ndao exceder 100 metros, ha exigéncia de distancia minima é de 1.500
metros; superior a 100 metros, mas ndo exceder 150m, ha exigéncia de
distancia minima é 2.000 metros; superior a 150 metros, a exigéncia de
distancia minima é de 3.000 metros. A altura do gerador de turbina de
vento é medido desde o solo até o final da ponta da lamina no ponto mais
alto. N3o ha nenhuma exigéncia distancia minima se a altura da torre nao

exceda 25 metros.

Suiga

Documentacao de Suisse Eole menciona 300 m da torre, mas cada Cantao

ainda estd trabalhando em uma politica prépria.

Fonte: FEAM, 2013

Apesar da auséncia de estudos conclusivos, o principio da precaugdo justifica a cessagao do

funcionamento de qualquer usina eédlica em zonas habitadas, mesmo que a comunidade local o

tenha aceito.

Impacto visual

Os modernos aerogeradores, com alturas das torres superiores a 100 m e comprimento das pas

de acima de 30 m, constituem obviamente uma alteragao visual da paisagem. Os estudos de
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impacto ambientais devem identificar, descrever e avaliar os efeitos diretos e indiretos do projeto

sobre a paisagem.

Nota-se que o impacto visual diminui com a distancia. As zonas de visibilidade tedérica podem ser

definidas como (UNIVERSITY OF NEWCASTLE, 2002, apud WINDS ENERGY, 2012):

Zona | - Visualmente dominante: as turbinas sdo percebidas como de grande porte e o
movimento das laminas é ébvio. A paisagem imediata é alterada. Distancia de até 2 km.
Zona Il - visualmente intrusivas: as turbinas sdo elementos importantes na paisagem e
sdo claramente percebidas. O movimento das laminas é claramente visivel e pode atrair
os olhos. As turbinas ndo sdo necessariamente os pontos dominantes na visdo. Distancia
entre 1 e 4,5 km, em condi¢Ges de boa visibilidade.

Zona lll - Notavel: as turbinas sdo claramente visiveis, mas ndo intrusivas. A usina edlica
é perceptivel como um elemento na paisagem. O movimento das laminas é visivel em
boas condicGes de visibilidade, mas as turbinas parecem pequenas no panorama global.
Distancia entre 2 e 8 km, dependendo das condi¢Ges meteoroldgicas.

Zona IV - Elemento na paisagem distante: o tamanho aparente das turbinas é muito
pequeno. As turbinas sdo como qualquer outro elemento na paisagem. O movimento de

laminas geralmente é imperceptivel. Distancia de mais de 7 km.

Embora o impacto visual seja muito especifico para o local, em uma usina edlica em particular,

algumas caracteristicas no design e implantacdo podem ser identificadas para minimizar o seu

impacto potencial visual:

O tamanho e tipo similares de turbinas em uma usina edlica ou de varias adjacentes.

A selecdo de design de turbinas edlicas (torre, cor) de acordo com as caracteristicas da
paisagem.

Selecdo de cor neutra e pintura anti-reflexo para torres e pas.

Pintura de camuflagem préxima a instalagdes militares, para evitar que os aerogerados
constituam pontos de referéncia.

O uso de trés laminas girando na mesma direcao.

O panorama visual melhora com a distribuicao de turbinas em linha.

Corona visual ou Ofuscamento
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Corona visual ou ofuscamento é a quantidade de radia¢do eletromagnética deixando ou chegando
a um ponto sobre uma superficie. Pode ser minimizado utilizando pinturas opacas nas torres e

pas.

Interferéncias eletromagnéticas

Os aerogeradores, em alguns casos podem refletir as ondas eletromagnéticas. Isso implica que
podem interferir e perturbar sistemas de telecomunica¢cdes. Os campos eletromagnéticos de
turbinas de vento podem afetar a qualidade de rddio e telecomunicacbes, bem como
comunicac¢des de microondas, celular, internet e transmissdo via satélite. A avaliacdo de impacto
deve abordar o problema, mas nem sempre pode garantir a seguranga da distribuicdo 6tima do
campo magnético. A interferéncia eletromagnética com a comunica¢do aerondutica ndo sera um
problema criado pela usina edlica, desde que o projeto contemple uma distdncia minima do
aeroporto e, ainda, uma area de serviddo radioelétrica de acdo da torre de edlica em relagdo a

rota de navegacdo da aeronave.

Efeito estroboscépico dos aerogeradores

O efeito estroboscépico é devido a passagem das laminas antes do sol que ocorre no inicio ou no
final do dia quando o sol esta mais baixo no céu. O grau de sombreamento intermitente depende
da distancia da torre, da latitude do local, do periodo do dia e do ano. Torna-se mais relevante
quanto menor for a distancia das pas e o receptor, bem como o fato de estar em uma mesma

altitude.

Segundo pesquisas, o0 sombreamento intermitente pode causar incOmodo e prejudicar pessoas
que sofrem de epilepsia, além de nduseas e dores de cabeca nos moradores afetados. E o
chamado efeito estrosbocdpico (PIRES, 2010). O efeito é sentido em uma distancia até dez vezes o
didmetro das pas e depende da direcdo das turbinas edlicas de residéncias. O efeito é bem

documentado em diversos paises do mundo, porém mal regulado.

Interferéncias locais

Para a populagao situada no entorno da area de influéncia direta, os impactos mais significativos
gerados pela execucdo das obras de constru¢do da usina edlica se relacionam com as

interferéncias locais e as expectativas geradas em razdo da efetivacdo do empreendimento.
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A implantacdo causa alguns desconfortos temporarios a populacdo residente préxima as obras,
bem como pode interferir no cotidiano da comunidade local: aumento de fluxo de veiculos,
poluicdo sonora, inseguranca no transito, aumento tempordrio da densidade demografica local,
geracdo de emprego, dinamizacdo das atividades econdbmicas e aumento da especulacdo
imobilidria. O aumento do fluxo de veiculos, principalmente de veiculo pesado, pode gerar uma

inseguranca aos motoristas por eventuais desvios e interrupcdes do trafego.

Para diminuir os transtornos, a empresa de engenharia responsavel pela execucdo da obra deve
elaborar um plano detalhado dos procedimentos relacionados a movimentagdao de veiculos,
estabelecendo um cronograma que oriente o fluxo destes de forma racional, como a sinaliza¢do
das obras, o isolamento necessario, instalacdes de dispositivos de seguranca e ainda a divulgacdo
junto as comunidades das atividades que eventualmente interfiram no trafego. Nesse plano deve
ainda ser observada a capacidade de suporte do pavimento, transportando tanto quanto possivel
cargas com peso compativel, evitando assim danos a pavimentacdo das vias, bem como as

residéncias.

Para utilizacdo parcial ou total das estradas e acessos existentes, além de um plano de logistica de
transporte, devem ser avaliadas as melhorias para que as estradas e acessos possam garantir o
carater permanente de trafego, incluindo alteracdes e novas construcdes na estrutura vidria.
Essas melhorias podem ser um legado do empreendimento a populagdo local, visto que podem
facilitar o escoamento de mercadorias e o acesso as propriedades. O aumento tempordrio da
densidade demogréfica local é fator preocupante, pois pode gerar problemas de falta de moradia,
vandalismo e prostituicdo. Para tanto é necessario a execu¢cdo de um plano de medidas a ser
implementado pela empresa responsavel pelas obras e a prefeitura local, visando amenizar esses
problemas, conscientizar a populagdo e os empregados e garantir prioridade de emprego para a

populagdo local.

Outro impacto a ser gerenciado pela empresa responsavel pela execucdo das obras é referente
aos residuos sélidos e liquidos provenientes das atividades do canteiro de obras e das atividades
construtivas. Os residuos sdlidos devem ser manejados adequadamente de acordo com as suas
caracteristicas, ou seja, diferenciando-se os residuos perigosos, os residuos ndo inertes e os

residuos inertes.
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Para mitigar este impacto devera ser implantado o Programa de Gestdao Ambiental dos Residuos
Sélidos e Efluentes Liquido, o qual abrangerd o projeto e construgdo de sistemas de tratamentos
de efluentes liquidos e a realiza¢cdo de contrato de prestacdo de servico com empresa licenciada

para o recolhimento dos residuos gerados na implantacao da usina edlica.

Com relacdo aos residuos provenientes da construcdo civil deverd ser seguido as instrucdes
normativas referentes ao acondicionamento, transporte e destinacao final dos diferentes tipos de

residuos gerados durante as obras, em especial a CONAMA n2. 307/2002.

CONCLUSAO

A geracdo de eletricidade a partir da energia edlica tem-se mostrado crescentemente convidativa,
seja por constituir o aproveitamento de uma fonte renovavel, seja por ndo apresentar a
magnitude dos impactos ambientais geralmente associados as demais formas de aproveitamento

energético.

Entretanto, os impactos ambientais decorrentes da implantacdo e operacdao de uma usina edlica
ndao podem ser negligenciados. Ficando explicita a necessidade da localizagdo da usina e a
distribuicdo dos aerogeradores que a compdem serem definidas com base em apurado estudo

ambiental.

Apds a etapa de construcdo hda uma tendéncia natural de recuperacdo de vegetacdo, o que
favorece o retorno da fauna a seu habitat. Outro ponto interessante observado sdo os projetos de
educacdo ambiental e de monitoramento da drea da usina, que tendem a agregar turismo ao

municipio.

Ha que se salientar, que o retorno econémico gerado pela locacdo e uso de areas dentro de
fazendas é altamente atrativo, e ndo necessariamente impede que cesse a exploracdo de
agricultura, de pecuaria, ou outras ja existentes. Varias fazendas tém buscado incorporar-se as

usinas edlicas, no intuito de aumentar a receita e melhorar a seguranca de seu entorno.
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