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Abstract: The wind farm generation has been emphasizing a lot in the current scenario.
However, although it is clean and renewable energy, it has a number of environmental
impacts. This work aims to identify the main types of environmental impacts caused by
wind farms in the Costa Branca Potiguar Region.So, with this survey, possible
engineering solutions are presented to mitigate the environmental impacts in the
communities / surroundings near the parks.

Resumo: A geracgdo de energia eélica vem se destacando bastante no cenario atual.
Contudo, embora seja uma energia limpa e renovavel, apresenta uma série de
impactos ambientais. Este trabalho busca identificar os principais tipos de impactos
ambientais causados pelos parques eolicos na Regido da Costa Branca Potiguar.
Entdo, de posse desse levantamento, possiveis solucBes de engenharia sdo
apresentadas para amenizar os impactos ambientais nas comunidades/proximidades
do entorno dos parques.

1. Introduciao

Para assegurar a geragao de energia, diversos modelos de producao se desenvolveram no
decorrer do tempo, ¢ a adogdo de modelos de energias limpas e renovaveis passaram a ser
adotados por diversos paises, na tentativa de reduzir os impactos ao meio ambiente [
GREENPEACE, 2016]. Enfatizando a energia edlica como sendo, a energia oriunda do
movimento cinético das massas de ar, por meio de tal movimento € possivel produzir energia
elétrica através do uso das turbinas edlicas [ARRAIS, 2014]. Além disso, para que haja a
producdo da energia ¢ preciso o uso de aerogeradores, que atingem até 120 metros de altitude,
sendo que os mesmos sdo compostos por torre, gerador elétrico e uma hélice [CARNEIRO et al,
2014].

De acordo com Alves (2009) o Brasil disponibiliza de uma das matrizes energéticas mais
limpas do mundo, e garante uma contribui¢do de aproximadamente 43,8 % no total de energias
consumidas. A matriz energética Brasileira possui uma grande diversidade na forma de
produgdo, embora em sua maioria se sobreponham as hidrelétricas, o cendrio energético eolico
encontra-se tendo um crescimento significativo (Figura 1).
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Figura 1. Matriz energética e capacidade Brasileira GW

Embora a matriz energética Brasileira em sua maioria corresponda a produgao por meio
de Hidrelétricas, as demais fontes estdo se desenvolvendo significativamente no pais (Figura 1).

Podemos ressaltar as fontes edlicas que ao longo dos anos encontra-se crescendo (Figura
2), no cendrio energético nacional.

Figura 2. Capacidade edlica em GW no Brasil até 2020.

Na figura ¢ possivel visualizar que o ano de 2016 o pais obteve capacidade de 10,74 GW
que contribui com 7,1 % na matriz energética, além do mais € possivel verificar que no ano de
2020 a capacidade nacional estara em torno de 17,96 GW. Segundo o Relatério Anual 2015
langado pela ABEEolica (2015), o Brasil, ¢ o pais que possui um dos maiores potenciais
renovaveis em se tratando de produgdo de energia por meio das massas de ar, enquanto que a
média global situa-se em torno de 28 %, deste total 40 % corresponde a produ¢do Brasileira, em
especial na regido Nordeste, onde sdo registrados em torno de 70 % de capacidade de geragdo
edlica.

Os estados em destaque no pais no setor produtivo de geracdo edlica sdo: Rio Grande do
Norte, Bahia, Ceara, Rio Grande do Sul, e Piaui [ABEEolica, 2017]. Na Tabela 1, estao
representados o potencial energético dos mesmos.

Estados Total de Parques Potencial

Rio Grande do Norte 125 3,4 GW
Bahia 73 1,9 GW

Ceara 68 1,7 GW

Rio Grande do Sul 72 1,65 GW
Piaui 36 914 MW

Tabela 1. Potencial Edlico
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A regido Nordeste possui um dos melhores potenciais para a implantagdo de parques,
onde o estado do Rio Grande do Norte, encontra-se no do hall dos estados brasileiros produtores
de energias renovaveis [FONSECA, 2014].

Deste modo, a regido da Costa Branca/RN sera de importante relevancia para o estudo ja
que de acordo com a ABEEolica (2017) o Rio Grande do Norte ¢ atualmente o primeiro estado
brasileiro no ranking dos estados com maior capacidade de energia eolica instalada (Tabela 1).
Sendo assim, buscaremos identificar os principais impactos ambientais decorrentes da
implantacdo de parque edlicos em Areia Branca - RN, que se localiza no litoral do estado do Rio
Grande do Norte, e por fim ap6s identificados os impactos apresentaremos possiveis solugdes
para 0s mesmos.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: depois dessa introdugdo, na se¢do 2, sao
apresentados os principais impactos ambientais causados pela geracdo eolica. Na secdo 3, ¢
apresenta a metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho. Na secdo 4 sdo
apresentados os resultados e discussoes da pesquisa. Finalmente, na secdo 5 sdo apresentadas as
conclusdes do trabalho.

2. Impactos Ambientais

De modo geral, todas as formas de producao de energia em alguma escala gera impactos
de pequena ou grande proporc¢do, a diminuigdo dos impactos sdo fundamentais em qualquer
setor, de forma que assegure a produg¢dao e mesmo assim todos os seres estejam confortaveis no
ambiente.

2.1 Impactos

De acordo com Motta (2016) a produgdo de energia renovavel por meio de fontes eolicas,
embora seja considerada uma energia limpa, no processo de instalacdo e producao pode gerar
impactos ao ambiente. Abaixo sdo discutidos os principais impactos ambientais causados por
parques edlicos. Sao diversos os agravantes a0 meio ambiente proveniente da implantagdo dos
parques, dentre eles, destacamos: o ruido audivel, impactos visuais, mortalidade ou mudanga da
rota de aves e morcegos [PEREIRA, 2013].

O ruido Audivel ¢ provocado de duas formas, primeiro pelas partes que compdem um
aerogerador, e o segundo pelo movimento do vento com as pas. Atualmente, a emissdo do ruido
por partes dos aerogeradores foram amenizadas devido a melhoria dos mesmos. De acordo com
Pereira ( 2013) quanto ao efeito visual existe a modificacdo da paisagem local podendo ocasionar
ofuscamento. Além disso, as colisdes de aves [CARNEIRO et al. 2016] e morcegos, podendo
ocasionar a morte dos mesmos [IEEE 2012]

2.2 Aspectos ambientais da Costa Branca
2.2.1 Vegetagao

A Vegetacdo da regido de Areia Branca ¢ caracterizada por trés tipos de vegetacdo de
acordo com o IDEMA (2008) ¢ caracterizada por:
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Caatinga Hiperxerofila - vegetacao de carater mais seco, com abundéncia de cactacea e
plantas de porte mais baixo e espalhadas.

Restinga - caracterizado como um depdsito arenoso de origem maritima ¢ considerada
vegetacdo de preservagdo permanente.

Manguezal - sistema ecoldgico costeiro tropical, dominado por espécies vegetais -
mangues e animais tipicos aos quais se associam outras plantas e animais, adaptadas a um solo
periodicamente inundado pelas marés, com variagdo de salinidade.

2.2.2 Fauna

Com relacdo as aves migratorias, as informacdes referentes a migrantes setentrionais
recal sobre algumas espécies da ordem Charadriiformes em suas rotas migratorias na regiao
costeira do pais. A regido Nordeste brasileira recebe todos os anos aves migratorias que se
concentram nas regides, onde destacamos Areia Branca-RN, que os impactos dos parques as
aves estao diretamente relacionados a perturbacdo das rotas, onde as torres funcionam como
barreiras fisicas podendo ocasionar colisdes ou perda de habitat de determinadas espécies
[CARNEIRO et al. 2016].

BARBOSA (2013) afirma que dos impactos na fauna, a implantagdo de uma usina edlica
pode gerar risco de colisdo de aves com os aerogeradores ou com as linhas de transmissao, onde
o primeiro refere-se a impacto direto, enquanto que o segundo refere-se a impacto indireto. Na
regido da Costa Branca Potiguar. Existem animais diversos tais como tartarugas marinhas
[SOLON, 2014], por ser uma regido litoranea, além de animais peconhentos dentre outros.

3. Materiais e Métodos

A metodologia utilizada para a construcdo do presente trabalho se deu por meio de
revisdo bibliografica com o objetivo de compreender melhor os possiveis impactos ambientais na
regiao, além disso, uma visita técnica foi realizada na area de estudo.

4. Resultados e Discussao

O municipio de Areia Branca pertence a regido da Costa Branca Potiguar e est4 situada
no litoral do Rio Grande do Norte estado Brasileiro delimitada como sendo a area de estudo do
presente trabalho. Desta forma, devido ao desenvolvimento das fontes eolicas no pais ¢ de
fundamental relevancia a identificagdo dos impactos devido as modificacdes do ambiente,
proveniente das alteracdes ocasionados pelo processo de consolidagdo de empreendimentos
eolicos.

Por meio do estudo bibliografico pudemos identificar os principais impactos na regido,
além disso, uma visita técnica foi realizada em um empreendimento, a fim de constatar os
resultados da revisdo. De fato, pudemos confirmar que o impacto visual ¢ notdrio na regido
devido ao aglomerado de torres, e que as mesmas podem ocasionar colisdes de passaros e
morcegos, além do mais identificou-se o ruido gerado no local que com o passar do tempo gera
incomodo. Além disso, de acordo com Vaz (2013) gera interferéncia no processo reprodutivo das
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tartarugas.

Com relagcdo a vegetacdo, grande parte foi removida no periodo de consolidagao do
empreendimento, ocasionando impactos como a degradacdo na regido da Costa Branca, o que
gerou a necessidade de mudancga do habitat dos animais desta localidade Martins e Aguiar (2013)
afirmam que os animais podem se deslocar para outras regides, podendo provocar um
desequilibrio no ambiente, além do mais, animais pegonhentos ¢ demais podem se instalarem em
locais proximos a residéncias ou até mesmo serem alvos de caga.

Pudemos identificar (Tabela 2) no entorno da Costa Branca-RN, as principais areas de
concentragdo de aves migratorias [CARNEIRO et al, 2016].

Regiéo Espécies Quantidade
Serra do Mel Zenaida auriculata ~ Cerca de 340.000 individuos
Serra jodo Vale/ Jucurutu Zenaida auriculata  Cerca de 300.000 individuos
Areia Branca Charadriiformes

Tabela 2. Aves Migratdrias

Apb6s o levantamento dos aspectos ambientais oriundo de empreendimentos de parques
eolicos através de estudos bibliograficos, surgiu a necessidade de elencar possiveis solucdes que
podem ser desenvolvidas no entorno da regido da Costa Branca Potiguar, a fim de minimizar as
perturbacdes ambientais, ocasionadas. Uma das possiveis seria o uso de turbinas com
velocidades varidveis de modo que, existiria eficiéncia na producdo, e além disso haveria
diminui¢ao do barulho provocados pelos aerogeradores, possibilitando um bom desempenho no
processo produtivo, além de amenizar o impacto sonoro [ARRAIS, 2014].

Com relacao ao tipo de turbina no empreendimento analisado, as mesmas eram do tipo
convencional, ou seja, rotores de eixo horizontal que sdo as mais comuns mundialmente [
CRESESB, 2008].

Figura 3. Modelo de rotor Horizontal

Ainda de acordo com Cresesb (2008) os rotores mais utilizados para geragdo de energia
elétrica sdo os de eixo horizontal do tipo hélice, normalmente compostos de 3 pés.
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E evidente que a geragio edlio-elétrica diminui os impactos no meio em comparagdo com
outros modelos. Um dos beneficios da energia edlica ¢ justamente. ”A emissdo de CO2 evitada
através do uso da fonte” [ABEEOLICA, 2016 p.9]. Desta forma, os impactos na atmosfera e o
agravamento do aquecimento global diminui devido a fonte edlica para a produgdo de energia.

O recurso e6lio-elétrico € importantissimo para o pais e principalmente para a regido
Nordeste, devido a problemas hidricos que vem se agravando com os anos, o uso da fonte eblica
¢ de suma importancia na substituicio do meio de producdo energética, salientando que o pais
possui um dos melhores potenciais energéticos com destaque ao Rio grande do Norte, onde esta
localizada a Costa Branca, e que a fonte renovavel ¢ primordial devido a sua abundancia na
regido e por ser inesgotavel. Além disso, a implantacdo de um empreendimento deste tipo
realiza-se de forma mais rdpida, em comparagdo com as outras formas de obtencdo de energia
[ARRALIS, 2014].

Sendo assim, identificar as principais areas de migracdo para que, possam ser evitados
tais impactos de colisdo ¢ de grande relevancia para a sociedade. De acordo com Carneiro (2014)
“ O pais ainda precisa de estudos mais aprofundados no que diz respeito a mortalidade de aves”,
ocasionados por empreendimentos eolicos.

Os impactos visuais causados pelos empreendimentos, podem ser amenizados de acordo
com Pereira (2013), por meio da escolha do design das torres, bem como a escolha de cores mais
neutras, que melhoram a visualizagdo no local, além de diminuir os impactos de reflexos
advindos das torres tais como as formas que as mesmas sdo alocadas no ambiente, definindo
forma menos impactante: dispor as mesmas em linha reta. Quanto ao replantio da area
degradada, ocasiona o favorecimento da recuperacao do habitat, por parte dos animais que antes
viviam na regiao e tiveram que se deslocar, além do mais o local pode ser utilizado para o uso da
agricultura sem interferir no empreendimento, gerando renda por meio da agricultura.

Os resultados obtidos foram satisfatorios na analise em questao, servindo como base para
que demais trabalhos sejam realizados na area em questao, bem como diversas outras discussdes
relacionadas a empreendimentos edlicos de modo geral.

5. Conclusoes

O setor edlico encontra-se em crescimento no pais, o Nordeste se destaca na produgdo
eolio-elétrica, embora o setor ainda afete o meio ambiente, os impactos sao bem menores se
comparados com outros meios de produgdo energética. Impactos tais como o desmatamento pode
ser revertido por meio da reposi¢do da vegetacdo apds a implantagdo da obra, porém alguns
efeitos na fauna pode nao surtir o mesmo efeito.

Além disso, pudemos identificar os principais impactos na regido da Costa Branca, sendo
o ruido o principais impactos identificados na visita realizada ao empreendimento, do qual
podem ser evitadas, freando as turbinas. E pudemos observar que a restituicdo da area devastada
no parque no periodo de implantacdo estava sendo realizada.
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Para dar continuidade a este trabalho, que abrange uma diversidade de temas a serem
discutidos em relacdo a produgdo eolica, buscaremos por meio de estudos identificar possiveis
melhorias em torres edlicas, bem como a diminui¢do do ruido das mesmas, por meio de solugdes
voltadas na area da engenharia.
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