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RESUMO

A Energia Eolica vem crescendo consideravelmente no cenario atual do Brasil,
principalmente na regido Nordeste. Mesmo sendo uma energia renovavel, ela gera algumas
mudangas socio-ambientais, resultando em impactos positivos, mas também em impactos
negativos. Nesse trabalho serdo apresentados os principais impactos observados no Estado do
Rio Grande do Norte. De acordo com o levantamento realizado, a instalacdo dos parques
edlicos impactou positivamente o setor econdémico, com a geracao de emprego e renda, o0 que
movimentou a economia do estado, entretanto também foram observados impactos negativos,
como alteracBes na fauna e flora nas proximidades das torres edlicas e impactos sonoros

devido ao barulho dos motores das turbinas.
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ABSTRACT

Wind Energy has been growing considerably in the current scenario in Brazil, especially in
the Northeast region. Even being a renewable energy, it generates some socio-environmental
changes, resulting in positive impacts, but also in negative impacts. In this work, the main
impacts observed in the State of Rio Grande do Norte will be presented. According to the
survey carried out, the installation of wind farms positively impacted the economic sector,
with the generation of employment and income, which moved the state's economy, however
negative impacts were also observed, such as changes in the fauna and flora in the vicinity of

the wind towers and noise impacts due to the noise of turbine engines.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica € de fundamental importancia para os dias atuais e, por isso, maior
tem sido a preocupagédo em estabelecer diferentes formas e fontes de energia, principalmente
com a adogdo de modelos de energias limpas e renovaveis, cujo objetivo € reduzir 0s

impactos ao meio ambiente.

Dessa forma, nas Ultimas décadas, o Brasil tem investido cada vez mais em projetos
de geracdo de energias renovaveis, como biomassa da cana, hidrelétricas, lenha e carvao
vegetal, edlica, solar, de maré. Essas fontes de energia correspondem a cerca de 48,3% da
matriz energética brasileira. (IEA, 2021)

Essas fontes de energia provém de recursos naturais renovaveis, ou seja, recursos que
normalmente ndo se esgotam ou que tem capacidade de renovacdo, estando disponiveis para a
utilizacdo e sendo responsaveis pela reducéo de impactos ambientais, ja que funcionam como

uma forma de desenvolvimento sustentavel, promovendo grande crescimento econdmico.

Um exemplo dessa fonte renovavel de energia é a edlica, que corresponde a cerca de
11,9% da capacidade de geracdo de energia elétrica no Brasil. Na regido Nordeste, esta
representatividade é ainda mais significativa, com um pouco mais de 43%, segundo dados do
Operador Nacional do Sistema (ONS, 2022).

No Brasil, de acordo com os dados divulgados pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL (2022), o Estado do Rio Grande do Norte, dispde de um portfolio de
projetos edlicos, onde cerca de 11,74% estdo em operacdo, 16,50% em construcdo e 36,51%
ainda ndao foram iniciados. Dessa forma, devido a localizacdo geogréfica e por apresentar
uma sequéncia de ventos intensos e constantes nas areas de dunas, o Estado do Rio Grande

do Norte cresce na producdo de usinas edlicas.

Recordes na producéo de geracdo de energia sdo obtidos principalmente nos meses de
julho a outubro, quando ocorre a temporada de altos ventos, aumentando a sua intensidade e
qualidade, decorrente das correntes maritimas. Os parques eolicos, dessa forma, tém grande
aproveitamento devido a essas condigdes climaticas, apesar de a ANEEL (2022) ja ter
registrado, no més de abril de 2022, um incremento de 13,44 MW (Megawatt).

No entanto, mesmo tendo um alto crescimento e sendo atualmente considerada uma

6tima solucdo de geracdo de eletricidade, a energia edlica provoca, assim como qualquer



outra atividade econdmica, diversos impactos, que podem ser considerados maiores ou

menores, dependendo assim, da forma ou do material que esta sendo trabalhado.

Portanto, este trabalho tem o0 objetivo de compreender e analisar o vasto crescimento
dos parques eolicos e apresentar solucdes para amenizar 0s impactos negativos causados por
essa producdo de energia na natureza e no ambiente social. Além disso, observar a projecao
para o futuro do consumo deste tipo de energia, visto que, diante do atual cenario que

estamos vivenciando, essa energia € de grande importancia econémica, social e ambiental.

2. ENERGIA EOLICA

A energia edlica é gerada pela forca de massas de ar em movimento, que é captada
pelas turbinas dos aerogeradores e convertida em eletricidade, produzindo, assim, energia
renovavel. Geralmente as turbinas edlicas que sdo instaladas nos parques sao turbinas edlicas
no eixo horizontal - TEEH. A tecnologia de instalacdo dessas méquinas para a geracéo de

eletricidade pode ser em terra ou no mar.

Conforme Duarte (2004), o surgimento da tecnologia de aproveitamento do vento foi
uma consequéncia da crise energética de 1973, em decorréncia do aumento do preco do
petrdleo e da exigéncia de produzir eletricidade a pregos inferiores.

No mundo, segundo dados do Global Wind Report (2021), produzido pelo Conselho
Global de Energia Edlica (GWEC, sigla em inglés). O ano de 2020 foi o melhor ano da
historia para a indUstria edlica global, com 93 GW de nova capacidade instalada, obtendo um
aumento de 53% ano a ano. Entretanto, esse crescimento, nao é suficiente para garantir que o
mundo possa zerar emissfes de gases de efeito estufa até 2050. Para isso, € necessario

instalar trés vezes mais energia edlica por ano, na proxima década.

2.1 Energia edlica no Brasil

Os primeiros anemografos computadorizados e sensores da energia edlica foram
instalados no Brasil no inicio dos anos 90, nos estado de Pernambuco. Os resultados obtidos
por esses equipamentos apontaram um potencial edlico local e a instalagdo das primeiras

turbinas no pais.



Figura 1 - Primeira turbina edlica de Fernando de Noronha.

|
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Fonte: MEMORIA DA ELETRICIDADE. 2000.

A primeira turbina foi instalada em junho de 1992, a partir do projeto realizado pelo
Grupo de Energia Eolica da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, com
financiamento do Folkecenter (um instituto de pesquisas dinamarqués), em parceria com a
Companhia Energética de Pernambuco — CELPE. A turbina possui um gerador assincrono de

75 kW, rotor de 17m de didmetro e torre de 23m de altura.

Figura 2 — Segunda turbina edlica de Fernando de Noronha

Fonte: CENTRO BRASILEIRO DE ENERGIA EOLICA — CBEE/UFPE 2000.



A segunda turbina foi instalada em maio de 2000 e entrou em operagdo em 2001. O
projeto foi realizado pelo CBEE, com a colaboracdo do RIS@ National Laboratory da
Dinamarca, e financiado pela ANEEL. Juntas, as duas turbinas geram até 25% da eletricidade
consumida na ilha. Esses projetos tornaram Fernando de Noronha o maior sistema hibrido

edlico-diesel do Brasil.

A partir do século 21, o campo de energia passou a ter um grande periodo de
expansdao. A crise energética que teve no inicio da década, foi sucedida por um alto
investimento que dobrou a capacidade de fornecimento no sistema de energia brasileiro. A
matriz elétrica instalada foi de 73 GW no ano 2000 para 150 GW em 2016 (BRASIL, 2007;a
2007;b) A ampliacdo que foi obtida em uma decada e meia supera em duas vezes a geracao

elétrica da Argentina.

No Brasil, as usinas edlicas surgiram como uma busca de alternativas para expandir a
geracdo de energia e a modificar a matriz elétrica brasileira. A geracdo de energia e6lica
instalada em 2005, era insignificante, mas superou 10GW em 2016 e ficou proxima a 13GW
em 2017. De 2012 a 2016, a energia edlica ficou responsavel por mais de um quinto do
territorio de capacidade da matriz elétrica brasileira e, com isso, os resultados melhoraram,
fazendo com o Brasil ficasse entre os dez maiores paises com capacidade instalada e entre os
cinco maiores, nos Ultimos trés anos. A seguir, o Gréafico 1 apresenta dados da matriz elétrica

atualizados do ano de 2022, de acordo com ABEEolica.

GRAFICO 1 - Dados da matriz elétrica brasileira.
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Fonte: SIGA/ANEEL (2022)



Segundo dados da ABEEOGlica (2020), a energia edlica terminou o ano de 2020 com
686 usinas e 17,75 GW de poténcia edlica instalada, o que representou um crescimento de
14,89% de poténcia em relagdo a dezembro de 2019, quando a capacidade instalada era de
15,45 GW. Em 2020, foram instalados 66 novos parques eolicos e outros 14 foram
potenciados, num total de 2,30 GW de nova capacidade. A seguir, a Tabela 1 apresenta os
Estados contemplados com o0s novos empreendimentos em 2020 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE ENERGIA EOLICA, 2020).

TABELA 1 — Estados contemplados com novos empreendimentos.

UF Potencia (MW) | N° de Parques Novos
BA 784,3 23
RN 723,2 18
Pl 518,0 15
MA 2515 10

Fonte: ANEEL/ABEEGlica
2.2 Energia edlica no Rio Grande do Norte

A maior fonte de geracéo de energia no Nordeste provém de recursos
renovaveis, no caso, a energia eélica. Por isso, ao alcancar picos de
geracdo eolica, os estados da regido passam a depender menos de
outras fontes de energia, como a hidrica e a térmica, se tornando
autossuficientes. Em alguns momentos do ano, a geracdo edlica
ultrapassa a carga demandada, assim, a oferta vai além da demanda e
a regido passa a ser autossuficiente, chegando até a exportar o
excedente da energia para outras localidades (NEOENERGIA, 2020).

As condicbes favoraveis dos ventos, no Nordeste, proporcionaram a geracdo de
energia de fonte eolica a obter diversos recordes nos altimos anos, tornando assim,
atualmente movido pelo vento. De acordo com os dados da ABEEGlica (2022), atualmente,

no Brasil, temos 795 parques edlicos instalados e cerca de 555 estdo localizados no Nordeste.

Segundo dados obtidos pela ABEEOlica (), a regido Nordeste do pais é responsavel
por cerca de 90% de toda a producéo de energia eolica no pais. A Tabela 2 apresenta 0s cinco

Estados brasileiros com maior produgdo de energia edlica.



TABELA 2 - Estados brasileiros com maior producao de energia edlica.

Rio Grande do Norte Cerca de 5000 MW
Bahia Superior a 4000 MW
Ceara Media de 2.500MW
Rio Grande do Sul Média de 2000 MW
Piaui Quase 2000 MW

Fonte: ABEEOlica

Normalmente, devido a redugdo das chuvas no Rio Grande do Norte no segundo
semestre do ano, muitos reservatorios de agua reduzem a sua capacidade. Entretanto, € nesse
periodo que os ventos ficam mais intensos, o que favorece a producédo de energia edlica. Esse
fator favorece a instalacdo de parque eolicos no Estado, que registrou, no Gltimo ano, 26
usinas inauguradas no Rio Grande do Norte. (NEOENERGIA 2020).

3. IMPACTOS GERADOS POR PARQUES EOLICOS NO RIO GRANDE DO
NORTE

Todas as formas de producdo de energia de alguma forma causam impactos, sejam
eles de grandes ou pequenas proporc@es. Porém tentar ameniza-los é algo fundamental em
qualquer tipo de setor, visando, assim, a producédo, a seguranca e a confortabilidade de todos
0s seres no seu ambiente. Os parques edlicos podem gerar impactos ambientais, sociais e

econOmicos.

Durante a visita no dia 03/06 ao complexo eolico de Afonso Bezerra, foi citado que as

causas desses impactos sdo gerais, independentemente do setor que serd implantado as usinas.
3.1 Impactos socioambientais

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em sua resolucdo N° 001, de
janeiro de 1986, define impacto ambiental como:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: | - a salde, a
seguranca e 0 bem-estar da populacéo; Il - as atividades sociais e econémicas;
Il - a biota; IV - as condigOes estéticas e sanitarias do meio ambiente; V - a
qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986, p. 636).



As usinas edlicas também tém o seu lado ofensivo na natureza, como foi dito pelo
pesquisador, Melo (2019) do Departamento de Botanica da UFPE, produzir uma energia
renovavel que seja mediante ao vento € uma grande estratégia para que o Brasil cumpra com
suas metas de desenvolvimento sustentavel e precisa ser estimulada. No entanto, mesmo
sendo renovavel, ela ndo é inofensiva a natureza. Alguns impactos ocorrem sobre a fauna,
principalmente morcegos e aves, que controlam pragas. Eles se chocam com as pas das

hélices e morrem.

‘A instalacdo das torres e dos aerogeradores, provoca um desequilibrio na fauna e na
flora, devido a degradacdo do local e ao afugentamento de animais, que perdem seu habitat.
Devido aos ruidos dos rotores e de outros equipamentos, tambem ¢é identificado um impacto

nos niveis sonoros.
3.1.1 Solucgdes

Entretanto, ha formas de amenizar essas interferéncias sonoras, uma das possiveis
seria 0 uso de turbinas com velocidades varidveis de modo que, existiria eficiéncia na
producdo, e além disso haveria diminuicdo do barulho provocados pelos aerogeradores,
possibilitando um bom desempenho no processo produtivo, além de amenizar o impacto
sonoro (ARRALIS, 2014).

De acordo com a pesquisadora Hofstaeter (2020), “propomos definir um planejamento
de planejamento espacial, discutir os papéis de cada um dos entes, buscar formas de garantir
a seguranca legal da posse da terra pela comunidade para evitar o esvaziamento do campo,
além de intermediar 0s processos entre empresas e comunidades, normatizar a implementacao

da energia e realizar estudos de ordem para planejamento ambiental”.

3.2 Impactos econémicos

Mesmo tendo alguns impactos ambientais negativos, existem 0s impactos positivos.
Além de ser uma energia renovavel e ter suas inimeras contribuicdes, outro fato importante é
o desenvolvimento socioecondmico que as usinas eélicas trazem para as regifes onde sdo
instaladas. A geracdo de empregos para a populagéo no estado do Rio Grande do Norte tem
um destaque fundamental, pois, de acordo com a ABEEOGlica (2022), cerca de 196 mil
empregos foram gerados entre os anos de 2011 a 2020. No gréfico 2, mostra a contribuicéo

da energia eolica no Brasil.



GRAFICO 2 - Contribuicdo da energia e6lica
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Fonte: ABEEOlica(2021)

A associacdo ABEEGlica (2022), que é a responsavel por regular, fiscalizar e realizar
diversos estudos acerca da producdo de energias renovaveis, realizou uma pesquisa no Rio
Grande do Norte para entender o retorno dos investimentos nesse tipo de producdo e
verificou que a cada R$ 1 aplicado em projetos de energia edlica no estado, cerca de R$ 2,9

retorna em forma de capital dentro do PIB (Produto Interno Bruto) da regido potiguar.

CONSIDERACOES FINAIS

Como citado no decorrer do artigo, a energia eélica tem se destacado entre as demais
energias, vimos a importancia que ela tem na sua producdo. Sendo uma energia limpa, seu
indice de crescimento a faz representar atualmente, cerca de 11,8%, na matriz elétrica
brasileira. Portanto com o desenvolvimento desse trabalho percebeu-se o porqué das energias
renovaveis estarem em alto crescimento globalmente. A energia edlica tornou-se a fonte mais
promissora para substituir a utilizacdo de combustiveis fosseis, buscando assim a preservagédo

ambiental.

No entanto, mesmo sendo caracterizada com uma energia “limpa”, vimos os impactos
que ela causa no meio ambiente, principalmente no local onde sdo instalados os parques
edlicos. Porém como citado anteriormente, os impactos econémicos sdo sobressalentes. Pois
todo inicio de algum trabalho ou atividade que envolva recursos econdémicos, existem sempre

interferéncias negativas e positivas. Percebeu-se que estdo sendo criadas algumas formas de


https://clickpetroleoegas.com.br/para-encher-tanque-com-gasolina-em-sp-moradores-gastam-em-media-r-32040-aponta-ticket-log/
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amenizar 0s impactos, e isso mostra mais uma vez quanto a energia edlica esta se tornando

importante para a matriz elétrica.

Diante dos dados que foram adquiridos do decorrer desse artigo, onde comprovamos e
avaliamos o desenvolvimento da energia eélica e 0s principais impactos que sdo causados
com a instalacdo dos parques. Ficou evidente, as buscas constantes por melhorias nas torres
edlicas. Com ajuda das solucdes que surgem da area da engenharia, os indices desses parques
tendem a crescer cada vez mais, mantendo-se assim em primeiro no ranking das energias

renovaveis.
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