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Resumo

As energias renovaveis vém ganhando destague no cenario internacional, em funcdo da
necessidade permanente de diminuicdo das emissdes do didxido de carbono (CO2), mas
também porque com o aumento do preco dos combustiveis fosseis e sua possivel escassez no
mercado, torna-se cada vez mais rentavel recorrer a esse tipo de energia. Nesse contexto, uma
das fontes alternativas renovaveis que vém sendo motivo de discussdo e sendo utilizada por
diferentes paises, é a energia obtida pela for¢a do vento. De forma especifica, no caso do
Brasil o potencial edlico é uma importante alternativa para a producdo de energia renovavel
para diminuir as emissfes de poluentes atmosféricos com a utilizacdo de energia limpa.O uso
de fontes alternativas de energia minimiza as consequéncias previstas pelo aquecimento
global, perante as emiss@es de dioxido de carbono e poluentes relacionados com a utilizagéo
de carvao mineral e outros combustiveis fésseis. Portanto, este artigo tem por objetivo discutir
0 uso dessa fonte de energia, colocando em destaque o potencial do Rio Grande do Norte
(RN), para a geracdo dessa forma alternativa de producédo de energia. Ressaltando também os
impactos socioambientais produzido por ele. Como procedimentos metodoldgicos, realizamos
levantamentos bibliograficos e também levantamento em campo.
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1 Introdugéo

A crise energética que aconteceu no Brasil em 2001 evidenciou a dependéncia que o pais tem
em relacgdo a sua principal fonte de energia, extremamente depende das questfes naturais.O
sistema elétrico brasileiro é formado em maior porcentagem por grandes centrais
hidrelétricas, sendo com isso, extremamente dependente de grandes reservatorios de agua.
Com o acelerado processo de urbanizagdo que o pais vem passando, cada vez mais o sistema
elétrico brasileiro se torna ineficiente para atender este acelerado crescimento. A crise foi uma
das consequéncias desse crescimento e da forte dependéncia que se tem dos recursos hidricos.
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Para atender o crescimento da demanda, além da hidroeletricidade, novas opc¢des de geracdo
de energia passaram a ser utilizadas, como as termelétricas, 0 gas natural e as fontes de
energia alternativas, contribuindo para diversificacdo na forma de obtencdo de energia no
pais. Com a crise em 2001, a sociedade despertou para a necessidade de reexaminar as fontes
de abastecimento, e em particular, de energia elétrica. Assim, o uso de fontes alternativas de
energia constitui uma necessidade, ndo somente para diversificar o sistema de abastecimento
elétrico, mas também para diminuir os efeitos nocivos provocados ao meio ambiente, a partir
do uso de fontes ndo-renovaveis.

Andrade (1998) afirma que hoje o crescimento do consumo de energia € um dos fatos mais
importante no mundo. Sendo assim, a proporcdo que as cidades se desenvolvem e a
capacidade de consumo da populacdo aumenta, contribuindo para o aumento do nivel de
conforto individual e familiar, mais necessario e urgente se torna o consumo de energia. Com
IS0, existe uma relagéo entre a energia consumida por habitante/ano e o desenvolvimento de
um pais. Para Santana (2000), os habitos de producdo e consumo de energia constitui um dos
pilares mestre na estrutura socioeconémica da humanidade e que alteragdes nestes habitos
implicariam em modificacBes profundas no sistema produtivo e de consumo, ou mais
abrangentemente no proprio sistema social. Para isso se torna necessario o desenvolvimento
de um sistema de energia eficiente.

Para Souza (2002) a maioria das fontes de energia utilizadas hoje no mundo, ndo séo
ecologicamente apropriadas e tem a capacidade de provocar sérias e irreversiveis mudancas
climéticas, além dessas fontes, em sua maioria ndo serem renovaveis e estdo se esgotando
rapidamente. Assim, o direcionamento para o0 uso de fontes de energia renovaveis se torna
necessario, pois a energia edlica, solar e de biomassa sdo abundantes, amplamente
distribuidas e ecologicamente atrativas, ndo poluem a atmosfera e ndo contribuem para o
aumento da temperatura do planeta.

Nesse contexto, o Brasil apresenta um dos maiores e melhores potenciais energéticos do
mundo. O potencial hidraulico, de irradiacdo solar, da biomassa e das forgas do vento (energia
edlica) sdo suficiente abundante para garantir a auto-eficiéncia energética do pais. A energia
edlica vem despertando crescente interesse no pais e estd em franca expansdo no mundo
inteiro. Sua utilizacdo em escala comercial, como geradora de eletricidade, teve inicio a pouco
mais de 30 anos. No inicio da década de 70, com a crise mundial do petréleo, houve um
grande interesse dos paises europeus e dos Estados Unidos em desenvolver equipamentos
para producdo de eletricidade que ajudassem a diminuir a dependéncia do petrdleo e do
carvao. A geracdo de energia a partir de turbinas edlicas no Brasil teve inicio em julho de
1992, com a instalacdo de uma turbina de 75KW na ilha de Fernando de Noronha, através da
iniciativa pioneira do Centro Brasileiro de Energia E6lica.Com o tempo, a geracdo de energia
edlica produzida no pais, passou a crescer consideravelmente, chegando no ano de 2011, a
1000 MW.

A energia edlica constitui em um tipo de energia alternativa gerada pela forca do vento, sendo
abundante, limpa e disponivel em todos os lugares. Segundo a ANEEL — Agéncia Nacional de
Energia Elétrica, a energia eolica é a “energia cinética contida nas massas de ar em
movimento (vento)”. O seu aproveitamento acontece por meio da conversdo da energia
cinética de translacdo em energia cinética de rotacdo, com o emprego de turbinas eolicas,



3°ENEDS

Quro Preto - MG - Brassil - 19, 20 e 21 de Setembro de 2011

conhecidas como aerogeradores, para a geracdo de eletricidade, ou cataventos (e moinhos),
para trabalhos mecénicos como bombeamento d’agua.

O uso da energia proveniente dos ventos vém sendo utilizado a milhares de anos, para o
bombeamento de agua, moagem de gréos e outras aplicaces. As primeiras tentativas de uso
desse recurso data do final do século XIX, porém com a crise internacional do petroleo
(década de 1970), um seéculo depois, € que houve interesse e investimentos suficientes para
viabilizar o desenvolvimento e aplicacdo de equipamentos em escala comercial. A primeira
turbina edlica comercial ligada a rede elétrica pablica foi instalada em 1976, na Dinamarca.

Assim, para 0 aproveitamento do recurso edlico como fonte de energia, uma avaliacdo precisa
do potencial de vento se torna necessario, levando em consideracdes alguns aspectos: dire¢éo,
rajadas, velocidades, temperaturas e ventos predominantes. E importante, que a coleta desses
dados acontecam de forma precisa e com qualidade para que nao ocorra equivocos no
desenvolvimento e producéo desse tipo de energia.

Em relacdo a estrutura espacial, para que aconteca a exploracdo da energia dos ventos para
producdo de energia elétrica é necessario a instalacdo de Parques Edlicos, compostos por um
numero programado de aerogeradores, que convertem a energia edlica em energia elétrica,
uma subestacdo, que recebe a energia produzida e a transmite para a rede receptora, através de
uma linha elétrica, e, finalmente a administracdo do parque, instalada em um prédio. Outro
fato relevante para instalacdo é a disponibilidade de éareas para atender a quantidade de
aerogeradores, no qual a utilizacdo de grandes areas livres, junto a potencialidade energética,
sera determinante para selecdo de um sitio para a implantacdo do parque.Entretanto, essa
atividade ndo esta isenta de provocar impactos fisicos e bioldgicos na area em que sao
instalados os parques, sobre isso trataremos mais a frente.

O potencial edlico brasileiro para aproveitamento energético tem sido objeto de estudos e
inventarios desde os anos 1970 e o seu histdrico revela o lento, mas progressivo aumento de
um potencial energético natural de relevante magnitude existente no pais.Embora ainda haja
divergéncias entre especialistas e instituicbes na estimativa do potencial edlico brasileiro,
varios estudos indicam valores extremamente consideraveis.

Na Regido Nordeste, a andlises dos dados de ventos confirmam as caracteristicas dos ventos
comerciais denominados Trade-Winds. Esses ventos possuem as seguintes caracteristicas:
velocidades médias de ventos altas, pouca variacdo na direcdo e pouca turbuléncia durante o
ano. Nesse contexto, se insere o Estado do Rio Grande do Norte que apresenta um potencial
para producdo desse tipo de energia, inclusive com a presenca de parques edlicos em
funcionamento. Esse fato sera tratado no préximo item.

2 Potencial E6lico no Rio Grande do Norte

O Estado do Rio Grande do Norte, na atualidade apresenta uma posi¢do favoravel frente o
desempenho do Brasil no setor eélico, o Estado € considerado como a area de maior potencial
eblico do Nordeste. De acordo com estudo da Petrobras o quadro do setor é o seguinte:

O Estado do Rio Grande do Norte apresenta em praticamente toda zona
costeira condi¢fes favordveis a implantacdo de geradores edlicos, com
ventos cuja velocidade se apresenta razoavelmente constante em direcdo e
sentido, com modulo acima de 4 m/s. Ha ao menos um estudo, inclusive, que
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aponta o Estado como o de maior potencial eélico do Nordeste. (SILVA,
2010, p. 20).

Em 2010, o Estado contava com a presenca de dois parques eo6licos, um no municipio de Rio
do Fogo, comandado pelo grupo espanhol Iberdrola com uma poténcia total de 49,3
megawatts (MW) de energia. E 0 outro parque em Macau, sendo esse, 0 primeiro parque
edlico implantado pela Petrobras (2004) gerando 1,8 MW.

Dessa forma, a matriz energética do Estado torna-se diversificada, contribuindo para o seu
desenvolvimento socioecondmico. Sobre isso, Silva (2010, p. 25) afirma:

Esta demanda crescente por energia forca também a busca por novas fontes
alternativas de geracdo energética de forma a poder-se alcancar um
desenvolvimento com sustentabilidade, agredindo menos o meio ambiente.
Devido a esse e outros fatores existem politicas e projetos para o
desenvolvimento do setor de energia no Brasil, e nesse tocante 0 RN vem
apresentando comportamento evolutivo nos Gltimos anos.

O potencial instalado no Estado é de 5% do seu territorio, com capacidade para abastecer toda
a regido Nordeste, com perspectivas de ampliacdo da capacidade de producdo de 51
megawatts para 4 mil megawatts, em quatro anos. Em relagdo aos projetos edlicos, em junho
de 2010, o Rio Grande do Norte, detinha a maior parte dos empreendimentos nacionais no
Leildo Federal de fontes alternativas. Nesse leildo, o Estado potiguar foi destaque e dos 70
parques em disputa 0 RN fechou contrato de 39, o que representa mais de 50% do total
negociado. (SILVA, 2010).

Na figura 1.1, observamos o potencial que o Rio Grande do Norte apresenta para crescimento
no setor.
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Fonte' COSERN (2003)
Figura 1.1: Areas mais promissoras para empreendimentos eélicos. Fonte: COSERN (2003)

Nesse contexto, fica claro que o Rio Grande do Norte apresenta um potencial natural de
destaque no Brasil para o setor eolico, cabendo ao poder publico, a criacdo de politicas
publicas que cada vez mais incentive a producao desse tipo de energia.
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Dessa forma,o grafico 1 demonstra o crescimento de processos junto ao Orgdo Ambiental do
Estado (IDEMA — Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do RN)
responsavel pela regularizacdo da implantacéo de Parques E6licos no Estado.

Gréfico 1: Crescimento de processos junto ao IDEMA. Fonte: IDEMA (2010).
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No grafico, podemos constatar 0 aumento significativo de processos solicitado ao IDEMA,
com destaque para o periodo de 2008 a 2011. As licencas citadas no gréafico se referem a LP
(licenca prévia), LI (licenca de instalacdo), LO (licenca de operacdo), LS (licenca
simplificada), LSP (licenca prévia simplificada) e LSIO (licenga simplificada de instalacéo e
operacdo).

Para um Parque Eolico comecar a efetivamente produzir energia, ele passa por um processo
de analise e liberacdo junto ao Orgdo Ambiental Estadual citado acima, onde esse analisa a
viabilidade do projeto e libera ou ndo a instalacdo do Parque, além da aprovacdo no Leildo
Federal de fontes alternativas. Em um primeiro momento, o empreendedor solicita junto ao
Orgéo Estadual a Licenca Prévia (LP), onde sera exigido a apresentacdo de uma série de
documentos e estudos que serdo analisados, se esses estiverem de acordo com as normas
solicitadas a LPé libera. Apds a LP, um outro procedimento é necessario para que a Licenga
de Instalacdo seja concedida. Assim, estando tudo de acordo com o Termo de Referéncia, a
licenca é liberada. Por fim e para a efetivagdo do Parque Eolico, o empreendedor solicitado ao
0rgdo a Licenca de Operacdo, concluindo o processo de implantacdo de um parque eolico.

Dessa forma, entendemos que o Estado estd cada vez mais recebendo a solicitagbes de
processos para a implantagdo de Parques de Geracdo de Energia E6lica, como ilustra o grafico
2, sendo essa a situacdo dos pedidos de licenca para o primeiro semestre de 2011.
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Gréfico 2: Quantidade de processos dado entrada até maio de 2011. Fonte: IDEMA (2010).
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Ainda em relagdo ao gréafico acima, identificamos um nimero maior delincengas prévias, pois
essa constitui a primeira licenca requerida pelo empreendedor para dar inicio ao processo de
instalagdo do Parque, além disso o empreendedor deve estar com as licencas em dia para
concorrer ao Leildo Ferderal, pois s6 com as licengas emitidas é que ele podera concorrer no
Leildo e com isso efetivar a implantagdo do parque.

3 Energia edlica e seus impactos sécioambientais

Sabemos que toda atividade gera impacto, seja ele negativo ou positivo. No caso dos parques
edlicos, existem divergéncias quanto a questdo dos impactos gerados por esse tipo de geracéo
de energia, divergéncias essas quanto ao nivel de impactos produzidos. Para uns sao impactos
leves e de facil correcdo, ja para outros esses impactos sdo gravissimos onde atinge tanto o
meio bidtico quanto o social.

Quando analisamos as &reas pontuais onde estdo instalados os aerogeradores no Estado,
identificamos o seguinte quadro:degradada - terraplenada, fixada, fragmentada, desmatada,
compactada, alteradas a morfologia, topografia e fisionomia do campo de dunas.

Outros impactos socioambientais negativos gerados pelos pargues edlicas sdo 0s SOnoros e 0s
visuais. Os impactos sonoros sdo devidos ao ruido dos rotores e variam de acordo com as
especificacbes dos equipamentos. As turbinas de multiplas pas sdo menos eficientes e mais
barulhentas que os aerogeradores de hélices de alta velocidade. A fim de evitar transtornos a
populacdo vizinha, o nivel de ruido das turbinas deve atender as normas e padrdes
estabelecidos pela legislagéo vigente.

Os impactos visuais sdo decorrentes do agrupamento de torres e aerogeradores,
principalmente no caso de centrais edlicas com um numero consideravel de turbinas. Os
impactos variam muito de acordo com o local das instalagcbes, o arranjo das torres e as
especificacOes das turbinas.

Outro impacto negativo das centrais eOlicas é a possibilidade de interferéncias
eletromagnéticas, que podem causar perturbagdes nos sistemas de comunicacéo e transmissao
de dados (radio, televisao etc.) (ANEEL). Essas interferéncias variam muito, segundo o local
de instalac@o da usina e suas especificacfes técnicas, particularmente o material utilizado na
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fabricacdo das pas. Também a possivel interferéncia nas rotas de aves deve ser devidamente
considerada nos estudos e relatorios de impactos ambientais (EIA/RIMA).

No aspecto social, as usinas eolicas ndo provocam desapropriacfes de areas, remanejamentos
de pessoas, comuns principalmente nos aproveitamentos hidrelétricos. H4 compatibilidade
entre a producdo de eletricidade a partir do vento e o uso da terra para a pecuaria e a
agricultura.

4 Conclusodes

Um sistema de geracdo de energia eficiente e diversificado se torna necessario para o
desenvolvimento socioecondmico de um pais. Investir na producdo de fontes alternativas de
energia, constitui um fato importante na disseminacdo de uma consciéncia ambiental. Os
incentivos por parte do poder publico, através de politicas publicas para geracdo e
diversificacdo do sistema elétrico brasileiro, deve ser a meta para que 0 pais cresga com
sustentabilidade.

Dessa forma, o desenvolvimento de fontes alternativas de energia é um dos fatores
importantes na difusdo de uma politica sustentavel, assim, a producédo de energia a partir da
forca do vento gera por parte da sociedade a consciéncia de que se pode produzir sem agredir
0 meio ambiente.

A energia gerada pelos ventos vém crescendo rapidamente em todo o mundo, no Brasil
também n&o é diferente. Mais especificamente no Rio Grande do Norte a utlizacdo desse tipo
de energia, vem aumentando consideravelmente, devido as condicoes de ventos favoraveis.

A atividade de geracdo de energia a partir dos ventos tras beneficios as comunidades em seu
entorno, pois existe a possibilidade de geragdo de emprego para populagdo local, que em
muitos casos estdo a mercé do tempo, pois grande parte dos empreendimentos estdo
localizados nas éareas rurais de baixa renda. Além dos empregos gerados, existe a
possibilidade, de toda a comunidade do entorno ser beneficiada, principalmente com
investimentos na educacéo.

Defendemos o desenvolvimento de projetos dedicados a educacdo ambiental e comunitéria,
voltados para promover a compreensdo dos parques edlicos, sua natureza ecoldgica e sua
forma de operacdo, de maneira que todos os seus vizinhos tenham a consciéncia de como essa
tecnologia contribui efetivamente para um salto de qualidade de vida da sua realidade, como
também de toda a sociedade potiguar.

5 Referéncias Bibliograficas
ANDRADE, Manuel Correia. Geografia Econdmica. 12 ed. Sdo Paulo: Altas, 1998.

IBERDROLA , CAMARGO SHUBERT. Potencial E6lico do Estado do Rio Grande do Norte. Projeto de
Pesquisa e Desenvolvimento (COSERN — ANEEL). Natal /RN. 2003. ANEEL — Agéncia Nacional de Energia
Elétrica. Energia Eolica. Disponivel em: <http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/06-
Energia_Eolica(3).pdf>. Acesso em: 15/04/11.


http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/06-Energia_Eolica(3).pdf
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/06-Energia_Eolica(3).pdf

3°ENEDS

Quro Preto - MG - Brassil - 19, 20 e 21 de Setembro de 2011

IDEMA - Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do Rio Grande do Norte. Disponivel em:
<http://www.idema.rn.gov.br>.Acesso em: 10/04/11.

MARTINS, F.R.; GUARNIERI, R.A.; PEREIRA, E.B. O aproveitamento da energia eélica. Revista Brasileira
de Ensino de Fisica, v. 30, p. 30-48, n. 1, 2008.

MEIRELES, Antonio J. de Andrade. Danos socioambientais originados pelas usinas eélicas nos campo de dunas
do Nordeste brasileiro e critérios para definigdo de alternativas locacionais. CONFINS (Revista Franco-
Brasileira de Geografia). n 11, p.11-21, 2011.

SANTANA, Marcos Silva. Uma proposta de regulador nebuloso para geradores eélicos de inducdo. 104 f.
Dissertacdo (Mestado) — Centro de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
Natal, 2000.

SILVA, Sabrina Carla Alves da. Setor energético potiguar: panorama e oportunidades de desenvolvimento da
energia  edlica.  Anais... XVI  Seminario do CCSA, Natal, 2010. Disponivel em:
<http://www.ccsa.ufrn.br/seminario2010/anais/artigos/gt8-19.pdf>. Acesso em: 28/05/11.

SOUZA, Luiz Guilherme Meira. Viabilidade térmica, econdmica e de matérias da utilizacdo de tubos de PVC
como elemento absorvedor e coletor de um sistema de aquecimento de agua por energia solar. 154 f. Tese
(Doutorado) — Centro de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2002.


http://www.idema.rn.gov.br/

