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RESUMO

No presente trabalho busca-se apresentar contribuicdes da simulacdo digital a anélise
da paisagem no processo de licenciamento ambiental. Trata-se de um estudo de caso
no entorno do Cerro do Jarau, patrimoénio geoldgico e cultural do Estado do Rio
Grande do Sul, onde tramita o licenciamento de um empreendimento edlico. Tendo-
se a paisagem como categoria de andlise geografica, se considera esta tanto como
uma marca quanto uma matriz. Assim, para se avaliar os possiveis impactos na
paisagem, quanto a instalacdo do empreendimento, objetivou-se realizar simulagfes
no software Windplanner, permitindo a insercdo dos aerogeradores em fotografias
panoramicas. Considerou-se o critério de distancia de 5 km de afastamento, visando
diminuir o grau de impacto visual na paisagem. As simula¢des auxiliam na avaliacéo
dos impactos ambientais decorrentes da implementacdo de empreendimentos
eolicos, permitindo uma melhor visualizacdo da futura paisagem, por parte dos
analistas e da comunidade em geral.

Palavras-chave: paisagem, geracao de energia edlica, Avaliacdo de Impacto
Ambiental (AlA), licenciamento ambiental, Cerro do Jarau.



ABSTRACT

The present work seeks to present contributions from digital simulation to landscape
analysis in the environmental licensing process. This is a case study in the
surroundings of Cerro do Jarau, geological and cultural heritage of the State of Rio
Grande do Sul, where the licensing of a wind farm is being processed. Having the
landscape as a category of geographic analysis, it is considered both as a mark and
as a matrix. Thus, to evaluate the possible impacts on the landscape regarding the
installation of the project, the objective was to carry out simulations using the
Windplanner software, allowing the insertion of the wind turbines in panoramic
photographs. Was considered the distance criteria of 5 km, aiming to reduce the
degree of visual impact on the landscape. The simulations assist in the evaluation of
the environmental impacts resulting from the implementation of wind projects, allowing
a better visualization of the future landscape, by analysts and the community in
general.

Keywords: landscape, wind power generation, environmental impact
assessment (EIA), environmental licensing, Cerro do Jarau
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1. INTRODUCAO

Este Trabalho de Conclusé&o originou-se a partir da participacdo no projeto de
pesquisa “Metodologia para avaliacdo de impactos na paisagem diante de
empreendimentos de geracdo de energia por fonte edlica no Rio Grande do Sul’,
durante 12 meses, entre os anos de 2019 e 2020. O Projeto foi desenvolvido na
Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler (FEPAM), sob
orientacdo da Geodgrafa Tanice Cristina Kormann. O projeto contou com o apoio da
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul (FAPERGS), que
fomentou a pesquisa através de uma bolsa de pesquisa de Iniciacao Cientifica.

A expansao da atividade de geracdo de energia por fonte edlica, diante do
desenvolvimento tecnoldgico, tem se refletido na ampliagdo dos parques eolicos em
areas potencialmente produtivas no territorio nacional. Neste contexto, novas regioes
tém sido requeridas para a implantacdo de empreendimentos eélicos no Estado do
Rio Grande do Sul, sendo o caso do Pampa.

As analises para responder a esta ampliacdo dos empreendimentos edlicos e
dos seus respectivos impactos ambientais, considerando as diversas variaveis (meio,
bioldgicas e sociais), devem ser realizados na etapa de Licenca Prévia (LP), junto ao
orgao licenciador. Identifica-se que nessas analises, 0s impactos ambientais mais
relevantes estdo relacionados as rotas de aves migratérias, aos sociais, ao uso e a
ocupacao do solo (NUNES; VERDUM, 2023).

No entanto, na escala de Brasil, ainda sdo pouco relevantes os estudos que se
referem as alteracbes na paisagem, sobretudo em relacdo a implantacdo dos
aerogeradores. Neste sentido, nota-se que, ainda, o entendimento da alteracdo da
paisagem é considerado apenas como a modificacao do que se vé, a partir da inclusao
das novas estruturas (aerogeradores). Isto é, reduz-se a paisagem aquilo se Vé,
considerando-a de forma estatica e ndo em sua funcionalidade, dindmica e
complexidade (GORAYEB; BRANNSTROM, 2019).

Portanto, a problematica desta pesquisa se revela importante, pois ainda ha
poucos estudos que exploram a analise, a avaliagdo e a aplicacdo das informacdes
relacionadas aos parques eélicos para o planejamento e a gestdo ambiental. Pensar
num cenario em que os parques eolicos foram instalados, desconsiderando a

paisagem e seus elementos constituintes, é relevante quanto as lacunas técnico-

cientificas existentes para se poder analisar e propor a mitigacdo de impactos
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ambientais negativos a eles relacionados. Assim como, conceber as metodologias de
avaliacdo qualitativa e quantitativa sem contextualizar a paisagem como uma das
categorias de analise nas avaliacfes de impactos ambientais negativos e positivos,
neste tipo de empreendimento.

Nesse contexto, o Rio Grande do Sul (RS) mostra-se adiantado em relacao a
inclusdo da paisagem no processo de planejamento e gestdo dos parques edlicos.
Trata-se do estado de maior potencial edlico instalado na regido Sul do pais, o que
oferece a prospectiva de aprofundamento dos estudos nesta perspectiva, partindo das
referéncias tedrico-metodoldgicas ja existentes, no contexto da analise da paisagem
no licenciamento ambiental de parques eélicos, aprimorando-se assim a aplicacao da
paisagem, enquanto categoria de andlise (TAVARES, 2020).

O licenciamento dessa atividade € realizado pelo 6rgdo estadual de
licenciamento ambiental, a FEPAM, que adota os critérios estabelecidos pela Portaria
FEPAM n° 118/2014. Esta Portaria define as “Diretrizes para Licenciamento de
Empreendimentos Edlicos no Estado do Rio Grande do Sul”, resultado do cruzamento
de estudos multidisciplinares que integraram analises de temas do meio fisico, biético
e socioecondmico.

Dentre os estudos que resultaram nestas diretrizes, o tema da paisagem foi
inserido devido a necessidade de valoragcédo das paisagens de interesse, por parte da
populacédo residente e transeunte, no entorno das areas potenciais para a instalacédo
dos empreendimentos edlicos. A valoragcdo das paisagens foi estabelecida de 1 (um)
a 5 (cinco), sendo que o valor 1 (um) foi atribuido as paisagens reconhecidas como
de baixo interesse de referéncia (identidade) pelos entrevistados, enquanto o valor 5
(cinco) foi atribuido as paisagens consideradas de referéncia pelos entrevistados.
Estas informacBes foram espacializadas, resultando em um mapa-sintese, conforme

pode ser visualizado na Figura 1.
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Figura 1: Mapa indicando os pontos relativos a paisagem e as respectivas
valoragodes.
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Fonte: Anexo Il da Portaria FEPAM n° 118/2014

2. AREA DE ESTUDO

Trata-se de um estudo de caso em area requerida para licenciamento junto a
paisagem de maxima valoragcdo no Pampa, o Cerro do Jarau, situado no municipio de
Quarai, sudoeste do estado (Figura 2). Neste local, os elementos ou conjuntos da
paisagem identificados como patriménios culturais, individuais ou coletivos, séo
considerados de valor 5 (cinco), ou seja, de maxima valoragao para a paisagem, pelos
residentes no seu entorno e turistas que o visitam. Desta forma, a paisagem do Cerro
do Jarau é lembrada por individuos e coletivos como sendo aquela em que as pessoas

se identificam significativamente, atribuindo o sentido de pertencimento.
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A area do Cerro do Jarau e o territério de Quarai, em sua totalidade, séo locais
com grande patriménio cultural relacionado as oficinas liticas e a ceramica das
comunidades tradicionais que ali habitaram (IBGE, 1959; MILDER, 2000; VIEIRA et
al., 2018), além de terem sido palco de intensas disputas entre espanhdis e
portugueses ao longo dos séculos, com varias definicbes de fronteiras.

O local € considerado icone de referéncia paisagistica para a populacdo
gaulcha, por ser palco de uma das mais famosas lendas sul-rio-grandenses, recolhida
e transcrita da tradi¢ao oral para a literatura por Simdes Lopes Neto em “Salamanca
do Jarau”. Assim, a regiao, e o0 cerro em especial, possuem importancia no contexto
histérico e cultural, visto que o Cerro do Jarau € cercado de misticismo e folclore.

Além disso, a singularidade desta paisagem esta relacionada aos aspectos
geoldgicos e geomorfolégicos, que tém relacdo com a morfogénese desta elevacao.
Lisboa et al. (1988) e Crosta e Lourenco (2010) apontam que a génese do Cerro do
Jarau esta associada ao impacto de um meteorito (astroblema) que resultou numa
cadeia de morros em formato semicircular, com elevacdo que passa dos 150 metros
em relacdo as areas do entorno. Tal impacto resultou em uma complexidade litol6gica
a partir da exposicao de litologias areniticas em uma regido onde predominam as
rochas vulcanicas, além da presenca de material vitrificado, originado a partir do
impacto.

Os impactos de corpos celestes séo considerados um dos principais processos
responsaveis pela modificacdo da superficie dos planetas rochosos no sistema solar
(KOEBERL, 2001). Esses eventos, ocorridos ao longo da histéria geoldgica da Terra,
desempenharam um papel crucial na origem e evolucdo da vida (ALVAREZ et al.,
1980). Por isso, o estudo das estruturas de impacto é fundamental, principalmente
devido ao registro geoldgico que esses fenbmenos deixam na crosta terrestre. Além
disso, a frequéncia desses eventos no passado e suas consequéncias para as formas
de vida reforcam a relevancia desse estudo (GRIEVE e MASAITIS, 1994).

Dessa forma, analisar a paisagem de uma estrutura de impacto causada por
um corpo celeste, com o intuito de criar um geossitio, € uma tarefa essencial para o
entendimento e a preservagdo das caracteristicas geoldgicas e geomorfolégicas
dessas formacgodes. As formas de relevo no Cerro do Jarau se destacam em relagao
ao seu entorno e apresentam caracteristicas Unicas, onde a estrutura geolégica das
unidades litoestratigraficas, juntamente com as formas de relevo resultantes do

impacto, ainda preservadas, podem fornecer dados valiosos sobre sua formacao.
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Medeiros et al.,, (2024), pelo levantamento aerofotogramétrico de dois
transectos ao longo da estrutura de impacto, identificaram o nucleo soerguido na
forma de cratera, através de perfis altimétricos, além das formas de relevo de morros
e colinas no modelo digital de superficie. Além disso, pela interpretacdo das unidades
litoestratigraficas no modelo digital de superficie, os autores propéem a hipétese de
qgue, pelo conjunto de falhas existentes, houve o soerguimento do setor norte/leste e
um rebaixamento ao sul/oeste dessa estrutura, caracterizado pelo afloramento do
arenito de origem edlica da Formacado Botucatu, em subsuperficie ao sul e ao oeste

da cratera.

A partir dessas caracteristicas relevantes da paisagem do cerro, Medeiros
(2023) elaborou a proposta da criacao e delimitacdo de um Geossitio no Cerro do
Jarau, pela valoracdo dos elementos geoldgicos, geomorfologicos, histéricos e
culturais que o caracterizam. Neste sentido, para a valoracdo cientifica, historico e
cultural da geodiversidade presente no Cerro do Jarau, o autor cartografou areas e
pontos de interesse cientifico para este geossitio, além de sugerir trilhas e mirantes

para a apreciacao desta paisagem

Além disso, no contexto geo-historico, este icone da paisagem foi utilizado
como posto de observacdo pelos Farrapos, durante a Revolucdo Farroupilha,
identificando-se o local como sentinela do Jarau. No que se refere aos aspectos
culturais, também foi concebido como o local da lenda da Salamanca do Jarau, que
em 1913 foi publicada e imortalizada por Jodo Simdes Lopes Neto, no livro Lendas do
Sul (IBGE, 1959; VIEIRA et al., 2018; MEDEIROS, 2023).

O Cerro do Jarau esta localizado nas margens da rodovia RS-377,
possibilitando ao observador que transita nesta rodovia, em qualquer sentido, avista-
lo desde seu acostamento, permitindo uma melhor visualizacdo e contemplacao da
paisagem. As caracteristicas descritas se refletem na ocorréncia de uma paisagem
que se torna ponto de atracdo visual pelo seu carater de unicidade das formas, ao
qual séo atrelados valores culturais, historicos e cientificos, tornando o Cerro do Jarau
como um icone na paisagem da Campanha Gaucha.

A Figura 2 ilustra a localizagao do cerro, no contexto regional, destacando-se a
rede rodoviéria e hidrogréafica, assim como a sua localizacdo em zona de fronteira

Brasil — Uruguai:
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Figura 2: Mapa de localizagao do Cerro do Jarau, com destaque ao
empreendimento a ser licenciado.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Constituindo-se numa excecao na paisagem regional, onde predominam o0s
campos com relevo suavemente ondulado, denominados regionalmente como
coxilhas, o cerro também é dotado de significativa relevancia ecoldgica. A
complexidade no ambito geoldgico e geomorfoldgico resulta na importancia do local
para a manutencdo da biodiversidade regional. Alves (2012) aponta que a variacao
no relevo originou uma diversidade de ambientes que, por sua vez, se traduz no
aumento da biodiversidade local, indicada pela ocorréncia de 64 espécies vegetais
endémicas, raras e/ou ameacadas.

A Dbiodiversidade, portanto, tem estreita relagdo com a geodiversidade
encontrada no Cerro do Jarau. Assim, o local se configura num excelente exemplo da
abordagem integrada visto que tanto esta geodiversidade quanto a biodiversidade
constituem suporte material para que seja atribuida sua importancia no contexto
histérico e cultural. Por se tratar do ponto mais elevado da regido, o Cerro do Jarau

foi ponto estratégico nas batalhas pela demarcacdo das fronteiras entre Portugal e
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Espanha. Tal fato propiciou com que o local se tornasse palco de lendas de

fundamental importancia para a cultura gaucha, tornando-o uma paisagem de

referéncia para a comunidade. Todos estes elementos fazem com que, na atualidade,

o local venha sendo objeto de estudo para pesquisas cientificas e culturais das mais

diversas areas do conhecimento.

A singularidade do Cerro do Jarau é descrita por diversos autores. Rambo

(1956, p.145), j4 cita o Cerro do Jarau e sua importancia paisagistica:

A campanha é um oceano, ndo de agua, mas de grama. Esta impresséo é
reforgada pela Coxilha do Jarau no extremo sul da paisagem. Levantando-se
do meio dum colar de vegetacdo mais alta, graminacea, quase branca como
a espuma da ressaca, seus cerros brilham ao sol como ilhotes de granito no
mar. Mesmo de longe ressaltam as arestas de arenito metamorfico
conglutinados neste serrote mais ocidental do Rio Grande do Sul, figurando

monstros petrificados de eras que ja véo longe.

Além do contexto de qualificacdo morfolégica que o destaca na paisagem do

Pampa, Vieira (2014, p.199) aponta que a beleza cénica do Cerro do Jarau €

caracterizada por diversas falas de pesquisadores que estudam a regido, em

diferentes tematicas:

3. JUSTIFICATIVA

“pelo contraste na paisagem, ao enxerga-lo.” “[...] € uma forma de relevo que
se diferencia da planura dos campos. Traz aos moradores uma dimenséo da
natureza diferenciada. Possui uma expressao cultural, local de histérias,

lendas e filmes”. “[...] pela presenca de espécies ornamentais, pela vista da
paisagem do entorno e pelo manejo tradicional de rebanhos pelo gaucho”.
“[...] por sua morfologia imponente, sua composi¢cdo ecologica e suas
referéncias histéricas que, inclusive, o tornaram icone cultural regional”. “[...]
pela rara beleza, pelos ambientes pristinos, espécies endémicas/raras, entre

outros”.

Diante da existéncia de processos de licenciamento ambiental de

empreendimentos eodlicos, nas proximidades ou mesmo em locais de paisagens

consideradas de maxima valoracéo, faz-se necessario o estabelecimento de critérios,
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visando minimizar o impacto negativo na paisagem. Para tanto, no presente trabalho
se propde apresentar os critérios que vém sendo adotados para minimizar o impacto
negativo na paisagem, diante do licenciamento ambiental de empreendimentos de
geracdo de energia edlica, instalados nestas paisagens de méaxima valoragdo no
Pampa.

Em contraste com o valor intrinseco desta paisagem, quanto aos seus aspectos
de identidade e beleza cénica, tem-se a instalacdo dos complexos edlicos, com seus
aerogeradores que costumam ultrapassar os 90 m de altura em espacos ora elevados
ora amplos, aproveitando o potencial edlico disponivel para a geracdo de energia.
Consequentemente, com potencial de serem avistados a uma grande distancia e
interferirem nas paisagens de referéncia de moradores do entorno e transeuntes.

A singularidade do cerro, contrastante as coxilhas e planicies do entorno, pode

ser observada na Figura 3:

Figura 3: Vista para o Cerro do Jarau desde a &rea proposta para o
empreendimento.

Fonte: Arquivo pessoal do autor
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4. OBJETIVOS

Esta pesquisa tem como objetivo principal simular digitalmente os impactos
visuais na paisagem do Cerro do Jarau, que poderdo ser causados pela instalagao de

um parque eolico proximo a este ponto de interesse paisagistico.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para se alcancar o objetivo principal do trabalho, estabeleceu-se alguns
objetivos especificos, que sao:
— pesquisar referéncias que tratem dos impactos paisagisticos de parques
eolicos;
— mapear 0 parque eodlico conforme consta no projeto, incluindo a
localizacéo prevista dos aerogeradores;
— buscar um software que possibilite a simulagdo digital do
empreendimento e dos aerogeradores;

— analisar os impactos visuais causados pelo parque edlico.

5. REFERENCIAL TEORICO

5.1 PAISAGEM COMO CATEGORIA DE ANALISE

Alexander Von Humboldt (1769-1859) foi um dos principais naturalistas do
século XIX, detentor de um vasto saber que abrangia desde a Geologia até a Botanica.
Ele é reconhecido como o fundador da Geografia Moderna. Entre 1799 e 1804,
Humboldt realizou varias expedicfes na América Latina, onde fez descri¢cdes e coletou
um precioso acervo de plantas e minerais. Como resultado dessas viagens, ele
produziu uma série de quadros da natureza e uma obra contendo os relatos cientificos
das expedicbes (VIEIRA, 2014). Humboldt utilizava o conceito de paisagem para
explicar a realidade, sendo que, para ele, a paisagem natural era o “[...] elemento que
integra todas as variaveis naturais que compdem o meio geobiofisico” (DANTAS et
al., 2015, p. 5).

Por sua vez, Paul Vidal de La Blache, da escola francesa de Geografia, propos

uma interpretacao distinta do conceito de paisagem, desenvolvendo sua abordagem
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possibilista a partir de 1870. Para La Blache, a paisagem representava uma Vvisao
integrada “ndo apenas dos aspectos naturais, mas também da correlagao espacial
entre os elementos naturais e humanos presentes no terreno — a paisagem
geografica” (DANTAS et al., 2015, p. 5).

Augustin Berque, geografo francés, dedicou grande parte de sua carreira
académica a reflexdo sobre as relacdes entre as sociedades humanas e o ambiente,
abordando o conceito de paisagem. Para o autor, a palavra paisagem possui duas
origens distintas. Na Europa, o termo surgiu durante o Renascimento, referindo-se as
pinturas que representavam, em uma tela, um evento de uma realidade geogréfica.

Berque (1998), por meio do conceito Paisagem-Marca e Paisagem-Matriz,
conseguiu sintetizar a complexidade que envolve a paisagem enquanto manifestacao
concreta que estd em constante transformacdo, por causa das légicas sociais,

culturais e simbdlicas:

A paisagem € uma marca, pois expressa uma civilizacdo, mas também uma
matriz porque participa dos esquemas de percepc¢éo, de concepcao e de agéo
— ou seja, da cultura — que canalizam, em certo sentido, a relacdo de uma
sociedade com o0 espago e com a natureza e, portanto, a paisagem do seu
ecumeno. E assim, sucessivamente, por infinitos lacos de co-determinacao
(BERQUE, 1998, p. 85).

A paisagem enquanto marca € objetiva e material, a paisagem matriz diz
respeito a um nivel de percepc¢ao subjetiva, sendo individual e coletiva. Para Berque
(1998, p. 86) “a paisagem é plurimodal (passiva — ativa — potencial) como € plurimodal
0 sujeito para o qual a paisagem existe; (...) a paisagem e o sujeito sao co-integrados
em um conjunto unitario, que se autoproduz e se auto-reproduz”.

Com as novas abordagens de analise geogréfica a partir do advento da Teoria
Geral dos Sistemas, Georges Bertrand trouxe contribuicbes relevantes sobre o
conceito de paisagem. O autor sugeriu a criagao de um método analitico e taxondmico
para classificar as paisagens, considerando os aspectos fisicos, as intervencdes e 0s

elementos humanos. Para Bertrand (2004),

a paisagem ndo é a simples adicao de elementos geogréficos disparatados.
E, em uma determinada porcdo do espaco, o resultado da combinacio

dinamica, portanto instavel, de elementos fisicos, biolégicos e antrépicos que,
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reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto

Unico e indissociavel, em perpétua evolugdo (BERTRAND, 2004, p. 141).

Conforme Santos (2002), a paisagem € o conjunto de formas que, hum dado
momento, exprimem as herangas que representam as sucessivas relactes
localizadas entre homem e natureza. O uso da paisagem enquanto categoria de
andlise permite compreender as relacdes e transformacdes entre sociedade e
natureza (BIER e VERDUM, 2014).

Verdum et al. (2012, p. 73) definem que:

“A paisagem é o resultado da vida das pessoas, dos processos produtivos e
da transformacao da natureza. Neste sentido, a paisagem mostra a histéria
da populacdo de um determinado lugar e que necessita sempre ser discutida

e registrada”.

Dentro deste contexto, a paisagem pode ser analisada por meio de trés
abordagens: a descritiva, a sistémica e a perceptiva. A abordagem descritiva envolve
a identificacéo das formas e a enumeracao dos elementos presentes na paisagem,
focando nos aspectos visiveis da realidade, sua morfologia. A abordagem sistémica
engloba a combinacéo dos elementos fisicos, bioldgicos e sociais da paisagem, visto
como um conjunto geografico indivisivel, permitindo a analise em mdltiplas dimensées
dessa interacdo entre o natural e o social. J& a abordagem perceptiva trata da relacéo
da sociedade com o espagco e a natureza, podendo ser descrita, catalogada e
concebida como uma marca ou matriz (VERDUM et al., 2012).

Para Verdum et al. (2012), a caracterizacdo de um espaco geografico, com
base na analise espacial da paisagem, deve adotar um referencial que facilite a
compreensao das diferentes Unidades de Paisagem (UPs) que a compdem. Dessa
forma, a analise e a diferenciacdo das UPs devem se dar por meio de quatro critérios:
forma, funcdo, estrutura e dindmica. A forma da paisagem € o aspecto visivel,
reconhecido em campo, por fotografias ou imagens aéreas. A funcdo de uma
paisagem é entendida a partir das atividades realizadas e materializadas em seu
espaco. A estrutura de uma paisagem esta relacionada a forma e a funcéo, sendo
identificada pela natureza econémica e social dos espacgos construidos. J& a dindmica
da paisagem envolve o processo continuo que ocorre ao longo do tempo, em sua

continuidade e mudancas, que geram distingdes entre as Unidades de Paisagem.
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Além dessas definicbes, Vieira (2014, p. 16), ao tratar da Valoracéo da Beleza
Cénica da Paisagem no Bioma Pampa, apresenta a paisagem sob diversas
perspectivas. Do ponto de vista popular, a paisagem pode ser entendida como “o
espaco que se alcanca em um simples olhar, como se estivéssemos observando
através de uma janela”. Como um objeto de contemplacdo, a paisagem esta
associada a um local de grande beleza cénica, frequentemente associado a
recordacfes de experiéncias agradaveis. Ja como objeto de estudo e projeto, Vieira
(2014) afirma que a paisagem:

Reflete a marca que a sociedade imprime na superficie terrestre e a registra
no tempo e no espaco, através da forma, da linha, da cor, da textura, da
escala e do espaco. Trata-se de um conjunto em constante transformacao,
um mosaico, composto por fatores geoldgicos, geomorfolégicos, ecolégicos,
climéaticos e sociais. E resultado da dinAmica dos aspectos fisicos, sociais,
culturais e econémicos, que permeiam o estético na combinagdo de formas e

cores do espaco geogréfico (VIEIRA, 2014, p. 16).

Além disso, enquanto ferramenta de planejamento territorial, a paisagem
desempenha um papel crucial, pois ao analisa-la, torna-se possivel construir a
evolucdo historico-cultural de um territério ao longo do tempo, compreendendo
diversos fatores, como: litologia, relevo, hidrografia, clima, solos e seu uso, flora,
histéria e cultura da sociedade que habita o espaco (VIEIRA, 2014, p. 16).

Dessa forma, Vieira (2014, p. 130) defende que a paisagem é polissémica, ou

seja, possui multiplos significados. Para a autora, a paisagem é:

Complexa e dindmica e se modifica conforme o local, a escala, o tempo e
quem a percebe. Possui impressas as “marcas”, as emogodes e as lembrangas
do passado. Ela € uma representagéo do real e, para ser analisada, precisa
de um observador, de um conjunto de “objetos” a serem observados e da
percepcao desses objetos pelo observador, os fatores biéticos, abidticos e

socioculturais se inter-relacionam e evoluem em conjunto.

A paisagem, em todos os seus significados e percepcdes, pode ter seu carater
estético valorizado, transformando-se em uma beleza cénica. Para Vieira (2014),
“A beleza cénica da paisagem ¢é a identidade estética quando o espago se converte

em lugar, devendo ser interpretada em suas dimensdes ontoldgicas (esséncia e
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qualidade), estéticas (formas de apreciacdo e valorizacéo) e éticas (possibilidades e
limites de agir e conservar no conjunto paisagistico). Reconhecer a beleza cénica de
um lugar é identificar e respeitar suas propriedades estéticas formais e estruturais,
marcadas pela harmonia e sua historicidade” (VIEIRA, 2014, p. 79).

Dessa forma, a analise da paisagem, através de sua beleza cénica e qualidade
estética, € um instrumento valioso para o seu reconhecimento e gestdo. De acordo
com Punter (1982), a beleza cénica de uma paisagem pode ser analisada sob trés
perspectivas: percepcao, interpretacdo e qualidade. A percepcdo da paisagem
envolve a forma como a vemos e suas relacées. A interpretacdo diz respeito aos
significados atribuidos a paisagem, incluindo seus contetdos sociais e culturais. E a
qualidade da paisagem estéa relacionada a focaliza¢ao visual feita pelas pessoas, onde
sentimentos e emocgdes se conectam a percepcdo. Quanto a qualidade visual da

paisagem,

E de grande importancia para o planejamento da gest&o dos territérios, para
identificacdo e protecdo dos recursos cénicos, elaboracdo de planos de
desenvolvimento turistico e para a avaliagdo de impactos visuais e ambientais
gerados pela implantacdo de projetos arquitetbnicos e outros
empreendimentos que venham a intervir nessa qualidade (VIEIRA, 2014, p.
79).

A avaliacédo da qualidade de uma paisagem envolve diferentes aspectos, como
grandeza, ordem, integridade, diversidade, singularidade, raridade, irreversibilidade,
pureza e representatividade, e ndo apenas uma classificacao simples entre bonito ou
feio. Quanto aos elementos fundamentais da percepcdo da paisagem, a qualidade
visual pode ser analisada por trés componentes: o elemento espacial (a paisagem), o
elemento social (o observador) e o elemento subjetivo (a percepgao) (VIEIRA, 2014,
p. 136).

O elemento espacial corresponde a paisagem em si, ou seja, ao espaco fisico
visual, que é delimitado e analisado em uma escala temporal e espacial. A delimitacéo
dessa unidade de paisagem é realizada com o uso de planos de paisagem, sendo
necesséria a definicdo de um ponto de visualizacdo para sua percepcdo (VIEIRA,
2014, p. 136).

O elemento social, ou seja, 0 observador, € composto pelas pessoas que fazem

parte da sociedade e que observam o elemento espacial, atribuindo-lhe um significado
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dentro de seu contexto sociocultural e histérico-econémico. O observador, por meio
de sua relacdo com a paisagem ou de sua formacgdo cultural, ira aprecia-la,
compreendendo sua funcéo para a sociedade (TEIXEIRA, 2005; CUSTODIO, 2012).

O elemento subjetivo, que é a percepcdo, refere-se ao processo de perceber a
paisagem, no qual individuos ou grupos sociais a observam com base em seus valores
culturais, vivéncias e aspiracfes. A percepcdo da paisagem é a forma como a
sociedade humana analisa, descreve e expressa a paisagem (ESCRIBANO BOMBIN,
1991).

Assim, pode-se sugerir que as principais caracteristicas de uma paisagem que
auxiliam o observador em sua percepcédo e na determinacdo de sua qualidade visual
intrinseca sao: a forma, a linha, a cor, a textura, a escala e a disposi¢cédo espacial da
paisagem (VIEIRA, 2014, p. 142).

Partindo destas reflexdes, no presente estudo a paisagem foi concebida a partir
da paisagem perceptiva para a realizacdo do inventario dos pontos de interesse
paisagistico. Esta abordagem analisa a paisagem simultaneamente como marca,
refletindo a relagdo de uma sociedade com a natureza, e a0 mesmo tempo como
matriz, visto que participa da construcdo do sistema de representacdo que molda o
olhar dos individuos e grupos humanos em um determinado lugar e tempo (VERDUM,
2012). Parte-se primeiramente da descricdo da paisagem percebida, avistada com o
olhar, porém ao se alterar a escala espacial ou temporal, ultrapassa-se o campo do
visual. Enquanto matriz, esta paisagem carrega um carater subjetivo, ja que leva em

conta a percepcao, seja esta individual ou coletiva (BIER e VERDUM, 2014).

5.2 CRATERAS DE IMPACTO

As crateras de impacto sao formacfes resultantes do impacto de meteoritos,
asteroides ou cometas a velocidades superiores a 10.000 km/h com a superficie de
um planeta ou satélite. Segundo Crosta (2012), durante o processo de formacao do
planeta Terra, o impacto desses corpos celestes foi um dos principais mecanismos de
agregacdo de massa nos primeiros periodos do Sistema Solar, cerca de 4 bilhdes de
anos atras.

Quando um corpo celeste de grande massa colide com a superficie de um
planeta ou satélite em alta velocidade, ocorre a liberacdo de uma quantidade

significativa de energia na forma de ondas de choque, que alteram as condi¢des de
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pressdo e temperatura, transformando o local do impacto. A principal caracteristica
associada a uma cratera de impacto € sua forma circular ou oval, observada em
planta, com diametro que pode variar de poucos quildbmetros a centenas de
quilometros (FRENCH, 2010).

No Brasil, de acordo com diversos autores como Crosta (2006), Kazzuo-Vieira
et. al. (2009), Crosta et al. (2010), Philipp et al. (2010) e Sanchez (2014), estima-se
gue existam 12 estruturas de crateras de impacto reconhecidas ou em processo de

reconhecimento., conforme a Figura 4:

Figura 4: Localizacdo das estruturas com origem e possivel origem por impacto no
Brasil.
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Apoés a formacéo de uma cratera de impacto, ela pode apresentar trés tipos de
morfologias distintas, que sdo classificadas como: cratera simples, cratera complexa
e cratera do tipo bacia multianelar. Essa variagdo morfolégica ocorre devido aos
processos que acontecem durante a fase de modificacdo do processo de formacéo.
Além disso, o tamanho do corpo celeste e as caracteristicas estruturais da superficie
influenciam o tipo de morfologia que sera gerado (FRENCH, 1998).

As crateras de impacto simples sao caracterizadas por depressodes circulares
com formato de taca ou bacia, com até 4 km de diametro, e possuem bordas elevadas,
enguanto o nucleo é rebaixado e regular. Apds a formacado, as paredes marginais
colapsam, seguidas pela deposicdo de material em seu interior, composto por
fragmentos de rochas (FRENCH, 1998).

5.3 IMPACTOS DE PARQUES EOLICOS NA PAISAGEM

A energia edlica é gerada a partir dos ventos por meio de equipamentos
chamados aerogeradores. Nestes dispositivos, a for¢a do vento € captada por hélices
conectadas a uma turbina que aciona um gerador elétrico. Trata-se de uma fonte
abundante em areas com alto potencial edlico, renovavel e considerada
ambientalmente limpa (BRASIL, 2005). Essa fonte de energia passou a ser explorada

comercialmente com o agravamento da crise do petrdleo, conforme o trecho a seguir:

A utilizac8o dessa fonte para geracdo de eletricidade, em escala comercial,
comecou nos anos 70, quando se acentuou a crise do petréleo no mundo. Os
Estados Unidos e alguns paises da Europa se interessaram pelo
desenvolvimento de fontes alternativas para a producao de energia elétrica,
buscando diminuir a dependéncia do petréleo e do carvao (BRASIL, 2005, p.
104).

Em um contexto de franca expanséo do setor energético brasileiro nos ultimos
anos, como forma de responder a crise de energia ocorrida no Brasil em 2001, a
energia edlica é a fonte cujo crescimento foi o mais significativo (BIER e VERDUM,
2014). Entretanto, a efetivacédo desta fonte como alternativa energética evidencia a
existéncia de impactos socioambientais, decorrentes da instalagdo dos diversos
complexos edlicos (BRANNSTROM et al., 2019).
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A contradicdo entre os beneficios da energia edlica e a grande demanda por
terras se reflete em conflitos sociais relacionados a essa fonte de energia renovavel,
que podem ocorrer quando ha uma "imposicao"” da energia edlica sem compensacdes
ou medidas de mitigag&o. Isso acontece quando investidores e gestores priorizam
aspectos técnicos, como eficiéncia e qualidade do vento, em detrimento de
consideracdes sociais, como os vinculos produtivos e afetivos das pessoas com o
territorio (PASQUALETTI, 2011). Nesse contexto, podemos identificar como um fator
gerador de confltos com a energia eodlica as diferentes percepcdes sobre os
beneficios, que variam conforme a escala de analise (beneficios globais versus
impactos locais), afetando a propria concepcdo de "consciéncia ecoldgica" e
"sustentabilidade" das pessoas que vivem dentro ou fora da é&rea impactada
(GORAYEB e BRANNSTROM, 2019).

Com o aumento da utilizagdo da energia eollica para geracao elétrica, é
necessario considerar e avaliar 0s possiveis impactos ambientais decorrentes de sua
instalacdo e operagdo. Um aspecto importante relacionado aos impactos ambientais
€ a escolha do local para os projetos edlicos. A localizacao, além de levar em conta a
eficiéncia na geracado de energia, deve também observar as caracteristicas da area
selecionada para o empreendimento, a fim de minimizar os efeitos negativos ao meio
ambiente. Os impactos relacionados ao ruido e ao sombreamento causado pelas
hélices podem ser facilmente atenuados com uma escolha adequada do local. O
planejamento também deve considerar as possibilidades de uso da terra, para reduzir
os impactos (INATOMI, 2000). Os efeitos sobre a paisagem séo igualmente relevantes
nos projetos edlicos. Por envolver a instalacdo de estruturas de grande porte, esse é
um impacto que deve ser avaliado e mitigado durante a implementacédo de um parque
eolico.

O planejamento é a ferramenta fundamental para o ordenamento do territério.
Planejar é uma atividade exclusiva das sociedades humanas e pode ser aplicada em
diversas esferas de suas acdes. Dentro da analise do ordenamento territorial, o
planejamento estabelece diretrizes especificas para alcancar os objetivos desejados.
O planejamento territorial foca, sobretudo, em questdes estruturantes, resultando em
diretrizes e zoneamentos. O diagnéstico dos problemas e das potencialidades do
territdrio serve de base para a definicdo de metas e objetivos, fazendo com que o
diagnéstico desempenhe um papel crucial no processo de planejamento. O objetivo
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principal do planejamento é delinear um territorio futuro que seja capaz de enfrentar
de forma eficaz os desafios que surgirdo para essa area (PUJADAS e FONT, 1998).

No cenario riograndense, a portaria n° 118/2014 da FEPAM traz em suas
Diretrizes a paisagem como um dos critérios de andlise, pois incorporou a valoragdo
de pontos de interesse paisagistico do Estado. Diante da existéncia de processos de
licenciamento ambiental de empreendimentos edlicos nas proximidades de paisagens
consideradas de méxima valoragdo, a presente pesquisa buscou apresentar uma
metodologia que possa ser utilizada para contribuir no estabelecimento de critérios
visando minimizar o impacto na paisagem.

A influéncia visual da implantacdo de um parque edlico nas qualidades
estéticas da paisagem é indubitavel, porém possiveis impactos devem ser avaliados
considerando parametros pré-estabelecidos de acordo com a paisagem e 0 contexto
regional (Siefert e Santos, 2016).

Em um estudo realizado por Lothian (2008) sobre a aceitacéo da instalacéo de
parques edlicos em diferentes localidades do Reino Unido, avaliada por meio de
entrevistas com a comunidade local, verificou-se que as pesquisas com entrevistas
realizadas apds a construcdo dos parques, tanto com residentes quanto com turistas,
chegaram a conclus6es semelhantes. De forma geral, nas consultas realizadas com
a populacdo ap6s a implementacdo dos parques edlicos, a grande maioria dos
residentes demonstrou apoio a construcdo do parque, avaliando positivamente o
impacto das turbinas na paisagem, o que resultou em um possivel respaldo a novos
projetos eodlicos e, em alguns casos, reconhecendo uma melhoria na qualidade da
paisagem, tornando-a mais atraente.

No entanto, apesar dos resultados favoraveis apresentados por Lothian (2008),
alguns autores ressaltam que a instalacdo de parques edlicos em areas de grande
beleza cénica provoca uma queda perceptivel na qualidade da paisagem desses
locais ao longo do tempo (LOTHIAN, 2008; KATSAPRAKAKIS, 2012), evidenciando a
subjetividade envolvida nesse tipo de avaliagao.

Segundo Katsaprakakis (2012), em boas condi¢des meteoroldgicas e sem
barreiras fisicas, uma turbina edlica pode ser avistada a uma distancia de 400 vezes
em relacdo a medida de sua altura. Deste modo, com o aumento da distancia entre o
observador e 0 aerogerador, o impacto visual do equipamento tende a ser suavizado,
no contexto perceptivo (Figura 5), como se houvesse uma gradativa incorporacao das
turbinas a paisagem local (KATSAPRAKAKIS, 2012).
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Figura 5: Impacto visual de um aerogerador versus a distancia de instalacao
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Fonte: Katsaprakakis, 2012.

O autor se baseia ainda na publicacdo Planning Advice Note (PAN) 45 (2002),
elaborada pelo Governo Escocés, onde este estabelece medidas de distancia que
retratam a percepcao em relacdo aos aerogeradores, localizados em areas abertas,
como forma de auxiliar no planejamento para a instalacdo de empreendimentos

eolicos. Tais referéncias métricas estdo expressas na Tabela 1:

QUADRO 1
Relacéo da distancia do parque edlico com a percepcdo humana na paisagem

Distancia Percepcéao
até 2 km Feicdo proeminente na paisagem
2 ~5km Feicédo relativamente proeminente na paisagem

5~15km Visto como parte da paisagem num contexto geral

15 ~ 30 km Visto como um elemento secundario na paisagem (avistado

somente em boas condi¢6es meteoroldgicas)

Fonte: PAN 45 (Revised 2002): Renewable Energy Technologies

Levando em conta os valores da Tabela 1 como referéncia, e visando obter-se
uma avaliagdo mais precisa dos impactos, deve-se considerar ainda o local de

instalacdo do parque e o angulo de visada do observador (Siefert e Santos, 2016).
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Desta forma, visando qualificar e objetivar a avaliacdo dos impactos, estes autores

propde 0s seguintes parametros, expressos na Tabela 2:

QUADRO 2
Parametros objetivos de avaliacdo do impacto de parques edlicos na paisagem.
Parametro Justificativa
Local d O impacto visual de um parque edlico é acentuado quando
ocal de
. . este esta instalado em areas altas, como topo de colinas,
instalacéo

assim como em areas fechadas, tal € o caso de vales.

. Quando o empreendimento esta operante, a percepcao
Operacéao do o ] _ . .
_ publica é de que estd cumprindo sua funcao, reduzindo sua
empreendimento | .
influéncia negativa.

A instalacdo de um pargue em areas de reconhecida beleza
Beleza cénica cénica, assim como de geopatrimonios, pode causar reacdes

negativas a populacao envolvida.

Particularidades | Destinos turisticos e arqueoldgicos no local sédo fatores que

em geral normalmente causam recusas a instalacéo do parque.

O modelo e as dimensfes das turbinas contribuem para o
Caracteristicas da | aumento ou reducéo de sua visibilidade. Ao mesmo tempo, a
turbina coloracdo destas pode facilitar a harmonizacdo com a

paisagem do local.

Fonte: Siefert e Santos, 2016.

Estes critérios de distancia passaram a ser considerados nos processos de
licenciamento ambiental que tramitam na FEPAM, a fim de minimizar os impactos na
paisagem diante da implantacdo de empreendimentos edlicos no estado. Apesar da
existéncia destes critérios avaliativos, cada processo de licenciamento acaba exigindo
uma analise contextual individual, pelas particularidades locacionais e de projeto, o
que tem sido suprido por meio de simulagbes, sendo esta considerada como uma
segunda etapa metodologica.

Para este fim, nesta pesquisa buscou-se avaliar a aplicacdo da distancia de 5
km por meio da utilizagdo de uma ferramenta que simula a nova paisagem com a

insercéo das estruturas (turbinas edlicas) em funcionamento.



6. METODOLOGIA

Esta pesquisa teve inicio durante um ano de bolsa de pesquisa realizada na
Divisdo de Planejamento Ambiental da FEPAM, sob orientacdo da Gedgrafa Tanice
Cristina Kormann. Durante as atividades realizadas foi possivel apropriar-se dos

documentos técnicos abordando a questdo da paisagem no licenciamento de

empreendimentos de geracdo de energia por fonte edlica.

Para direcionar a pesquisa, estabeleceram-se algumas etapas, que auxiliaram

no desenrolar do trabalho:

QUADRO 3
Etapas que guiaram a realizacdo da pesquisa
Etapa Atividade
Apropriacdo da abordagem metodolégica da paisagem enquanto
categoria de analise no contexto dos parques edlicos, partindo do
! documento “Diretrizes para Licenciamento de Empreendimentos
Edlicos no Estado do Rio Grande do Sul”;
Levantamento bibliografico em busca das metodologias de avaliacéo
? de impactos da atividade de geracdo de energia edlica na paisagem;
Aplicacdo de meétodo considerando diferentes distancias e
3 caracteristicas do relevo, compreendendo possiveis adaptacfes
necessarias;
Selecdo de locais de valor paisagistico para testar a aplicacdo da
: metodologia de simulacéo;
Escolha e estudo do empreendimento sob licenciamento, a fim de
> conhecer as caracteristicas e distribuicdo das estruturas e
aerogeradores;
Elaboracdo das ferramentas visuais para a simulacdo digital do
° empreendimento na paisagem;
7 Avaliagao e elaboragao dos resultados

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para a realizacao das simulacfes utilizaram-se os dados existentes no projeto
do empreendimento edlico, tais como o modelo das turbinas, que definem a sua altura,
e o layout de posicionamento das estruturas. A partir destes dados, na avaliagdo
utilizou-se o software Windplanner, que realiza a inser¢cdo das turbinas em fotos
panoramicas em um ambiente tridimensional, a partir de fotografias panoramicas do
Google Street View e imagens de satélite do Google Earth (Figura 6). Esta integracéo
resulta em um produto que se assemelha a uma fotografia da area de estudo,
permitindo avaliar visualmente o possivel arranjo paisagistico com o parque eolico em

operacao.

. Figura 6: Tela de trabalho do software Windplanner.
A esquerda, a tela onde se insere as estruturas no mapa. A direita, as
estruturas colocadas sobre uma imagem de satélite do Google Earth

‘W Altitude

Pitch

Angle of view

Brasil

@- 30211297, -56 451614

Save as viewpoint | 4

Request HQ Terrain | (@

Fonte: elaborado pelo autor no Software Windplanner

O software propicia uma utilizacdo bastante pratica e direta, permitindo a
realizacdo de imagens 2D, 3D e em 360 graus. Ele ainda proporciona a execucéo de
simulagbes em video, utilizando como base as fotografias panoramicas do Google
Street View ou as imagens de satélite do Google Earth. Os resultados podem ser
apresentados de forma online ou através da exportacdo das imagens realizadas. Para
realizar a exportacdo, no entanto, o usuario necessita de um segundo software,

dedicado a captura de video. No caso das simulacdes realizadas no curso desta
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pesquisa, utilizou-se o software OBS Studio como ferramenta complementar, o qual

permite a captura de qualquer area da tela do computador.

7. RESULTADOS

A Portaria FEPAM n° 188/2014 menciona o Cerro do Jarau como local
improprio para licenciamento de empreendimentos edlicos. Além disso h& o interesse
na sua conservacao, pois tramita um processo de criacdo de uma Unidade de
Conservacao (UC) no local. Sendo assim, no presente estudo de caso apresentamos
0s procedimentos e critérios técnicos que vém sendo utilizados para evitar o impacto
negativo na paisagem, diante da proposi¢cdo de empreendimento edlico lindeiro a
paisagens de maxima relevancia para o povo gaucho (RIBEIRO; KORMANN;
VERDUM; 2020) (RIBEIRO; KORMANN; VERDUM; 2021).

Para assegurar que o empreendimento edlico ndo seja mais proeminente que
o Cerro do Jarau, se propos a distancia de 5 km do ponto culminante da elevacao
como critério para afastamento, a partir do qual as estruturas poderiam ser
posicionadas. A Figura 7 representa uma simulacao realizada para a area em questao,

com o layout dos aerogeradores dispostos a uma distancia de 5 km do Cerro do Jarau.
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Figura 7: Exemplo de simulacao realizada no Software Windplanner.
Neste caso, o Cerro do Jarau aparece a direita da RS-377, considerando um
observador que transita no sentido NE-SW.

Fonte: Elaborada pelo autor no Software Windplanner

Analisando a figura 7, percebe-se que o local proposto para o empreendimento
esta localizado na margem oposta da RS-377, em relacdo ao Cerro do Jarau. Assim,
para guem transita na rodovia, ndo havera o bloqueio do plano de visada para o Cerro,
independente se trafegando no sentido norte-sul ou sul-norte. A Figura 7 ainda mostra
gue o Cerro do Jarau e o empreendimento edlico comporao espagos paisagisticos
distintos e, desta forma, a vista do geopatriménio se distingue da paisagem que sera
transformada pela presenca do parque edlico, sobretudo, em fun¢éo do contexto geral
da visada ser separado pela rodovia RS-377, como também podemos observar na
figura 8:
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Figura 8: Exemplo de simulacéo realizada no Software Windplanner.
Aqui, o Cerro do Jarau aparece a esquerda da RS-377, considerando um
observador que transita no sentido SW-NE.

Fonte: elaborado pelo autor no Software Windplanner

Tal proposicao permitiu diminuir o grau de impacto do empreendimento edlico,
fazendo com que tanto o Cerro do Jarau quanto o empreendimento edlico ficassem
afastados do observador quando este estiver posicionado na rodovia RS-377 que
cruza a regido (principal estrada de acesso). Assim, tanto as elevacfes que compde
o Cerro do Jarau quanto os aerogeradores do empreendimento eoélico estariam
posicionados a cerca de 2,5 km do local de visada do observador. Desta forma, a
percepcdo do impacto ambiental do empreendimento passa a ser positiva, ja que
poderia tornar o local mais atrativo turisticamente sem que a proeminéncia do Cerro
do Jarau fosse afetada.

Além da insercdo dos aerogeradores na foto panoramica do Google Street
View, o software também permite elaborar simulacdes para diferentes horarios do dia.
Esta ferramenta insere 0s aerogeradores em uma imagem de satélite do Google Earth
e altera as condi¢bes de iluminagao da imagem, simulando sua diferenca durante o
dia e a noite. Neste caso, 0 ponto de visada passa a ser descolado do solo, podendo
variar conforme o interesse do usuario. Um comparativo entre a presenca das turbinas
em trés horérios do dia, isto é, a tarde, pela manha e a noite, pode ser observado na

Figura 9.
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Figura 9: Comparativo entre diferentes horarios do dia e as condi¢des de iluminacéo
e visibilidade das turbinas.
Simulacao A: 16 horas.; Simulagéo B: 10 horas; Simulacéo C: 04 horas.

Simulacdo A - 16h

Simulagdo B - 10h

Simulagdo C - 04h

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de simulagbes do Software Windplanner

A Figura 9 permite considerar que a diferenca de luminosidade ao longo do dia
interfere na percepc¢ao visual do aerogerador. Além disto, destaca-se a influéncia
visual das estruturas também a noite, pois elas apresentam uma luz de sinalizacdo
vermelha piscante. Neste sentido, estas simulagdes contribuem para melhor
dimensionar os tipos de impacto visual e assim ter um prognadstico futuro da paisagem.

Deste modo, as simulacdes obtidas com a utilizacdo do software Windplanner
permitiram dar suporte a decisao por parte dos analistas ambientais, além de permitir
gue a comunidade local, quando consultada durante o processo de licenciamento
ambiental, tivesse uma percepc¢do visual mais proxima da realidade quanto as
mudancgas que ocorrerdo na paisagem, quando da implantacdo do empreendimento.
Para além deste suporte, € possivel considerar que a aplicagdo do método que leva
em conta a distancia como principal fator de diminuicdo do impacto visual, sendo
combinada a ferramenta de simulagéo visual, permite qualificar a analise do impacto
do empreendimento na paisagem, qualificando assim o processo de licenciamento

como um todo.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do software Windplanner possibilitou a execucao de simulagoes,
utilizando fotos panoramicas, imagens de satélite e simulagbes em video. Este
procedimento permitiu uma analise mais realista dos possiveis impactos negativos
causados ao patriménio geomorfolégico, cultural e paisagistico, na perspectiva da
percepcao visual da paisagem. Sobretudo, em relacéo aos patrimoénios paisagisticos
ou de interesse cénico, como é o caso do Cerro do Jarau e demais referéncias
paisagisticas no Pampa.

Consideram-se positivos os resultados obtidos com a aplicacéo das referéncias
tedrico-metodoldgicas propostas e aplicadas por Katsaprakakis (2012) e Siefert e
Santos (2016) na area de estudo em questdo. Conciliadas as ferramentas digitais de
simulacédo foi possivel avaliar tecnicamente os potenciais impactos da inser¢cao dos
aerogeradores na paisagem. Destaca-se a relevancia do trabalho em um contexto no
qual, ainda, sdo reduzidas as pesquisas que propdem metodologias com a
perspectiva de dar suporte ao licenciamento ambiental no &mbito dos 6rgéos publicos.

Passados alguns anos apos a realizacao da bolsa de pesquisa, o licenciamento
do empreendimento edlico citado ao longo do texto segue em tramitando junto a
FEPAM, e atualmente encontra-se em fase de Licenc¢a Prévia. Desta forma, o parque
eodlico ainda ndo passou a fase de instalacdo, muito menos de operagdo. Assim, nao
€ possivel comparar as simulacdes digitais com a realidade. De qualquer forma,
acredita-se que as imagens e videos produzidos séo 6timas ferramentas de estudo e
analise.

O processo em questdo se mostrou um excelente estudo de caso, permitindo
0 avanco em direcdo a consolidacdo do uso da distancia como critério metodolégico
e da elaboracao de simulacdes que permitem melhor avaliar os impactos futuros com
a implantacdo de empreendimentos edlicos no contexto de paisagens de relevancia.
Sendo assim, acredita-se estar contribuindo para a qualificacdo do processo de
licenciamento, sendo esta metodologia importante para conciliar o desenvolvimento
dos setores econdmicos com a preservacgéo da qualidade ambiental para a presente

e futuras geracoes.
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