


Energia Solar e Eólica

Atena Editora 
2019

Paulo Jayme Pereira Abdala
(Organizador)



2019 by Atena Editora 
Copyright  da Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação e Edição de Arte: Geraldo Alves e Karine de Lima 

Revisão: Os autores 

Conselho Editorial 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Profª Drª Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua – Universidade Federal de Rondônia 

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 

Profª Drª Juliane Sant’Ana Bento – Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 

Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

E56 Energia solar e eólica [recurso eletrônico] / Organizador Paulo Jayme 
Pereira Abdala. – Ponta Grossa (PR): Atena Editora, 2019. – 
(Energia Solar e Eólica; v. 1) 

Formato: PDF 
Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-066-7  
DOI 10.22533/at.ed.667192201 

1. Energia – Fontes alternativas. 2. Energia eólica. 3. Energia
solar. I. Abdala, Paulo Jayme Pereira. 

CDD 621.042 
Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 
responsabilidade exclusiva dos autores. 

2019 
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos créditos aos 

autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 
www.atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

As chamadas energias renováveis, também conhecidas como energias 
alternativas ou ainda energias limpas são três denominações possíveis para qualquer 
forma de energia obtida por meio de fontes renováveis, e que não produzem grandes 
impactos ambientais negativos. Atualmente, com a grande preocupação mundial em 
compensar as emissões de CO2, o consumo deste tipo de energia tem sido o foco de 
governos e empresas em todo globo.

Neste sentido, o Brasil possui uma matriz energética bastante limpa, onde 
predomina o uso de hidrelétricas, apesar do crescimento do uso de termelétricas, 
as quais são abastecidas por combustível fóssil. No Brasil, o setor energético é 
responsável por grande parte das emissões de CO2, ficando atrás somente do setor 
agrícola que reapresenta a maior contribuição para o efeito estufa brasileiro.

A energia proveniente do sol é a alternativa renovável mais promissora para o 
futuro e, por este motivo tem recebido maior atenção e também mais investimentos. 
A radiação solar gratuita fornecida pelo sol pode ser captada por placas fotovoltaicas 
e ser posteriormente convertida em energia elétrica. Esses painéis usualmente estão 
localizados em construções, como indústrias e casas, o que proporciona impactos 
ambientais mínimos. Esse tipo de energia é uma das mais fáceis de ser implantada em 
larga escala. Além de beneficiar os consumidores com a redução na conta de energia 
elétrica reduzem as emissões de CO2.

Com relação à energia eólica, o Brasil faz parte do grupo dos dez países mais 
importantes do mundo para investimentos no setor. As emissões de CO2 requeridas 
para operar esta fonte de energia alternativa são extremamente baixas e é uma opção 
atrativa para o país não ser dependente apenas das hidrelétricas. Os investimentos 
em parques eólicos vem se tornando uma ótima opção para neutralização de carbono 
emitidos por empresas, indústrias e etc.

Neste contexto, este EBOOK apresenta uma importante contribuição no sentido 
de atualizar os profissionais que trabalham no setor energético com informações 
extremamente relevantes. Ele está dividido em dois volumes contendo artigos práticos 
e teóricos importantes para quem deseja informações sobre o estado da arte acerca 
do assunto.

Paulo Jayme Pereira Abdala
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CAPÍTULO 25

ANÁLISE PRÉVIA DO VALOR DA DEPENDÊNCIA DO 
SOLO PARA AS ATIVIDADES AGRÍCOLAS COM A 

POSSÍVEL IMPLANTAÇÃO DO PARQUE EÓLICO DA 
SERRA, EM SÃO FRANCISCO DE PAULA, RS

Antonio Robson Oliveira da Rosa
tonisfp@hotmail.com

Mestre em Ambiente e Sustentabilidade, 
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul. São 

Francisco de Paula, RS.

Leonardo Beroldt
beroldt@gmail.com

Professor Adjunto, Universidade Estadual do Rio 
Grande do Sul. São Francisco de Paula, RS.

Rafael Haag
rafael-haag@uergs.edu.br

Professor Adjunto, Universidade Estadual do Rio 
Grande do Sul. São Francisco de Paula, RS

RESUMO: O objetivo é apresentar parte do 
resultado de pesquisa, intitulada, Análise do 
projeto do Parque Eólico nos Campos de Cima 
da Serra do estado do Rio Grande do Sul na 
perspectiva da Economia Ambiental. A área 
de estudo, onde projeta-se a implantação do 
empreendimento, está localizada no município 
de São Francisco de Paula, RS. A utilização 
da energia eólica para produção de energia 
elétrica tem-se mostrado interessante na 
diversificação da matriz elétrica brasileira, 
principalmente pelo potencial eólico existente 
no Brasil. Contudo, sabe-se que qualquer 
intervenção realizada pelo homem ao meio, 
resulta em impactos. Verifica-se atualmente 
que os Bens Ecossistêmicos de Interesse (BEI) 

são desconsiderados nos cálculos econômicos 
de viabilidade da maioria dos projetos. Neste 
estudo, os produtores rurais que desenvolvem 
suas atividades na área onde está prevista a 
implantação do parque eólico, necessitam do 
solo para produzir, enquanto que a empresa 
proprietária do projeto necessita da área para 
implantação da usina. Durante a implantação, 
grande parte da poligonal ou mesmo sua 
totalidade, poderá ficar impossibilitada de ser 
utilizada pelos produtores, principalmente 
devido ao risco envolvido durante a fase de 
obras. O artigo mostra o resultado da estimativa 
do Valor da Dependência do solo, para as 
diversas atividades agrícolas existentes no 
interior da poligonal. Produtividade Marginal 
foi a ferramenta utilizada para realização das 
estimativas do Valor da Dependência do solo. 
A ferramenta foi escolhida, por possibilitar 
que sejam estimadas as possíveis perdas que 
podem ocorrer. O resultado pode ser utilizado 
como base para uma discussão para prevenir 
tais perdas.
PALAVRAS-CHAVE: Energia Eólica, Economia 
Ambiental, Produtividade Marginal.

ABSTRACT: The present paper aims to present 
the partial results of the research Analysis of the 
wind park project in the Campos de Cima da 
Serra in the state of Rio Grande do Sul from the 
perspective of the Environmental Economy. The 
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study area, where the wind farm is planned, is in the city of São Francisco de Paula, 
RS. The use of wind energy to produce electricity has been an interesting alternative 
of renewable source to Brazilian matrix of electricity extraction. It is possible mainly 
due to the “wind potential” in the country. However, any human intervention on that 
environment causes impacts. It is verified that the so-called Ecosystem Services 
of Interest (BEI) in most projects is not in accordance with the economic feasibility 
studies. In a specific approach, rural producers need the area where the wind farm 
is projected. During its applying producers may not use the area, because of the risk 
while building the wind farm. This article itself presents the results from the value of 
the soil dependence grade in crop activities inside this are. Side area activity was the 
tool used to obtain the Soil Dependence Grade. This tool was chosen so that some 
possible loss may be considered. The result can be some basis to a discussion about 
how to prevent such loss.
KEYWORDS: Wind Energy, Environmental Economics, Marginal Productivity.

1 | 	INTRODUÇÃO

A matriz elétrica brasileira tem sua base constituída através das usinas 
hidroelétricas, isso justifica-se devido o Brasil possuir uma das mais ricas fontes 
hídricas do mundo. Contudo, a partir do ano de 2001, quando houve o racionamento 
de energia elétrica no Brasil, ocorrido principalmente pela crise hídrica devido à falta 
de chuva e à falta de investimento no setor elétrico nacional, iniciou-se um processo 
de diversificação da matriz elétrica nacional, instituindo-se o Programa de Incentivo as 
fontes alternativas (PROINFA). O PROINFA foi criado com o objetivo de fomentar a 
participação, na geração de energia elétrica, de mais fontes renováveis, como eólica, 
pequenas centrais hidroelétricas e biomassa. Contudo, a fonte que mais obteve 
crescimento foi a eólica.

Mesmo a implantação de usinas eólicas ocasionando um impacto, principalmente 
o ambiental, menor quando comparado a usinas hidroelétricas e usinas termoelétricas, 
elas também impactam. Os impactos ambientais hoje, devem ser identificados e devem 
ser apresentadas as soluções ou mesmo formas de mitigações dos mesmos, para que 
o órgão responsável conceda os licenciamentos para implantação e posteriormente 
para operação do empreendimento. Contudo, os impactos nos Bens Ecossistêmicos 
de Interesse (BEI) não são considerados no cálculo de viabilidade econômica dos 
projetos.

A Economia Ambiental surge como uma alternativa para valoração dos BEI e 
consecutivamente os impactos neles produzidos. Este ramo da Ciência Econômica 
defende a ideia de incluir os bens e serviços ecossistêmicos junto às prioridades na 
tomada de decisão, resultado da análise entre o orçamento financeiro limitado, frente 
aos inúmeros gastos ligados aos investimentos ou mesmo consumo. O que acaba por 
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incidir na definição de prioridades, ou seja, o que, quanto e onde queremos preservar 
(MOTTA, 1997 e 2006).

Os custos ligados aos impactos ambientais, segundo Motta (1997), quando não 
pagos por quem os gerou, tornam-se externalidades econômicas, ou seja, definem-
se por custos que não são assumidos e acabam afetando diretamente terceiros. As 
externalidades ambientais, como são considerados esses custos, são ignoradas na 
fase de planejamento no processo de verificação de viabilidade econômica, mesmo 
afetando terceiros. Pode-se definir isso como apropriação do capital natural por 
parte do investidor, que também é usuário deste capital, contudo não o único, e sem 
compensar esses custos aos demais usuários (GVces, 2014).

O objeto de estudo foi a possível implantação do Parque Eólico da Serra em São 
Francisco de Paula, RS. A Fig. 1 mostra a localização do município que pode receber 
a implantação do empreendimento.

Figura 1 - Localização do município de São Francisco de Paula no estado do Rio Grande do 
Sul. 

Fonte: Elaborado pelo mestrando em Ambiente e Sustentabilidade, Mateus Reis.

Estudos de viabilidade de energia eólica no Rio Grande do Sul tiveram início em 
São Francisco de Paula, em janeiro de 2001, especificamente no distrito de Tainhas, 
quando foi implantada a primeira torre anemométrica, com o objetivo de registrar 
dados relativos aos ventos na região, para a publicação do primeiro Atlas Eólico do 
Rio Grande do Sul (ELETROSUL AGORA, 2009).

A proprietária do projeto eólico a ser implantado no município serrano é a InnoVent 
GmbH, empresa fundada em 1996 na Cidade de Varel (Golfo de Jade) na Alemanha. 
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No Brasil, a InnoVent tem sede na cidade de Curitiba, no estado do Paraná. No projeto 
a ser executado, a InnoVent tem como empresas parceiras no Brasil, dentre outras, a 
empresa Solaris Engenharia Ambiental Ltda.

O Módulo I do Parque Eólico, segundo informações fornecidas pela Empresa 
Solaris Engenharia Ambiental LTDA, terá uma área de aproximadamente 5.700 
hectares. A previsão inicial é que o Módulo I tenha 50 aerogeradores com uma potência 
de 2 MW cada, totalizando uma potência de 100 MW.

2 | 	MÉTODOS

Os métodos de valoração econômico-ambientais possuem duas divisões, 
Métodos Diretos de Valoração e Métodos Indiretos de Valoração como mostrado na 
Figura 2.

Figura 2 – Métodos de Valoração Ambiental
Fonte: Adaptado pelo autor de MAIA; ROMEIRO; REYDON (2004)

As estimativas de impacto, que no presente estudo está ligado diretamente à 
indisponibilidade do BEI demandado para as atividades agrícolas, ou mesmo para a 
possível implantação do Parque Eólico, que não necessita do serviço ecossistêmico 
do BEI, mas da área por ele apresentada, foram realizadas através de um dos métodos 
indiretos de valoração, o método de Produtividade Marginal, buscando estimar o Valor 
da Dependência do solo para as atividades agrícolas existentes dentro da poligonal.

Para estimar o Valor da Dependência do solo para as atividades agrícolas 
existentes dentro da poligonal foi necessário utilizar o resultado de outros dois objetivos 
da pesquisa, a classificação do uso e cobertura do solo e a estimativa da receita líquida 
das produções agrícolas existentes dentro da poligonal do Parque Eólico.
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A classificação do uso e cobertura do solo teve seu desenvolvimento apoiado 
em imagens datadas de 13 de janeiro de 2017 do satélite LANDSAT – 8, sensor 
OLI (Operational Land Imager) e classificadas através do Sistema de Informação 
Geográfica (SIG) SPRING 5.5.0, com funcionalidade de processamento de imagens, 
programa este gratuito e disponibilizado no site do Instituto de Pesquisas Espaciais 
(INPE). Após classificação das imagens através do SPRING foi realizada uma visita 
técnica à campo em julho de 2017, com o intuito de definir os tipos de produções 
agrícolas existentes no item classificado pelo programa como lavoura.

Para realizar a estimativa da receita líquida das produções agrícolas classificadas 
como campo nativo e lavoura, dentro da poligonal, foram utilizados dados primários como 
custo de produção, estimativa de produção por hectare e valor de comercialização no 
mercado em que a região está inserida, coletados junto a Secretaria de Desenvolvimento 
Econômico de São Francisco de Paula. Enquanto que para estimar a receita líquida da 
silvicultura, que durante a classificação foi constatada apenas a existência de Pinus 
Ellioti, dentro da poligonal foram coletados dados primários junto a empresa Terras 
Verdes Florestadora LTDA, empresa que atua no mercado de produção de Pinus Ellioti 
no município de São Francisco de Paula 

Após foi elaborada uma estimativa, utilizando o método de Produtividade 
Marginal. Este método define-se pelo valor atribuído de um recurso ambiental ou 
serviço ecossistêmico, relacionado à quantidade ou mesmo qualidade de forma 
direta à produção de um produto ou serviço com preço definido no mercado (MAIA; 
ROMEIRO; REYDON, 2004). O Valor da Dependência, um dos itens do método da 
Produtividade Marginal, foi utilizado para definir o Valor da Dependência do solo na 
poligonal para as atividades agrícolas, lá existentes. O Valor da Dependência define-
se pela necessidade de um recurso ambiental ou serviço ecossistêmico para que se 
alcance um objetivo determinado (GVces, 2014). A Equação (1), indicada por GVces 
(2014) foi utiliza na estimativa do Valor da Dependência.

                        VD = Pqd x $vp                                                                          (1)

onde:

VD – Valor da Dependência;
Pqd – Número de produtos ou serviços afetados pela variação ou indisponibilidade 

na quantidade ou qualidade do serviço ecossistêmico;
$vp – Preço de venda da produção sacrificada em função da indisponibilidade do 

recurso ambiental.
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3 | 	RESULTADOS

Os resultados apresentados foram analisados individualmente por tipo de 
produção encontrada dentro da poligonal do parque eólico.

3.1	Campo Nativo – Produção Extensiva de Bovinos

Durante a classificação do uso do solo na poligonal, definida para possível 
implantação do Parque Eólico da Serra, em São Francisco de Paula, foram identificados 
3.098 hectares de campo nativo, utilizado para produção de bovinos.

A Tab. 1 demostra uma estimativa anual de produção de bovinos através do 
campo nativo, assim como a estimativa de receita líquida para os 3.098 hectares de 
campo nativo classificados na poligonal.

Tabela 1 - Estimativa da receita líquida anual com a produção extensiva de bovinos na área da 
poligonal.

Fonte: Autor (2017)

Através dos dados da Tab. 1, a quantidade de hectares utilizados para a produção 
extensiva de bovinos, a estimativa do valor do quilo comercializado no mercado em 
que a região do município está inserido, foi possível estimar o Valor da Dependência 
do solo para produção extensiva de bovinos como mostrado na Tab. 2.

Tabela 2 – Estimativa do Valor da Dependência do solo para produção extensiva de bovinos 
utilizando campo nativo

Fonte: Autor (2017)

Ao analisar a Tab. 2 é possível verificar que a estimativa de produção por hectare 
na modalidade extensiva é de 30 kg. O valor de comercialização de bovinos na região, 
em setembro de 2017, foi de R$ 5,00 por quilo. O Valor da Dependência por hectare 
na produção extensiva de bovinos, através da utilização do campo nativo, dentro da 
poligonal é de R$ 150,00. Já o Valor da Dependência para os 3.098 hectares utilizados 
para a produção extensiva de bovinos na poligonal é de R$ 464.700,00.
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3.2	Lavouras de cultivos anuais

Durante a classificação do uso do solo dentro da poligonal do Parque Eólico 
foram identificados 231 hectares de lavoura, que após visita técnica foram identificadas 
como sendo lavouras de batatas.

A Tab. 3 demostra a estimativa anual de produção de batata, assim como a 
estimativa de receita líquida para os 3.098 hectares de campo nativo classificados na 
poligonal.

Tabela 3 – Estimativa da Receita Líquida anual com a produção de batatas na área da 
Poligonal

Fonte: Autor (2017)

Com base nas informações constantes na Tab. 3, como a área de 231 hectares 
e a estimativa da receita líquida de R$ 6.093.549,00, foi possível estimar o Valor da 
Dependência do solo para produção de batatas como mostrado na Tab. 4.

Tabela 4 - Estimativa do Valor da Dependência do solo para produção de batatas
Fonte: Autor (2017)

Através da Tab. 4 é possível verificar que a estimativa de produção de batatas por 
hectare dentro da poligonal fica em torno de 27.000 kg. O valor de comercialização da 
batata em setembro de 2017 foi estimado em R$ 1,00 por quilo. A área com cultivo de 
batatas era cerca de 231 hectares. O Valor da Dependência por hectare na produção 
de batatas, dentro da poligonal é de R$ 27.000,00. Já o Valor da Dependência para os 
231 hectares utilizados para produção de batatas na poligonal é de R$ 6.237.000,00.

3.3	Silvicultura – Pinus ellioti com menos de 10 anos

Durante a classificação do uso do solo dentro da poligonal do Parque Eólico, 
também foram identificados 92 hectares com cultivo de Pinus ellioti com idade inferior 
há 10 anos.

O cultivo de Pinus na região de São Francisco de Paula resulta em três retiradas 
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de madeira, a primeira aos dez anos, a segunda aos 14 anos e a última aos 20 anos.
A Tab. 5 mostra a estimativa do Valor da Dependência do solo para produção do 

Pinus ellioti na sua primeira retirada aos dez anos.

Tabela 5 - Estimativa do Valor da Dependência do solo para produção de Pinus ellioti (retirada 
aos 10 anos)

Fonte: Autor (2017)

Através da Tab. 5 é possível verificar que a estimativa de produção de madeira 
nos primeiros 10 anos, chega em torno de 200 toneladas por hectare. O valor médio de 
comercialização por tonelada é de R$ 72,00. Existe em torno de 92 hectares de Pinus 
ellioti com idade inferior há dez anos sendo cultivados no interior da poligonal. Através 
destes dados foi possível estimar o Valor da Dependência do solo por hectare para 
produção de Pinus ellioti dentro da poligonal, dividindo-se o Valor da Dependência 
pela quantidade de hectares, chegando a R$ 14.400 o Valor da Dependência por 
hectare. Já o Valor da Dependência para os 92 hectares utilizados para produção de 
Pinus com menos de dez anos na poligonal é de cerca de R$ 1.324.800,00. A Tab. 
5 mostra ainda que na primeira retirada, aos dez anos, existe somente a retirada de 
madeira de processo (lenha, galhos e toretes).

A elaboração da estimativa para determinar o Valor da Dependência do solo para 
produção de Pinus ellioti, identificado durante a classificação do uso e cobertura do 
solo, na segunda retirada aos quatorze anos é mostrada na Tab. 6.

Tabela 6 - Estimativa do Valor da Dependência do solo para produção de Pinus ellioti (retirada 
aos 14 anos)

Fonte: Autor (2017)

A Tab. 6 apresenta a estimativa de produção de toras por hectare aos quatorze 
anos, que chega em torno de 200 toneladas. Já a madeira de processo é estimada 
em torno de 150 toneladas por hectare na segunda retirada aos quatorze anos. A 
comercialização da tonelada de toras foi estimada em R$ 85,00 a tonelada. Enquanto 
que a comercialização da madeira de processo em R$ 72,00 a tonelada. A área 
estimada é de 92 hectares. Através dos dados apresentados na Tab. 6, existe ainda a 
possibilidade de calcular o Valor da Dependência do solo por hectare para produção 
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de Pinus ellioti aos quatorze anos dentro da poligonal. Dividindo-se o Valor da 
Dependência pela quantidade de hectares, chega-se a R$ 27.800,00 por hectare. Já 
o Valor da Dependência para os 92 hectares utilizados para produção de Pinus na 
segunda retirada, aos quatorze anos, é de R$ 2.557.600,00. A Tab. 6 mostra ainda 
que na segunda retirada, aos quatorze anos, existe a retirada tanto de madeira de 
processo quanto de toras.

A elaboração da estimativa do Valor da Dependência do solo para produção de 
Pinus ellioti na terceira e última retirada, aos vinte anos, é mostrada na Tab. 7.

Tabela 7 - Estimativa do Valor da Dependência do solo para produção de Pinus ellioti (retirada 
aos 20 anos)

Fonte: Autor (2017)

A Tab. 7 mostra que a estimativa de produção de toras na terceira e última retirada 
é de 500 toneladas por hectare. A comercialização é realizada a um valor aproximado 
de R$ 120,00 por tonelada de toras. A área estimada é de 92 hectares. Através dos 
dados mostrados na Tab. 7 existe a possibilidade de calcular o Valor da Dependência 
do solo por hectare para produção de Pinus ellioti aos vinte anos dentro da poligonal, 
dividindo-se o Valor da Dependência pela quantidade de hectares, chegando a R$ 
60.000,00. Já o Valor da Dependência para os 92 hectares utilizados para produção de 
Pinus na terceira e última retirada na poligonal é de R$ 5.520.000,00. A Tab. 7 mostra 
ainda que na terceira retirada, aos vinte anos, existe a retirada somente de toras.

Durante a classificação do uso do solo também foi identificada uma área com 
1.944 hectares de Pinus ellioti com mais de quatorze anos de idade, ou seja, apenas 
com a última retirada a ser realizada, pois a primeira aos dez anos e a segunda aos 
quatorze anos, já foram executadas.

A estimativa do Valor da Dependência do solo para produção de Pinus ellioti com 
mais de quatorze anos classificados na poligonal é mostrada na Tab. 8.

Tabela 8 - Estimativa do Valor da Dependência do solo para produção de Pinus ellioti (retirada 
aos 20 anos)

Fonte: Autor (2017)
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A Tab. 8 apresenta uma estimativa de produção em torno de 500 toneladas 
por hectare. O valor de comercialização é estimado em R$ 120,00. A área é de 
aproximadamente 1.944 hectares. Através dos dados mostrados na Tab. 8 existe a 
possibilidade de calcular o Valor da Dependência do solo por hectare para produção 
de Pinus ellioti, aos vinte anos. Dividindo-se o Valor da Dependência pela quantidade 
de hectares, chega-se a R$ 60.000,00. Já o Valor da Dependência para os 1.944 
hectares utilizados para produção de Pinus é de R$ 116.640.000,00.

4 | 	CONCLUSÃO

Os métodos de valoração econômico-ambiental trazem hoje uma alternativa para 
valoração e inclusão na planilha de custos dos empreendimentos, o que não é feito 
atualmente. Hoje o capital natural e seus serviços ecossistêmicos são considerados 
como bens livres e à disposição do mercado. Os danos ocasionados nos bens ou 
serviços ambientais hoje, não são assumidos pelos empreendedores ficando, assim, 
o prejuízo para a sociedade (GVces (2014).

Através das estimativas de Valoração da Dependência do solo por parte das 
atividades produtivas classificadas dentro da poligonal do Parque Eólico da Serra, foi 
possível elaborar uma estimativa com valores totais de dependência do solo por tipo 
de produção, que é mostrado através da Tab. 9.

Tabela 9 – Valores totais da Dependência do solo por atividade dentro da poligonal
Fonte: Autor (2017)

Analisando a Tab. 9 conclui-se que o Valor da Dependência do solo para produção 
de bovinos, utilizando o campo nativo, é de aproximadamente R$ 464.700,00. O Valor 
da Dependência do solo para lavoura de batatas foi estimado em R$ 6.237.000,00. O 
Valor da Dependência do solo para produção de Pinus ellioti com idade inferior a dez 
anos foi estimado em R$ 9.402.400,00. Enquanto isso, o Valor da Dependência do solo 
para produção de Pinus ellioti com idade superior a quatorze anos foi estimado em R$ 
116.640.000,00. Portanto, utilizando os valores estimados e com base no período em 
que foram coletados os dados, o Valor total da Dependência do solo para as produções 
existentes no interior da poligonal somaram aproximadamente R$ 132.744.100,00. 

Deve-se mencionar que as atividades produtivas descritas neste trabalho não 
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serão incompatíveis após o início das operações do parque eólico, mas sofrerão 
redução em suas áreas úteis. Provavelmente serão suspensas integralmente somente 
no período de implantação do empreendimento, principalmente devido ao risco de 
acidente, uma vez que, durante a fase de obras, existe a circulação de máquinas e 
transporte de equipamentos de grande porte, que segundo Simas (2012), dura em 
torno de 18 meses. Contudo, neste período são feitas a terraplenagem, confecção das 
fundações dos aerogeradores, estradas internas, construção da subestação e linhas 
de transmissão, entre outras, o que pode ocasionar a utilização de áreas onde hoje 
existam alguma atividade produtiva, sendo necessária à sua suspensão para que a 
implantação do empreendimento ocorra. Por este motivo o cálculo de dependência, 
nesta pesquisa, foi elaborado para toda a área onde hoje existem produções.

Ressalta-se ainda que os leilões para venda de energia proveniente da fonte 
eólica preveem, contratos de fornecimento de energia elétrica entre vinte e trinta 
anos, dependendo da modalidade de leilão, podendo ser renovados. Neste sentido, o 
proprietário deve verificar o custo de oportunidade, analisando a área perdida para a 
produção agrícola durante a fase de implantação e após, durante a fase de operação, 
e se existirá ou não compensação financeira durante a fase de obras. Após a análise, 
deverá comparar com o arrendamento proposto pelo empreendedor, a confecção e 
melhoria de estradas, segurança privada na área, cercamento, entre outros.

É importante salientar que após a conclusão da fase de implantação de um parque 
eólico as atividades agrícolas podem continuar ocorrendo. Após a implantação, a área 
ocupada pelos aerogeradores e demais instalações ocupam um espaço relativamente 
pequeno se comparado a usinas que utilizam outras fontes de energia. De um modo 
geral admite-se que a área ocupada por um parque eólico em operação é de 0,08 a 
0,13 km2/MW (8-13 MW/km2) (RIBEIRO; PAULOS; SOARES, 2005).

Por fim, recomenda-se um amplo debate entre os envolvidos com o objetivo 
de buscar as soluções mais adequadas, e que atenda primeiramente ao bem estar 
social. Recomenda-se também a realização de estudos relacionados aos impactos 
nas contas públicas municipais, através da arrecadação de tributos, tanto na fase 
de implantação, mas principalmente na fase de operação do empreendimento, uma 
vez que tais impactos, quando positivos, revertem em benefícios para a sociedade. 
Durante a fase dos estudos de impactos ambientais, também seria interessante realizar 
a valoração destes impactos através dos métodos apresentados, assim teríamos uma 
dimensão completa dos custos envolvidos, geralmente não contabilizados, do capital 
natural como afirmado por Motta (1997) e GVces (2014).
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