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Resumo

O Estado do Cear4 se destaca no processo de producdo de energia proveniente dos ventos por possuir posi¢do geografica
privilegiada na geracdo de energia eolica. Esse trabalho consiste em apresentar os impactos ambientais, sociais, eco-
ndmicos e tecnoldgicos originados com a implantagdo e operagdo das Usinas Eolicas no litoral cearense através da ana-
lise comparativa entre os Parques Edlicos de Beberibe e de Fleixeiras I. Os principais impactos socioambientais
detectados foram: diminui¢éo da fauna e da flora, desgastes das vias de acesso, produgao de ruidos, descaracterizagdo da
paisagem natural, limitagdo do direito de “ir e vir”, fissuras em casas. Os impactos econdmicos foram mais expressivos
durante a construg@o dos parques, diminuindo gradativamente com o passar dos anos. Ja nos aspectos tecnologicos
pode-se perceber que quanto maior a altura das torres e o didmetro do rotor, maior a quantidade de energia gerada. Esta
investigacdo teve caracteristica de pesquisa descritiva e exploratoria, descrevendo-os a partir dos métodos qualitativo e
quantitativo. Foram necessarios estudos dirigidos para compreender os impactos provocados pela fonte de energia
edlica, bem como sugerir alternativas de mitigacdo do agravamento das alteragdes climaticas ocasionadas pelo efeito
estufa no planeta.

Palavras-chave: energia edlica, litoral cearense, impactos, mudangas climaticas.

Ocioeconomic, Environmental and Technological Impacts Caused by the
Installation of Wind Parks in Ceara

Abstract

The State of Ceara stands out in the process of producing energy from the wind because it has a privileged geographical
position in the generation of wind energy. This work consists in presenting the environmental, social, economic and
technological impacts caused by the implementation and operation of the Wind Power Plants in the coast of Ceara
through a comparative analysis between the Wind Farms of Beberibe and Fleixeiras I. The main socioenvironmental
impacts detected were: fauna and flora, wear and tear of access roads, production of noise, de-characterization of the
natural landscape, limitation of the right to "come and go", cracks in houses. The economic impacts were more sig-
nificant during the construction of the parks, gradually decreasing over the years. In the technological aspects, it can be
seen that the bigger the height of the towers and the diameter of the rotor, the greater the amount of energy generated.
This research had characteristic of descriptive and exploratory research, describing them from the qualitative and quan-
titative methods. Studies were needed to understand the impacts of the wind energy source, as well as to suggest alter-
natives to mitigate the worsening global warming caused by the greenhouse effect on the planet.
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1. Introducao

Mundialmente, a fonte energética mais utilizada para
a producdo de energia elétrica é proveniente de fontes fos-
seis e ndo renovaveis como o petroleo, o carvao mineral e
o gas natural (Freitas e Dathein, 2013). As grandes depen-
déncias de fontes ndo renovaveis de energia tém acarre-
tado, além da preocupagdo permanente com o seu esgota-
mento, a emissdo de gases toxicos e poluentes. Dos gases
liberados para a atmosfera, os mais preocupantes sdo o0s
gases do efeito estufa (Nascimento, 2016; Drumm, 2014).
Para incentivar o uso de formas de energia mais limpas,
esforgos governamentais e ndo governamentais mundiais
buscam substituir combustiveis fosseis por tecnologias
menos poluentes visando reduzir a emissdo e, com isso,
melhorar a qualidade do ar, proteger a satide ¢ minimizar
os efeitos climaticos (Anenberg, 2013).

As energias renovaveis, tornaram-se um importante
recurso para o desenvolvimento sustentdvel, que vém,
através do tempo, ganhando maior for¢a no seu cresci-
mento e aplicacdo (Freitas, 2015). De modo geral, o cena-
rio de progresso das fontes de energias renovaveis é algo
promissor, uma vez que, o potencial é elevado. Nesse con-
texto de energia, vale ressaltar que o Brasil ja possui uma
das matrizes mais renovaveis do mundo. Segundo a
Empresa de Pesquisa Energética (2018), o Brasil dispde de
uma matriz elétrica de origem predominantemente reno-
vavel (80,4% da oferta interna), com destaque para a fonte
hidrica (65,2% da oferta interna).

Verifica-se, que no cenario dos empreendimentos de
energia no mundo, a energia edlica vem se tornando uma
das grandes possibilidades para o futuro, por sua qualidade
ambiental e por sua abundante presenga em muitos locais
do Planeta (Farias, 2016). A produgéo de eletricidade no
Brasil a partir da fonte eodlica alcangou 42.373 GWh em
2017, equivalente a um aumento de 26,5% em relagdo ao
ano de 2016, quando se atingiu 33.489 GWh (EPE, 2018).
Nessa circunstancia, destaca-se, que em 2017, a poténcia
instalada para geracdo edlica no pais expandiu 21,3%,
atingido 12,36 W ao final de 2017 (EPE, 2018).

No Brasil, em 2017, a regido Nordeste foi a que
apresentou maior representatividade na geragdo de energia
proveniente da fonte edlica com 84% (33,99 TWh),
seguido da regido da regido Sul com 14,4% (5,84 TWh) e
da regido Norte com 1,4% (0,55 TWh). Os cinco Estados
com maior gerag¢ao nesse periodo foram: Rio Grande do
Norte (13,24 TWh), Bahia (7,79 TWh), Rio Grande do Sul
(5,58 TWh), Ceara (5,10 TWh) e Piaui (4,59 TWh)
(ABEEOLICA, 2019).

A energia eolica apresenta intimeros beneficios
quando comparada com as outras fontes energéticas, além
de ser uma fonte de energia renovavel, ndo emitir
poluentes para a atmosfera e ndo produz residuos (EIA,
2018). De modo geral, todas as formas de producdo de
energia em alguma escala geram impactos de pequena ou

Costa et al.

grande proporciao (JABER, 2013). Em virtude de a insta-
lagdo dos parques edlicos tornar-se cada vez mais viavel,
contudo, em alguns casos, os impactos ambientais, sociais,
econdmicos ¢ tecnoldgicos provocados por esse tipo de
empreendimento sdo ignorados, pelos agenciadores, du-
rante o periodo de implantacdo que se estende no periodo
de operacao (Cuadra, 2019).

Os impactos socioambientais associados, tanto a
construgdo quanto a operacgdo de parques eolicos, classifi-
cam-se como: interferéncia na flora e fauna por alteragéo
na cobertura vegetal; a interferéncia direta na fauna alada
por colisdo com as pas dos acrogeradores; perturbagdo no
transito durante o transporte dos componentes dos aero-
geradores; aumento na demanda por servigos e infra-
estrutura; producdo de ruido; alteragdo na paisagem e
aumento da dindmica econdmica. Ressalta-se que a rele-
vancia dessas interferéncias varia com as caracteristicas
regionais e locais dos sitios de implantacdo dos parques
eolicos (Fernandes, 2017; Tolmasquim, 2016; Wang,
2015).

Esse estudo deu-se a partir do desejo de conhecer os
verdadeiros aspectos que influenciam na geracdo de ener-
gia por fonte edlica a nivel ambiental, social, economica e
tecnoldgica, bem como investigar se com os passar dos
anos essas peculiaridades sofrem alguma modificagdo, por
esse motivo as usinas investigadas entraram em operagao
nos anos de 2008 e 2014, instaladas nos municipios de
Beberibe ¢ de Trairi, respectivamente. Buscando também
conhecer e acompanhar o desenvolvimento da tecnologia
empregada nesse processo de geracio energia.

O objetivo principal deste trabalho ¢é analisar e com-
parar os aspectos ambientais, sociais, econdmicos e tecno-
logicos originados com a implantagdo dos parques edlicos
geradores de energia elétrica, nas usinas e6licas de Beber-
ibe e Fleixeiras I, nos municipios de Beberibe e Trairi,
estado do Ceara.

2. Materiais e Métodos

O Parque Edlico de Beberibe (PEB), comegou a fun-
cionar em setembro de 2008. Foi construido na Praia das
Fontes, na fazenda Uberaba, municipio de Beberibe. Sua
capacidade instalada é de 26 MW, composto por 25 aero-
geradores com 70 metros de altura e poténcia de 1,04 MW
cada, em um terreno de 61 hectares. O Parque Eodlico de
Fleixeiras I (PEF), comecou a funcionar em janeiro de
2014. Foi construido na localidade de Mundau, municipio
de Trairi. Sua capacidade instalada ¢ de 30 MW, composto
por 13 aerogeradores com 80 metros de altura e poténcia
de 2,3 MW cada, em um terreno de 74 hectares.

Foram realizadas visitas para coletas de dados na
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE)
para consultas aos documentos de Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA) dos parques e6licos de Beberibe e Fleixeiras I;
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nas prefeituras dos municipios de Beberibe ¢ Trairi para
aplicacdo dos formularios aos gestores de meio ambiente e
do turismo; nas Camaras de Dirigentes Lojistas (CDL) de
Beberibe e de Trairi, aos comerciantes e os setores de ser-
vicos (pousada e hotéis) e aos nativos que moram nas
adjacéncias das usinas edlicas. Ainda nessa etapa, foi rea-
lizada a preparagdo de formularios e instrumentos utiliza-
dos durante as visitas a campo, objetivando uma melhor
eficiéncia e qualidade na captura de dados para segunda
etapa da pesquisa.

Como instrumento de pesquisa, foram aplicados os
formularios nos municipios de Beberibe e Trairi: 1 formu-
lario para a coordenagdo da secretaria de meio ambiente
de cada municipio; 1 formulario para secretaria de turismo
e cultura de cada municipio; 1 formulario para o gestor
que trabalham na administragdo dos parques eolicos de
Beberibe e de Fleixeiras I (um por usina); 35 formularios
para as familias que moram no entorno do parque edlico
de Beberibe (um por familia), que representa um total de
41,2% das familias ali residentes e 20 formularios para as
familias que moram no entorno parque edlico de Fleixei-
ras I (um por familia), que representa um total de 41,7%
das familias ali residentes; 20 formularios para os comér-
cios associados a CDL de Beberibe, que representa um
total de 60,6% do comércio do municipio e 20 formularios
para os comércios associados a CDL de Trairi, que repre-
senta um total de 54,1% do comércio do municipio; 20
formulérios para pousadas e hotéis do municipio de
Beberibe, que representa um total de 74,1% de pousadas e
hotéis da regido e 20 formularios para pousadas e hotéis da
sede do municipio de Trairi e de flecheiras, que representa
um total de 71,43% de pousadas e hotéis da regido. Totali-
zando 78 formularios aplicados no municipio de Beberibe
e 63 formularios aplicados no municipio de Trairi.

O formulario 1 foi composto de itens relativos a da-
dos gerais sobre os participantes, questdes sobre os impac-
tos ambientais relacionados a fauna e a flora, riscos de
acidentes, doengas, interferéncia no cotidiano da popula-
¢do, alteracdo no meio fisico e visual, como também, os
impactos sociais, econémicos e tecnoldgicos gerados com
a construgdo, instalagdo e operacdo dos parques em ques-
tdo. O formulario 2 foi composto de itens relativos a qua-
lificacdo do entrevistado, questdes de impactos ambientais
resultados da construcdo e instalacdo e dos parques edli-
cos, bem como o aumento de demanda de infraestrutura
urbana e de servigo, geragdo de emprego, atragdo turisticas
e crescimento das cidades.

3. Resultados e Discussoes

3.1. Avaliacao dos aspectos ambientais

Foi detectado durante a pesquisa que os impactos
ambientais dos parques de geracdo de energia edlica
(Beberibe e Fleixeiras I) foram mais intensos na fase de

implantagdo dos parques. A fase de implantag@o ¢ consti-
tuida pelas etapas de limpeza do terreno, instalagdo do
canteiro de obra, terraplanagem, estaqueamento e constru-
¢do da base de concreto e montagem dos equipamentos.
Os parques eolicos de Beberibe ¢ Fleixeiras I entraram em
operagdo no ano de 2008 e 2014, respectivamente. Nessa
perspectiva, foram analisados os principais impactos
ambientais ocorridos tanto no periodo de instalagdo, como
0s que se prolongam atualmente em seu periodo de fun-
cionamento. Os indicadores investigados na dimensdo
ambiental estdo descritos abaixo.

3.1.1. Impactos provocados a fauna

Durante a construg@o do parque edlico a fauna, tanto
terrestre como alada, existente nas areas tende a deixar o
seu habitat devido o movimento de maquinas para aber-
tura das vias de acesso, contudo, apds a finalizacdo dessas
atividades existe a possibilidade delas voltarem para o seu
ambiente. De um modo geral, tanto avifauna como os
répteis dessas localidades sdo adaptados a ambientes aber-
tos, devido essa ser a caracteristica do habitat antes da
construgdo dos aerogeradores.

Pelas respostas aos formularios, evidencia-se que
tanto as pessoas que moram nas adjacéncias quanto as que
trabalham no parque de Beberibe nao tiveram a percepgao
da presenca deste impacto, seja na mortalidade ou dimi-
nuicao da fauna alada e/ou terrestre. Em contrapartida, os
morados do parque de Fleixeiras I percebem a diminuigdo
do numero de fauna alada, no caso de passaros, ¢ da fauna
terrestre, no caso do Calango (Tropidurus hispidus),
notaram a auséncia da fauna em sua comunidade e em
suas proprias residéncias. Na Fig. 1 apresenta-se os per-
centuais de respostas deste indicador.

3.1.2. Impactos provocados a flora

As vegetacdes predominantes nessas regides sao es-
parsas de distribuicdo restrita nas areas de vegetacdo pio-
neira. No PEB apresenta vegetagdo de tabuleiro, dunas,
manguezais, mata ciliar e de lagoa, transigdo tabuleiro —
caatinga. No PEF apresenta vegetagdo pioneira psamdfila,
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Figura 1 - Impactos provocados a fauna.
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floresta a retaguarda das dunas, vegetagdo dos tabuleiros
litoraneos. Pelas respostas aos formularios, comprova-se
que tanto as pessoas que moram nas proximidades quantos
as que trabalham nos parques em estudo, identificam que
houve a suspensdo da vegetacdo nativa apenas nos arre-
dores das torres e nas estradas de acesso, utilizada para
passagem de caminhdo para montagem e manutengéo das
torres, porém essa suspengdo acontece em locais pontuais
dentro do parque, permitindo a criagdo da pecuaria, por
parte dos proprietarios das terras. Vale destacar que a po-
pulagdo percebeu que hd uma diminuicdo e substituicao na
vegetacdo no ambiente de instalag@o, devido a necessidade
de conter os transportes de sedimentos das dunas. Segundo
os funcionarios do parque de Beberibe, ha substituicdo da
vegetacdo nativa através do replantio de capim de praia
(paspalium vaginatum) sobre as dunas para evitar a movi-
mentagdo dos sedimentos de dunas. Contudo, os entrevis-
tados declaram que ndo existe espécie da flora ameagada.
Na Fig. 2 apresenta-se os percentuais de respostas deste
indicador dos principais impactos provocados a flora com
a instalagcdo dos parques eolicos nos dois municipios em
estudo.

3.1.3. Desgastes das vias de acesso

As vias s@o construidas com leito de pigarra sobre a
superficie das dunas, a terraplanagem foi efetuada em se-
tores para o nivelamento das areas. As estradas que ddo
acesso até as usinas foram construidas pelos empresarios
responsaveis pelos empreendimentos, no entanto, essas
estradas beneficiam as populagdes que residem nas vias de
chegada aos parques, melhorando as condi¢des de trafega-
bilidade e acessibilidades aos centros das cidades. Antes
da construcdo das estradas, ndo era possivel o trafego de
carros até as comunidades do Canad e do Palmeira, no
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municipio de Trairi. Entretanto, sua constru¢do também
acarretou alguns prejuizos, principalmente devido a poeira
ocasionada e pelo transtorno no periodo chuvoso devido
as pocas de lamas que se formam.

Em relagdo as vias que oferecem acesso ao PEB,
configura pela populagdo que mora no entorno, que esse ¢
um dos impactos vivenciados, desde a implantagdo do até
os dias atuais, por ser uma estrada carro¢avel, com a pas-
sagem dos carros, caminhdes e do proprio vento que leva
muita poeira para as residéncias, acarretando doencas
respiratdrias e alérgicas, citada por 57,1% da populacdo,
os outros 42,9% ndo sofrem diretamente esses impactos
por ndo morarem proximo a rua principal que da acesso a
usina. Esse impacto também ¢ vivenciado pela populacio
do PEF que totaliza 65% dos entrevistados, os outros 35%
ndo vivenciam, porque as casas possuem grande distancia
da rua principal de circulagdo. Os percentuais das respos-
tas referentes aos desgastes das vias de acesso estdo na
Fig. 3.

3.1.4. Alteragoes nos niveis de pressdo sonora

O grande incomodo provocado pelos ruidos quando
as residéncias se localizam préximos aos aerogeradores, e
a medida que se mantém um afastamento da fonte gera-
dora, passa ser irrelevante. Consoante informagdo da
populacdo de Beberibe, os ruidos provocados pela usina
ndo sdo inconvenientes, em virtudes de a residéncia mais
proximas estarem aproximadamente a 500 m de distancia
das torres, a populagdo relata que nao interfere e nem
incomoda as pessoas que vivem na comunidade. Na usina
de Fleixeiras I, segundo o RIMA (2010) os acrogeradores
estdo situados 980 m de distancia da comunidade de Mun-
datl e 1150 m da comunidade de Canai, a maioria dos
moradores dessas comunidades relatam que o barulho é
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insuportavel principalmente no turno da noite, pertur-
bando ao sono. Em contrapartida, devido a proximidade
de uma residéncia isolada com as torres, foi entrevistada
uma senhora que necessita de acompanhamento pelos
Centros de Atengdo Psicossocial (CAPS) por doenca
adquirida através do barulho provocado pelos aero-
geradores, segundo a mesma ela ndo conseguia dormir,
necessitando ingerir remédio controlado. Na Fig. 4 exibe-

se os percentuais das respostas referentes a percepgao das
pessoas quanto a producdo de ruido.

3.1.5. Descaracterizagdo da paisagem natural

Com a instalacdo dos aerogeradores nos parques
eodlicos, houve uma interferéncia na paisagem natural com
a introducdo de estruturas que se destacam pelo seu grande
porte. No PEB, foram constatados por unanimidade das
pessoas que responderam o formuldrio que os aerogera-
dores ndo interferem na beleza cénica e nem na paisagem
da regido, ndo causando nenhum efeito paisagistico nega-
tivo para os moradores e para as pessoas que visitam a
area da usina. Ja no PEF existe uma divergéncia quanto a
presenca dos acrogeradores considerado para alguns como
algo benéfico, e para outros como um elemento adverso na
paisagem. Em relagdo ao impacto visual que provoca
achatamento das dunas, nos PEB ¢ PEF, sdo apenas nos
locais onde foram construidas as torres eodlicas. Na Fig. 5
sdo mostrados os percentuais das respostas referentes a
descaracterizag@o da paisagem natural.

3.1.6. Interferéncia na paisagem

Através da compactacdo de dunas e alteragdes na
topografia do relevo local, o ambiente edlico litordneo é
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passivo do processo de evolugdo natural e a intensa dina-
mica das dunas, com mudancga constante de seus aspectos
em termos de forma, posicdo e tamanho. Os aerogeradores
cercados por dunas méveis tornam-se uma espécie de bar-
reira para o transporte e6lico dos sedimentos, que séo con-
tidos nas proximidades das bases. No periodo de instala-
¢do ha tentativas de retengdo das dunas moveis pela
fixacdo artificial, o que tende a desencadear impactos am-
bientais negativos. Outro motivo para a contencdo das
dunas ¢ a tentativa de diminuir o avanco dos sedimentos
sobre os aerogeradores, evitando o processo de erosdo e
degeneragdo das bases e sobre as estradas de acesso,
impedindo o trafego de veiculos.

A degradacao das areas ocorre devido ao desmata-
mento e a terraplanagem tanto para construcdo das estra-
das que ddo acesso ao parque e aos aerogeradores dentro
das usinas, como também para a construcdo das bases das
torres, podendo ocasionar aterramento de lagoas que sur-
gem entre as dunas, interferéncia na qualidade da agua e
destrui¢do de locais preservados. No PEB, como no PEF,
ocorreram a devastagdo, a compactagdo e o achatamento
das dunas, para a instalagdo das torres no periodo de im-
plantacdo dos parques. Atualmente a contencdo das dunas
se da através da recuperacdo da vegetagdo e da mata ciliar
em todo o parque. Segundo a populagdo dos PEB e PEF
houve degradacdo nas areas de construcdo dos aero-
geradores e das estradas, através do desmatamento e do
aplainamento do terreno. Contudo, com a constru¢ao dos
parques eolicos nos dois municipios, ndo gerou nenhum
efeito sobre as aguas e nem sequer destrui¢do de sitios
arqueoldgicos. Na Fig. 6 apresenta-se os percentuais das
respostas referentes interferéncia na paisagem dos parques
analisados.

3.1.7. Impermeabilizag¢do e compactagdo do solo

Durante o periodo das obras de construgdo do PEB ¢
do PEF, houve a inclusdo de material sedimentar imper-
meabilizando e compactando o solo tanto para a cons-
trugdo de estradas de acessos que possibilitam o trafego de
veiculos e maquinas, através da construgdo das estradas de
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Figura 6 - Interferéncia na paisagem.
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picarra para formagdo do leito das vias, quanto para a fin-
cagem das bases dos aerogeradores, ocasionando a sub-
stituicao dos sedimentos arenosos por estruturas de con-
creto, apesar de serem alteragdes pontuais. Quando
indagada a populaggo sobre a impermeabilizagio e a com-
pactagdo do solo, os entrevistados dos dois parques,
responderam que as modificagdes ambientais foram nota-
das principalmente no periodo de chuva, ocasionando
queda d’agua sobre as residéncias e pela formagao de po-
cas ao longo do percurso de constru¢do das estradas. Os
percentuais das respostas referentes a interferéncia na
impermeabilizagdo ¢ compactagdo do solo estdo apre-
sentados na Fig. 7.

3.2. Avaliacio dos aspectos sociais

3.2.1. Geragdo de emprego

7

A geracdo de energia elétrica é uma atividade de
capital intensivo e ndo tem como caracteristica intrinseca a
geragdo de empregos. No entanto, todas as oportunidades
de geracdo de empregos e distribui¢do de renda devem ser
potencializadas. Durante a fabricagdo e a constru¢ao pos-
sui um potencial de intensidade de geragdo de emprego
alto e de duragdo temporaria, ja no periodo de operagdo a
intensidade ¢ baixa mais os cargos de trabalhos sdo
permanentes.

Segundo informagdes da populacdo as oportuni-
dades de empregos para as comunidades foram apenas no
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Figura 7 - Impermeabilizagao e compactagdo do solo.
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processo de implantagdo, atualmente no periodo de fun-
cionamento a quantidade de pessoas que trabalham nos
parques sdo reduzidos, apenas os funciondrios que traba-
lham na vigilancia e seguranga. Na Fig. 8 apresenta-se os
percentuais das respostas referentes a pergunta: com a
presenca do parque edlico, trouxe oportunidade de
emprego para a comunidade.

3.2.2. Interferéncia no cotidiano da populagdo

Para a populagdo localizada nas adjacéncias das
areas de influéncia direta, os impactos mais expressivos
provocados pela execugdo das obras de constru¢ao da
usina edlica relacionam-se com as interferéncias no coti-
diano das pessoas locais, com a proibi¢do do direito de ir
vim pelo local de instalag@o dos aerogeradores.

Segundo a populacdo de Uberaba (Beberibe), apds o
parque entrar em operagdo, os administradores permitem a
utilizagdo das estradas que ddo acesso ao mar, com as
seguintes condi¢des: carros e motos tém que possuir cada-
stro na portaria e estar de acordo com a legislag@o, fazendo
uso do capacete. A populacdo do Canad e de Palmeira
(Trairi), expdem que pessoas que residem no lugar pre-
cisam de autorizagdo para transitar por dentro do parque,
ja as de outras localidades ndo sdo permitidas o acesso. Os
percentuais das respostas referentes a interferéncia no
cotidiano da populagdo estdo exibidos na Fig. 9.

3.2.3. Aumento dos indices de eletrificagdo

As comunidades que residem nos arredores dos PEB
e PEF ja eram abastecidas pela rede convencional de ener-
gia elétrica. A implantac@o das usinas nao interferiu e nem
beneficiou as populagdes. Na Fig. 10 exibe-se os percen-
tuais das respostas referentes ao aumento dos indices de
eletrificagdo.
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Figura 9 - Interferéncia no cotidiano da populaggo.
100
80
§
En 60 -
@
e 40
] |
o
20
0 T ‘
SIM NAO  NdoSabe| SIM NAO  Néo Sabe|
Informar i Informar |
|
| Beberibe | Trairi ;

Figura 10 - Aumento dos indices de eletrificago.

3.2.4. Fissuras em casas

A rachadura ¢ originada pela acomodacdo da estru-
tura no terreno, que pode ocorrer pela vibragdo e/ou trepi-
dacdo sucessiva ocasionada pelo excesso de veiculos de
grande peso trafegando na rua. De acordo com os informes
das pessoas que moram proximo a via de acesso ao parque
no municipio de Trairi, devido ao trafego de veiculos
algumas residéncias apresentaram rachaduras, ja no muni-
cipio de Beberibe nenhum caso foi detectado. Os
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Com a presenga do parque edlico, trouxe oportunidade de
emprego para a comunidade.

Figura 8 - Geragdo de emprego.
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percentuais das respostas referentes a fissuras em casas
estdo retratados na Fig. 11.

3.2.5. Aumento do risco de acidente

Durante a constru¢do dos parques ha um trafego
constante de carro que pode acarretar riscos, principal-
mente para as criangas do lugar que sdo acostumadas a
brincar na rua. Em relago a acidente que pode ocorrer, a
populacdo pesquisada ndo possui nenhum registro. Porém
a possibilidade levantada pela populagdo de Beberibe,
mesmo o parque estando em operacdo existe os caminhdes
para reparos ¢ manutengdo dos aerogeradores, ndo isen-
tando nenhuma probabilidade de ocorréncia de acidentes.
Na Fig. 12 apresenta-se os percentuais das respostas refe-
rentes ao aumento do risco de acidentes.

3.2.6. Interferéncia eletromagnética

Os aerogeradores podem refletir as ondas eletromag-
néticas, interferindo ou perturbando os sistemas de tele-
comunicagdo. Os campos eletromagnéticos de turbinas de
vento podem afetar a qualidade de radio, TV, telefone ¢
internet. Segundo relatos das pessoas que residem na co-
munidade de Uberaba, nenhum caso de interferéncia foi
registrado, enquanto que, na comunidade de Canaa e Pal-
meira, alguns moradores registram a influéncia nos siste-
mas de comunicag@o. Na Fig. 13 apresenta-se os percen-
tuais das respostas referentes a interferéncia eletromag-
nética nas redes de comunicagao.

3.2.7. Projeto social para a comunidade

Na Tabela | exibe-se os projetos sociais desenvolvi-
dos pelas usinas edlicas de Beberibe e Fleixeiras I, nos
municipios de Beberibe e Trairi, respectivamente.

3.3. Avaliacao dos aspectos econdomicos

Na Fig. 14 apresenta-se em percentagem os impactos
segundo o comércio que participou da pesquisa. No
comércio de Beberibe e de Trairi foram aplicados quarenta
formulérios aplicados (vinte para cada municipio).

Quando indagado os comerciantes do municipio de
Beberibe sobre se a construgdo do parque resultou no
aumento do movimento e do lucro para o seu estabeleci-
mento, 95% responderam que ndo, esses mesmos
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Figura 14 - Impactos econdmicos no setor do comércio.

negociantes também responderam que ndo resultou na
abertura de novos estabelecimentos comerciais. Em rela-
¢do aos impactos no setor do comércio, dos entrevistados
5% disseram que trouxe beneficio, 0% disseram que
trouxe prejuizo ¢ 95% que ndo teve nenhuma mudanga
para o comércio. Isso ¢ justificado pelo tempo de implan-
tacdo do parque ser mais de dez anos, sendo que, naquela
época as pessoas da comunidade e do proprio municipio
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Tabela 1 - Projetos sociais desenvolvidos pelas usinas eolicas de Beberibe e Fleixeiras 1.

Usina de Beberibe

Usina de Fleixeiras I

Parceria com as escolas e universidades para a realiza-  Trabalhos com educag@o ambiental nas escolas, através da capacitag@o de alunos e professores,

¢do de visitas técnicas ao parque.

com o projeto “ECOMVOCE”.

Projeto de consumo consciente de energia elétrica apli- Projeto “Criancas Saudaveis, Futuro Saudavel”, iniciado em 2016, consiste no tratamento con-

cado escolas.

tra verminose ¢ anemia através da aplicagdo de suplementos, vacinas e vermifugos em aprox-

imadamente 4500 criangas do ensino basico das escolas localizadas no municipio de Trairi e nas
proximidades das usinas.

Apoio a associagao dos moradores da comunidade
Uberaba.

Manutengao de acessos, estradas e vias de ligagao para melhoria no translado das comunidades
no entorno das usinas, além de obras realizadas para estas comunidades.

Criagdo de uma associagdo de catadores de residuos em Trairi, com capacita¢des e instrugdes
junto aos mesmos e criagdo de um centro de triagem destes residuos. Reuso de agua de pias,
ralos e areas comuns de associagdes carentes para irrigagao.

Projeto de protegdo as nascentes dos rios e lagos.

quando estavam trabalhando na construcdo, contribuiam
indiretamente para aquecer a economia, no entanto, com a
finalizag@o das obras e com os postos de trabalhos perdi-
dos, a geracgdo de energia edlica diretamente ndo contribui
e nem influencia diretamente na economia do municipio.
O administrador da usina mantém parceria com associacao
comunitaria da localidade de Uberaba, efetuando compras
apenas em uma loja do centro da cidade, isso justifica os
5% que descreveram que traz beneficios.

Quando questionado os comerciantes do municipio
de Trairi sobre se a constru¢do do parque resultou no
aumento do movimento e do lucro para o seu estabeleci-
mento, 90% responderam que sim ¢ 100% responderam
que contribuiu para abertura ¢ o crescimento de novos
estabelecimentos comerciais no municipio. Em relagdo
aos impactos no setor do comércio, dos entrevistados 85%
disseram houveram beneficio, 10% que trouxe prejuizo e
5% que ndo teve mudancga para o comércio. Pelo tempo de
construcao da usina ser apenas trés anos, o comércio ainda
passa por um periodo de crescimento deixado pelo aqueci-
mento da economia através da constru¢do do parque, ficou
claro que além do surgimento, expansdo e da melhoria
estrutural para atender a nova demanda, os comércios se
tornaram locais atrativos para utilizagdo dos proprios
moradores da cidade, mantendo a economia em alta.

O setor de servigo investigado foi composto por
pousadas e hotéis pertencentes aos municipios onde foi
realizado o estudo. A Fig. 15 apresenta em porcentagem
os impactos segundo o setor de servico que participou da
pesquisa. Em Beberibe ¢ em Trairi foram aplicados qua-
renta formularios aplicados (vinte para cada municipio).

Quando aplicados os formularios nos hotéis e pousa-
das do municipio de Beberibe para saber se a construgdo
do parque resultou no aumento do movimento e do lucro
para o seu estabelecimento, 30% responderam que sim e
70% responderam que ndo. Quando perguntado se seu
estabelecimento estava preparado em termo de infraestru-
tura para atender a nova demanda, quando teve inicio a
construgdo do parque, 20% responderam que sim, 15%
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Figura 15 - Impactos econdmicos no setor do servico.

responderam que ndo e 65% que ndo houve aumento,
sendo 95% declararam que ndo passou por nenhum tipo de
ampliacdo e 5% por ampliagdo de pessoas e estruturas. Em
relag@o aos impactos no setor do servigo, a construgdo do
parque edlico trouxe mudanga para o campo de servico no
municipio, 50% responderam que trouxe beneficios, 50%
nenhuma mudanca e 0% prejuizo.

Quando aplicado os formularios nos hotéis e pousa-
das do municipio de Trairi para saber se a construgdo do
parque resultou no aumento do movimento e do lucro para
o seu estabelecimento, 95% responderam que sim e 5%
responderam que nao. Quando perguntado se seu estabe-
lecimento estava preparado em termo de infraestrutura
para atender a nova demanda, quando teve inicio a cons-
trugdo do parque, 50% responderam que sim, 45% respon-
deram que ndo e 5% que ndo houve aumento no niimero
de pessoas, sendo que, 25% passaram por ampliagdo ape-
nas de pessoal, 40% passou por ampliacdo estrutural e de
pessoas e 35% ndo passou por nenhum tipo de ampliagdo.
Em relagdo aos impactos no setor do servigo, a construgao
do parque edlico trouxe mudanga para o campo de servigo
no municipio, 95% responderam que trouxe beneficios,
0% nenhuma mudanca e 5% prejuizo.
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Em ambas as situagdes, vale destacar quem se hos-
pedava em pousadas e hotéis eram os administradores, os
engenheiros e os técnicos responsaveis pelas obras, con-
tudo as pessoas que trabalhavam na execucdo, devido ao
custo da didria e o tempo de permanéncia, alugavam casas
e em alguns casos ficavam em acampamento dentro da
propria usina.

Para realizagdo desse trabalho foi aplicado for-
mulério ao gestor de turismo de cada municipio, buscando
conhecer 0s aspectos econdomicos e sociais ocorridos com
a chegada do parque edlico. Dessa maneira, podemos per-
ceber através da aplicagdo do formulario a técnica de tu-
rismo da secretaria de turismo e cultura do municipio de
Beberibe e ao gerente de turismo da secretaria de turismo
do municipio de Trairi, que a implantagdo das usinas eoli-
cas trouxe beneficios, como: valorizacdo de imoveis no
entorno do empreendimento, gera¢do de emprego direto e
indireto, aumento na demanda por infraestrutura urbana e
servigo, aumento na demanda por area de lazer no munici-
pio, aumento de renda para as pessoas da comunidade,
atracdes turisticas na regido do parque, migrag¢do de tra-
balhadores de outras localidades para trabalhar na usina,
crescimento da regido e/ou cidade. Na regido de Beberibe
com a instalagdo e operagdo do parque os que mais cres-
ceram foram os pequenos comércios e na regido de Trairi
foram restaurantes, pousadas e¢ os imoveis alugados para a
hospedagem das pessoas que trabalharam na construcdo
do parque.

3.4. Avaliacao dos aspectos tecnologicos
3.4.1. Caracterizagdo técnica dos aerogeradores

O PEF possui uma capacidade instalada de 30 MW,
constituida de 13 (treze) aerogeradores, modelo SWT 2.3-
101, com frequéncia de 60 Hz da fabricante Siemens, cuja
turbina foi certificada pela empresa dinamarquesa Det
Norske Veritas, Danmark A/S. o PEB possui uma capaci-
dade instalada de 25 MW, constituida de 25 (vinte e cinco)
aerogeradores, modelo FUHRLANDER FL 1000, com
frequéncia de 60 Hz da fabricante Fuhrlander GmbH. A
Tabela 2 especifica as caracteristicas técnicas dos equipa-
mentos das usinas.

3.4.2. Curva de geragdo de energia elétrica

Cabe destacar que a fonte de geracdo de energia
edlica apresentou um expressivo desenvolvimento no pais
ao longo do ano de 2016, ficando responsavel pela geragdo
de 33,15 TWh, com uma poténcia média de 3.772,7 MW
médios e o recorde foi em outubro, quando a atingiu a
marca de 4.951,3 MW médios. As regides que mais cres-
ceram foram a Sul com 35% e a Nordeste com 60%. Em
comparagdo com 2015, a produgdo de energia dos ventos
foi superior em 55%. No estado do Ceard, a poténcia
média da fonte edlica foi de 667,958 MW médios € o re-
corde foi em novembro, quando atingiu a marca de

Costa et al.

Tabela 2 - Caracteristicas dos equipamentos das usinas de Fleixeiras I e
Beberibe.

Especificagéio técnica  Usina de Fleixeiras I Usina de Beberibe
Modelo SWT 2.3-101 FUHRLANDER FL 1000
Fabricante Siemens Fuhrlénder GmbH
Poténcia nominal 2.3 MW 1 MW
Diametro do rotor 101 m 54m
Altura da torre 80 m 70 m
Controle de poténcia Pitch Pitch
Velocidade de Cut-In 3,0 m/s 2,5m/s
Velocidade nominal 12 m/s 13 m/s
Velocidade de Cut-Out 25,0 m/s 25,0 m/s
Fator de capacidade 48,2% 35%

Fonte: Adaptado do RIMA, 2011; RIMA, 2001.

1.038 MW médios. A Fig. 16 ilustra a poténcia média ve-
rificada em 2016 no Brasil e no Estado do Ceara.

A usina edlica de Beberibe no ano de 2016 gerou
uma produgao anual de energia de 89,49 GWh (equivale a
uma poténcia média de 7.457,5 MW médio), ja na usina
eolica de Fleixeiras I a producdo anual de energia foi de
125,78 GWh (equivale a uma poténcia média de
10.481,7 MW médio). A Fig. 17 revela a producdo mensal
da capacidade de geragdo de energia bruta em GWh dos
parques eolicos de Beberibe e Fleixeiras I no ano de 2016.

3.4.3. Emissdo de Dioxido de Carbono (CO,) evitada na geragdo
de energia edlica

Na Fig. 18 exibe-se a quantidade de CO, evitada
mensalmente com a geracdo de energia edlica no ano de
2016 no Brasil, pode-se destacar a quantidade evitada no
ano de 17,81 milhoes de Toneladas. Conforme a ABEEO-
lica (2017), a emissdo de CO, evitada no ano de 2016 cor-
responde a quantidade produzida por praticamente toda a
frota de automotores da Cidade de Sao Paulo.

No ambito de Estado do Ceard, a redugdo de CO,
evitada para o meio ambiente no ano de 2016 devido a
geracdo de energia proveniente da edlica foi de
243.410,85 (tonelada/ano). No PEB foi de 4.335,72 (tone-
lada/ano) e no PEF foi de 6.094,00 (tonelada/ano). A
Fig. 19 ilustra a quantidade de CO, evitada por meses do
ano de 2016 em ambos os parques.

Os beneficios alcancados com a substitui¢do de
combustiveis fosseis por fontes renovaveis sdo inimeros.
E importante citar alguns deles para se ter uma nogio da
abrangéncia desses beneficios. Pode-se destacar, portanto,
a garantia da sobrevivéncia da nossa espécie e de muitos
seres vivos por mais tempo, a melhoria da qualidade de
vida e a continuidade da operacionalizagdo dos processos
produtivos, pois as empresas deixariam de depender de
combustiveis esgotaveis (Lima ez al. 2006).

Destaca-se também que a energia produzida pelos
ventos € renovavel, possui baixo impacto ambiental,



Impactos Socioecondmicos, Ambientais e Tecnoldgicos Causados pela Instalagdo dos Parques Edlicos no Ceara

6.000

409

h
o
(=}
o

4.000

3.000

2.000

Poténcia (MW Médio)

=t
o
(=]
o

o

Llllll“““

Jan | Fev ‘Mal Abr Ma1 Jun

Jul Aoo Set | Out | Nov Dez

\lCeala 3387‘447 5‘4343 446.9|470,0| ‘5804 700,3/877.4/941, 8 922,0(1.038/823.7|

Figura 16 - Geragio média verificada no Brasil e no Estado do Ceara em 2016 pela fonte edlica. Fonte: Adaptado do CCEE, Abeedlica, 2017.

18

16

: /N

12

Energia - GWh

—e— Energia (GWh) Usina
Beberibe

4

5 —m— Energia (GWh) Usina
Fleixeiras |

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses do Ano

Figura 17 - Geragao de energia da usina edlica Beberibe e Fleixeiras I no
ano de 2016.

2.000.000 -
1.800.000 -
1.600.000

.. 1.400.000 -

o)

© 1.200.000

< 1.000.000 -

kS

£  800.000 -

=

600.000
400.000 - B b=
N
200000 | B P4
I (<)}
o M

Jan Fev Mar Abr Mai

)
in
her
~
i
i
i

permite no local de instalagdo dos aerogeradores a reutili-
zacdo das terras pelos proprietarios para cultivo no setor
da agropecuaria, como ocorre nos parques eolicos estuda-
dos de Beberibe e Fleixeiras I. Podem ainda contribuir na
comercializacdo de fonte de energia competitiva, promo-
vendo um melhor custo beneficio na conta de energia.

4. Conclusoes

A implantagdo de parques edlicos nas zonas litora-
neas do Estado do Ceara tem apresentado um rapido cres-
cimento. Nessa pesquisa foi possivel perceber que os
principias impactos negativos sdo ocasionados durante a
fase implantagdo das usinas, em alguns casos, prolonga-se
pelo periodo de funcionamento. Observa-se um acumulo
de impactos, sobretudo para as comunidades que moram
proéximas dos parques eodlicos, especialmente sobre
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Figura 18 - Quantidade de CO, mensal evitada no Brasil pela fonte edlica no ano de 2016. Fonte: Adaptado da ANEEL, MCTI, ABEE¢lica, 2017.
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Figura 19 - Quantidade de CO, mensal evitada no parque edlico de Beberibe e Fleixeiras I no ano de 2016.

aquelas que ja possuem uma cultura organizacional
consolidada.

Os principais impactos ambientais ocasionados com
a instalacdo dos PEB e PEF estdo ligados a interferéncia
na paisagem, como a terraplanagem, a impermeabilizacdo
e a compactacdo do solo; o achatamento, degradacdo e
devastac@o dos campos de dunas; a suspensdo, diminuigdo
e substituicdo da vegetacdo. Os impactos dessa natureza
ocorrem devido a necessidade de fincagem das torres ¢
construgdo das estradas de acessos para passagem dos
maquinarios e equipamentos.

As vias de acesso para os parques sdo de estradas
carrogaveis, contribuindo para um rapido desgaste das vias
e da poeira ocasionada com o transito de carro e cami-
nhoes, foi o aspecto negativo mais reclamado pelos res-
pondentes do questionario aplicado, em virtude de
ocasionar doengas de carater respiratério ¢ também de
sujeiras nas residéncias. Em relacdo a geracdo de ruidos
pelas turbinas dos aerogeradores instaladas nos PEB e
PEF ndo foi possivel sua mensuragdo, pois nao se con-
seguiu equipamentos adequados a essa medicao.

No parque de Fleixeiras I identificou-se que alguns
impactos foram provocados na fauna alada e terrestre.
Apesar de citado, esse impacto ndo foi possivel mensurar,
pois sdo de dificil comprovagdo, seria necessario um
inventario antes da instalagdo do parque. Os impactos
sociais estdo associados com a geragdo de emprego, essa
oportunidade é apenas durante a fase de implantagdo dei-
xando de existir ou havendo em pequenas quantidades
apos a conclusdo dos parques. Privatizagdo de trechos do
litoral, entre as comunidades litoraneas e a faixa de praia,
dificultando o acesso da populagdo as usinas. Rachadura
nas casas provocadas pela movimentagdo dos caminhdes

pesados pelas vias de proximidade das residéncias ¢ a
interferéncia eletromagnética nas redes de comunicagao.

Os impactos economicos ligados ao setor do comér-
cio sdo mais sentidos durante a constru¢do dos parques
devido ao ntimero de empregos gerados, tanto para a
popula¢ao do municipio, como também para pessoas de
outros municipios ou até mesmo de outros estados para
trabalhar nas usinas, contribuindo para alavancar o cresci-
mento dos estabelecimentos existentes, bem como a aber-
tura de novos estabelecimentos comerciais. O setor de
prestacdo de servigo, como hotéis e pousadas também
apresentaram um crescimento durante a instalagdo das
usinas devido a hospedagem realizadas nos hotéis da
regido, como também alugueis de residéncias para instala-
¢do dos funcionarios. Como o PEF ¢ mais recente, esses
impactos ainda sdo sentidos pela populagdo de Trairi,
todavia, a populagdo de Beberibe acredita que ndo inter-
fere diretamente no comércio e no setor de servico do
municipio.

Os impactos tecnologicos estdo ligados diretamente
a geragdo de energia elétrica, uma vez que, durante a gera-
¢do por fonte edlica ndo é necessario a utilizacao de outros
recursos naturais, como a agua e de nenhuma fonte de
recursos inesgotaveis do planeta. E considerada uma fonte
renovavel e alternativa, devido a ndo emissdo de CO, para
a atmosfera, contribuindo para diminui¢do dos GEE e
também para a redugdo dos impactos extremos das mu-
dangas climaticas. Diante dos resultados obtidos, constata-
se que a implantacdo do parques edlicos ¢ uma possibili-
dade para geracdo de energia com menores consequéncias
ao meio ambiente em comparacdo com as outras fontes,
porém, para que os impactos ocorridos com a implantacdo
dos parques sejam minimizados, sugere-se que as vias de
acesso aos parques recebam uma camada de protegdo para
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redugdo de poeira ¢ que o transito de carro aconteca em
baixa velocidade, bem como se construam vias de acesso
que ndo seja pelas comunidades, principalmente pelo tra-
fego de veiculos pesados; o acesso pelos campos de dunas
seja liberado para as pessoas da comunidade, ndo sendo
necessaria a permissdo para a mobilidade sobre as dunas; é
necessario monitoramento dos ruidos produzidos pelos
aerogeradores ¢ também o acompanhamento constante
sobre a fauna e a flora das regides, no sentido de manter ou
restabelecer as condigdes naturais da area. Envolvendo e
consultando a populacdo sobrem os assuntos que dire-
tamente ou indiretamente possam afetar a populagdo do
entorno.
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