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Contexto da pesquisa

e " . o Embora a transicdo energética traga beneficios como

AtrOnS'QOP energetlcq 9'0!:)0' \4le SUbStlJFUW.fonteS desenvolvimento econdémico, geracdéo de empregos e

de energia convencionais por renovavels, em aumento da arrecadacdo (Silva, 2022; CERNE, 2023), é
2

resposta & agenda ambiental para mitigar o essencial que medidas sejom adotadas para evitar a
L. : ampliacdo das desigualdades sociais (Carley & Konisky,
mudanga climdtica e o aguecimento global. 2020: Hofstaetter, 2016).

O Nordeste brasileiro, com seu grande potencial,
tem se destacado na producdo de energia limpa
e, mais recentemente, na producdo de hidrogénio

verde. Em dezembro de 2023, o Rio Grande do Norte alcancou

£

8,67 GW de producdo de energia edlica onshore,
=8 representando mais de 30% da capacidade total dessa
==uu fonte no Brasil (FIERN, 2023; GWEC, 2022).

Questionamentos

. B R e ARy

Embora a regido gere quase 60% da energia do Estado
(ANEEL, 2021) e receba a maioria dos projetos
energéticos (Lima, 2022), o desenvolvimento ambiental
e e 14 e sociodemogrdfico ndo tem acompanhado esse
Como a expansdo dos pargues eodlicos na regido crescimento. A complexidade das interacdes entre

do Mato Grande, no Rio Grande do Norte, estd desenvolvimento energético, preservacdo ambiental e
impactando a populacéo, bem como a dinédmica dindmicas socioeconomicas.
de uso e ocupacdo do solo?
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Qual nosso foco?

O objetivo geral do trabalho & construir
conhecimento para subsidiar politicas de
desenvolvimento urbano e social para a
regido do Mato Grande, a partir de um
diagnodstico sobre as  caracteristicas
sociodemogrdficas da populacdo, e de
desenvolvimento urbano, referente @o
periodo entre 2010 e 2022, em face qos
desafios da expansdo da producdo de
energia edlica dessa regido.

O diferencial da proposta estd na utilizacdo
de uma abordagem Quali-Quanti, partindo
da unidade de andlise do espaco
Intraurbano.
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RESULTADOS: DISCURSOS CONCORRENTES
DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Posic@io dos Empresdrios

Posicdio Técnica

CERNE

Destacou que ha uma falta de
regulagdo para a disposi¢do
das pas eolcas e que o
calendario politico ndo
acompanha o rnitmo  dos
investimentos e da mudanca
climatica. Também sugeriu que
os royalties sejam renomeados
para refletir que a fonte é
renovavel. Além disso, apontou
problemas com a sobreposi¢do
de projetos offshore e a falta de
definigdo da slelclglolle!
reguladora, o que  gera
inseguranga juridica.

ANDRE
CASTRO

Casto criticou a falta de
clareza na regulagdo do
setor de energia, que leva a
problemas como  poluigdo
visual sem audiéncia pablica.
Defendeu o modelo de
compensagdes  socials  da
Unido Furopeia e destacou
que, com as eolicas offshore,
0 uso de royalties deve ser
bem gerido. Também
mencionou exemplos
positivos de moedas locais
para destinagdo de royalties.

ABEEOLICAS

Afirma que as cidades com
parques  eodlicos estdo  se
desenvolvendo bem e estdo
criando seu proprio indicador
de desenvolvimento. Destacou
que, alem dos empregos
gerados durante a construgdo,
um beneficio importante € a
renda para os arrendatarios de
terra. No entanto, observou que
o capital pode ser volatil e se
deslocar para outras
oportunidades mais atraentes.




RESULTADOS: DISCURSOS CONCORRENTES
DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Posicé@io dos Gestores

Prefeita de
Jandaira

Os orgdos licenciadores sdo
dominados por empresas, e o
equilibrio for conquistado com
dificuldade. Cursos oferecidos
ndo geraram empregos e a
comunicagdo e quase
inexistente. As cavernas estdo
ameacadas e a  cadeia
produtiva do mel esta em
colapso. A chegada  dos
parques solares esta
provocando conflitos locais. E
necessario  reestruturar — as
cadeias produtivas de frutas e
outros produtos que exigem
muita agua. As audiéncias
pablicas devem ser mediadas
pela universidade.

Orgdos de pesca
e aquicultura

Precisamos aumentar a
arrecadagdo estadual, ja que a
energia € tributada onde é
consumida. Em Caicara, 4000
dos 6000 habitantes vivem da
pesca, que deve ser sustentavel
para evitar a escassez de
peixes. A resisténcia surge
quando comunidades ndo sdo
ouvidas. Dialogo e mediagdo
sdo essenciais. Medidas de
compensagdo para as eolicas
offshore podem incluir
modernizacdo das frotas
pesqueiras, criagdo de espagos
de  produgdo em  lerrq,
treinamento em aquicultura e
mapeamento da pesca para
evitar conflitos com os parques.

SEDRAF

Ninguém é contra as edlicas,
mas sim contra a forma como
foram  implantadas.  Houve
especulagdo imobiliaria proxima
aos parques e fol criado o
Comité Estadual de Resolucdo
de Conlflitos, focando em posse
da terra, regularizagdo e
producdo de alimentos. Ndo
deve haver /parques em areas
de conflito fundiario ou terras
devolutas. E necessaria mais
regulacdo, incluindo EIA-RIMA,
protocolos de escutaq,
audiéncias puablicas e 1mpostos
estaduais. Ndo pode haver
disputa com areas de produ¢do
de alimentos, cisternas e
comunidades tradicionais.




DISCURSOS CONCORRENTES
DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Posicdo dos Atingidos

FETARN Vo 0 & &

A FETARN criticou a regulacdo fragil, o
desaparecimento da dgua, a quebra de
contratos e os impactos negativos das edlicas
na agricultura e producdo de alimentos.
Destacou o desmatamento e a falta de
comprometimento das elites locais.

Guamaré o 6 & 6 ¢

Trabalhadores lidaram com contratos falsos e
mortes. Alguém vendeu sua propriedade por
menos do que achava. A comunidade perdeu
dreas de lazer e teme perder o mar. Moradores
removeram uma cerca e criancas tém medo de
brincar devido a vigilantes.

Galinhos *****

Desde 2007, a especulacdo imobilidria
aumentou com a promessa de empregos
pelas eodlicas. Entre 2012 e 2014, foram
oferecidos cursos como contrapartida, mas

Macau *****

A resisténcia contou com a ajuda de Natdlia
Bonavides e midias sociais, mas a prefeitura
ndo colaborou. Houve beneficios como dgua,
empregos e calcamento, mas faltam energia e
telecomunicacées. E necessdrio conversar com
a comunidade, envolver a universidade na
mediacdo e seguir um protocolo de consulta.

Jandaira *****

Na instalagdo das edlicas, houve muitos
empregos, mas 0os melhores eram para pessods
de fora. Depois, surgiram problemas como
doengas, violéncia e barulho. As explosdes sdo
intensas e afetam a fauna local.

Guamareé *****

Desde a chegada das edlicas, as cisternas
estdo quebrando e os carros pesados estdo
destruindo as casas. As turbinas geram muita
poeira e doencas, e hd oleo nas telhas do

assentamento 1° de Junho, com torres a apenas
90 metros das casas.

V7 Ag-;} it ; : 53 em vez dos esperados beneficios, surgiram
‘Bl ,g:,‘ ,,:,,\‘u e R i Y T i problemas de saude.

%
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Parazinho o 6 & 6 ¢ Jandaira ' 6 6. 6 6 ¢

Eles investem bilhées, mas faltam dgua nas
comunidades. No assentamento, hd orgulho por
ndo depender da prefeitura para infraestrutura,
mas frustracdo com a falta de apoio, j&d que a
prefeitura e a empresa se desviom da

“Drogas, DSTs Filhos dos ventos...”

“Parazinho foi o pior!”

"Emprego acabou depois da instalacdo.
Ficaram so os vigilantes”

“O barulho é o pior... Houve casos de saude i
mental” responsabilidade.



Estudo dos discursivos

PROJECAO:

REGULACAO PARA O
Episédio: Resolugdo ] DESENVOLVIMENTO

CONAMA 462, 2014
Episodio: Grito de
Galinhos

2009 2012 2014 2017 2023

Desenvolvimento Economico

CoalizOes discursivas




A historia gue esta pesquisa conta —

e, exatamente, da perda de uma ot -
oportunidade que mpde grandes
desafios,
de desenvolvimento social e
econdmico da regido do Mato
Grande, por falta de uma regulacdo
especifica para as eodlicas,
em paralelo a grandes
oportunidades:

regulacdo







A Regulamentacdo da Atividade Edlica

No Brasil, a regulamentacdo da
energia edlica envolve a ANEEL para
licencas e regulacdo, o IBAMA para
licencas ambientais, e o MME para
normas. O processo inclui a conexdo a
rede elétrica e comercializacdo de
energia, com incentivos como leildes e
beneficios fiscais para fomentar o
setor.

O Laboratério Nacional de Energia
Renovavel (NREL), ligado ao
Departamento de Energia dos EUA,
publicou em 2022 uma base de dados
com regulaomentos para a energia
edlica. A base divide os EUA em
regides para zoneamento edlico,
como Califérnia, Texas e Nova
Inglaterra, abrangendo quase 2.000
decretos de zoneamento.

Na Unido Europeia, a regulamentacdo
da energia edlica € guiada por
diretrizes como a Diretiva
2018/2001/EU, que estabelece metas
para energias renovdveis e a
Governanca da Unido da Energia
(Regulamento EU 2018/1999), que exige
Planos Nacionais de Energia e Clima.

Contextualizacdo: Conferéncia das Partes (COP 21, Paris, 2015); ODS



A Regulamentacdo da Atividade

Edlica: BRASIL POR ESTADO

Doze estados brasileiros produzem energia edlica, destacando-se Rio Grande do Norte,
Bahia, Piaui, Ceard, Pernambuco, Maranhdo, Paraiba e Sergipe.

Em Pernambuco, a Lei Ordindria 620/2019 propde uma distncia minima de SO0 metros
para aerogeradores em relacdo a edificacdes, e regulamentacdes de 2014-2015 permitiram a
supressd@o de vegetacdo protegida para projetos eodlicos.

No Maranhdo, a Portaria SEMA n° 74/2013 exige que aerogeradores estejam a pelo menos

300 metros da linha de costa.
Sete estados ndo produtores, incluindo Acre, Amazonas, Goids, Mato Grosso do Sul, Distrito

Federal, Espirito Santo e Minas Gerais, tém regulamentacdes sobre energia edlica.

Linha do Tempo do Marco Juridico do PROINFA Linha do Tempo de Programas e Leis de Incentivo a
Producao de Energias no Brasil
2003 2004 2005 2002 2004
Programa de Incentivo as fontes
Lei n® 10.762, d= Decreto de alternativas de energia elétrica -
11/11/2003. regulamentagao n® Portaria MME n® 452, PROIMFA - Lei n® 10.438 de Decreto n® 5.184, de
5025, de 30/03/2004 . de 28/08/2005. 25!04_!2{]02_ 15!03{20[]4_
vennenes Q@ reneresnns = OO0 OO0 @ erersssrones OO0 o0 @ rorrsrenns Ovveer " PP Lo TEERE PP PP RPN [c XLRTTTOTE cevnes Y o TETTTPRRRE Y I o SETPRRRPRP cess
2002 2004 2004 2001 2004 2007
SR Programa Emergencial de Empresa de Pesqguisa i i i
Programa dg Incentivo as_ Lei n® 11.075, de Portaria MME n® 45 -  Eeliea . P = g Regime Especial dg Incentivos
fontes alternativas de energia 30/12/2004 de 30/03/2004 nergla Lofica - Energética — EPE - para o Desenvolvimento de
elétrica - PROINFA - Lei n® ' & : PROEOCLICA - Resolugao Lei n® 10.847, de Infraestrutura — REIDE - Lei n®
n® 24, de 05/07/2001. 15/03/2004. 11.488, de 15/07/2007.

10.438 de 26/04/2002.



Unido Européia: distanciamento
das torres para as residéncias

. *

Beigica 150 a 500 metros
Repdblica Checa | 400 a 800 metros
Dinarmarca 4 vezes 3 altura da torre
Franga 250 a 500 metros, conforme Ademe  (700m) legislagio recente
Regdo  tranguila® [35 dB (A} 10001500 m
Alemanha «  "Regillo méd" (40 dB (A)) 6001000 m
- "Regi3o padrao” ({45 dB (A)]: 300-600 m
Algumas regides tém definido distincias, outras ndo. Calabria & Molise: 5
itdlia vezes 3 altura da torre, Basiicata: 2.000 metros. Campania: 10 vezes a
altura da torre. Molise: 20 vezes 2 altura da torre,
Pases Bawos 4 vezes a altura da torre
Irfanda do Norte | Minimo de 500 metros
Romibole 3 wveres 2 altura do torre, podendo ser menor confc decisdo em
auddncia publica

« Bankend Rigg (aguardando aprovagdo). pouco mals de 1000 m
Chapeiton (aguardando aprovaclo): 750 m

Dungavel {aguardando aprovagio): 1.000 m
Whiteiee {construido): oerca de 1.000 m
m

Gathercauld  Ceres  (aguardando  aprovaclo): S72
- Auchtermuchty (aprovado): 650 m
Nacional: legisiado aplicada em fungdo GO nivel do ruido. Regionat as|
politicas de energla ediica slo variadas. Exemplos: Valincia: 1,000 metros
de qualquer pedaco de terra que pode ser aproveitada. Andaluzia: 500
metros.
Apicivel legislacio em funcio do nivel de ruido [40 dB (A)). Na pratica,
utiliza-se S00 metros.
Existe um projeto de k&l com 0 seguinte teor: s& a altura do gerador de
turdina de vento ¢: superior 3 25 metros, mas nio exceder SO metros, hd
exigincia de distincia minima é de 1000 metros; superior a 50 metros, mas
nlo exceder 100 metros, hi exiginda de distinca minima é de 1500
metros; superior a3 100 metros, mas ndo exceder 150m, hd exigéncia de
dstinca minima ¢ 2.000 metros; superior 3 150 metros, a exigéncia de
dstinca minima é de 3.000 metros. A altura do gerador de turbina de
vento ¢ medido desde o 50l até o final da ponta da lAmina no ponto mals
alto, Nio hi nenhuma exigincia distincia minkma se a altura da torre nio
exceds 25 metros,

Espantia

Reno Unido
!

Documentacio de Swisse Fole menciona 300 m da torre, mas cada Cantdo
alnda estd trabalhando em uma politica prdpria.

Suia

Foote: FEAM, 2013






Mapeamentos dos Impactos Ambientais — Energia Edlica e Sua
Instalacdo na Regidio do Mato Grande

Fontes de dados (sociodemogrdaficos):
Indicador de Vulnerabilidade (IBP, Cidacs).

Relacdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS)
/ MEls.

Projecdes populacionais / Worldpop.
Imagens Google (interpretacdo de imagens).
Mapbiomas, IBAMA (uso e ocupacdo do solo).

ANEEL (XY dos empreendimentos edlicos).

CENSO 2022 E CNEFE (XY dos domicilios).

Construcdo de um banco de
dados espacial

Uso de métodos e modelos de
Andlise espacial (Druck et al, 2004;
Kutner et al, 20035; Ohlsson et al,
2010)

Softwares R, QGIS, Geoda e Excel



Anexos: Mapeamentos dos Impactos Ambientais — Energia Edlica e
Sua Instalacdo na Regido do Mato Grande

Tabela Sintese entre a distancia em metros dos domicilios georrefenciados do
Censo 2022 aos Aerogeradores em operacao entre 2010 e 2022

Contagem do

Valor Valorda Desvio

Nome do Municipio Numero de Minimo Maximo Médio  Mediana Padrio
Aerogeradores

Touros 294 41,2 3257,2 1133,6 1067,8 727,0
Taipu 0 0 0 0 0 0
Sao Miguel do Gostoso 259 20,2 3522,7 1158,4 1044,7 701,7
Rio do Fogo 90 142,1 2465,8 11241,3 1223,9 616,8
Pureza 48 189,5 3071,0 1051,1 897,0 707,0
Poco Branco 0) 0 o) 0 0 0
Pedra Grande 187°% 76,0 3484,4 1513,3 1372,6 893,6
Galinhos 1§15 186,9 4624,6 2460,4  2360,7 1099,8
Guamareé 134 13,0 3962,1 1452,5 1309,7 877,2
Macau 137 2759 4357,6 2081,7 1940,2 904,3
Caicara do Norte 30 300,4 4282,6 1623,8 11419 1089,8
Sao Bento do Norte 235 86,1 6852,8 2229,6 1658,8 1700,6
Parazinho 310,0 87,6 52259 1120,5 1007,0 758,6
Maxaranguape 0) 0 0) 0 0 0
Joao Camara 340 70,3 3343,1 1101,1 1010,6 633,9
Jandaira 234 167,9 55145 1538,2 1389,0 890,0

Bento Fernandes 14 577,2 1436,9 966,0 8954 266,27




Anexos: Mapeamentos dos Impactos Ambientais — Energia Edlica e Sua
Instalacéo na Regidio do Mato Grande — SAO MIGUEL DO GOSTOSO
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Anexos: Mapeamentos dos Impactos Ambientais — Energia Edlica e Sua
Instalacéo na Regidio do Mato Grande — JOAO CAMARA
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Anexos: Mapeamentos dos Impactos Ambientais — Energia Edlica e Sua
Instalacdo na Regido do Mato Grande — PEDRA GRANDE
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Anexos: Mapeamentos dos Impactos Ambientais — Energia Edlica e
Sua Instalacdo na Regidio do Mato Grande - JANDAIRA
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Explicacdo da

v

Controle Sintético:

Uma técnica utilizada em
andlises de impacto ou
avaliacdo de politicas
publicas. O objetivo é
estimar o efeito causal de
uma intervencdo, politica
OuU evento em uma
varidvel de interesse,
utilizando um arupo de
controle sintético como
ponto de comparacdo.

v
Hipdteses do método:

Exogeneidade;

Tendéncias paralelas;
Estabilidade espacial e
temporal;
ldentificacdo
de covaridaveis.

dpropriada

Casos avaliados:

/ Municipios do Mato
Grande com parques
Instalados comparados aos
seus controles sintéticos.

4 Municipios doadores.

&

Varidveis de
construcdo do
controle sintético
(Doadoras):

« Populacdo do
mMunicipio; .
« Densidade
populacional; .
« Area total; .
* Eleitores;
 Matriculas; .
« SAEB;
 |DEB;
* NuUmero de -
homicidios;
 Mortalidade
Infantil;
« Obitos
naturais;
 Natalidade;
« Equipes ESF;
* MEls.

Varidveis de
Interesse:

PIB
(Deflacionado);
PIB per capita
(Deflacionado);
Arrecadacdo;
Empregos
formais;
Empregos SIUP
e Construcdo
Civil;
Cobertura
vegetal.



MUNICIPIOS UTILIZADOS PARA O

MUNICIPIOS AVALIADOS —
CONTROLE SINTETICO

CONTROLE SINTETICO

= Bento Fernandes; Municipios doadores Excluidos da Andlise -
= Jandaira; para o Grupo de Pargues anteriores ao
= Jodo Camara: Controle: recorte temporal (Até
» Parazinho; 2010).
= Pedra Grande; " Maxaranguape
' = Poco Branco = Rio do Fogo (2006)
= Touros; 0 B
= Sdo Miguel do Gostoso. = Taipu
Localizagcao da Regiao de Estudo PERiO DO DE TRATAM ENTO
) ) Periodo de Inicio da
Status _
; . corte Operacdo
Bento Fernandes Operacdo 2019 2021
. y Jandaira Operacéo 2014 2016
g g Jodo Camara Operacdo 201 2012
Parazinho Operacdo 2012 2014
5 £ Pedra Grande Operacdo 2012 2014
36°36,000'W — :Z::Z)oo'w 35°48,000'W - 35°24,000" TO uros O pe ra Qd (o) 201 3 201 5
T R G SaNT, Sona e oo A Sdo Miguel do Operacdo 2012 2014
Elaboracao digital ;:lf:_l;jth;upo de Trabalho do e GOStOSO




RESULTADOS - PIB per capita

Figura 8 — Trajetoria do PIB per capita Jandaira

Figura 5 — Trajetoria do PIB per Capita Bento Fernandes Figura 17 — Trajetéria do PIB per Capita Pedra Grande
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Figura 21 — Trajetoria do PIB per Capita Touros Figura 29 — Trajetoria do PIB per capita Sio Miguel do Gostoso
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Figura 6 — Trajetoria da Arrecadacio Municipal de Bento Fernandes

pal

arrecadao_munici

RESULTADOS — Arrecadacéo per capita

Arrecadagao per Capita Jandaira

e o e e

Figura 9 — Trajetoria da Arrecadacio municipal per capita Jandaira

Figura 30 — Trajetoria da Arrecadacio per capita Sao Miguel do Gostoso
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Figura 23 — Trajetoria da Arrecadacio per Capita Pedra Grande

Figura 26 — Trajetoria da Arrecadacao per Capita Touros
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RESULTADOS - Arrecadacéo per RESULTADOS — Empregos Formais
capita — Jodo Cadmara — Jodo Cdmara

Figura 12 — Trajetoria da Arrecadacio per capita Joio Camara Figura 12 — Trajetoria de Empregos per capita Jodo Camara
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Hipodtese: demanda por especializacdo de mdo-de-obra e pela
movimentacdo de empregados entre parques e cidades.
Concentracdo em municipios como Jodo Cdmara.



SINTESE

PIB

RS 400.170/ano.

Para cada aerogerador:

Arrecadacdo

RS 30.933,00/ano.

MEI*

0,91 MEIl/ano.

*Ndo foram encontradas evidéncias para supressdo vegetal. “Pejotizacdo”.

= Observou-se impacto positivo e

estatisticamente significante no PIB
per Capita, Arrecadacdo municipal e
MEls.

Ndo foram identificados efeitos na
supressdo vegetal ou na geracdo de
empregos formais.

Em uma perspectiva econdmica, o
transicéo energetica promove
crescimento. Contudo, a regulacdo
brasileira demanda aprimoramento
para que os ganhos econédmicos dos
empreendimentos  edlicos gerem
beneficios substanciais a todas as
partes interessadas.






Discussdo

ASPECTOS POSITIVOS:

Alta capacidade de geracdo de energia
Reducdéo de gases do efeito estufa

Menor dependéncia de fontes néo-
renovaAveis

Aumento de arrecadacdo municipal**
Politicas sociais

Atracdo de investimentos

Investimentos em infraestrutura

Geracdo de empregos (limitada)

Fonte de renda para proprietdrios rurais

agenda

« Alteracdo de paisagens naturais

« Mudancas na paisagem visual

 |Impactos na fauna local

 Deslocamentos populacionais

 Perda de acesso a dreas tradicionais

« Mudancas na dindmica fundidria

* Perturbacéo por emisséo de ruidos

 Danos a edificacdes

e Danos ambientais por desgaste dos
aerogeradores

* Limitacdes para o descomissionamento

 Impactos negativos para agricultura e

turismo

Beneficios diretos a populacéo limitados




Discuss@o para a implementacéo de
regulacdo para os empreendimentos
onshore, com foco na mitigacdo dos
Impactos e controle dos novos parques.

Discussdo para a implementacdo de
regulacdo para os empreendimentos
offshore, antes da Iinstalacdo dos
parques eolicos.

Elaboracdo de estudos de diagndsticos
detalhados, para subsidiar a discussdo
sobre as regras que serdo adotadas
(Censo 2022, USO de dados
administrativos, imagens orbitais, etc).




Obrigado!

Anadlise espacial e intraurbana dos impactos da producdo edlica
na Regido de Mato Grande-RN

Jdrvis Campos (PPGDEM/UFRN)
Felipe Neves (IFRN)
Mozart Fazito (PPGTUR/UFRN)
Discentes do PPGDEM e PPGTUR
Oswaldo Negrdo (NESC/UFRN)
Pedro Matos (PCRN)
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EDUCAGAD, CIENCIA E TECNOLOGIA
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Rede de Pesquisa U-F-R-N
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