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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia Ambiental e Sanitária Interfaces do Conhecimento” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu I volume, apresenta, 
em seus 26 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca da importância 
da engenharia ambiental e sanitária, tendo como base suas diversas interfaces do 
conhecimento.

Entre os muitos usuários da água, há um setor que apresenta a maior interação 
e interface com o de recursos hídricos, o setor de saneamento.

A questão das interfaces entre saneamento e recursos hídricos coloca-se no 
saneamento como usuário de água e como instrumento de controle de poluição, em 
consequência, de preservação dos recursos hídricos. 

Estas interfaces, como linhas integradas prioritárias de pesquisa, relacionam-
se ao desenvolvimento e a inovação, seja de caráter científico e tecnológico, entre 
as áreas de recursos hídricos, saneamento, meio ambiente e saúde pública. 

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento básico é envolto 
de muita complexidade, na área da engenharia ambiental e sanitária, pois muitas 
vezes é visto a partir dos seus fins, e não exclusivamente dos meios necessários 
para atingir os objetivos almejados. 

Neste contexto, abrem-se diversas opções que necessitam de abordagens 
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de áreas de conhecimento, 
desde as ciências humanas até as ciências da saúde, obviamente transitando pelas 
tecnologias e pelas ciências sociais aplicadas. Se o objeto saneamento básico 
encontra-se na interseção entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem 
ser facilmente traçados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente 
enriquecedores para a sua compreensão. 

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas 
interfaces do conhecimento da engenharia ambiental e sanitária. A importância dos 
estudos dessa vertente é notada no cerne da produção do conhecimento, tendo 
em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupação dos 
profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminação 
do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, 
os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: O presente estudo visou apresentar 
a viabilidade ambiental do uso da Energia 
Eólica que vem demonstrando um crescimento 
exponencial no Brasil e no Mundo, seja por 
integrar o aproveitamento de uma fonte 
renovável, seja por não possuir a amplitude dos 
impactos ambientais geralmente associados às 
outras formas de aproveitamento energético. 
Entretanto, como toda tecnologia, apresentou 
impactos negativos, necessitando de estudos 
de viabilidade ambiental prévios, como a 
avaliação de impacto ambiental, para constar 
apta sua instalação. Neste trabalho foram 
identificados 16 impactos no total, dentre eles 14 
de natureza negativos e 2 positivos, causados 
pela implantação de um Complexo Eólico, nos 
municípios de Caetés e Venturosa, no estado de 
Pernambuco. Estes impactos foram avaliados a 
partir do método de matriz de Leopold sob os 
aspectos físicos, bióticos e socioeconômicos, 
classificando-os de acordo com os itens: 
natureza, direcionalidade, forma, periodicidade, 
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temporalidade, abrangência, reversibilidade, probabilidade, magnitude, importância e 
significância. Constatou-se que, a partir de todas as avaliações realizadas, os impactos 
gerados pela implantação do Parque Eólico não são tão relevantes comparado aos 
benefícios que trará à região.
PALAVRAS-CHAVE: Fontes Energéticas, Matriz, Danos.

ENVIRONMENTAL IMPACT ANALYSIS IN A WIND COMPLEX

ABSTRACT: The present study aimed to present the environmental viability of the use 
of wind energy that has been showing exponential growth in Brazil and in the world, 
either by integrating the use of a renewable source or by not having the amplitude of 
environmental impacts generally associated with other forms of energy. energy use. 
However, like all technology, it had negative impacts, requiring previous environmental 
feasibility studies, such as environmental impact assessment, to be able to install 
it. In this study, 16 impacts were identified, among them 14 negative and 2 positive, 
caused by the implementation of the Wind Winds Complex, in the municipalities of 
Caetés and Venturosa, in the state of Pernambuco. These impacts were evaluated 
using the impact matrix method under the physical, biotic and socioeconomic aspects, 
classifying them according to the nature, directionality, form, periodicity, temporality, 
scope, reversibility, probability, magnitude, importance and significance. It was found 
that, from all evaluations performed, the impacts generated by the implementation of 
the wind farm are not as relevant compared to the benefits it will bring to the region.
KEYWORDS: Energy Sources, Matrix, Damage.

1 | 	INTRODUÇÃO

O setor de energia elétrica é considerado um dos pilares do desenvolvimento 
social e econômico do Brasil, dado que exerce influência decisiva para as cadeias 
produtivas, sendo, assim, um indutor de riqueza, emprego e renda. Esse setor 
enfrenta, historicamente, uma necessidade constante de expansão para suprir a 
demanda energética brasileira, seja pelo aumento de sua população, seja pelo 
crescimento do seu parque industrial (COSTA, 2016).

No Brasil, segundo o Anuário Estatístico de Energia Elétrica de 2018 (BRASIL, 
2018), as usinas hidrelétricas (60,3%) lideram a produção de energia, seguidos 
pelas usinas termelétricas (26,5%), Usinas Eólicas (7,8%), Pequenas Centrais 
Hidrelétricas (3,2%), Usinas Nucleares (1,3%), Central Geradora Hidrelétrica (0,4%) 
e Solar (0,6%), consumindo um total de cerca 587.962 GWh em 2017, dos quais 
4,4% foram no estado de Pernambuco.

Por conta da crise petrolífera dos anos 1970 e o aumento de movimentos que 
condenavam a energia nuclear na década de 1980, o discurso pela sustentabilidade 
ganhou projeção no cenário global defendendo que as nações deveriam priorizar a 
obtenção de recursos energéticos a um custo baixo e com pouco impacto ambiental, 
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afim de que estejam melhor posicionadas em relação aos países que ainda mantêm 
suas bases energéticas majoritariamente em energia não renovável. Inclusive, ainda 
há um forte movimento mundial para se reduzir a dependência dos combustíveis 
fósseis, como o carvão mineral, gás natural e o petróleo, e aumentar a participação 
das energias renováveis que utilizam recursos locais e criam mais empregos. De 
acordo com Costa (2016), o preço da energia oriunda das termoelétricas é oito 
vezes mais cara do que a produzida em parques eólicos, além de contribuírem para 
o aquecimento global, faz com que a eólica possua sobre uma grande vantagem 
econômica e ambiental. E essa evolução na utilização de energias mais limpas tende 
a aumentar nos próximos anos, fundamentando-se pelas contratações já realizadas 
em leilões regulados e no mercado livre (AQUILA, 2015; CASSARO, 2015).

Nos dias atuais, a energia eólica se estabeleceu como uma alternativa bastante 
competitiva, já que garante a segurança do sistema elétrico - por ser inesgotável, 
possui baixos custos, são compatíveis com outros usos dos terrenos onde forem 
implantadas e geram benefícios financeiros para os proprietários das terras. 
Vantagens essas que se sobressaem as poucas desvantagens que há, como o 
impacto visual, impacto sobre as aves do local e o impacto sonoro, por exemplo 
(COSTA, 2016).

Neste estudo foi realizada uma análise de impactos ambientais e sociais durante 
a implantação de um Complexo Eólico que abrange a zona rural dos municípios de 
Caetés e Venturosa no Estado do Pernambuco.

2 | 	METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido em um Complexo Eólico, visando a avaliação 
e diagnóstico dos impactos ambientais provocados pela sua implantação. Também 
foi realizado o levantamento de elementos secundários através de uma revisão 
bibliográfica para complementação e melhor compreensão dos dados obtidos.

Trata-se de um complexo eólico instalado em uma área situada a 32 km a 
noroeste da zona urbana de Garanhuns, nos municípios de Caetés e Venturosa, 
no interior do estado de Pernambuco (Figura 1). As distâncias até esses municípios 
relevantes mais próximos são de 12 km até Caetés e 25 km até Venturosa, em 
Pernambuco.
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FIGURA 1. Localização do Complexo Eólico.
Fonte: Google Earth, 2019.

Os municípios de Caetés e Venturosa localizam-se no Planalto da Borborema, 
a uma altitude que varia de 530 m a 850 m, respectivamente. Sendo uma região 
privilegiada do Estado em termos de recurso eólico, conforme já apontado por 
estudos do regime de ventos na região e pelo Atlas do Potencial Eólico Brasileiro 
(AMARANTE et al. 2001).

A escolha do local para implantação do complexo eólico foi realizada com 
base em inspeções de campo, onde foram levantadas informações a respeito de 
potenciais restrições à ocupação do terreno, como por exemplo: áreas alagadas/
alagáveis, áreas de preservação ambiental, áreas indígenas, áreas residenciais, 
proximidade de aeródromos, entre outras. 

As Matrizes de Interação de Leopold (1971) foram realizadas com as 
principais interferências ambientais identifi cadas, inter-relacionando as diversas 
ações impactantes em suas várias fases, considerando os diferentes componentes 
ambientais a serem afetados. Com base na metodologia adotada, as ações propostas 
para o empreendimento foram associadas a fatores ambientais e identifi cados os 
impactos ambientais signifi cativos. Em seguida, foi formulada uma matriz de Impactos, 
na qual foram apresentados, em suas colunas, os critérios de caracterização dos 
impactos, juntamente com um breve resumo. Em suas linhas, foram apresentados 
os impactos identifi cados. Foram utilizados os critérios apresentados no Quadro 1 
para a caracterização dos impactos.

 Classifi cação dos 
Impactos Critérios

Natureza Positivo ou Negativo

Direcionalidade Meio que recebe seu efeito (meio físico, biótico ou 
socioeconômico)

Forma Direto ou Indireto
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Classificação dos 
Impactos Critérios

Periodicidade Temporário, Cíclico ou Permanente

Temporalidade Duração do Efeito (imediato, curto prazo, médio prazo e 
longo prazo)

Abrangência Dimensão Geográfica do Efeito (Local ou regional)

Reversibilidade Capacidade de o Ambiente Retornar ou não a sua 
condição original (Reversibilidade e Irreversibilidade)

Probabilidade de Ocorrência Baixa, Média, Alta

Magnitude Intensidade Baixa, Média, ou Alta do Efeito

Importância Baixa, Média, ou Alta do Efeito.

Quadro 1. Classificação dos impactos e critérios adotados

Dentre esses, foram considerados a Magnitude e Importância como atributos 
que possibilitaram definir uma escala de apreciação, denominada significância. A 
classificação da significância está apresentada no Quadro 2.

Classe Significância Pontuação

Baixa Impacto de magnitude desprezível, restrito ao local, totalmente 
reversível com ações imediatas. 2 e 3

Média Impacto de magnitude considerável, reversível com ações 
mitigadoras. 4

Alta Impacto de grande magnitude, necessidades de grandes ações 
mitigadoras para reverter o dano 5 e 6

Quadro 2. Classes de Significância dos Impactos.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Identificaram-se 16 impactos socioambientais no local em estudo, dentre eles, 
quatro referentes ao meio físico, e seis referentes ao meio biótico e outros seis ao 
meio socioeconômico, conforme itens abaixo.

(i) Poluição do ar
Este impacto foi relacionado a circulação de veículos e utilização de materiais 

poluentes. Durante a fase de instalação do empreendimento, sugeriu-se a circulação 
de veículos para transporte de funcionários e de equipamentos e materiais que 
promoveriam a emissão de gases.

(ii) Aumento do ruído
Os fluxos de veículos automotores para transporte dos funcionários e, 

principalmente, de caminhões para o transporte de equipamentos, provocam um 
aumento do ruído no empreendimento e no seu entorno. A operação de uma grua e 
de outras máquinas pesadas durante a montagem das torres e dos aerogeradores 
também acentuariam o ruído. De acordo com Terciote (2002), o ruído proveniente das 
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turbinas eólicas tem duas origens: mecânica e aerodinâmica, onde o ruído mecânico 
teria sua principal origem da caixa de engrenagens, que multiplica a rotação das pás 
para o gerador. O autor ainda afirma que a transmissão de ruído mecânico também 
pode ser ocasionada pela própria torre, através dos contatos desta com a nacele.

(iii) Poluição do Solo
Este impacto foi relacionado a implantação do canteiro de obras, além do 

transporte de materiais poluentes, como óleo e outras substâncias nocivas ao 
meio ambiente. Geralmente 99% da área em que uma fazenda eólica típica está 
construída fica fisicamente disponível para uso como antes. As fundações das 
turbinas, embora com aproximadamente 10 m de diâmetro, estão normalmente 
enterradas, permitindo algumas atividades agrícolas próximas à base de torre. Não 
há evidências de que fazendas eólicas interfiram em grande extensão em terras 
cultiváveis ou agropecuárias (EWEA, 2019)

(iv) Deflagração de processos erosivos
O impacto relacionado a limpeza do terreno, ao alargamento das estradas 

e as escavações para as fundações das bases dos aerogeradores. As obras de 
terraplenagem e limpeza do terreno nos locais onde seriam fixadas as torres 
poderiam provocar a remoção da cobertura vegetal e da camada superficial do solo, 
favorecendo a deflagração de processos erosivos. Uma outra ação que poderia 
provocar tal impacto seria o alargamento das vias locais e as escavações para as 
fundações, acompanhados de corte do relevo e da retirada de vegetação, além do 
horizonte superficial do solo.

(v) Supressão de vegetação 
As características do empreendimento permitiram identificar impactos diretos na 

fase de implantação, com possível supressão de vegetação natural local em função 
da logística de transporte e instalação de infraestrutura e dos aerogeradores. Um 
dos impactos direto é a retirada de vegetação arbórea em eólicas em Pernambuco, 
pois as áreas de implantação estão em sua maioria em áreas de Brejos de altitude, 
que possuem vegetação típica, próxima a de mata atlântica e que são responsáveis 
diretamente pelo fornecimento de água e manutenção de nascentes para as regiões 
circunvizinhas. 

(vi) Perda de habitat – avifauna e fauna terrestre
Algumas espécies da avifauna, mamíferos, anfíbios e répteis dependem do 

solo para nidificar, fazer abrigo ou mesmo deslocamento em busca de alimentos 
ou parceiros. As atividades que envolvem alteração no uso e ocupação do solo e 
derrubada de árvores poderiam causar a perda/fragmentação desse habitat, fazendo 
com que as espécies dependentes dessas áreas tivessem que se deslocar e/ou 
competir por novos espaços.

(vii) Caça ilegal ou predatória por trabalhadores 
Alguns trabalhadores no período de instalação poderiam, por falta de instrução/

esclarecimento, ou por outro motivo, vir a predar a fauna local. Essa ação provocaria, 
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independente da ação predatória ou não, distúrbio peculiar, podendo acarretar danos.
(viii) Criação de condições para a proliferação de vetores de doenças
Com descarte dos materiais no canteiro de obras, a disposição de resíduos 

sólidos em área irregular, o acúmulo de lixo orgânico proveniente das refeições e 
retenção de água em depósitos inapropriados, poderia atrair insetos e outros animais, 
ocasionando um surto de animais peçonhentos como cobras, escorpiões, lacraias, 
entre outros, expondo todas as pessoas que trabalhavam ou que estivessem no 
entorno.

(ix) Atropelamento da fauna
O aumento da circulação de máquinas e veículos durante a implantação 

contribuiu com a possibilidade de acidentes envolvendo o atropelamento da fauna 
local.

(x) Perturbação/ deslocamento forçado da avifauna e fauna terrestre
A movimentação de veículos, maquinário, pessoas, assim como o ruído 

gerado pela implantação da obra causariam perturbação da fauna, podendo gerar 
o deslocamento forçado da fauna local para áreas longe da atividade. Devido às 
perturbações, a fauna local poderia alterar seu comportamento, o que levaria a 
um desvio populacional. Algumas espécies também poderiam se acostumar com a 
movimentação e as estruturas instaladas. 

(xi) Aumento na oferta de emprego direto e indireto
A implantação do empreendimento demanda contratação de mão de obra, 

formalizando emprego gerando empregos indiretos durante o período de instalação 
para o apoio dos funcionários.

(xii) Interferências no Cotidiano da População 
Algumas ações para a implantação do empreendimento poderiam causar 

interferências no cotidiano da população, sendo os mais afetados os moradores 
localizados nas áreas mais próximas as construções do empreendimento como 
também, moradores e atividades próximas das rodovias e acessos. 

(xiii) Insegurança da população e risco de acidentes
Ao longo da implantação do complexo sugeriu-se uma provável apreensão 

por parte das famílias localizadas nas áreas mais próximas as construções do 
empreendimento, em decorrência do aumento de trânsito e afluência de trabalhadores 
estranhos às comunidades locais. Além disso, haveria ruídos e a existência de riscos 
de acidentes relacionados ao tráfego de veículos e equipamentos, pondo em risco 
os pedestres e a população local. 

(xiv) Dinamização da economia local
A implantação do empreendimento serviria de estímulo ao desenvolvimento 

socioeconômico da região. Com a geração de empregos na fase de implantação, 
haveria o aumento da circulação de capital, demanda por serviços e produtos locais 
e arrecadação de impostos, propiciando ainda, na fase de operação, aumento de 
renda para as famílias envolvidas.
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(xv) Deposição de resíduos sólidos 
O impacto seria decorrente das atividades de implantação do empreendimento, 

que gerariam resíduos sólidos, caso não fossem corretamente acondicionados, 
removidos e depositados em locais apropriados.

(xvi) Alteração da paisagem 
O impacto seria decorrente da alteração da cobertura vegetal local existente, 

principalmente nas áreas de instalação dos aerogeradores. No Quadro 3 está 
disposta a matriz de impacto construída para o Complexo Eólico Ventos de São 
Clemente, no estado de Pernambuco.
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(i) Poluição do ar NEG MF DIR TEM IME LOC REV A 1 1 BAIXA

(ii) Aumento do ruído NEG MF DIR TEM IME LOC REV A 1 1 BAIXA

(iii) Poluição do Solo NEG MF DIR TEM IME LOC REV A 1 1 BAIXA
(iv) Deflagração de 
processos erosivos NEG MF DIR TEM IME LOC REV A 1 1 BAIXA

(v) Supressão de 
vegetação NEG MB DIR TEM LP LOC IRR A 1 1 BAIXA

(vi) Perda de Habitat 
– avifauna e fauna 
terrestre

NEG MB DIR PER LP LOC IRR A 1 2 BAIXA

(vii) Caça ilegal 
ou predatória por 
trabalhadores

NEG MB DIR TEM IME LOC IRR A 1 2 BAIXA

(viii) Criação de 
condições para a 
proliferação de vetores 
de doenças

NEG MB IND TEM CP LOC REV A 1 2 BAIXA

(ix) Atropelamento da 
fauna NEG MB DIR TEM CP LOC IRR A 1 2 BAIXA

(x) Perturbação / 
deslocamento forçado 
– avifauna e fauna 
terrestre

NEG MB DIR PER CP LOC IRR A 2 2 MÉDIA

(xiii) Aumento na oferta 
de emprego direto e 
indireto

POS MS DIR TEM IME REG REV A 1 3 MÉDIA

(xiv) Interferências no 
Cotidiano da População NEG MS DIR TEM IME LOC REV A 2 2 MÉDIA

(xv) Insegurança da 
população e risco de 
acidentes

NEG MS DIR TEM IME LOC REV A 1 2 BAIXA

(xvi) Dinamização da 
economia local POS MS DIR TEM MP LOC REV A 1 2 BAIXA
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 IMPACTOS

CLASSIFICAÇÃO DOS IMPACTOS

SIGNIFICÂNCIA
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(xvii) Deposição de 
resíduos sólidos NEG MS DIR TEM IME LOC REV A 2 2 MÉDIA

(xviii) Alteração da 
paisagem NEG MS DIR PER IME LOC IRR A 2 2 MÉDIA

QUADRO 3. Matriz de Impacto do Complexo Eólico.
Notas: NATUREZA: POS = Positivo; NEG = Negativo; DIRECIONALIDADE: Meio Socioeconômico=MS, 

Biótico=MB ou Físico=MF; FORMA: DIR = Direto; IND = Indireto; PERIODICIDADE: TEM = Temporário; CIC = 
Cíclico; PER = Permanente; TEMPORALIDADE: IME = Imediato; CP = Curto Prazo; MP = Médio Prazo; LP = 
Longo Prazo; ABRANGÊNCIA: LOC = Local; REG = Regional; REVERSIBILIDADE: IRR = Irreversível; REV = 
Reversível; PROBABILIDADE DE OCORRÊNCIA: Baixa = B; Média = M; Alta = A; MAGNITUDE: 1 = Baixa; 2= 

Média; 3 = Alta; IMPORTÂNCIA:  1 = Baixa; 2  = Média; 3 = Alta. 

A Figura 2 apresenta que, diante dos estudos realizados, apenas 12% dos 
impactos seriam positivos, o que signifi ca que dois dos impactos que benefi ciariam a 
região possuem uma abrangência local, quando a ação afeta apenas o próprio sítio 
e suas imediações, além de uma abrangência regional com o aumento na oferta 
de emprego direto e indireto. Contudo, os impactos negativos resultariam em 88%, 
totalizando em 14 impactos que poderiam indicar como um dano à qualidade de um 
fator ou parâmetro ambiental.

Figura 2. Natureza dos impactos

De acordo com a matriz do Quadro 2, foi possível analisar a direcionalidade dos 
impactos que atingiriam o Complexo Eólico, sendo que 25% dos impactos atingiriam 
o meio físico, 37% o meio biótico e 38% o meio socioeconômico (Figura 3). 
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Figura 3. Direcionalidade dos impactos.

A Forma dos impactos seria direta para praticamente todos os impactos, 
signifi cando que seriam resultantes de uma simples relação de causa e efeito, exceto 
para o impacto relacionado as condições para a proliferação de vetores de doenças, 
já que seria resultante de uma reação secundária em relação à ação, ou uma cadeia 
de ações.

A respeito da Periodicidade, apenas três impactos seriam classifi cados como 
permanente (Perda de Habitat – avifauna e fauna terrestre, Perturbação/deslocamento 
forçado – avifauna e fauna terrestre, e, Alteração da paisagem), signifi cando que 
uma vez executados, o impacto estaria presente por um tempo indeterminado. Os 
demais impactos seriam temporários, com uma duração determinada.

De acordo com vários autores (TERCIOTE, 2002; SOVACOOL, 2013; AZEVEDO 
et al. 2017) a maior preocupação relativa à fauna seria com os pássaros, os quais 
podem vir a colidir com as torres e as turbinas eólicas, devido à difi culdade de 
visualização. Outros motivos, como o tráfego de veículos em auto-estradas e a caça, 
também podem ser responsáveis pela morte dos pássaros. Porém o comportamento 
dos pássaros e as taxas de mortalidade tendem a ser específi cos para cada espécie 
e também para cada lugar.

A temporalidade dos impactos aponta se o impacto ambiental aconteceu de 
maneira imediata, curta, média e a longo prazo. A maior parte dos impactos (62%) foi 
classifi cada como imediata. As demais temporalidades se dividiram em Curto Prazo 
(19%) e Longo Prazo (13%) e Médio Prazo (6%), conforme observado na Figura 4.
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Figura 4. Temporalidade dos impactos.

Quanto à Reversibilidade, conforme apresentada na Figura 5, 63% dos impactos 
foram classifi cados como reversíveis, ocorrendo quando o fator ou parâmetro 
ambiental afetado, no fi m na instalação, retorna às suas condições originais. Apenas 
37% foram impactos irreversíveis, ou seja, não retorna às suas condições originais 
em um prazo previsível. Quanto a probabilidade dos impactos ocorrerem, todos 
teriam uma alta probabilidade. Já em relação a Signifi cância dos impactos, a Figura 
6 apresenta um resumo dos dados contidos no Quadro 2.

Figura 5. Reversibilidade dos impactos.

Verifi cou-se que dois impactos seriam considerados positivos, sendo um 
deles de média signifi cância: o aumento na oferta de emprego de forma direta e 
indireta. Dos 14 impactos negativos, apenas 4 deles destacar-se-iam como de média 
signifi cância: a perturbação / deslocamento forçado da avifauna e fauna terrestre; 
as interferências no cotidiano da população; a deposição de resíduos sólidos e a 
alteração da paisagem. Os demais seriam considerados de baixa signifi cância, não 
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representando maiores danos ao meio ambiente. 

Figura 6. Signifi cância dos Impactos.

Pelas análises, os impactos teriam efeito reduzido para os meios físico, 
biótico e socioeconômico, ressaltando-se os cuidados necessários na implantação, 
atendendo às técnicas e legislações pertinentes. 

4 |  CONCLUSÕES

Constatou-se que, a partir de todas as avaliações realizadas, os 14 impactos 
ambientais negativos gerados pela implantação do Parque Eólico não são tão 
relevantes quando comparado aos benefícios previstos para a região. Porém, ao 
considerar a instalação de empreendimentos em áreas de APP de altitude, os seja 
em brejos de altitude, o impacto ambiental negativo passa a ser relevante.

Além da geração de empregos, o complexo pode trazer ainda outros benefícios 
sociais, podendo aumentar a renda total das comunidades atingidas e oferecer 
oportunidades de empregos temporários, por exemplo. Dessa forma, entende-se 
que a implantação do Parque é ambientalmente viável, não havendo restrições de 
ordem técnica para seu estabelecimento, com baixos riscos aos meios físico, biótico 
(fl ora e fauna) e socioeconômico, desde que tomadas as devidas mitigações dos 
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impactos.
Do ponto de vista técnico, o empreendimento se mostra relevante para o 

aumento da oferta de energia regional, e, por conseguinte, para o desenvolvimento 
econômico e melhoria na qualidade de vida da população. Além disto, por ser uma fonte 
de energia limpa, abundante e renovável, contribuirá para redução da degradação 
ambiental proveniente de outras formas de geração de energia. A energia eólica se 
apresenta como uma interessante e promissora alternativa de complementariedade 
no sistema elétrico da área.

REFERÊNCIAS
AMARANTE, O. A. et al. Atlas do potencial eólico brasileiro. Brasília: MME; Rio de Janeiro: 
Eletrobrás, 2001.

AQUILA, G. Análise do impacto dos programas de incentivos para viabilizar economicamente 
o uso de fontes de energia renovável. Dissertação de Mestrado. Itajubá: Universidade Federal de 
Itajubá, 2015. 

AZEVEDO, J. P. M., NASCIMENTO, R. S.; SCHRAM, I. B. Energia Eólica e os Impactos Ambientais: 
um Estudo de Revisão. Revista Uningá, vol.51, pp.101-106, Jan- Mar, 2017.

BRASIL. Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Banco de Informações de Geração (BIG). 
2019. Disponível em: < http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/capacidadebrasil.cfm>. 
Acesso em: 03 out. 2018.

BRASIL. Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Anuário Estatístico de Energia Elétrica. 
Ministério de Minas e Energia, Brasília: Aneel, 2018.

CASSARO, P. M. et al. Evolução da capacidade instalada proveniente de recursos eólios: 
previsto versus realizado. X AGRENER, 2015, São Paulo, 2015.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA) Resolução CONAMA Nº 001, de 23 
de janeiro de 1986. Dispõe sobre critérios básicos e diretrizes gerais para a avaliação de impacto 
ambiental. Publicada no Diário Oficial da União, de 17/02/1986, p. 2548-2549.

COSTA, M. Avaliação energético-ambiental da geração de energia eólica na chapada do Piauí. 
Dissertação de Mestrado. Programa de Pós Graduação em Engenharia de Produção da Universidade 
Paulista, São Paulo, 2016.

EWEA - European Wind Energy Association. Wind Energy and the Environment, 2019. Disponível 
na internet https://windeurope.org/ (consultado em 2019).

IPCC, 2011: IPCC Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation. 
Prepared by Working Group III of the Intergovernmental Panel on Climate Change Cambridge 
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 1075 pp. (Chapter 7 & 9).

LEOPOLD, L. B. et al. A procedure for evaluating environmental impact. U.S. Geological Survey 
Circular: Washington, 1971. v. 645.

SOVACOOL, B. K. The avian benefits of wind energy: A 2009 update. Renewable Energy, v. 49, p. 
19-24, 2013.

TERCIOTE, R. A energia eólica e o meio ambiente. In Procedings of the 4th Encontro de Energia no 
Meio Rural, 2002, Campinas (SP) [online]. 2002.  



 
Engenharia Ambiental e Sanitária: Interfaces do Conhecimento 316Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Análise  1, 6, 7, 8, 12, 14, 21, 22, 23, 35, 36, 44, 50, 57, 59, 66, 67, 68, 72, 76, 90, 91, 95, 104, 
105, 107, 108, 109, 113, 117, 119, 120, 121, 124, 125, 126, 132, 135, 137, 139, 147, 154, 162, 
169, 170, 171, 172, 173, 178, 181, 188, 189, 197, 198, 226, 231, 232, 238, 244, 245, 247, 248, 
260, 263, 272, 274, 284, 290, 291, 293, 296, 302, 306, 307, 309
Análise de risco  108, 109, 117, 120

B

Berço ao berço  51, 58, 61

C

Concentrações ambientais  143
Construção Civil  1, 2, 3, 4, 5, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 130, 297, 302, 315
Contaminação ambiental  108, 120, 121
Cultura da inovação  15, 16, 17

D

Desreguladores endócrinos  108, 109, 119, 120, 125, 143, 144, 153, 155, 156, 157, 160
Distribuição de Weibull  43

E

Ecologia industrial  51, 54, 60, 61, 62
Educação ambiental  1, 2, 4, 5, 8, 9, 12, 13, 14, 83, 84, 201
Engenharia de confiabilidade  43, 45
Erosão  132, 133, 134, 136, 137, 140, 141, 142, 254, 263, 264, 268, 271
Escritório de projetos  15, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24

F

Fatores antrópicos  132
Fitoextração  128, 130
Funil de inovação  15, 20

G

Gerenciamento  4, 14, 15, 18, 20, 21, 22, 29, 51, 58, 64, 66, 67, 69, 70, 71, 72, 73, 77, 82, 84, 
85, 97, 98, 99, 106, 127, 182, 183, 187, 188, 190, 191, 192, 193, 194, 195, 196, 197, 199, 200, 
201, 202, 265, 270, 297, 298, 302
Gerenciamento de projetos  15, 18, 20, 21



 
Engenharia Ambiental e Sanitária: Interfaces do Conhecimento 317Índice Remissivo

Gerenciamento de resíduos sólidos  51, 58, 82, 85, 193, 201, 298
Gestão  1, 2, 3, 4, 5, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 25, 26, 27, 42, 43, 45, 53, 54, 55, 56, 
57, 58, 62, 69, 74, 76, 77, 80, 82, 84, 85, 97, 98, 99, 100, 101, 103, 104, 106, 107, 141, 143, 
167, 168, 184, 191, 192, 193, 194, 195, 201, 202, 218, 296, 297, 298, 300, 301, 302, 314, 315
Gestão ambiental  1, 2, 3, 4, 10, 12, 14, 53, 54, 55, 57, 85, 97, 141, 194, 195, 201, 202, 296, 302, 315
Gestão da manutenção  43

H

Historiador  25, 26, 28, 29, 30, 42
Hormônios  114, 115, 116, 119, 125, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 
154, 155, 156, 157, 164

I

Impacto ambiental  1, 3, 59, 229, 235, 272, 273, 281, 283, 284, 286
Impactos  2, 3, 10, 12, 53, 54, 55, 56, 57, 59, 64, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 74, 77, 97, 98, 99, 
106, 190, 191, 192, 194, 201, 218, 266, 267, 272, 273, 274, 275, 276, 277, 279, 280, 281, 282, 
283, 284, 297, 298
Inovação  15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 168, 169, 180, 181, 186, 188, 189, 220, 315

L

Lixiviado  87, 95, 225, 242
Lixo  9, 62, 75, 76, 112, 113, 123, 278, 300, 301

M

Metais pesados  123, 128, 129, 130, 131, 231, 240
Microcontaminantes  143, 149

O

Osisoft  25, 26, 42

P

PIMS  25, 26, 27, 29, 30, 31
PI System  25, 26, 27, 28, 29, 30, 42
Plantas hiper- acumuladoras  128, 130, 131
Processo comercial  180

Q

QGIS  132, 133, 135, 137



 
Engenharia Ambiental e Sanitária: Interfaces do Conhecimento 318Índice Remissivo

R

Reciclagem  3, 4, 8, 9, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 76, 77, 80, 83, 84, 85, 193, 
199, 219, 229, 298, 299, 300, 301, 302
Resíduos de serviços de saúde  64, 65, 66, 73, 113
Resíduo sólido urbano  87, 92, 93, 95, 96
Resíduos sólidos urbanos  2, 79, 80, 82, 83, 84, 85, 87, 97, 98, 106, 107, 192, 194, 202, 216, 
217, 225, 226, 227, 297, 313
Responsabilidade estendida do produtor  51, 56, 59

S

SABESP  25, 29, 31, 42, 46, 108
Saneamento básico  29, 97, 98, 99, 101, 105, 106, 107, 108, 158, 215, 226, 251, 304
Sanepar  180, 181, 182, 183, 184, 185, 186, 189
Saúde pública  66, 82, 106, 108, 120, 121, 122, 124, 125, 191, 251
Segregação  64, 65, 67, 70, 71, 72, 73, 195, 196, 197, 200, 222, 223
Sensoriamento remoto  132, 135
SNIS  97, 100, 101, 102, 104, 105, 107, 150, 304, 314
Sodificação  87, 93, 94, 95
Solo  51, 54, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 108, 112, 113, 121, 123, 124, 128, 129, 
130, 131, 132, 133, 135, 136, 138, 139, 140, 141, 152, 235, 236, 238, 240, 241, 256, 257, 258, 
259, 261, 267, 268, 277, 279, 296

T

Transformação digital  25

U

Uso agrícola  87, 306






