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RESUMO

No ano de 2018 foram gerados 48,4 TWh de energia edlica, o que representou 8,6% de toda a
geragao injetada no Sistema Interligado Nacional no periodo, fazendo com que a energia e6lica
totalize 9,2% da matriz de producado elétrica brasileira (Associacdo Brasileira de Energia Edlica,
2019). Dados como esses ratificam como a expansdo nacional dessa fonte tem tido grandes
avangos ¢ ¢ bem estruturada no ambito de producdo. Consolidada como uma fonte regular, ¢
necessario pensar no futuro da energia edlica em pos-produgdo. A legislagdo vigente preve de
maneira clara as trés primeiras etapas de um empreendimento dessa modalidade — prévia,
instalacdo e operagdo — mas ndo estabelece de forma eficiente as diretrizes a serem tomadas
quando os parques edlicos atingem o fim de sua vida util. A etapa de descomissionamento ¢
caracterizada pela falta de legislacdo especifica no setor executivo federal e permanece
majoritariamente como uma preocupa¢do da esfera académica. Nesse sentido, o presente
trabalho busca levantar e analisar o posicionamento das agéncias ambientais sobre a
repotenciagdo e/ou descomissionamento de parques eolicos além de estabelecer uma revisao
bibliografica comparativa com o cenario mundial. A metodologia proposta envolve a confec¢ao
e aplicagdo de um questionario como ferramenta da pesquisa de opinido que seré aplicado junto
aos 6rgaos ambientais de municipios e estados que possuem em seu territorio parques edlicos.
Paralelamente foi realizada uma revisdo bibliografica em bases nacionais e internacionais.
Através dos resultados, entende-se que os profissionais atuantes consideram o
descomissionamento de parques edlicos um topico de alta relevancia. Na maioria das vezes, as
respostas da pesquisa convergem na mesma dire¢do. Os participantes escolheram agdes
objetivas, participativas e responsaveis, embora a legislacdo pertinente a cadeia produtiva da

energia eolica ainda ndo antecipe essa problematica.

Palavras-chave: legislacdo, repotenciacdo, 6rgaos ambientais, energia edlica.



ABSTRACT

In 2018, 48.4 TWh of the total generated energy was produced through wind turbines, what
represents 8.6% of the National Interconnected System total generation for the same year, and
consequently totalizing 9.2% of the Brazil's matrix of electricity generation. (Associagao
Brasileira de Energia Edlica, 2019). Data such as these elucidate the national expansion of this
source and how it has made great strides, besides been well structured in the scope of
production. Since wind energy is already consolidated as a regular source, it is crucial to analyze
the future of this source regarding the post production scenario. Although the current legislation
clearly foresees the first three stages to invest in this source — prior license, installation and
operation, — it does not efficiently establish guidelines for wind farms that had reached the end
of their useful lives. The decommissioning of a wind turbine is a process that lacks specific
legislation in the federal executive sector and remains mostly as researchers concern. Therefore,
this study aim to gather data and analyze where environmental agencies stands on wind farms
repowering and / or decommissioning process, besides literature review was made in order to
establish a comparation with the world scenario. The proposed methodology involves the
preparation and application of a questionnaire as a survey tool that was applied to the state
environmental agencies that have in its territory wind farms. At the same time, a bibliographic
review was carried out on national and international bases. Through the results it was concluded
that environmental agency’s professionals consider this theme a topic of high relevance. Most
of the time the survey answers converged on the same direction. Participants chose objective,
participatory and responsible actions, even this being a problem not yet anticipated by the wind

energy production chain legislation.

Keywords: legislation, repowering, environmental agencies, wind energy.
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1. INTRODUCAO

A produgdo de energia elétrica através da for¢a dos ventos surgiu no Brasil em 1992
com a instalacdo do primeiro aerogerador no arquipélago de Fernando de Noronha, em uma
parceria entre o Centro Brasileiro de Energia Eolica (CBEE) e a Companhia Energética de
Pernambuco (CELPE) (Associagdo Brasileira de Energia Eolica, 2019). Nesse tempo a energia
eolica e toda a sua estrutura ainda eram novidades no pais e uma fonte muito dispendiosa para
ser popularizada. Ao longo dos anos o Brasil desenvolveu e implantou alguns programas de
incentivo ao desenvolvimento e disseminacdo dessa fonte, o Programa Emergencial de Energia
Eolica (PROEOLICA) ¢ o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas (PROINFA) sdo
exemplos dessa acao.

Atualmente, a energia edlica ¢ uma fonte consolidada, ocupa o segundo lugar na
matriz elétrica (EPE, 2019). Com mais de 600 parques em funcionamento, o Brasil conta com
aproximadamente 6600 aerogeradores espalhados em 12 estados.

Devido as condi¢des de vento no pais - fortes e constantes - a energia edlica
apresentou uma grande expansao em um curto espaco de tempo, segundo a ABEE6lica em 2010
o0 pais possuia menos de 1 GW de capacidade instalada comparado aos 13,4 GW em agosto de
2018.

Em relacdo as politicas legislativas, o Brasil dispde de leis federais, decretos e
resolucdes que juntamente com a legislagao estadual, guiam o empreendedor durante os
processos de licenga prévia, instalacdo e operacao. A Lei Federal n° 6.938/81, dispde sobre
Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicagdo. A
resolucdo n°® 462, de 24 de julho de 2014, estabelece procedimentos para o licenciamento
ambiental de empreendimentos de geracdo de energia elétrica a partir de fonte eodlica em
superficie terrestre.

Contudo, existe uma deficiéncia legislativa a respeito da pos-producao de parques
edlicos. Nao sdo claras ou definidas as medidas a serem tomadas quando uma estrutura atinge
o fim de sua vida 1til. A preocupagao de manter uma matriz energética sustentavel necessita ir
além do uso de fontes verdes de energia. E preciso que o processo por completo seja coerente
com a ideia inicial.

Este trabalho pretendeu levantar a opinido das agéncias e Orgdos ambientais
envolvidos no licenciamento e funcionamento dos parques edlicos no Brasil, quanto ao

descomissionamento dessas estruturas ao final de sua vida 1til através da aplicagdo de um
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questionario. A metodologia ¢ composta pelas seguintes etapas: revisdo e estudo da legislacao,
levantamento do numero de parques edlicos e 6rgdos ambientais por estado, elaboragdo do

questionario, execucdo da pesquisa, analise dos dados e resultados obtidos.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O presente trabalho busca levantar a opinido das agéncias e 6rgaos governamentais
envolvidos no licenciamento e funcionamento dos parques edlicos no Brasil, quanto ao

descomissionamento dessas estruturas ao final de sua vida util.

2.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho envolvem:

e Conhecer a legislagdo brasileira vigente em relagdo a geracdo de energia edlica no pais;

e Apurar as condutas e procedimentos no cenario mundial a respeito do
descomissionamento de parques edlicos;

e [Levantar a opinido de 6rgdos ambientais do setor de geracao de energia eélica;

e Relacionar os resultados dos questionarios com a legislagao vigente.

3. JUSTIFICATIVA

A falta de legislacdo especifica que trate da pds operacdo de parques eélicos, a
preocupacdo de manter uma matriz energética sustentavel e a necessidade de processos
operacionais que facam jus a essa ideia, s3o os motivadores que levaram a elaboragdo deste
projeto. Sua importancia se justifica na problematica da criagdo de “elefantes brancos”, no
descarte indevido de areas com alto potencial edlico, a violagdo dos 3 R’s da sustentabilidade,
perdas de empregos e contratos de arrendamento. Esses sdo alguns dos pontos que surgem
quando se trata de parques edlicos e que vao contra a tendéncia mundial em estabelecer um

crescimento econdmico, social e ambientalmente equilibrados.
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O descomissionamento de parques eo6licos precisa ser também uma preocupagdo no
ambito politico legislativo, e ndo somente um topico da esfera académica. Haja vista que todo
o procedimento afeta desde a cadeia produtiva como a comunidade em si, que colabora no
desenvolvimento e consome o produto final.

Espera-se ao final do trabalho perceber o posicionamento dos 6rgaos ambientais a
respeito do tema e sugerir algumas diretrizes possiveis de serem tomadas em relagdo ao

descomissionamento de parques edlicos no territdrio brasileiro.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. Legislacio geracio edlica

O direito ambiental ¢ um ramo do direito publico composto por principios e regras
que regulam as condutas humanas que afetem, potencial ou efetivamente, direta ou
indiretamente, o meio ambiente (BOECK, 2018). Logo, existem leis e resolugdes que guiam
esse comportamento.

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), por exemplo, tem como objetivo
a preservagdao, melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no Pais, condi¢des ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranga
nacional e a protecdo da dignidade da vida humana (BRASIL, 1981), sendo a maior guia na
ordem dessa tematica. Em seu artigo 5° a PNMA formula normas e planos destinados a orientar
a acdo dos governos da Unido, dos Estados e Distrito Federal, dos territorios e dos municipios
no que se relaciona com a preservacao da qualidade ambiental e manutengdo do equilibrio
ecologico. Ainda afirma que as atividades empresariais publicas ou privadas serdo exercidas
em consonancia com as diretrizes e principios acima estabelecidos (BRASIL, 1981).

A resolugdo CONAMA 237/1997 ¢ uma das ramificagdes da PNMA, trata da
revisdo e complementacdo dos procedimentos e critérios utilizados para o licenciamento

ambiental (BRASIL, 1997).

Art. 2°- A localizag@o, construgdo, instalagdo, ampliagdo, modificacdo e operagdo de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras, bem como os empreendimentos capazes, sob
qualquer forma, de causar degradagdo ambiental, dependerdo de prévio licenciamento
do 6rgdo ambiental competente, sem prejuizo de outras licencas legalmente exigiveis
(BRASIL, 1997).
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Em sua composi¢do, essa resolucdo define os termos de licenciamento, licenca,
estudos ambientais e impacto ambiental regional. Discorre sobre a responsabilidade dos entes
federados na concessao das licengas prévia, instalagdo e operacao e quais empreendimentos €
atividades estdo sujeitos ao licenciamento ambiental.

A resolucdo N° 462, de 24 de julho de 2014 estabelece procedimentos para o
licenciamento ambiental de empreendimentos de geracdo de energia elétrica a partir de fonte
eolica em superficie terrestre (BRASIL, 2014). Trata do enquadramento dos empreendimentos,
do procedimento simplificado para projetos com baixo impacto ambiental e sobre as
informag¢des minimas necessarias para a obtencao das licengas prévia, de instalagio e operacao.

A lei de n® 12.305 de 2 de agosto de 2010, instituiu a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS). Essa legislacao dispde sobre os principios, objetivos, instrumentos e diretrizes
relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis
(BRASIL, 2010). Em seu paragrafo primeiro enuncia: estdo sujeitas a observancia desta lei as
pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente,
pela geragao de residuos solidos e as que desenvolvam agdes relacionadas a gestao integrada
ou ao gerenciamento de residuos so6lidos.

Em sua extensdo a PNRS ainda apresenta e define termos como:

IV - ciclo de vida do produto: série de etapas que envolvem o desenvolvimento do produto, a

obtenc¢do de matérias-primas e insumos, o processo produtivo, o consumo ¢ a disposicao final;

VII - destinacdo final ambientalmente adequada: destinacdo de residuos que inclui a
reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e o aproveitamento energético ou
outras destinagdes admitidas pelos 6érgaos competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre
elas a disposi¢ao final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou

riscos a satde publica e a seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos;

VIII - disposig¢ao final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica

€ a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos;

IX - geradores de residuos sélidos: pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado,

que geram residuos solidos por meio de suas atividades, nelas incluido o consumo;
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X - gerenciamento de residuos sélidos: conjunto de a¢des exercidas, direta ou indiretamente,
nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinagdo final ambientalmente
adequada dos residuos solidos e disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos, de
acordo com plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ou com plano de

gerenciamento de residuos solidos, exigidos na forma desta Lei;

XI - gestao integrada de residuos sélidos: conjunto de agdes voltadas para a busca de solugdes
para os residuos solidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental,

cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel,

XII - logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por
um conjunto de acdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicao
dos residuos so6lidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros

ciclos produtivos, ou outra destinagao final ambientalmente adequada;

XVII - responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos: conjunto de atribui¢des
individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos
consumidores e dos titulares dos servi¢os publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos
solidos, para minimizar o volume de residuos solidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir
os impactos causados a satide humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos

produtos, nos termos desta Lei;

Dentre os instrumentos que compde a PNRS, pode-se destacar os incisos VI e VII do

paragrafo 8° como essencialmente aplicaveis ao tema do trabalho:

VI - cooperacdo técnica e financeira entre os setores publico e privado para o
desenvolvimento de pesquisas de novos produtos, métodos, processos e tecnologias de gestao,
reciclagem, reutilizagdo, tratamento de residuos e disposi¢ao final ambientalmente adequada de
rejeitos;

VII - pesquisa cientifica e tecnologica;

16



Ainda, no capitulo 3, artigo 30, trata das responsabilidades dos geradores e do poder
publico, institui que a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a ser
implementada de forma individualizada e encadeada, abrangendo os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, os consumidores e os titulares dos servigos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos solidos (BRASIL, 2010).

A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos tem por objetivo:

I - compatibilizar interesses entre os agentes econdmicos € sociais € 0s processos de
gestdo empresarial e mercadoldgica com os de gestdo ambiental, desenvolvendo estratégias
sustentaveis;

IT - promover o aproveitamento de residuos sélidos, direcionando-os para a sua cadeia
produtiva ou para outras cadeias produtivas;

III - reduzir a geracao de residuos solidos, o desperdicio de materiais, a polui¢do e os
danos ambientais;

IV - incentivar a utilizacdo de insumos de menor agressividade ao meio ambiente e de
maior sustentabilidade;

V - estimular o desenvolvimento de mercado, a producao e o consumo de produtos
derivados de materiais reciclados e reciclaveis;

VI - propiciar que as atividades produtivas alcancem eficiéncia e sustentabilidade;

VII - incentivar as boas praticas de responsabilidade socioambiental.

A lei complementar n° 140, 8 de dezembro de 2011 fixa normas para acdo cooperativa
entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios nas a¢des administrativas
decorrentes do exercicio da competéncia comum relativas a protecdo das paisagens naturais
notaveis, a protecdo do meio ambiente, ao combate a poluicdo em qualquer de suas formas e a
preservacao das florestas, da fauna e da flora (BRASIL, 2011).

Para que se atenda os objetivos fundamentais de proteger, defender e conservar o
meio ambiente, para promover a gestdo descentralizada democrética e eficiente, para fortalecer
a cooperagdo ¢ para evitar a sobreposicdo de atuacdo, a Lei estabelece que pode haver
atuacdo supletiva ou subsidiaria entre os entes federativos e também define acdes

administrativas distintas para Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios (MMA, 2019).

IT - atuagao supletiva: acao do ente da Federagao que se substitui ao ente federativo

originariamente detentor das atribui¢des, nas hipoteses definidas nesta Lei Complementar;
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III - atuagdo subsidiaria: a¢do do ente da Federagcdo que visa a auxiliar no desempenho
das atribui¢des decorrentes das competéncias comuns, quando solicitado pelo ente federativo

originariamente detentor das atribui¢cdes definidas nesta Lei Complementar.

4.2. Descomissionamento de parques

Antes da etapa de desmantelamento de um parque edlico, existem algumas
possibilidades disponiveis a fim de dar continuidade ao uso do empreendimento. Segundo
(TOPHAM e MCMILLAN, 2016) (ANDERSEN, BONOU, et al., 2014) a extensao de vida ttil
¢ a primeira op¢ao a se recorrer. Essa alternativa consiste em continuar operando o parque por
mais tempo do que foi originalmente projetado. Em seguida, pode-se optar pela remodelagao
(ou repotenciagdo parcial), onde acontece a substituicdo dos componentes secundarios do
projeto, permitindo um aumento na eficiéncia e consequentemente na producdo de energia.
Ainda ¢ possivel escolher pela repotenciagdo (ou repotenciagdo total) que € a tentativa de
manter a maior parte do sistema elétrico original enquanto turbinas mais potentes sao instaladas.
Por ultimo, existe o descomissionamento que ¢ o oposto da fase de instalagdo. Toda a estrutura

¢ desmontada e retirada do local, considerando os riscos envolvidos.

4.3. Reciclagem especifica dos componentes do parque — residuos sélidos gerados

A desativagdo de um parque leva a geragdo de muitos residuos, que devem ter uma
disposi¢do final adequada para nio gerar degradagio ambiental. E de responsabilidade da
industria a reducao do impacto em todo o ciclo de vida de um parque eolico, incluindo a sua
pos-operacao (MACHUCA, 2015).

Os principais componentes de um aerogerador sdo: fundagdo, torre, nacele, rotor e
pas. O sistema completo ainda inclui o transformador e cabos elétricos. Com excegdo da
fundagdo, estima-se que 80% desses componentes seja reciclavel. Dentro desses itens, o
material de maior dificuldade de processamento sao as pas. (TOPHAM, MCMILLAN, et al.,
2019) (MACHUCA, 2015).
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fundagao

Figura 1 - Estrutura bdsica de um aerogerador. Fonte: Machuca, 2015

Seguindo as orientacdes na PNRS, os residuos de desmanche dos aerogeradores

podem ser destinados ao aterro sanitério, incineragdo, reciclagem ou reuso. A Tabela 1 mostra

as vantagens e desvantagens de cada método de disposi¢do para as pas de uma turbina.

Tabela 1 - Possibilidades de disposi¢do final de componentes.

Método de disposicao

Vantagens

Desvantagens

Aterro sanitario

¢ Processo simples;
e Método réapido.

eMétodo com a maior
preocupacao ambiental;
e Taxas podem ser cobradas.

¢ Geragao de energia térmica;

e Material pouco calorifico;

e Menos impactante | ePouca  experiéncia  no
Incineragdo ambientalmente do que o | processo;

aterro sanitario; e P4s precisam ser trituradas.

e Processo mais facil que a

reciclagem.

e Ambientalmente o melhor | e Pouca experiéncia técnica;

método; e Projeto caro e processo
Reciclagem e Possibilidade de uso ou | complexo;

venda do material apds o | e Pas precisam ser trituradas.

processo.

e Uso em playgrounds. eNao ¢ aplicavel para

Reuso construgdes permanentes;

e Uso limitado.

Fonte: Adaptado de (MACHUCA, 2015).

O restante dos componentes pode passar pelo processo de reciclagem,

principalmente se forem compostos majoritariamente por um Unico tipo de material.
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5. METODOLOGIA

A Figura 2 apresenta o fluxograma da metodologia aplicada no trabalho.

n Revisdo bibliogréfica;
| Revisdo | > Estudo da legislacao;
a Levantamento do nimero de parques eélicos instalados no Brasil.

3 Levantamento dos 6rgéos ambientais que atuam nos

-
I | | Orgéos responsaveis |—> estados que possuem em seu territério estruturas

L 1 a edlicas.

a
i Elaboragéo das perguntas;

-
l | | Questionario l—» Teste do questionario na plataforma;
=

o~ B Ajustes.
| § | 1
= N Abordagem por telefone e email;

e —
I | | Execuga.o da |—> Submisséo do link;
pesquisa

3 B Obtencéo dos resultados na plataforma.

Figura 2 - Fluxograma de etapas da metodologia.

A organizagdo, estrutura e ferramentas utilizadas para o desenvolvimento do

trabalho foram separadas em subitens e detalhadas na sequéncia.

5.1. Pesquisa de opinido

Guimaraes (2019) define a pesquisa de opinido como uma investigacao sistematica,
controlada, empirica e critica de dados com o objetivo de descobrir e/ou descrever fatos e/ou
de verificar a existéncia de relagdes presumidas entre fatos (ou variaveis). A Tabela 2 descreve
0s passos para a elaboragao de uma pesquisa de opinido, de modo que os resultados obtidos

possam auxiliar de maneira coerente na tomada de uma decisdo.
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Tabela 2 - Etapas de uma pesquisa de opinidao

Etapas Fases
1. Reconhecimento e formulagido do |Formulagio, determinacdo ou
problema de pesquisa constata¢do de um problema de
pesquisa;
2. Planejamento da pesquisa a. Definicéo dos objetivos;
b. Estabelecimento das questdes de
pesquisa;

c. Estabelecimento das necessidades
de dados e defini¢io das varidveis e
de seus indicadores;

d. Determinagiio das fontes de
dados;

e. Determinacdo da metodologia;

f. Planejamento da organizacdo,
cronograma e orgamento;

g. Redacio do projeto de pesquisa
e/ou de proposta de pesquisa.

3. Execucdo da pesquisa a. Preparacio de campo;

b. Campo;

c. Processamento e andlise.
4. Comunicacio dos resultados a. Elaboracio e entrega dos

relatérios de pesquisa;
b. Preparacio e apresentacio oral
dos resultados;

Fonte: (GUIMARAES, 2019)

Um projeto de pesquisa ¢ classificado de acordo com o seu objetivo, podendo
assumir carater exploratorio, descritivo ou experimental. Este trabalho ¢ de natureza
exploratdria, pois visa fornecer ao pesquisador um maior conhecimento do tema ou problema
de interesse (GUIMARAES, 2019).

Dentre os objetivos que a pesquisa exploratoria propde, este trabalho se guia pela
necessidade de:

e Aumentar o conhecimento e compreensdo de um problema de pesquisa;
e Auxiliar a formulagdo mais precisa do problema de pesquisa;
e Ajudar na formulagdo de hipoteses a serem verificadas;

e Estabelecer prioridades para futuras pesquisas.
5.2. Levantamento de parques

A ABEEoblica ¢ uma institui¢do sem fins lucrativos, que congrega e representa a
industria de energia eolica no Pais, incluindo empresas de toda a cadeia produtiva (Associagcdo
Brasileira de Energia Eo6lica, 2019). Através do infovento, a institui¢ao disponibiliza uma série
de informacdes a respeito da producdo e beneficios da energia eodlica. Nesse infografico, além
de dados sobre a matriz elétrica brasileira € possivel ver também o niimero de parques instalados

no pais e os estados onde estao localizados — Figura 3.
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CAPACIDADE INSTALADA E NUMERO

DE PARQUES POR ESTADO

UF  POTENCIA (MW) PARQUES

4.066,1 151

3.951,0 154

2.045.4 79

18318 80

1638, 60

782,0 34

3288 12

238,5 14
157,2 15
SE 34,5 1
28,1 1
25 1

Total 15.104,10

W Nova

EVOLUCAO DA CAPACIDADE
INSTALADA (MW)

19.918,4
o

18.782,1
o'

16.782,8 109686 =
15876,0 ——0
{J

14.702_ /
5

W Acumulada

Figura 3 - Capacidade instalada e numero de parques por estado.

5.3. Orgios ambientais

Fonte: ANEEL/ABEES!ica

Com auxilio da Figura 3, uma planilha foi organizada no Microsoft Excel, contendo

uma relagdo entre o estado brasileiro, 6rgao ambiental atuante, telefones e e-mails. Em seguida,

estabeleceu-se contato com essas agéncias, solicitando a colaboracao na pesquisa.

A Tabela 3 ¢ um resumo das informagdes contidas na planilha.

Tabela 3 - Relagdo de estados e orgdaos ambientais atuantes.

Estado brasileiro Orgio atuante
1. Rio Grande do Norte (RN) IDEMA
2. Bahia (BA) INEMA
3. Ceard (CE) SEMACE
4. Rio Grande do Sul (RS) FEPAM
5. Piaui (PI) SEMAR
6. Pernambuco (PE) CPRH (SEMAS)
7. Maranhao (MA) SEMA
8. Santa Catarina (SC) IMA
9. Paraiba (PB) SUDEMA
10. Sergipe (SE) ADEMA
11. Rio de Janeiro (RJ) INEA
12. Parana (PR) IAP
13. Brasil ABEEOLICA
14. Brasil IBAMA

Fonte: Autora, 2019.
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5.4. Questionario

Baseado em indagagdes oriundas da leitura de artigos e estudo da legislacao
brasileira, o questionario foi desenvolvido a fim de analisar qualitativamente e
quantitativamente a posicdo dos oOrgaos ambientais em relagdo ao descomissionamento de
parques edlicos no territorio brasileiro.

Constituido de 9 perguntas, objetivas e discursivas, as questoes foram escritas no
aplicativo de administracdo de pesquisas Google Forms e tratam sobre licenciamento,
responsabilidade ambiental, reciclagem, impactos e politicas de incentivo a fim de cumprir com
0 proposito acima citado.

Para finalidade de teste o questionario foi enviado para um fiscal ambiental atuante
no Rio Grande do Sul. Apos feedback com sugestdes e duvidas, o arquivo foi corrigido e
ajustado. Apods contato por e-mail e telefone, a nova versdao do questionario foi enviada aos
orgaos ambientais listados acima.

Um total de 16 questionarios foram enviados em um prazo de 2 meses. Resultando

na participagdo de 10 6rgaos de cunho estadual e nacional.

5.4.1.Estrutura e questoes

O questionario enviado aos 6rgaos ambientais esta disponivel no apéndice A. O

mesmo pode ser visualizado através do link: https://forms.gle/KN7Jp7bT5Z]jx9179.

As respostas fornecidas no Google Forms e os graficos gerados foram coletados e
configurados para a execucdo de analise mais expressiva. Os resultados sdo apresentados na

proxima sec¢ao. Concluindo assim a etapa 2 prevista na metodologia.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de recolher opinides referentes ao descomissionamento de parques
eolicos, elaborou-se um questiondrio destinado ao publico constituinte que representa os
principais 6rgdos responsaveis pelos parques eolicos do Brasil. Apés um prazo de trés meses,
obteve-se um total de dez 6rgdos participantes de cunho estadual e nacional.

Os primeiros parametros analisados concernem a idade, o grau de formagdo ¢ a

profissdo dos participantes, a fim de criar um perfil médio que os descrevessem (Grafico
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1,Gréafico 2 e Grafico 3). As respostas apontam que a maioria € constituida por analistas, com

ensino superior e idades variando entre 25 e 56 anos.

Idades

60

50
40
30
20
10
0 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ordem dos participantes

Anos

I [dade e |Viédia das idades

Grdfico 1 - Idade dos participantes e média.

Escolaridade

Graduacgao

Mestrado

Pos graduacéo —

o
=

2 3 4

Quantidade de participantes

(€]
[e)]

Grdfico 2 - Nivel de formacgao dos participantes.
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Cargo ou fungao

Quantidade de participantes

, 1
0 =

Advogado Analista Secretdrio de Estado Fiscal

Grdfico 3 - Profissoes dos participantes.

Aplicando-se uma escala classificatoria, atribuindo nivel zero para um tdpico
irrelevante e nivel cinco para maxima relevancia, foi possivel aferir as opinides dos
entrevistados a respeito da importincia do estabelecimento de leis e procedimentos
padronizados relacionados ao descomissionamento de parques eolicos (vide secao 5.3). A
pesquisa, demonstrou que existe uma alta preocupagdo dos profissionais participantes com
relacdo a problematica, aproximadamente 70%, classificando-a como um item de alta

relevancia (Grafico 4).

Nivel de relevancia

Nivel 4

Nivel 5

o
Juny
N

3 4 5 6 7 8

Numero de respostas

Grdfico 4 — Nivel de relevancia quanto ao estabelecimento de procedimentos padrées de descomissionamento.
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Quando questionados se seria de encargo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) fiscalizar o desmantelamento dos parques
eolicos, a fim de garantir o devido encerramento da atividade, 60% dos participantes afirmam,
de maneira precisa que ndo (Grafico 5). O levantamento se sustenta, pelo artigo 7° (sétimo),
inciso XIV (quatorze) da Lei Complementar n° 140 de 8 de dezembro de 2011, a qual declara
que sdo responsabilidades administrativas da Unido promover o licenciamento ambiental de
empreendimentos e atividades localizados ou desenvolvidos em 2 (dois) ou mais Estados.
Embora a maior parte das respostas tenham sido coerentes com a norma, ¢ valido salientar que
a diferenga ndo ¢ expressiva. Apontando uma relativa falta de clareza quanto as competéncias

e responsabilidades ambientais associadas a cada entidade.

Responsabilidade de fiscaliza¢ao

HSim ®mNao

Grdfico 5 - Responsabilidade de fiscalizagdo do descomissionamento.

Na sequéncia, foi indagado se o descomissionamento deveria configurar uma quarta
licenca, a de desinstalagdo. Essa pergunta era de natureza bindria (sim ou ndo), caso o
participante optasse pela alternativa negativa, deveria justificar o porqué de sua escolha.
Observando as respostas (Grafico 6), nota-se que metade dos participantes sdo a favor da
implantacdo da licenga de desinstalacdo, a outra metade, ndo. Os que escolheram a opg¢ao
negativa justificam que o descomissionamento deve ser previsto como parte integrante da
licenca de operagdo, ou entdo, calculado na forma de um plano de desativacdo, dispensando
mais um tramite legal. Por exemplo, a resposta do participante nimero 09 (nove), “O
descomissionamento do empreendimento poderia ser um dos aspectos abordados dentro dos
Estudos de Impacto Ambiental, principalmente na fase de emissdo de Licenga de Operagao,
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onde poderia ser descrito as medidas adotadas para o encerramento da atividade especifica,
dispensando a obrigatoriedade de uma quarta licenca (descomissionamento). Uma outra
alternativa, poderia ser a criagdao de um plano de descomissionamento, contendo essa descricao
das medidas adotadas, dispensando uma quarta licenca. Espera-se que o descomissionamento
das instalagdes ocorra somente quando nao houver mais condigdes técnicas e economicas de
operag¢ao, e portanto ndo podendo mais estender a vida util das unidades.”

De fato, a extensdo da abrangéncia de uma licenga, ao invés da criagdo de uma
nova, seria a alternativa mais viavel a ser tratada como solugdo da problematica. Uma vez que
o tempo de retorno as respostas de 6rgaos reguladores e emissores de licencas no Brasil, bem
como, a burocracia do pais, sdo geralmente fatores que atrasam o procedimento de

licenciamento.

Configuracao de uma quarta licenga

HSim mNao

Gradfico 6 - Implantagdo de uma quarta licenga (licenga de desinstalagdo).

Uma maneira de elaborar suas proprias diretrizes ¢ buscar informagdes através de
outras experiéncias. A pergunta subsequente seguiu essa linha de raciocinio. Observando paises
(Italia, Canada, EUA) que possuem um maior historico relativo a producao de energia através
de aerogeradores e ja passaram pelo processo de descomissionamento, perguntou-se aos
participantes quais dos procedimentos internacionais parecia ser mais praticavel no cenario
brasileiro.

Dentre as opg¢oes disponiveis, 50% dos votos, alegaram que a criacdo de uma
reserva monetaria para a desativacdo do parque edlico e restauragdo ambiental (prevista no
periodo de licenciamento) seria a op¢ao mais viavel de pratica no contexto brasileiro (Grafico
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7). Além disso, cerca de 40% dos entrevistados, disseram, também, que a elaboragdo de um
plano de desativagdo prévia na constru¢do de parques seria um fator a se levar em consideragao.

O fato de as opgoes de criar uma reserva monetaria ou criar um plano de desativacao
prévia, terem recebido mais votos reforga a percep¢ao de que € necessario a imposicao de agoes
assertivas, ao que diz respeito ao desmantelamento de parques eolicos, para que evite
situagdes passiveis de multas e puni¢des. Ademais, para que haja a garantia de resultados ¢é
pertinente que previsdo do descomissionamento seja realizada ja na fase de concepcao do

projeto esquivando-se de futuras intempestividades.

Aplicabilidade no Brasil

HOpcdoA HOpgaoB mOpgaoC

Grdfico 7 - Aplicabilidade de procedimentos internacionais no cendrio brasileiro.

Legenda para o grafico 7:

Opecao A — Criacao de reserva monetaria para a desativacao do parque edlico e restauragdo ambiental
(prevista no periodo de licenciamento) para que a construgdo do empreendimento seja aprovada. Tal reserva é
reavaliada a cada cinco anos por entidades governamentais, assegurando a sua adequacdo (Italia).

Opgao B — Elaboragdo de um plano de desativagdo prévio a construcdo do parque (Canada).

Opgao C — Deposito de fundos para o governo por turbina instalada. Este dinheiro sé € ento liberado
para o dono do empreendimento quando este for devidamente desativado. Se isto ndo ocorrer, o dinheiro ¢ revertido
para a desativagao de responsabilidade do governo federal (Mower County, Minnessota — EUA).

Opcao D — Nenhuma das anteriores.

Foi perguntado aos entrevistados se os mesmos detinham conhecimento sobre os
cinco pilares do descomissionamento. Tais bases englobam os principais parametros a serem

considerados no planejamento de desmanche de um parque, a titulo: fatores técnicos, questdes
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ambientais, sociais e econdmicas, bem como, o critério de seguranca. Além disso, independente
da resposta (sim ou ndo), os participantes deveriam escolher qual parametro teria maior peso
no momento de decisdo do desmantelamento de parques eolicos.

Desse modo, com base na experiéncia de mercado dos entrevistados, assume-se que
seria de consideravel importancia que os profissionais da area tivessem ciéncia sobre os cinco
pilares do descomissionamento. Porém, pelo Gréfico 8, ¢ possivel observar que essa nio ¢ a
realidade, demonstrando que 80% dos entrevistados desconheciam o topico. Talvez, a razao do
ndo conhecimento, se dé pela caréncia de divulgagdo em foéruns informativos de oOrgaos
responsaveis, que esclarecam tais parametros. Ou da falta de treinamento especifico sobre o

tema, uma vez que os analistas tém formagdes distintas.

5 pilares do descomissionamento

HSim ®mNao

Grdfico 8 - Porcentagem de pessoas que ndo conhecia os 5 pilares.

Ainda, dos 80% que desconheciam os pilares, 50% elegeram o fator seguranca
como o aspecto de maior magnitude (Grafico 9). Para os que conheciam (20% restantes), a
resposta se mostrou unanime, ao eleger o pilar técnico como de maior peso atribuido (Grafico

10).
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Caso nao

W Seguranca M Ambiental M Técnico

Grdfico 9 — Pardmetro de maior importancia segundo os participantes que desconheciam os pilares.

Caso sim

H Técnico

Grdfico 10 — Parametro de maior importdncia segundo os participantes que conheciam os pilares.

Se observarmos as respostas de um modo geral (participantes que conheciam e ndo

conheciam os 5 pilares), existe um empate entre os aspectos técnicos e de seguranca — Grafico

11. Curiosamente, os pilares econdmico e social ndo foram escolhidos em nenhum dos cenérios,

apontando que esses fatores nao sdo, em primeira instancia, levados em consideragdo pelos

profissionais no processo de desmantelamento.
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5 pilares - geral

W Seguranca M Ambiental M Técnico

Grdfico 11 — Parametros escolhidos considerando as pessoas que conheciam e ndo conheciam os 5 pilares.

A energia edlica juntamente com a solar fotovoltaica, contribuem como fontes nao
controlaveis de energia na manuten¢do e promogao da flexibilidade da matriz elétrica do pais.
Embora sua participagdo seja mais significativa no balango mensal do que no balanco
instantaneo, a energia através dos ventos ocupa o segundo lugar no ranking brasileiro.

A pergunta de numero cinco relaciona a flexibilidade da matriz € o processo de
descomissionamento. Destaca-se que a fim de manter o equilibrio no balango oferta—demanda,
se vocé optar pelo desmanche de um parque edlico (fonte renovavel), possivelmente fontes de
energia ndo renovaveis (energia térmica, por exemplo), irdo ser acionadas a fim de restaurar a
propor¢ao.

De acordo com o Gréafico 12, 50% dos participantes optaram pela repotenciagdo
como o caminho mais adequado. Esse processo consiste em manter o maximo dos
equipamentos originais enquanto novas turbinas sdo instaladas, permitindo que areas ja
estabelecidas gerem uma maior quantidade de energia.

Os cinco aerogeradores que compde a Unidade Eolica de Palmas, parque instalado
no estado do Parand em fevereiro de 1999, ¢ um exemplo de onde a repotenciagdo poderia ser

aplicada. Parques construidos a 20 anos atras ndo dispunham das tecnologias disponiveis hoje.
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Grdfico 12 - Alternativas ao término da vida util dos parques edlicos.

Outro ponto destacado no questionario, foi a opinido dos participantes a respeito do
tratamento e gerenciamento de residuos de parques edlicos. Sabe-se que, eventualmente, o
desgaste dos componentes ocorre seja pela exposicdo ambiental, sujeitos a fatores bidticos
como o sol, ventos e chuvas, seja por fatores como a obsolescéncia. Esse desgaste, por
consequéncia, eleva o custo de manutengao e operacao do parque a um ponto economicamente
inviavel sendo necessario o desporto desses componentes de maneira adequada.

Dessa forma, ao serem questionados a respeito da destinacdo final de estruturas,
60% dos participantes acreditam que a logistica reversa ¢ o melhor procedimento a ser aplicado
(Grafico 13). A logistica reversa consiste em um "instrumento de desenvolvimento econdmico
e social caracterizado por um conjunto de a¢des, procedimentos € meios destinados a viabilizar
a coleta e a restituicao dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu
ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada”
(BRASIL, 2010). Ao separar os componentes € envid-los as empresas responsaveis, existe uma
compartimentacdo do processo, evitando sobrecarga em determinados setores ou casos como
da ReFiber (empresa de tecnologia edlica que se especializou na reciclagem de pas e fechou em

2007 por falta de material).
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Nenhuma das alternativas
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Grdafico 13 - Destinagdo final de estruturas edlicas.

Nos termos da PNRS, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos ¢ o "conjunto de atribui¢cdes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, para minimizar o volume de
residuos solidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a saude
humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos termos desta
Lei" (MMA, 2019).

A tltima pergunta do questionario, de carater objetivo, trata dos problemas sociais
oriundos do descomissionamento dos parques edlicos. Além de elucidar os problemas técnicos
se faz necessario a discussao a respeito do publico social envolvido nessa conjuntura. Impactos
que eram positivos — arrendamento de terras e arrecadagdo de impostos, por exemplo — tornam-

se negativos com o fim do parque. Logo, sobre esse contexto, perguntou-se aos entrevistados

qual seria uma boa solucao para o problema acima descrito (Grafico 14).
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B Propor debates abertos com os
envolvidos e o publico em geral
para entdo organizar planos que
reduzam os impactos negativos.

M Elaborar projetos que fornegam
uma nova fonte de renda, ndo
necessariamente atrelada ao
setor produtivo de energia
elétrica edlica.

 Pagamento de auxilio financeiro
por até 3 anos (pré-fixado em
contrato) ou até os
arrendatarios estabelecerem
uma nova fonte de renda .

= Nenhuma da anteriores

Grdafico 14 - Solugdo mais adequada aos problemas socioeconéomicos segundo os participantes.

Analisando o Grafico 14, essa foi a questdo com maior dispersdo de resultados.
Uma maneira de analisa-los seria observar que as solugdes sdo na verdade complementares e
ndo exclusivas. Buscar um desfecho que permita a participacao da populagdo caracteriza uma
solucao mais equilibrada, confidvel e duradoura.

Para fomentar a finalizacdo do questionario, fez-se a seguinte pergunta: O
planejamento completo de um parque edlico diminui os impactos e os custos envolvidos. A falta
de literatura e a presenga de incertezas, fazem com que o processo de decisdo do
descomissionamento se torne mais complexo. Na sua opinido, quais politicas publicas podem
ser aplicadas a fim de incentivar o desenvolvimento em prol da resolugdo desse problema?.

As respostas foram bastante diversificadas, algumas de carater técnico — criacao de
legislacdo prevendo obrigagdes e sangdes ao empreendedor, fiscalizagdo e monitoramento por
parte dos entes publicos envolvidos e de controle ou incentivos fiscais — enquanto outras,
priorizam o dialogo, a conscientizagdo e solugdes alternativas — participacdo social efetiva,
fomento a economia circular e bioenergia, formagao de grupos de trabalho no ambito nacional
e criagdo de pautas nos encontros do setor.

A Tabela 4 apresenta todas as respostas dos participantes na integra.

Tabela 4 - Respostas na integra da questdo discursiva.

Acredito que esse assunto ¢ de extrema

Resposta 1 importancia, e deve-se atentar para essa
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questdo, buscando junto a sociedade o
didlogo, a conscientizagdo acerca da
fundamental necessidade de se buscar
fontes limpas de energia, em especial, a
edlica, que apresenta riscos muito
reduzidos ou  insignificantes, se
comparado a uma usina nuclear de

energia, por exemplo.

Resposta 2

Participacao social efetiva.

Resposta 3

Legislagao prevendo obrigacdes e sangoes

ao empreendedor.

Resposta 4

Fomento a Economia Circular e

bioenergia.

Resposta 5

Previsdo do descomissionamento na LO,

com reserva de capital.

Resposta 6

Debates entre agentes do setor publico e
privado junto com a sociedade para
mapear possiveis solugdes e elaborar um
plano de agdo. Tal acdo pode ser através

de consultas publicas.

Resposta 7

Fiscalizagdo e monitoramento por parte
dos entes publicos envolvidos e de

controle.

Resposta 8

Colocar em pauta estes temas em
encontros no setor, principalmente o
LASE, que ¢ o evento mais importante de
licenciamento ambiental do setor elétrico,
Féorum Nacional Eélico. E importante
também formar grupos de trabalho no
ambito nacional para discutir o tema e
propor diretrizes, desde ja, para o
descomissionamento de forma

socioambientalmente correta e segura.
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A criagdo de incentivos fiscais para o
empreendedor apresentar proximo ao fim
Resposta 9 da vida util do empreendimento, plano de
descomissionamento ou alternativas para

o encerramento da planta.

Politicas publicas especificas voltadas
para o  descomissionamento  dos
empreendimentos geradores de energia,
Resposta 10 cujo objetivo ¢ subsidiar a pratica do
descomissionamento dos
empreendimentos proximos do fim da

vida util.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Por definicdo, descomissionar significa tomar todas as providéncias necessarias
para a desativacdo de uma instalagdo ao final de sua vida 1til, observando-se todos os cuidados
para proteger a saude e a seguranca dos trabalhadores e das pessoas em geral, € a0 mesmo
tempo, o meio ambiente (INB, 2019).

A motivacao dessa pesquisa vem da falta de legislagdo especifica e processos de
operacgao padronizados, a respeito do descomissionamento de parques eodlicos que atingem o
fim de sua vida util.

O presente trabalho analisou qualitativamente e quantitativamente dez opinides a
respeito do tema por meio da aplicagdo de um questionario. Os resultados apontam que os
participantes consideram a tematica um topico nivel 5 de relevancia e de responsabilidade
estadual de fiscalizagdo. Nao existe um consenso quanto a criagdo de uma quarta licenga
(licenga de desinstalacao), mas optam pela criacdo de uma reserva monetaria para a desativagao
do parque edlico e restauragdo ambiental (prevista no periodo de licenciamento), para que a
constru¢do do empreendimento seja aprovada. Grande parte dos profissionais atuantes
desconhecia os cinco pilares do descomissionamento e escolhe a repotenciagdo como estratégia
alternativa ao desmanche das estruturas. A respeito da destinacao final dos residuos gerados,

elegem a logistica reversa como a op¢ao mais adequada e como solugao aos problemas sociais
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oriundos do processo, propdem debates abertos juntamente com a implementacao de projetos
que fornegam uma nova fonte de renda.

Embora existam instrumentos econdmicos € técnicos que visem estruturacao e
desenvolvimento do sistema, como aqueles previstos na Politica Nacional de Residuos Soélidos,
palavras como “desmantelamento”, “desmanche” ou “descomissionamento” ndo sdo

encontradas nas legislagdes pertinentes a cadeia produtiva da energia edlica.

7.1. Sugestoes para trabalhos futuros:

Com auxilio dessa pesquisa, sugere-se para trabalhos futuros, observar como a
experiéncia no mercado de trabalho e o grau de formagao influenciam nos resultados. Aplicar
questdes para analisar as diferencas entre respostas dadas por alunos calouros, veteranos e
profissionais ja atuantes na area.

Em uma outra abordagem, diversificar e aumentar a amostra para comparar as
respostas entre os 6rgdos ambientais e empreendedores que participam do processo produtivo.

Por fim, sugere-se o continuo desenvolvimento de estudos em relagdo ao tema, por

meio de interagdes multidisciplinares conjuntas.
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APENDICE A — QUESTIONARIO ELABORADO PARA DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA.

Este questionario foi elaborado como parte integrante do trabalho de conclusao do curso de
graduacdo em engenharia de energia pela Universidade Federal de Santa Catarina, intitulado —

Levantamento de opinido sobre o descomissionamento de parques edlicos no Brasil.

Orgao/institui¢do que representa:
Cargo/fungdo que ocupa: Idade:

Escolaridade:

m uma escala de 1 a 5, quao importante vocé considera o estabelecimento de leis e
1)E ladelas$ tant d tabel to de 1
procedimentos padronizados a respeito do descomissionamento de parques edlicos:

Irrelevante: 1 —2 — 3 —4 — 5 :muito relevante

2) Segundo Schreiner; Codonho (2018) o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
Recursos Naturais e Renovaveis ¢ o ente federado responsavel por fornecer as licencgas
prévia, de instalacdo e operacido. Na sua opinido, seria de encargo do IBAMA fiscalizar o

desmantelamento do parque edlico a fim de garantir o devido encerramento da atividade:

a) Sim
b) Nao

Justificativa:

3) Na sua opinio o descomissionamento deve configurar uma quarta licenca (licenca de
desinstalacio)?

a) Sim

b) Nao
4) No cenario internacional paises pioneiros na instalacdo de parques edlicos ja passaram
pelo processo de atingir o fim da vida util de seus aerogeradores. Logo, ja possuem
diretrizes implantadas sobre as acdes a serem tomadas na pos operacao (Machuca, 2015).
Com base na experiéncia desses paises, qual das alternativas abaixo aparenta ser mais

praticavel no Brasil?
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a) Criagdo de reserva monetaria para a desativacdo do parque edlico e restauracio
ambiental (prevista no periodo de licenciamento) para que a constru¢do do empreendimento
seja aprovada. (Italia).

b) Elaboragdo de um plano de desativacdo prévio a constru¢do do parque. (Ontario,
Canada).

c¢) Deposito de fundos para o governo por turbina instalada. Este dinheiro funcionaria
como uma caucao e s0 ¢ entdo liberado para o dono do empreendimento quando este for
devidamente desativado. Se isto ndo ocorrer, o dinheiro ¢ revertido para a desativagdo de
responsabilidade do governo federal. (Mower County, Minnessota — EUA).

d) Nenhuma das anteriores.

Sugestdo:

5) Vocé conhece os cinco pilares do descomissionamento:
a) Nao
b) Sim

Caso nio:
Segundo Dornellas (2018), 5 pilares sao:
e Seguranga: mecanismos de gestdo de riscos e uso de técnicas quantitativas de avaliagao

que megam, por exemplo, uso de perda potencial de vida e taxa de acidentes fatais.

e Ambiental: avaliagdo e comparacao dos impactos ambientais das possiveis tomadas de

decisdo.

e Técnico: Ponderagao dos riscos técnicos envolvidos, como prazos e or¢amento. Para
tal, andlises de engenharia e operacdes sdo usadas de maneira combinada. A viabilidade
técnica das opgdes de descomissionamento deve se basear na experiéncia existente na

industria e nos equipamentos disponiveis.
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e Social: Estimativa do nivel de atividade na area e os impactos a longo prazo, usando
como diretrizes a seguranca ¢ medidas de mitigacdo. Devem ser consideradas também

as oportunidades de emprego e desenvolvimento regional.

e Econdmico: Ao considerar alternativas de descomissionamento os custos devem ser
equilibrados com os outros critérios de avaliacdo. O financeiro ndo deve ser fator
decisivo para a tomada de decisdo, a menos que todas as outras op¢des ndo apresentem

diferencas significativas.

Considerando as defini¢des acima, na sua opinido, qual dos pilares tem maior peso no momento
de decisao?

a) Seguranca

b) Ambiental

c) Técnico

d) Social

e) Econdmico

Caso sim:
Em sua opinido qual dos pilares atribui maior peso no momento de decisao?
a) Seguranca
b) Ambiental
c) Técnico
d) Social

e) Econdmico

6) Considerando a importiancia dos empreendimentos e6licos na manutencio da matriz

elétrica e da flexibilizacao do comércio de energia, vocé optaria por:

a) Extensdo de vida util (operagdo do parque edlico além do tempo para que foi
projetado. >20-25 anos)
b) Remodelagdo (ou repotenciacao parcial), substituicdo de componentes secundarios

do projeto tais como rotor ou sistema de transmissao, mantendo a torre, fundagdo e cabos.
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c¢) Repotenciacdo completa, substituicdo das turbinas antigas por novas mais potentes,
utilizando as fundagdes ja existentes no local.
d) Descomissionamento ou desmantelamento.

e) Nao sou capaz de opinar.

7) O descomissionamento ¢ um processo inevitivel. Eventualmente o desgaste dos
componentes elevara o custo de manutencido e operacdo do parque a um ponto
economicamente inviavel. Segundo Topham (2019), a reciclagem dos materiais das
fundacoes (aco, ferro e cobre), podem cobrir até 20% dos custos de descomissionamento
de torres offshore, considerando a variacio do preco da sucata. Em sua opiniso, qual a

melhor destinacio final para estruturas edlicas:

a) Incineragdo, com tratamento da escoria e dos gases poluentes provenientes da queima
b) Aterramento em local apropriado

c¢) Logistica reversa

d) Todas as alternativas acima

e) Nenhuma das anteriores.

Sugestao:

8) Dentre os problemas oriundos do descomissionamento de parques edlicos, destacam-
se: o fim do contrato com proprietarios das terras arrendadas e da arrecadacao de
impostos para os municipios nos quais a estrutura esta instalada (Ornellas, 2018).
Impactos sociais positivos se tornam negativos, exigindo que medidas sejam estabelecidas
a fim de minimizar tais resultados. Assinale qual medida, em sua opinifo, constitui uma
boa solucdo para o problema:

a) Propor debates abertos com os envolvidos e o publico em geral com o intuito de

organizar planos que reduzam os impactos negativos.

b) Elaborar projetos que fornecam uma nova fonte de renda, ndo necessariamente

atrelada ao setor produtivo de energia elétrica edlica.

c) Pagamento de auxilio financeiro por até 3 anos (pré-fixado em contrato) ou até os

arrendatarios estabelecerem uma nova fonte de renda.

d) Nenhuma das anteriores.

Sugestdo:
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9) O planejamento completo de um parque eodlico diminui os impactos e os custos
envolvidos. A falta de literatura e a presenca de incertezas, fazem com que o processo de
decisdo do descomissionamento se torne mais complexo. Na sua opinido, quais politicas
publicas podem ser aplicadas a fim de incentivar o desenvolvimento em prol da resoluciao

desse problema:
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