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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar o impacto da construgcdo de parques eolicos
no estado do Rio Grande do Norte, com especial atencdo para as infraestruturas locais
afetadas. A energia edlica desempenha um papel crucial na matriz energética brasileira, e 0
Rio Grande do Norte destaca-se como um dos principais produtores desse tipo de energia no
pais. No entanto, a instalacdo desses parques ndo ocorre sem impactos nas infraestruturas
locais, que podem variar desde a infraestrutura viaria até os servigos publicos. Para avaliar
esses impactos, foram desenvolvidos dois indices: a Densidade de Poténcia Gerada e a
Poténcia Gerada Per Capita. Esses indices fornecem uma visdo abrangente do impacto das
instalacdes edlicas na regido, permitindo uma compreensdo mais precisa dos efeitos sobre as
infraestruturas locais. Utilizando dados georreferenciados dos parques edlicos obtidos do
SIGEL (Sistema de Informacdes Georreferenciadas de Geracdo e Transmissdo de Energia
Elétrica) e ferramentas de analise geoespacial como o QGIS, foi possivel realizar uma analise
detalhada do impacto dessas instalaces. Os resultados obtidos mostram que a construcao de
parques eolicos tem um impacto significativo nas infraestruturas locais, especialmente em
termos de geragdo de energia por area e por habitante. Essas informac@es sdo essenciais para
orientar politicas publicas e planejamento urbano, visando garantir o desenvolvimento
sustentavel e a maximizacdo dos beneficios trazidos pela energia eélica no Rio Grande do

Norte.

Palavras-chave: Energia Eodlica, infraestruturas locais, desenvolvimento sustentavel,

Georreferenciamento, QGIS.



ABSTRACT

This study aims to analyze the impact of wind farms construction in the state of Rio Grande
do Norte, with particular attention to the affected local infrastructures. Wind energy plays a
crucial role in the Brazilian energy matrix, and Rio Grande do Norte stands out as one of the
leading producers of this type of energy in the country. However, the installation of these
parks does not occur without impacts on local infrastructures, ranging from road
infrastructure to public services. To assess these impacts, two indices have been developed:
Generated Power Density and Generated Power per Capita. These indices provide a
comprehensive view of the impact of wind installations in the region, allowing for a more
precise understanding of the effects on local infrastructures. Using georeferenced data from
wind farms obtained from SIGEL (Georeferenced Information System for Generation and
Transmission of Electric Energy) and geospatial analysis tools such as QGIS, it was possible
to conduct a detailed analysis of the impact of these installations. The results obtained show
that the construction of wind farms has a significant impact on local infrastructures, especially
in terms of energy generation per area and per inhabitant. This information is essential to
guide public policies and urban planning, aiming to ensure sustainable development and
maximize the benefits brought by wind energy in Rio Grande do Norte.

Keywords: Wind Energy, local infrastructures, sustainable development, Georeferencing,
QGIS
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1 INTRODUCAO

A producdo nacional de energia edlica vem se expandido consideravelmente nos
altimos anos. Segundo o Balango Energético Nacional 2022 (BEN, 2022), a producédo
alcancou 72,3 TWh em 2021, o que representa um incremento de 26,7% com relacéo a 2020.
Segundo dados expostos no mesmo relatorio, a partir de informacfes da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica - ANEEL, a poténcia instalada no Brasil atingiu, com a expanséo, 20.771

MW no mesmo ano.

Devido a sua localizacdo geogréafica, no caminho do fenémeno “bacia dos ventos”, 0
Rio Grande do Norte possui um dos maiores potenciais de producéo de energia edlica do
mundo (DE OLIVEIRA; SELLITTO; FLORES, 2022). O estado ja ocupa posicdo de
destaque na producdo nacional como maior produtor de energia eolica do Brasil com um

numero muito grande em operacao.

A construcdo de parques eolicos exige uma série de adaptagdes e melhorias nas
infraestruturas existentes. A implantagdo desses empreendimentos requer o desenvolvimento
de acessos viarios adequados, incluindo estradas e rodovias para o transporte. Assim, a
construcdo desses parques edlicos ndo ocorre de forma isolada, e diversos aspectos das
infraestruturas locais sdo impactados por esse processo. este estudo se propGe a analisar as
infraestruturas afetadas pela construcdo de parques edlicos no Rio Grande do Norte
(ABEEOLICA, 2024).

Assim, a construcdo desses parques eélicos ndo ocorre de forma isolada, e diversos
aspectos das infraestruturas locais sdo impactados por esse processo. este estudo se propde a
analisar as infraestruturas afetadas pela construcdo de parques eélicos no Rio Grande do
Norte. A proposta deste trabalho visa analisar o impacto da construcéo de parques e6licos no
Rio Grande do Norte, com foco especifico nas infraestruturas locais afetadas. Pretende-se
desenvolver dois indices para avaliar esse impacto: a Densidade de Poténcia Gerada e a

Poténcia Gerada Per Capita.

A Densidade de Poténcia Gerada serd um indice que medird a quantidade de energia
elétrica gerada por unidade de area, permitindo uma comparacédo da eficiéncia dos parques
eolicos em diferentes regides. Ja a Poténcia Gerada Per Capita calculara a quantidade de
energia elétrica gerada por habitante, oferecendo uma perspectiva do beneficio direto para a

populacgéo local.
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Nos capitulos deste trabalho, pretende-se apresentar uma andlise detalhada dos
seguintes aspectos: No capitulo 1, sera realizada uma contextualiza¢do sobre a importancia da
energia eolica como fonte de energia renovavel e sustentavel, destacando a necessidade de
compreender seu impacto em nivel local. No capitulo 2, sera abordado o panorama da energia
edlica tanto no Brasil quanto especificamente no estado do Rio Grande do Norte. Este
capitulo fornecera uma visdo geral do desenvolvimento da energia eélica, destacando as
politicas governamentais, o crescimento da capacidade instalada e os principais desafios
enfrentados pelo setor. Alem disso, serd apresentado um enfoque especial na posicdo de
destaque do Rio Grande do Norte como um dos principais estados produtores de energia
edlica no pais. No capitulo 3, sera descrita a metodologia utilizada para coletar e analisar 0s
dados necessarios para calcular os indices propostos, incluindo informacdes sobre a selecédo
das areas de estudo, a coleta de dados e os métodos de calculo. No capitulo 4, serdo
apresentados os resultados obtidos através da aplicacdo dos indices propostos, discutindo suas
implicac@es e oferecendo insights sobre o impacto da energia edlica na regido estudada. No
capitulo 5, Por fim, sera feita uma sintese dos principais achados do estudo, destacando suas
contribuicbes para o entendimento do impacto da energia edlica no Rio Grande do Norte e

apresentando recomendacdes para futuras pesquisas ou politicas publicas.
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2 ENERGIA EOLICA NO BRASIL E NO RIO GRANDE DO NORTE

A producdo de energia eolica tem emergido como uma importante alternativa na
matriz energética brasileira, oferecendo uma fonte limpa e renovavel para suprir as demandas
crescentes por energia. Este estudo busca analisar o panorama da energia e6lica no Brasil e no
estado do Rio Grande do Norte, destacando suas tendéncias, desafios e impactos
(ABEEOLICA, 2024).

A Geragdo Edlica, na medida que o mundo se volta cada vez mais para solucGes
sustentaveis, vem como um componente essencial na matriz energética global. De acordo com
os boletim, ndo apenas relata estatisticas; ele atentar a tendéncias discerniveis que sinalizam o

papel transformador da energia eolica nas regides (IEA, 2024).

Ao fornecer uma visdo abrangente do potencial de geracdo de energia edlica e solar, o
Atlas contribui para o desenvolvimento sustentavel do estado, promovendo a diversificacdo
da matriz energética e reduzindo a dependéncia de fontes ndo renovaveis. Acesso a esses
dados ¢é fundamental para a tomada de decisdes informadas e estratégicas no setor energético,
impulsionando a transicdo para um futuro mais limpo e sustentavel (ATLAS EOLICO E
SOLAR DO RN, 2024).

O Brasil possui um extenso potencial edlico ao longo de sua extensa costa e em
regides do interior, 0 que o torna um dos lideres globais na producéo de energia eolica. Dados
do Sistema de Gestdo de Energia e Informacgfes de Geracdo e Transmissdo (SIGEL) da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). fornecem insights valiosos sobre a

capacidade instalada, a geracdo e outros aspectos relevantes dessa fonte energética no pais.

Além do cenario nacional, é importante considerar o papel especifico que o Rio
Grande do Norte desempenha na producéao de energia edlica. Como um dos principais estados
produtores dessa forma de energia no Brasil, 0 Rio Grande do Norte apresenta caracteristicas
e desafios unicos que influenciam sua contribuicdo para o panorama energético do pais
(IDEMA-RN, 2024).

Quando analisados detalhadamente os nimeros de capacidade instalada, producdo de
energia, investimentos e avangos tecnolégicos, buscamos oferecer uma visdo abrangente do

estado atual da geracdo edlica no Rio Grande do Norte. Esses nimeros ndo apenas
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demonstram o atual estado de exceléncia da industria edlica potiguar, mas também fornecem
valiosas informac0es para orientar politicas publicas, atrair novos investimentos e promover o
desenvolvimento sustentavel em todas as esferas da economia local. Em um mundo cada vez
mais consciente da necessidade de reduzir as emissdes de carbono e enfrentar os desafios das
mudangas climéticas, o Rio Grande do Norte se destaca como um exemplo inspirador de
como as energias renovaveis podem impulsionar o crescimento econémico e promover um
futuro mais limpo e sustentavel para as geracbes vindouras. Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econémico e Turismo do Rio Grande do Norte (SEDEC-RN, 2024)

No cenario nacional, a geracdo distribuida desempenha um papel fundamental na
diversificacdo da matriz energética brasileira, contribuindo significativamente para a
sustentabilidade e a seguranca do fornecimento de energia. A nivel nacional o Rio Grande do
Norte tem capacidade instalada de geracéao distribuida em 26,6% o estado se destaca como um

lider nesse segmento em todo o pais (SEDEC-RN, 2024).

Gréfico 1 - Geracéo distribuida

RN
26,3

OUTROS ESTADOS

e

(9,1

Fonte: adaptado de SEDEC, 2024

Essa expressiva participacdo do RN na geracdo distribuida reflete ndo apenas o seu
vasto potencial para aproveitar recursos naturais, como o sol e o vento, mas também a sua

posicdo proativa na adocgdo de politicas e incentivos que favorecem o desenvolvimento e a
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implementacdo de sistemas de geracdo de energia renovavel em escala local (SEDEC-RN,

2024).

Os empreendimentos edlicos representam uma parte significativa do panorama
energeético brasileiro, demonstrando um crescimento notavel ao longo dos anos. A quantidade
de empreendimentos, juntamente com sua capacidade de geracdo de energia, reflete o
compromisso do Brasil com a expansdo da energia edlica como uma fonte limpa e
sustentavel. Atualmente, hd uma quantidade consideravel de projetos em diferentes estagios
de desenvolvimento (SEDEC-RN, 2024).

Figura 1 - Empreendimentos

Empreendimentos Edlicos
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Fonte: adaptado de SEDEC, 2024

Para os empreendimentos em construcdo, a capacidade total atinge um valor de 4.000
MW, destacando o progresso em direcdo a implementacao de novas fontes de energia edlica.

Os empreendimentos em operacdo representam uma contribuicdo significativa para a
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capacidade total, atingindo um impressionante total de 7.000 MW, evidenciando a maturidade
e a eficiéncia desse setor. A quantidade de empreendimentos com constru¢do ndo iniciada
mostra o potencial de crescimento futuro, totalizando 200 MW, sinalizando oportunidades

para expansao e desenvolvimento adicionais no setor (SEDEC-RN, 2024).

Esses numeros ilustram o compromisso continuo do Brasil em diversificar sua matriz
energética e investir em fontes renovaveis, como a energia eolica. O desenvolvimento desses
empreendimentos ndo apenas contribui para a seguranca energética do pais, mas também
promove o crescimento econémico, a criacdo de empregos e a reducdo das emissdes de gases
de efeito estufa. (SEDEC-RN, 2024).

Figura 2 - Matriz Elétrica

Matriz Elétrica Brasileira

13,4%
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Nuclear

Fonte: adaptado de Abeedlica, 2024
Em 2022, o setor de energia elétrica testemunhou um significativo avango no Brasil,
com a instalacdo de 7,97 GW de poténcia em diversas fontes de geracdo. Notavelmente, a
energia eblica emergiu como lider desse crescimento, representando impressionantes 51,03%
da nova capacidade instalada no ano (ANEEL, 2024). Esse aumento substancial na
capacidade eolica instalada contribuiu para elevar a participacdo dessa fonte na matriz elétrica
brasileira para 13,4%, conforme demonstrado no grafico apresentado, (ABEEOLICA, 2024).
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Figura 3 - Capacidade instalada

Evolugao da Capacidade Instalada (MW)
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Fonte: adaptado de Abeedlica, 2024

A evolucdo da capacidade instalada e o crescimento da fonte edlica em funcédo das
contratagOes realizadas nos leildes regulados e no mercado livre sdo demonstrados de forma
clara e representativa no gréfico apresentado acima. Esse grafico revela ndo apenas o aumento
constante da capacidade instalada ao longo do tempo, mas também o papel fundamental dos
leildes regulados e do mercado livre na expansdo da energia eblica no Brasil. Essas
contratagdes fornecem um importante incentivo para o desenvolvimento de novos projetos
edlicos, impulsionando ainda mais o crescimento e a consolidacdo dessa fonte como uma
parte significativa da matriz energética do pais. O grafico oferece uma visao abrangente do
progresso alcancado até 0 momento e destaca o potencial continuo para o crescimento futuro
da energia edlica no Brasil, como exemplo de 2005 até 2022, mostra 0 quanto a capacidade
aumentou, a partir de 2014 realmente disparou isso mostra o quanto naquele momento foi
fundamental no desenvolvimento em varios aspectos nas regifes que foram aplicados os
parques. (ABEEOLICA, 2024).
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2.2 Poténcia do Vento

O vento em movimento representa uma fonte fundamental de energia, conhecida como
energia eo6lica, que é capturada para diversos fins. No entanto, devido & natureza estocéstica
do vento, com variagcdes constantes na direcdo e velocidade, é essencial desenvolver modelos
matematicos e fisicos para entender e aproveitar eficientemente essa energia (MILTON
PINTO, 2024).

Este estudo busca determinar a poténcia do vento, utilizando como exemplo um
cilindro. A energia cinética de uma massa de ar em movimento é diretamente proporcional ao
quadrado da sua velocidade, o que significa que o aumento na velocidade resulta em um
aumento significativo na energia cinética. Para calcular a poténcia disponivel do vento em
determinado intervalo de tempo, é necessaria a derivada da energia cinética em relagdo ao
tempo (MILTON PINTO, 2024).

A equacdo resultante para a poténcia disponivel do vento é proporcional ao cubo da
velocidade do vento, o que implica que pequenos aumentos na velocidade do vento resultam
em aumentos substanciais na poténcia disponivel. Isso sugere que mesmo pequenas variagdes
na velocidade do vento podem ter um impacto significativo na quantidade de energia
capturada. Este estudo oferece uma analise detalhada do fluxo de poténcia edlica, destacando
a importancia da velocidade do vento na determinacdo da poténcia disponivel (MILTON
PINTO, 2024).
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3 METODOLOGIA

Os dados georreferenciados dos aerogeradores e parques eolicos foram obtidos a partir
do SIGEL - Sistema de InformacGes Georreferenciadas de Geracdo e Transmissdo de Energia
Elétrica, uma plataforma web desenvolvida pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL).

Como ferramenta para visualizagdo e analise dos dados vetoriais, adotamos 0 QGIS,
um sistema de Informacdo Geogréafica (SIG) licenciado sob a Licenca Publica Geral GNU
(QGIS, 2023). O formato de arquivo adotado para os dados geoespaciais serd o Shapefile
(ESRI, 1998), uma especificacdo aberta criada pela empresa americana especializada ESRI
(Environmental Systems Research Institute).

Usando o QGIS, os dados georreferenciados disponibilizados pelos arquivos foram
exportados para uma planilha, onde andlises estatisticas foram realizadas, permitindo uma
analise das correlacBes entre diferentes aspectos ligados a energia eolica em nosso estado
como poténcia por habitante e poténcia total por area de acordo com a producdo de cada
cidade.

Os dados georreferenciados dos aerogeradores e parques edlicos, fundamentais para
esta andlise, foram obtidos de forma precisa e confidvel a partir do SIGEL - Sistema de
Informacdes Georreferenciadas de Geracdo e Transmissdo de Energia Elétrica, uma
plataforma web desenvolvida pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2024).
Esta fonte de dados, com sua abrangéncia e detalhamento, proporcionou uma base solida para
nossa pesquisa, permitindo uma visdo detalhada da distribuicdo espacial e da infraestrutura da

energia eblica no Rio Grande do Norte.

Além disso, para visualizar e analisar esses dados georreferenciados de forma eficaz,
optamos por utilizar o0 QGIS, um sistema de Informacdo Geografica (SIG) de codigo aberto
licenciado sob a Licenca Publica Geral GNU. A escolha pelo QGIS se deu devido a sua
robustez, flexibilidade e ampla aceitacdo na comunidade de geoinforméatica. Com essa
ferramenta, pudemos realizar uma anéalise geoespacial detalhada, explorando as caracteristicas

e padr@es dos parques eélicos em todo o estado.
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O formato de arquivo adotado para os dados geoespaciais foi o Shapefile, uma
especificacdo aberta criada pela empresa americana ESRI (Environmental Systems Research
Institute). A escolha desse formato se baseou em sua ampla compatibilidade e aceitacdo na
industria de geoinformaética, garantindo a interoperabilidade dos dados e facilitando sua
integragdo com outras ferramentas e plataformas de analise. Assim, atraves da combinagdo do
SIGEL, QGIS e formato Shapefile, conseguimos realizar analises estatisticas detalhadas,
explorando correlacBes importantes entre diferentes aspectos da energia edlica em nosso
estado, como poténcia por habitante e poténcia total por area, de acordo com a producéo de
cada cidade, levando em consideracdo a producdo de energia eolica em cada cidade. Para

visualizar esses dados de forma mais clara e precisa, Mapa 1 anexo a este documento.
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Mapa 1 - Localizacdo dos aerogeradores em operacéo e planejados
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Fonte: Propria utilizando (QGIS,2024).
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No ambito do presente estudo, que envolveu as camadas geoespaciais
"AEROGERADORES RN" e "MUNICIPIOS RN", é imprescindivel assegurar a
confiabilidade dos dados e a exatiddo das informacdes. Nessa perspectiva, 0 processo de
gerenciamento de dados emerge como um componente central para 0 sucesso da pesquisa.
Através da utilizacdo da funcdo "Associar Atributos por Localizagdo", presente no menu
"Vetor", foi viavel estabelecer conexfes e identificar as correlacbes entre os diversos
elementos contidos nas camadas selecionadas. Tal abordagem proporcionou uma analise mais
abrangente e detalhada, contribuindo significativamente para a fundamentacéo de decisdes e
para o delineamento de estratégias no contexto de projetos voltados a energia edlica e a
administragdo municipal no estado do Rio Grande do Norte (QGIS, 2024).

Figura 4 - Janela do QGIS com a ferramenta usada para associar os aerogeradores aos

municipios
Associar atributos por localizacdo X
2 1 . .
Parametros | Log Associar atributos por
Unir com elementos em = locallzagao
AEROGERADORES_ANEEL_rn.shp [EPSG:4674] v I.ij.l ”S*‘:;; . Esse algoritmo pega uma camada
vetorial de entrada e cria uma nova
camada vetorial que é uma versao
Caracteristicas (predicado geométrico) estendida da entrada, com atributos
- : B adicionais em sua tabela de
v interseccionam Sobrepoem atributos. Os atributos adicionais e
contem cst3o.dentro de seus valores sao obtldgs de uma
segunda camada vetorial. Um
igual cruzam critério espacial é aplicado para
selecionar os valores da sequnda
tocam camada que sao adicionados a cada
Ao comparar com tecurso da prar]wewa camada na
S camada resultante.
MUNICIPIOS_RN.shp [EPSG:4674] v | B3 X

Campos a serem utilizados (deixe vazio para usar todos os campos) [opcion

0%

@ Ajuda Avancado - Executar processo em Lote... ©Fechar | |@Executar

Fonte: autoria propria

3.1 Densidade de Poténcia Gerada

Propde-se definir a Densidade de Poténcia Gerada (PGD), a qual calcula a relacéo
entre a capacidade instalada de geracdo de energia edlica em um determinado municipio e a
area total deste municipio, conforme equacdo (1). Ele fornece uma medida da densidade de

poténcia eolica em uma regido especifica, indicando a eficiéncia do aproveitamento do
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potencial edlico disponivel. Quanto maior o valor do indice, maior € a capacidade de geragédo

de energia edlica em relacdo a area do municipio.

PGD = Ca,pacidade Instalada (kW) (1)
Area do Municipio (kmz)

O PGD permite avaliar o qudo bem uma determinada regido esta aproveitando sua
capacidade de geragdo de energia eolica em relagdo a sua area. 1sso é essencial para entender
se 0s empreendimentos eolicos estdo sendo eficientemente utilizados ou se ha espaco para
melhorias na utilizacdo desse recurso renovavel. Ao calcular o PGD para diferentes
municipios ou regiGes, 0s planejadores e gestores podem tomar decisbes estratégicas
informadas sobre o desenvolvimento e expansdo de projetos de energia edlica. 1sso inclui a
identificacdo de areas com alto potencial para novos empreendimentos eélicos, bem como a

alocacdo eficiente de recursos para maximizar a capacidade de geracdo de energia.

A escolha da area como parametro permite avaliar ndo apenas a capacidade de geracao
de energia edlica, mas também como essa capacidade esta distribuida em relacdo a area
disponivel. Isso é fundamental para garantir uma utilizacdo eficiente do espaco e evitar
impactos negativos, como a ocupacdo excessiva de terras. Ao considerar a densidade de
capacidade eolica de producdo por area do municipio, é possivel avaliar os potenciais
impactos ambientais e sociais associados a instalacdo de parques edlicos. 1sso inclui questbes

como o uso da terra, a preservacao de habitats naturais e o impacto nas comunidades locais.

3.2 Poténcia Gerada per Capita

Propde-se definir a Poténcia Gerada per Capita (PGC), a qual calcula a relacéo entre a
capacidade instalada de geracdo de energia edlica em um determinado municipio e 0 nimero
de habitantes deste municipio, conforme equacdo (2) . Ele proporciona uma medida da
disponibilidade de energia edlica por habitante, indicando o potencial de contribui¢cdo da
energia edlica para atender as necessidades energéticas da populacédo local. Quanto maior o

valor do indice, maior é a disponibilidade de energia edlica por habitante.

Capacidade Instalada de Energia Eélica ( kW)
PGC =

Numero de Habitantes do Municipio
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O uso do namero de habitantes como parametro na PGC permite calcular a quantidade
de energia edlica disponivel para cada individuo em uma determinada &rea. Isso é
fundamental para entender o potencial de utilizagdo da energia eolica como uma fonte de
energia renovavel para atender as necessidades diarias de energia da populacédo. Ao calcular a
capacidade edlica de producdo por habitantes, podemos obter uma medida da relacdo entre a
producdo econémica devida a energia eolica e a populacdo. Isso € importante para entender
como a energia edlica contribui para a economia local em termos de geracdo de empregos,

investimentos e desenvolvimento econémico.

A PGC com base no numero de habitantes € uma ferramenta essencial para o
planejamento e desenvolvimento sustentavel de uma regido. Ele fornece informacdes
importantes para os tomadores de decisdo sobre como priorizar investimentos em energia
renovavel e promover a diversificacdo da matriz energética para garantir um suprimento
confidvel e sustentdvel de energia no longo prazo. Ao considerar a capacidade edlica de
producdo por habitantes, podemos identificar 4reas com menor acesso a outras fontes de
energia e priorizar o desenvolvimento de projetos de energia eolica nessas regifes. 1sso pode
ajudar a promover a equidade energética e garantir que todas as comunidades tenham acesso

equitativo a energia limpa e sustentéavel.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No contexto da crescente importancia da energia edlica como fonte de energia
renovavel e sustentavel, torna-se crucial compreender o impacto dessa forma de geracdo de
energia em nivel local, especialmente em cada municipio onde as usinas edlicas estdo
instaladas. Para proporcionar uma analise mais abrangente e precisa desse impacto, foram
formulados indices especificos que podem ser Uteis para avaliar e entender melhor as
implicacOes das usinas eolicas em cada localidade, as informacGes sdo essenciais sobre 0s
municipios do estado do Rio Grande do Norte, o que é fundamental para a analise do impacto

das usinas eolicas em nivel local (IBGE, 2024).

Esses indices foram desenvolvidos com o objetivo de oferecer uma ferramenta
analitica que leve em consideracdo diversos aspectos, tais como a capacidade de geracdo de

energia, a distribuicdo territorial das usinas edlicas, o impacto socioeconémico e ambiental,
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entre outros. Ao considerar esses diferentes fatores, os indices fornecem uma visdo mais
abrangente do papel das usinas eolicas em cada municipio, contribuindo para uma tomada de
decisdo mais informada e para o desenvolvimento de politicas e estratégias que promovam o

crescimento sustentavel do setor edlico.

Neste contexto, os indices a seguir desempenham um papel crucial na avaliagdo do
impacto das usinas edlicas em cada municipio, fornecendo informac@es para entender melhor
os efeitos socioecondmicos, ambientais e territoriais dessa forma de geragdo de energia

renovavel.

De acordo com a tabela 1, apresenta uma visdo da capacidade de geragcdo ou consumo
de energia por poténcia total. Pedro Avelino lidera com 2122,2 MW, seguido por Lajes com
1933,5 MW e Touros com 1408,5 MW. As localidades menores também contribuem
significativamente, como Pedra Grande com 396,1 MW. Esses numeros refletem a
distribuicdo da capacidade de energia em uma regido, fornecendo uma visdo importante do

planejamento e gerenciamento do suprimento de energia.

Tabela 1 - Poténcia Gerada Total

Poténcia

Municipio Total (MW)
Pedro Avelino 21222
Lajes 1933,5
Touros 1408,5
Bodd 1202,1
Serra do Mel 1201,3
Sdo Tomé 950,5
Jandaira 762,1
S&o Miguel do Gostoso 761,2
Santana do Matos 641,0
Jodo Camara 638,3
Parazinho 598,4
Pedra Preta 583,9
Séo Bento do Norte 576,1
Galinhos 546,4
Sao José do Campestre 478,5
Macau 4549
Currais Novos 434,6
Carnaliba dos Dantas 4242
Caicara do Rio do Vento 4227
Pedra Grande 396,1

Fonte: Autoria prdpria
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Na visualizacdo da tabela 2 observa-se que Bodo lidera com 521,29 kW per capita,
seguido por Pedro Avelino com 339,99 kW. Galinhos, com 259,68 kW per capita, fica em
terceiro lugar. Localidades como Pedra Preta, Lajes e Sdo Bento do Norte também tém
valores significativos, variando de 195,98 kW a 174,38 kKW per capita. Por outro lado, Sitio
Novo possui a menor poténcia gerada per capita, com 42,93 kW. Esses numeros refletem a
variacdo na capacidade de geracdo ou consumo de energia em relacdo a poténcia gerada per
capita, sendo possivel visualizar que Bodd sendo bem menor em relacdo aos outros, tem
uma grande forca quando se fala de energia.

Tabela 2 - Poténcia Gerada per Capita (PGC)

Poténcia Gerada per Capita

Municipio (kW)
Bodd 521,29
Pedro Avelino 339,99
Galinhos 259,68
Pedra Preta 239,22
Lajes 195,98
S&o Bento do Norte 174,38
Caicara do Rio do Vento 129,35
Parazinho 124,64
Jandaira 116,14
Jardim de Angicos 111,28
Pedra Grande 109,48
Fernando Pedroza 100,51
Sdo Tomé 95,32
Serra do Mel 91,77
S&o Miguel do Gostoso 74,47
Carnaliba dos Dantas 53,08
Santana do Matos 51,46
Ruy Barbosa 44,54
Séo José do Campestre 43,03
Sitio Novo 42,93

Fonte: Autoria propria

Os dados da tabela 3 fornecem uma medida da poténcia por unidade de area
(densidade de poténcia gerada) em varias localidades, mostrando como a capacidade de
geracdo ou consumo de energia é distribuida em relacdo a sua extensdo geogréafica. Bodo
lidera a lista com a maior densidade de poténcia gerada 4741,66 kW/km?, seguido por Lajes
2857,57 kW/km? e Parazinho 2590,40 kW/km?, Essas areas tém uma alta concentracao de
capacidade energética por unidade de area, indicando uma infraestrutura robusta de geragédo

de energia. Por outro lado, localidades como Séo José do Campestre e Ruy Barbosa tém
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densidades de poténcia mais moderadas, sugerindo uma distribuicdo mais equilibrada da
capacidade de energia em relacdo a sua area geografica. Esses dados sdo de suma
importancia para entender como diferentes areas estdo equipadas para lidar com demandas
de energia e para planejar o desenvolvimento futuro da infraestrutura energética da

localidade.

Tabela 3 - Densidade de Poténcia Gerada

Densidade de Poténcia Gerada

Municipio (KW/km?)
Bodo 4741,66
Lajes 2857,57
Parazinho 2590,40
Pedro Avelino 2227,46
S&o Bento do Norte 1995,25
Pedra Preta 1979,52
Serra do Mel 1936,86
Touros 1868,17
Pedra Grande 1790,95
S&o Miguel do Gostoso 1764,23
Carnalba dos Dantas 1722,23
Jandaira 1721,36
Caicara do Rio do Vento 1618,34
Galinhos 1603,34
Tenente Laurentino Cruz 1531,59
Sao José do Campestre 1402,75
Ruy Barbosa 1135,05
Lagoa Nova 1112,86
Areia Branca 1108,89
Séo Tomé 1101,92

Fonte: Autoria propria
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No contexto da crescente importancia da energia eolica como fonte de energia
renovavel e sustentavel, torna-se crucial compreender o impacto dessa forma de geracdo de
energia em nivel local, especialmente em cada municipio onde as usinas eolicas estdo
instaladas. Para proporcionar uma analise mais abrangente e precisa desse impacto, foram
formulados indices especificos que podem ser Uteis para avaliar e entender melhor as

implicac@es das usinas edlicas em cada localidade.

Dentre esses indices, destacam-se a Densidade de Poténcia Gerada e a Poténcia
Gerada per Capita. A densidade de Poténcia Gerada visa mensurar a quantidade de energia
edlica gerada por unidade de area, fornecendo insights sobre a eficiéncia e a concentracao da
producdo em determinadas regides. Por sua vez, a Poténcia Gerada per Capita permite avaliar
a proporcdo de energia edlica disponivel em relacdo a populacdo de um determinado
municipio, o que possibilita uma compreensdo mais precisa do impacto dessa fonte de energia
na comunidade local. Estes indices fornecem ferramentas importantes para analisar e
monitorar o desenvolvimento da energia edlica em nivel municipal, contribuindo para uma

gestdo mais eficiente e sustentavel desse recurso energetico.

Esses indices foram desenvolvidos com o objetivo de oferecer uma ferramenta
analitica que leve em consideracdo diversos aspectos, tais como a capacidade de geracdo de
energia, a distribuicdo territorial das usinas e6licas, o impacto socioecondmico e ambiental,
entre outros. Ao considerar esses diferentes fatores, os indices fornecem uma visdo mais
abrangente do papel das usinas eolicas em cada municipio, contribuindo para uma tomada de
decisdo mais informada e para o desenvolvimento de politicas e estratégias que promovam o

crescimento sustentavel do setor eélico.

Neste contexto, a densidade de poténcia gerada e a poténcia gerada per capita.
desempenham um papel crucial na avaliacdo do impacto das usinas eélicas em cada
municipio, fornecendo insights valiosos para entender melhor os efeitos socioeconémicos,

ambientais e territoriais dessa forma de geracdo de energia renovavel.

Ao analisar os dados apresentados, observa-se que Pedro Avelino lidera em termos de
poténcia gerada total, destacando-se com 2122,2 MW, seguido por Lajes com 1933,5 MW e

Touros com 1408,5 MW. Esses numeros refletem a distribuicdo da capacidade de energia em
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uma regido, fornecendo uma visdo crucial para o planejamento e gerenciamento do

suprimento de energia.

Quando consideramos a poténcia gerada per capita, Bodo6 se destaca com 521,29 kW
per capita, seguido por Pedro Avelino com 339,99 kW. Esses numeros indicam a varia¢do na
capacidade de geracdo ou consumo de energia em relacdo a populacdo de cada municipio,

fornecendo insights importantes sobre a distribuicdo da energia.

A andlise da densidade de poténcia gerada revela que Bodd apresenta a maior
densidade de poténcia gerada, com 4741,66 kW/kmz2, seguido por Lajes e Parazinho. Esses
numeros refletem a concentracdo de capacidade energética por unidade de &rea, indicando

uma infraestrutura robusta de geracéo de energia em algumas areas.

Esses dados sdo fundamentais para entender como diferentes areas estdo equipadas
para lidar com as demandas de energia e para planejar o desenvolvimento futuro da
infraestrutura energética. Ao analisar detalhadamente esses nimeros, podemos ter uma visao
mais clara do estado atual da geragédo edlica no Rio Grande do Norte e seu impacto em nivel

local.
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APENDICE - Aerogeradores, municipios e seus aspectos

A tabela 4 contém informacdes sobre os aspectos relacionados a poténcia instalada,
poténcia planejada, poténcia total, populagdo censo 2022, area, poténcia total por habitante,
poténcia total por area. Os dados foram obtidos a partir do SIGEL (Sistema de InformacGes
Georreferenciadas de Geracdo e Transmissdo de Energia Elétrica), uma plataforma web
(ANEEL, 2024).

Tabela 4 - Aerogeradores, municipios e seus aspectos

Poténcia
Poténcia  Poténcia  Poténcia Populagio Totalpor  Poténcia Total
Instalada Planejada Total Censo Area habitante por Area
(MW) (MW) (MW) 2022 (km?) (kW) (KW/km)

Afonso Bezerra 29,40 0,0 29,40 10.839 576,18 2,71 51,03
Angicos 34,20 2331 267,30 11.632 741,58 22,98 360,45
Areia Branca 248,07 132,0 380,07 24.093 342,75 15,78 1.108,89
Barcelona 0,00 72,0 72,00 3.986 152,63 18,06 471,74
Bento Fernandes 58,80 0,0 58,80 4.807 301,07 12,23 195,30
Bodo 176,00  1.026,1 1.202,10 2.306 253,52 521,29 4.741,66
Bom Jesus 0,00 6,6 6,60 9.952 122,04 0,66 54,08
Caicara do Norte 99,23 53,1 152,36 6.293 225,63 24,21 675,26
Caicara do Rio do
Vento 318,70 104,0 422,70 3.268 261,19 129,35 1.618,34
Caico 0,00 1575 157,50 61.146 1.228,58 2,58 128,20
Campo Redondo 0,00 1176 117,60 10.215 213,73 11,51 550,23
Carnalba dos Dantas 0,00 4242 424,20 7.992 246,31 53,08 1.722,23
Ceara-Mirim 145,80 0,0 145,80 79.115 724,84 1,84 201,15
Cerro Cora 90,80 2413 332,10 11.000 393,57 30,19 843,81
Cruzeta 0,00 1125 112,50 8.005 295,83 14,05 380,29
Currais Novos 37,80 396,8 434,60 41.313 864,35 10,52 502,81
Equador 0,00 714 71,40 5.360 264,99 13,32 269,45
Fernando Pedroza 68,40 226,9 295,30 2.938 322,63 100,51 915,30
Florénia 0,00 20,8 20,80 10.196 507,89 2,04 40,95
Galinhos 118,57 427,8 546,37 2.104 340,77 259,68 1.603,34
Grossos 0,00 48,5 48,51 9.924 124,54 4,89 389,52
Guamaré 235,35 00 235,35 15.295 258,31 15,39 911,13

Jandaira 423,94 338,2 762,14 6.562 442,75 116,14 1.721,36
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Poténcia
Poténcia  Poténcia  Poténcia  Populagéo Total por Poténcia Total
Instalada Planejada Total Censo Area habitante por Area
(MW) (MW) (MW) 2022 (km?) (kW) (KW/Kkm?)

Afonso Bezerra 29,40 0,0 29,40 10.839 576,18 2,71 51,03
Angicos 34,20 233,1 267,30 11.632 741,58 22,98 360,45
Areia Branca 248,07 132,0 380,07 24.093 342,75 15,78 1.108,89
Barcelona 0,00 72,0 72,00 3.986 152,63 18,06 471,74
Bento Fernandes 58,80 0,0 58,80 4.807 301,07 12,23 195,30
Bodo 176,00 1.026,1 1.202,10 2.306 253,52 521,29 4.741,66
Bom Jesus 0,00 6,6 6,60 9.952 122,04 0,66 54,08
Jardim de Angicos 51,20 220,0 271,20 2.437 254,02 111,28 1.067,62
Jodo Camara 617,26 21,0 638,26 33.290 714,96 19,17 892,72
Lagoa Nova 100,20 96,0 196,20 15.573 176,30 12,60 1.112,86
Lajes 633,00 1.300,5 1.933,50 9.866 676,63 195,98 2.857,57
Macau 247,92 207,0 454,92 27.369 775,30 16,62 586,76
Monte das Gameleiras 0,00 785 78,50 2.276 71,95 34,49 1.091,10
Parazinho 598,40 0,0 598,40 4.801 231,01 124,64 2.590,40
Parelhas 0,00 258,0 258,00 21.499 513,51 12,00 502,43
Pedra Grande 305,20 90,9 396,10 3.618 221,17 109,48 1.790,95
Pedra Preta 63,73 520,2 583,93 2.441 294,99 239,22 1.979,52
Pedro Avelino 345,70  1.776,5 2.122,22 6.242 952,76 339,99 2.227,46
Porto do Mangue 10,50 0,0 10,50 5.228 361,24 2,01 29,07
Pureza 0,00 2449 244,90 9.362 504,29 26,16 485,63
Riachuelo 184,80 00 184,80 7.389 262,89 25,01 702,96
Rio do Fogo 77,30 0,0 77,30 10.351 151,10 147 511,59
Ruy Barbosa 142,80 00 14280 3.206 125,81 44,54 1.135,05
Santa Cruz 0,00 37,2 37,20 37.313 624,36 1,00 59,58
Santana do Matos 72,40 568,6 641,00 12.456 1.422,27 51,46 450,69
Santana do Serido 0,00 16,8 16,80 2.696 188,40 6,23 89,17
Séo Bento do Norte 510,31 658 576,15 3.304 288,76 174,38 1.995,25
Séo José do Campestre 0,00 478,5 478,50 11.121 341,12 43,03 1.402,75
Sé&o Miguel do Gostoso 559,87 201,3 761,17 10.221 431,44 74,47 1.764,23
Séo Tomé 167,10 7834 950,50 9.972 862,59 95,32 1.101,92
Séo Vicente 60,80 84,0 144,80 6.310 197,82 22,95 731,99
Senador EIldi de Souza 0,00 85,8 85,80 5.965 152,38 14,38 563,08
Serra Caiada 0,00 105,6 105,60 10.125 217,54 10,43 485,43
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Poténcia
Poténcia  Poténcia  Poténcia  Populagdo Total por Poténcia Total
Instalada Planejada Total Censo Area habitante por Area
(MW) (MW) (MW) 2022 (km?) (KW) (KW/km?)
Afonso Bezerra 29,40 0,0 29,40 10.839 576,18 2,71 51,03
Angicos 34,20 233,1 267,30 11.632 741,58 22,98 360,45
Areia Branca 248,07 132,0 380,07 24.093 342,75 15,78 1.108,89
Barcelona 0,00 72,0 72,00 3.986 152,63 18,06 471,74
Bento Fernandes 58,80 0,0 58,80 4.807 301,07 12,23 195,30
Bodo 176,00 1.026,1 1.202,10 2.306 253,52 521,29 4.741,66
Bom Jesus 0,00 6,6 6,60 9.952 122,04 0,66 54,08
Serra de S&o Bento 0,00 102,0 102,00 5.703 96,63 17,89 1.055,59
Serra do Mel 1.054,01 147,3 1.201,32 13.091 620,24 91,77 1.936,86
Sitio Novo 0,00 199,8 199,80 4.654 213,46 42,93 936,02
Tenente Laurentino
Cruz 34,40 70,6 105,00 5.891 68,56 17,82 1.531,59
Tibau 0,00 45,0 45,05 5.382 169,37 8,37 265,96
Touros 265,53  1.143,0 1.408,53 33.035 753,96 42,64 1.868,17

Fonte: Autoria prdpria



