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Resumo

Um dos temas emergentes nos estudos acerca da sustentabilidade tem sido
a energia, considerando a sua importancia para as relacées de produgio e
consumo, assim como, as suas externalidades negativas quanto as
questbes ambientais. Neste cendrio, surgem as energias renovaveis, como
uma alternativa para minimizar os efeitos das suas formas de geracgio e
utilizacdo. Neste sentido, o objetivo do artigo é avaliar a sustentabilidade
de um conjunto de municipios que tiveram empreendimentos edlicos
instalados ou projetos iniciados, através da aplicacdo de um sistema de
indicador. Para isso, foi realizado um estudo longitudinal comparando o
nivel de sustentabilidade municipal antes e depois da instalacdo dos
empreendimentos. Os resultados obtidos apontam que, houve uma reducéao
do nivel de sustentabilidade do conjunto de municipios analisados apés a
instalagdo dos empreendimentos, o que evidencia a necessidade de
redefini¢ées nas formas de atuacio de todos os atores sociais envolvidos
com o0s investimentos em energias renovaveis.

Palavras-chave: Desenvolvimento, Energia, Sustentabilidade.

Abstract

One of the emerging matters in studies of sustainability has been energy,
considering its importance to the relations of production and consumption,
as well as the negative externalities on environmental issues. In this
setting, renewables emerge as an alternative to minimize the effects of its
forms generation and use. In this direction, the purpose of this article is to
evaluate the sustainability of a number of municipalities that had
installed wind projects and initiated by the application of an indicator
system. For this, was performed a longitudinal study comparing the level
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of municipal sustainability before and after installation of the projects.
The results indicate that there was a reduction in the level of
sustainability of the group of municipalities analyzed after the installation
of the enterprises, which highlights the need for redefining the forms of
action of all social actors involved with investments in renewable energy.
Keywords: Development, Energy, Sustainable.

Introducao

A 1dade moderna trouxe como consequéncias mais diretas o
surgimento de um novo sistema politico e economico baseado na criagao de
novas tecnologias capazes de aumentar a capacidade de producdo para
atender demandas de consumo. Este aumento, dentre outros fatores ocorreu
em funcdo da utilizacdo de novas formas de utilizagdo da informacdo e do
conhecimento e a crescente importancia que os aspectos economicos
passaram a adquirir. Neste contexto, novas formas de relacionamento do
homem com a natureza foram estabelecidas pautadas na exploracao
ilimitada de recursos que sao naturalmente limitados, associadas a um
modelo de producgdo e consumo excessivo e crescente. Uma decorréncia
natural deste contexto é a necessidade de intensificar a geracao de energia,
como um recurso imprescindivel para atender as demandas de producao e
consumo no novo sistema vigente.

A utilizacdo massiva de combustiveis fésseis para a geracdo de
energia passa a ser evidente no periodo aumentando os impactos
ambientais, intensificadas a partir de meados do século XX e de forma
crescente no inicio do século XXI. Neste contexto, o processo de evolucao
tecnoldégica aumenta ainda mais a dependéncia energética e,
consequentemente, de sistemas produtores de energia eficientes e
renovaveis.

Nessa conjuntura, diante da repercussao negativa gerada,
principalmente ao meio ambiente, surgem as discussées a respeito da

necessidade de mudancas no sistema em beneficio de um desenvolvimento
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sustentavel, contemplando melhorias nas dimensoes ambientais, sociais e
econémicas. Com o objetivo de minimizar os niveis de desigualdade e
desequlibrio entre povos e nacgoes, a sustentabilidade precisa contemplar as
trés dimensoes, além de estar aplicada a todos os integrantes de uma cadeia
produtiva, desde o produtor até o consumidor final. Para avaliar o processo
de geracdo do desenvolvimento sustentavel, surgem os sistemas de
indicadores de sustentabilidade, os quais permitem a mensuracao da
sustentabilidade de uma determinada localidade, seja ela mundial, regional,
estadual ou municipal, permitindo assim o levantamento de informacoes,
avaliacdo de condicoes atuais e futuras, através de analises quantitativas e
qualitativas, permitindo inferéncias aos pesquisadores que, quando
compiladas, auxiliam na tomada de decisbes que tornem viaveis o
desenvolvimento sustentavel.

Da mesma forma que, os sistemas de indicadores podem ser utilizados
para avaliar o nivel de sustentabilidade de espacos territoriais, os mesmos
sao também utilizados para avaliar setores e atividades economicas, as
quais possuam uma maior vinculacdao com a utilizacao dos diversos tipos de
recursos naturais, tais como: agricultura, mineracao, turismo e em especial,
a energia.

Neste cenario, a busca por fontes alternativas de producao energética
ganha cada vez mais importancia no ambito dos paises, que passam a
efetuar cada vez mais investimentos na complementaridade de suas fontes
energéticas, além de maior preocupagao com as questdes ambientais, que
tem levado a procura de fontes de energia mais limpas. No Brasil, a energia
eblica tem ganhado notoriedade nos ultimos anos devido a fatores como a
queda no preco dos aerogeradores e a melhoria das tecnologias que sao
utilizadas nos sistemas de funcionamento das usinas edlicas, de acordo com
Dutra (2001).

Silva et al. (2014) obervam que no estado da Paraiba a forma

alternativa de energia edlica vem se expandindo nos ultimos 10 anos,
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mediante o alto potencial de captacido de ventos alisios de sudeste. O estado
ja conta com a captacio desses ventos no municipio de Mataraca, localizado
no litoral norte do estado e no municipio de Alhandra no litoral Sul, além
disso possui trés projetos outorgados, para os municipios de Sao José do
Sabugi, Junco do Seriddé e Santa Luzia, localizados na regido do Seridd
ocidental do estado, mas que ainda néo iniciaram a fase de construgao,
prevista para 2018.

A instalacdo dessas usinas edlicas tem implicacées direta e indireta
para estes municipios, as quais podem ser positivas ou negativas para a
geracao de desenvolvimento local, dai a necessidade de analisar a instalacao
de tais empreendimentos de forma mais abrangente e com maior isencao,
baseado em dados e informacoes, capazes de oferecer diagndsticos
consistentes e fidedignos da situacéo.

A partir destas consideracgoes, o objetivo do artigo é calcular e analisar
o nivel de sustentabilidade dos municipios paraibanos que possuem usinas
eblicas em funcionamento ou possuem projetos outorgados e receberao
futuras instalagoes de empreendimentos edlicos, através da adaptacao da
ferramenta Barometer of Sustainability (BS) e a partir disto, realizar
comparacoes dos resultados obtidos antes e depois da instalacdo desses
empreendimentos.

Em termos metodologicos, trata-se de um estudo descritivo e
exploratério baseado na adaptacdo de um sistema de indicador de
sustentabilidade para localidades, utilizando um conjunto de dados
secundarios disponiveis em fontes diversas, assim como, analise documental
de fontes disponiveis por atores sociais direta e indiretamente envolvidos
com o processo de instalacdo de empreendimentos edlicos nos municipios
pesquisados.

Além deste conteudo introdutério, o artigo apresenta nos seus itens
seguintes, conteudo para a fundamentacdo tedrica, explorando temas

relacionados a: desenvolvimento sustentavel, indicadores de
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sustentabilidade e contextualizacdo do setor edlico. Em seguida, sao
discriminados os procedimentos metodologicos utilizados para coleta,
tratamento e analise dos dados. Depois é apresentada a analise dos

resultados da pesquisa, seguida das consideracoes finais.

Desenvolvimento sustentavel e Sistemas de Indicadores de
Sustentabilidade

Antes da revolugdo industrial o homem contava como formas de
energia para producdo e locomoc¢ao com a energia animal, manual e em
algumas situacgées a edlica, com o advento da revolucao industrial e o uso da
maquina a vapor, o homem passou a utilizar inicialmente carvao, depois
outros combustiveis fosseis e biomassa de forma ilimitada. As consequéncias
da acdo do homem no meio passaram a ser questionadas fortemente na era
pos-industrial, onde surgiram os primeiros movimentos ambientalistas e
trabalhistas que trouxeram grandes discussoes a respeito da preservacao do
meio ambiente e melhores condigoes de trabalho (OLIVEIRA, 2008).

Como consequéncia desta situacao, surge a ideia de desenvolvimento
sustentavel, o qual busca maior equilibrio entre as diversas dimensoes da
sustentabilidade, as quais eram mais direcionadas para as questoes
economicas ou sociais, dado os interesses e necessidades de quem estivesse
avaliando o desenvolvimento. Sdo incorporadas novas dimensdes para a
sustentabilidade, em especial as relacionadas com questoes ambientais, além
de aspectos politico-institucionais, demograficos, culturais, dentre outros.

O conceito de sustentabilidade passa por uma evolugao, partindo dos
principios apenas ambientais e econOmicos, onde se pensava que para
reduzir os 1impactos ambientais era necessario reduzir o ritmo de
crescimento dos paises, até o momento que evolul e agrega nas discussoes e
conceitos a dimensao social, caracterizando o conceito de desenvolvimento

sustentavel proposto pelo modelo Triple Bottom Line, que segundo Lorena

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.30 | n.2 | p.68-95 | mai./ago. 2018 | ISSN 1982-4513 72



Barbosa; Candido Sustentabilidade municipal e empreendimentos edlicos...

Silva et al. (2014) é um modelo bastante utilizado por estudiosos da area e
defende a ocorréncia da sustentabilidade apenas quando as trés dimensodes:
social, ambiental e economica sao contempladas.

A questao ética adentra fortemente nas relagbes sociais e das
empresas com seus stakeholders atualmente, portanto o termo
desenvolvimento sustentavel evolui para um termo muito mais genérico e
abrangente: economia verde, citado por Borger (2013). Alguns movimentos
ao logo da histéria foram de extrema importancia para as discussodes a
respeito do desenvolvimento sustentavel, entre eles o Clube de Roma, que
iniciou as discussdes a respeito do desenvolvimento sustentavel, observa
Van Bellen (2006), a Conferéncia de Estocolmo, onde houve a
Iinstitucionalizacao das discussdes sobre a sustentabilidade, permitindo a
criacdo de leis ambientais e de ministérios do meio ambiente nos paises e a
Rio 92, importante na criacdo de um plano de acao concreto e disseminacao
das discussbes sobre desenvolvimento sustentavel a partir dos efeitos
sentidos do aquecimento global, segundo Oliveira (2008).

As discussoes a respeito do desenvolvimento sustentavel devem
tornar-se agbes concretas que causem verdadeiros impactos positivos no
meio ambiental, social e economico, sendo primordial a tomada de decisées
que viabilizem as praticas sustentaveis. Para Candido, Cavalvante e Lucena
(2010) um processo de sensibilizagao e conscientizacdo também é necessario,
assim como o uso de ferramentas que busquem fazer avaliagoes e
classificacoes da sustentabilidade nas diversas localidades, contribuindo
assim com a efetiva pratica do desenvolvimento sustentavel.

Como mecanismo para avaliar o desenvolvimento sustentavel, surgem
os sistemas de indicadores de sustentabilidade, os quais apresentam um
conjunto de dimensdes e indicadores amplos e diversos com multiplas
possibilidades de aplicacoes e adaptacoes para espacos territoriais e setores e
atividades economicas. Para Van Bellen (2006) os indicadores sdo parametros

capazes de fornecer informacées a respeito do estado de alguma coisa,
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portanto possuem a propriedade de mensuracao de uma realidade, através do
levantamento de um conjunto de informagoes especificas, permitindo
analises, descobertas e a tomada de decisées. Para o autor, os indicadores
simplificam as informacoes sobre fenomenos complexos tentando melhorar
com 1ss0 0 processo de comunicacao e a tomada de decisoes.

Estudo realizado por Van Bellen (2006) aponta que dentre os
sistemas de indicadores de sustentabilidade considerados mais completos e
consistentes, a partir de um conjunto de critérios e parametros pré-
definidos, destacam-se: o Ecological Footprint Method (EFM), o Dashboard
of Sustainability (DS) e o Barometer of Sustainability (BS). Para os fins da
pesquisa aqui realizada foi feita a opcao pelo BS, em funcdo de atender
dentre seus temas, variaveis mais diretamente relacionadas com as
questoes energéticas. Tal ferramenta esta descrita com mais detalhes no

préximo topico.

Barometro da Sustentabilidade

O Barometro da Sustentabilidade (BS) ¢é uma ferramenta
metodolégica que permite avaliar o nivel de sustentabilidade de qualquer
localidade como municipios, estados, regides, paises e até mesmo
globalmente em periodos diversos de tempo. Partindo da definigao de
desenvolvimento sustentavel como resultado da combinacdo entre duas
dimens6es maiores, o bem-estar humano e o bem-estar ecolégico, que sao
mensuradas separadamente, mas consideradas em conjunto para fins de
analise conforme Prescott Allen (2001).

As dimensdes apresentam-se divididas em cinco elementos, sendo:
terra, ar, agua, espécies e utilizacdo dos recursos, para a dimensao
ecossistémica, e: riqueza, conhecimento e cultura, populacdo e saude,
comunidade e equidade, para a dimensdo humana. Cada um desses

elementos permite o levantamento de um conjunto de indicadores
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selecionados de acordo com o escopo delimitado pelo pesquisador, nesse
aspecto o BS, permite a unificacdo desses indicadores em um valor Uinico e
geral, evitando distor¢oes, conforme afirma Prescott Allen (2001).

O uso de escalas de performance de base centesimal também é
sugerido, facilitando a alocacao e unificacdo dos indicadores, permitindo a
comparacao a partir da divisao da escala em cinco categorias: Ruim, Pobre,
Médio, Justo e Bom, cada uma representada por uma cor especifica de modo
a facilitar a visualizacio e interpretacido. Essa organizacio permite o calculo
de médias especificas para cada dimensdo, afirma Prescott Allen (2001).
Para Bossel apud Candido, Cavalcante e Lucena (2010) estabelecer se cada
indicador possui uma relacio positiva ou negativa é essencial e permite ao
pesquisador selecionar os niveis de valores maximo e minimo da escala de
acordo com o nivel de sustentabilidade desejado.

Por fim, as médias finais obtidas das dimensdes sdo representadas em
um grafico, onde as abscissas correspondem aos valores do bem-estar
ecossistémico e as ordenadas aos valores do bem-estar humano. Os pontos
do grafico sdo alocados em formato de “ovo” onde, segundo van Bellen
(2006), a parte clara corresponde ao valor da dimensao ecossistémica e o
centro corresponde ao valor da dimenséao social, a metafora associada ao ovo
demonstra que a sociedade esta envolvida pelo ecossistema dependendo
desse para sua sobrevivéncia.

Para fins de adaptacdo do BS para o setor e atividade economica
voltada para a geracao de energia edlica é necessario descrever o setor como

um todo, com as suas nuances e caracteristicas peculiares.

O Setor Eolico no Brasil e no Estado da Paraiba

O baixo custo em relacdo a outras fontes e o aprimoramento das
tecnologias aplicadas na geracéo de energia eélica fez com que essa energia

renovavel passasse a ser usada para a producao energética em larga escala

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.30 | n.2 | p.68-95 | mai./ago. 2018 | ISSN 1982-4513 75



Barbosa; Candido Sustentabilidade municipal e empreendimentos edlicos...

por varios paises no mundo, a partir do aproveitamento das regidoes com
boas condi¢ées de ventos. Como pioneiros nesse processo destacam-se a
Alemanha, a Dinamarca, a Holanda, a Espanha e os Estados Unidos,
segundo Dutra (2001). A capacidade instalada mundial em 1990 era inferior
a 2.000MW, doze anos mais tarde em 2002 ultrapassou os 32.000 MW,
segundo dados de BTM, EWEA, e GREENPEACE extraidos do relatério do
Banco de Informacées de Geracdo (BIG) da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica — ANEEL (2016) . Nesse contexto a maior representatividade de
capacidade instalada mundial esta associada aos paises desenvolvidos e
pioneiros no uso de energia edlica para geracao energética em larga escala.

No Brasil o uso de energia edlica tem ocorrido timidamente ao longo
do tempo, onde a principio era aplicada para o bombeamento de agua
através de cata-ventos. Com o desenvolvimento e maior acesso as
tecnologias edlicas o pais passou a contar com varios projetos pilotos e
plantas comerciais interligados a rede elétrica. Os primeiros empreendi-
mentos edlicos brasileiros foram implementados na regido nordeste e norte
do pais, onde existe maior caréncia energética, observa Dutra (2001). Mais
tarde inumeros outros projetos foram implementados no pais a partir de
incentivos e programas governamentais.

Do total de energia ofertada internamente no Brasil em 2014, 60,6%
foi oriunda de recursos nao renovaveis como petroleo e derivados, gas
natural, carvao mineral, uranio e outras, e 39,4% foi oriunda de recursos
renovaveis como a biomassa da cana, a hidraulica a lenha e carvao vegetal e
a edlica, que contribuiu com apenas 4,1% desse percentual de renovaveis, ja
a energia hidraulica contribuiu com 11,5% (ANEEL, 2016).

A consideravel dependéncia da producido energética de fonte
hidraulica é arriscada em tempos de seca, onde o volume dos rios cai
afetando a capacidade de geracgao, necessitando de complementaridade de
poténcia advinda de outras fontes. A busca pela eficiéncia energética, a

partir da diversificagdo da matriz e do maior uso de renovaveis ainda é um
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desafio para o Brasil, a exemplo da energia edlica ainda pouco explorada no
pais, devido a inumeros problemas com a legislagio, méao de obra
especializada, licitagoes, maiores incentivos e participagdo governamental,
entre outros fatores.

A regiao nordeste do Brasil possui grande capacidade de geracdo
energética por fonte edlica, o Atlas do Potencial Eoélico Brasileiro
desenvolvido pela Agencia Nacional de Energia Elétrica (2015) mostra essa
realidade a partir do mapeamento da velocidade dos ventos no territério
nacional. Em 2017, fo1 desenvolvido o Atlas do Potencial Edlico da Paraiba
(figura 1), que apresenta detalhadamente os regimes de vento e os
respectivos potenciais na geracao de energia. O referido documento permite
uma identificacdo do potencial edélico do municipio de Mataraca, o qual
possui empreendimentos edlicos em operacao (figura 2) e dos municipios de
Sao José do Sabugi, Santa Luzia e Junco do Seridd, que possuem projetos

outorgados com data definida para inicio da operacionalizagao (figura 3).

Figura 1. Potencial edlico da Paraiba.
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Figura 2. Potencial edlico na regido de Mataraca — PB.
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Figura 3. Potencial edlico na regido do Seridé Ocidental — PB.
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A partir da observagio das figuras, verifica-se que tanto na regido
litoranea, quanto no Seridé Ocidental a velocidade média do vento varia
entre 7,0 e 11,0 m/s a 120 metros de altura, condi¢cao esta que favorece o
desenvolvimento da atividade.

O estado da Paraiba possui 223 municipios, conforme dados do
Intituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2016), destes apenas 2 contam
com usinas edlicas em funcionamento que é o caso de Mataraca localizado no
litoral norte do estado e Alhandra no litoral sul. O estado possui um total de
13 usinas eélicas com poténcia total de geracao de 69.000 KW, desse total o
Parque Edlico Millennium localizado no municipio de Mataraca — PB detém
aproximadamente 15% do total da producao do estado, seguido pela Central
Geradora Eoélica de Alhandra, localizada no municipio de Alhandra — PB
detém aproximadamente 9,13% da producéo energética do estado, segundo
dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2016). A producao de
energia eéblica na Paraiba corresponde a 10,69% do total de producao
energética do estado, vindo logo atras da produgdo de energia por
termelétrica que é a camped no ranking de producdo energética total no
estado com 88,61%, segundo dados da ANEEL (2016).

Estudos anteriores mostram que os limiares minimos de atratividade
para investimentos em geracido de energia edlica variam, em termos de
velocidades médias anuais, entre 5,5 m/s e 7,5 m/s (ATLAS EOLICO DA
PARAIBA, 2017; GRUBB; MEYER, 1993). Tem-se observado no Brasil a
viabilizacdo de aproveitamentos edlicos com velocidades médias anuais a
partir de 7,5 m/s. Como mencionado anteriormente, nota-se a grande
potencialidade de geracdo de energia através da fonte renovavel edlica na
Paraiba, onde o estado possui diversas zonas onde a velocidade do vento,
dependendo do relevo, é entre 7 e 11 m/s, porém dados mostram o quao
pouco explorado é este recurso no estado.

Do total das 13 usinas em operacao no estado, doze estao instaladas

no municipio de Mataraca e uma no municipio de Alhandra. Existem ainda
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mais trés projetos que foram outorgados e ja participaram do leilao realizado
em novembro de 2014, e possuem previsao para inicio das obras em 2018 e
inicio da operacionalizacao em 2019, segundo dados da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (2016), serdo executados nos municipios localizados em
zona propicia em velocidade de ventos, de Santa Luzia, Sdo José do Sabugi e
Junco do Seridd, identificados no mapa (Figura 3), totalizando uma adigéo
de 90 MW ao estado da Paraiba na producao de energia edlica.

Em funcio do conteido da fundamentacio tedrica acima explicitada é
possivel inferir que as politicas e investimentos para geracido de energia
renovavel, do tipo eélica pode ser contributiva para geragcao do
desenvolvimento local sustentavel e neste sentido, a utilizacdo do Barometer
of Sustainability permite identificar e analisar as formas destas

contribuigoes.

Materiais e Métodos

O presente estudo pode ser classificado como documental e
exploratorio, tendo em vista o uso de dados secundarios obtidos junto a
organizacoes publicas e privadas que dispunham de de dados dos municipios
pesquisados e sobre o processo de instalacdo e funcionamento de
empreendimentos eoblicos no Brasil e, exploratério, em funcdo da
mexisténcia de mais estudos e pesquisas que explorem as relacoes entre a
sustentabilidade municipal como decorréncia de investimentos realizados
para geracao de energia renovaveis.

A fim de compor a amostra da pesquisa, foram selecionados os cinco
municipios paraibanos que tém experiéncias com o setor edlico, seja com
usinas instaladas e em funcionamento, seja com projetos outorgados e
previsao de instalacdo de empreendimentos edlicos. Desta forma, os
municipios selecionados foram: Alhandra, Junco do Seridd, Mataraca, Sao

José do Sabugi e Santa Rita.
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Quanto ao tratamento dos dados da pesquisa, foram utilizadas
abordagens quantitativas para mensuracdo dos indices de bem-estar
humano e bem-estar ambiental para cada municipio e para o conjunto, bem
como abordagem qualitativa que viabilizou a interpretacao de tais dados.

Inicialmente, foram definidos os Sistemas e as Metas a serem
alcancadas pelo Barometer, posteriormente, os subsistemas (social e
ambiental) e suas respectivas metas, para os quais foram elencados os
elementos e depois os indicadores. Todas estas etapas foram realizadas a
partir da analise documental de trabalhos que utilizaram a mesma
metodologia, abordaram as caracteristicas dos empreendimentos edlicos e
das localidades (BARBOSA; CANDIDO, 2016; LUCENA; CAVALCANTE;
CANDIDO, 2011; SOUZA, 2016; RAMALHO; SILVA; CANDIDO, 2013).

Com isso foi realizada a adaptacdo de um conjunto de indicadores para a

realidade paraibana a partir da caracterizacao da regiao.

O quadro 1 apresenta cada um dos indicadores sociais utilizados para

a pesquisa, bem como os elementos a que pertencem e as devidas escalas do

Barometer of Sustainability.

Quadro 1. Fonte de dados e intervalos estabelecidos por indicador do bem-estar humano.

*g Escala do Barémetro da Sustentabilidade
§ Indicador Fonte 0-20 21 - 40 41 - 60 61 - 80 81 - 100
35| Pobre Médio
Fecundidade Total | PNUD | 1,74 —1,99 | 2,00 — 2,25 | 2,26 — 2,51 | 2,52 — 2,77 | 2,78 — 2,97
S | Mortalidade até 1 pNUD | 4330—  [3833- 33,36 — 28,39 — 23,42 —
s ano 38,34 33,37 28,40 23,43 18,5
= . 65,49 — | 67,05— 68,61 — 70,17 — 71,73 —
Q b b b b b
S | Bsperancadevida | PNUD | g7 68,60 70,16 71,72 73,23
Habitantes por 1894,10 — |1783,71— |1673,32 — |1562,93 — |1452,54 —
unidade de saude CONASEMS 1783,72 1673,33 1562,94 1452,55 1342,20
(o] 1 -
£ | Analfabetismo - 111 oy 17 40 6,80 (6,79 - 6,19 | 6,18 — 5,58 | 5,57 — 4,97 | 4,96 — 4,41
2 a 14 anos
=] : B
S | Analfabetismo - 15 |\ |6 586,07 |6,06— 5,55 | 5,54 — 5,03 | 5,02 — 4,51 | 4,50 — 4,01
o a 17 anos
£ | Analfabetismo - 18 pNUD | 2934—  [2771- 26,08 — 24,43 — 22,80 —
g anos ou mais 27,72 26,09 24,46 22,81 21,25
‘8
2 IDEB (anos INEP  |3,10 - 3,68 3,69 —4,27 | 4,28 — 4,86 | 4,87 — 5,45 | 5,46 — 6
= iniciais)
S | IDEB (anos finais) INEP 2,90 — 3,52 3,53 - 4,15 | 4,16 — 4,78 | 4,79 — 5,41 | 5,42 — 6
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Frequéncia liquida 8,63 — 10,80 —
a0 Ensino Superior PNUD 2,12-4,2814,29-6,45 | 6,46 — 8,62 10,79 12,09
.. . 0,577 — 0,547 — 0,517 — 0,487 — 0,457 —
Indice de Gini PNUD | 5548 0,518 0,488 0,458 0,434
g:ﬁ:;léoesgoi pNUD | 70:95— 74,69 — 78,43 — 82,17 — 85,91 —
g 74,68 78,42 82,16 85,90 89,62
encanada
Domicilios com
< . 90,73 — 92,59 — 94,45 — 96,31 —
8 | servigo dg coleta de PNUD 92,58 94.44 96.30 98.16 98,17 - 100
g lixo
& | Familias atendidas CEF- IBGE | 01728~ |0,1668— 10,1608~ |0,1548 — |0,1488 -
pelo bolsa familia ’ 0,1669 0,1609 0,1549 0,1489 0,1431
Valor adicionado [BGE 0,0724 - |0,1581— |0,2438— [0,3295- |0,4152 —
da inddstria 0,1580 0,2487 0,3294 0,4151 0,5005
Valor adicionado BGE 0,1606 — |0,2351— |0,3096— |0,3841— |0,4585 —
dos servigos 0,2350 0,3095 0,3840 0,4585 0,5324
3
=
‘2 | Participacio nas IBGE 0,578 — 0,616 — 0,655 — 0,693 — 0,732 —
2 eleices 0,617 0,655 0,693 0,732 0,770
o
@)
Razao entre a pop.
masculina e IBGE 5,84 —3,92 3,91 1,99 | 1,98 — 0,06 0,05 — (-1,88) -
fomin (-1,87) (-3,76)
eminina
3 Domicilios com PNUD 97,98 — 98,27 — 98,56 — 98,89 — 99,18 —
:-g energia elétrica 98,26 98,55 98,84 99,17 99,36
=) PIB ver capita IBGE 6723,63 — |11740,10 — | 16753,59 — | 21767,08 — | 26780,57 —
~ percap 11740,11 |16753,58 |21767,07 |26780,56 |31794,04
Renda per capita PNUD 219,95- |251,83— |283,71— |815,59— |347,46—
média 251,82 283,70 315,58 347,46 379,30

Fonte: Dados da Pesquisa, 2016.

O quadro 2 apresentado a seguir,

representa os elementos,

indicadores, fontes e intervalos da dimensio ecossistémica utilizada para os

fins desta pesquisa.

Quadro 2. Fonte de dados e intervalos estabelecidos por indicador do bem-estar

ecossistémico, para cada periodo analisado.

LS Escala do Barometro da Sustentabilidade
é % Indicador Fonte 0-20 21 - 40 41 - 60 61 - 80 81-100
: Pobre Médio
& Vﬁ;ﬁ‘:ﬂi’gr DEI\IIQ(?E{AN 266-233 [232-199 |198-165 |164-131 |130-101
Terras em uso
. . 49,5 — 47,19 — 44,88 — 42,87 —
. Agrossili\lllpasto- IDS Brasil 47.20 44.89 42,58 40.57 40,56 - 38
E Venda de IDS Brasil 97,40 — 80,77 — 64,14 — 47,51 — 30,88 —
B |  Fertilizantes 80,78 64,15 47,52 30,89 14,30
Uso de S Brasil | %97 |1,32-1,06 |1,05-0,79 |0,78-0,52 |0,51 - 0,30
agrotoxico 1,33
Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.30 | n.2 | p.68-95 | mai./ago. 2018 | ISSN 1982-4513 82




Barbosa; Candido Sustentabilidade municipal e empreendimentos edlicos...

Lavoura . 6,8 — 9,10 — 10,25 — 11,40 —
temporéria IDS Brasil | 779, 79599 116 94 11,39 12,5
« Demanda
&| Bioquimica de AESA 2-172 |1,71-1,43 |1,42-1,14 |1,13-0,85 [0,84—-0,6
<| 02 Mg/L 02)
~| Proporcao de
_g *g 4rea de mata SA(’)I‘?JXI\?’ITIA 0-18.30 18,40 — 36,71 — 52,02 — 73,33 —
O d atlén’.ci?a.do CA: INPE ’ 36,70 55,01 73,32 91,5
municipio. ’

Fonte: Dados da Pesquisa, 2016.

Apos a escolha dos indicadores, os mesmos passaram por um processo
de interpolacdo linear simples, que resultou em scores e escalas de
performance para cada elemento do Barometer, posteriormente, foi
realizada a determinacdo e mapeamento do indice de cada dimensao, que
serviram de subsidio para, finalmente, a determinacdo do indice de
sustentabilidade humana e ecossistémica para cada municipio e para o
conjunto deles como um todo.

Por fim, as medidas foram plotadas em um grafico com escalas que
variam de 0 a 100, que permite a comparacgao entre diferentes localidades e
regides. Cada escala é dividida em 5 se¢bes denominadas de acordo com os
pontos — bom (verde), de 81 a 100 pontos; razoavel (azul), de 61 a 80 pontos;
médio (amarelo), de 41 a 60 pontos; pobre (rosa), de 21 a 40 pontos; e ruim
(vermelho) de 0 a 20 pontos. A localizacao do ponto definido pelos dois eixos
dentro do grafico é que vai fornecer a medida de sustentabilidade ou
insustentabilidade do sistema, segundo Van Bellen (2005). Desta forma, a
secdo a seguir se propoe a descrever e a analisar os resultados de
sustentabilidade e insustentabilidade obtidos para cada municipio

envolvidos na pesquisa.

Resultados e Discussao

Para a realizacio desta pesquisa foram estudados cinco municipios da
Paraiba que tiveram experiéncias com o setor de energia edlica, localizados

no Serid6 Ocidental paraibano — Junco do Seridé, Santa Luzia e Sao José do
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Sabugi —, e nos municipios de Mataraca (Litoral Norte) e Alhandra (Regido
Metropolitana de Joao Pessoa). De acordo com dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (2012), sdo municipios que apresentam
populacoes que variam de 4.000 a 18.000 habitantes e tém maior
participacao do setor de servicos para formacao do PIB.

Nos municipios de Alhandra e Mataraca estdo instalados e em
operagdo 13 empreendimentos edlicos, que juntos tém potencial para
geracdo de 69.000kW, dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(2015), representando cerca de 11% do total do potencial energético da
Paraiba, ficando atras apenas do potencial de geragcao termelétrico. Ja os
municipios de Junco do Seridd, Santa Luzia e Sao José do Sabugi
participaram do leildo realizado em novembro de 2014, e irao receber trés
parques edlicos, com previsido para inicio das obras em fevereiro de 2018 e
inicio da operacionalizacdo em 2019, com capacidade de 30MW cada.

Para mensurar o nivel de sustentabilidade deste conjunto de
municipios para os anos de 2004 e 2014, ou seja, periodos anteriores e
posteriores a experiéncia destes municipios com a energia edlica, o presente
artigo utilizou um total de 28 indicadores para composi¢do do Barometer of
Sustainability. Destes, 21 integram o bem-estar humano e os demais o bem-
estar ambiental. Tais indicadores foram tratados e alocados em escalas
predefinidas e convertidos em indices, os quais foram classificados de acordo
com os parametros da ferramenta. Os resultados obtidos para as dimensoes
humana e ecolégica podem ser visualizados no quadro 3. O indice de bem-
estar humano foi obtido por elementos relativos a satde e a populacao,
conhecimento e cultura, riqueza, comunidade, e equidade. Ja o indice de
bem-estar ecossistémico foi obtido por elementos relativos a qualidade do ar,

da agua, da terra e da cobertura vegetal.
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Quadro 3. Resultados para a dimensido humana e ecossistémica do Barometro para os anos
de referéncia (2004 e 2014).

Dimensao Humana em 2004 Dimensao Ecossistémica em 2004
,° ) < Q = < _ a
Munici- g g ) g clg FE Fg a C « ] ; jg 8: =
i = g g o < | &8 & 5 | 25| g
pios =B o = = 2T ‘5 = < o0 13 O Ww| ==
£8| 38| & | & = &= < | =] 32 &=
g © &) = = &) =
Alhandra 70,81 | 6,41 | 38,42 [ 100,00 | 71,22 | 57,3 | 88,52 | 58,57 | 50,68 | 100,0 [16440"|
’éﬁf&do 57.44 | 2898 | 5050 | 4816 | 19,78 | 46,5 | 80,00 | 20,00 | 50,68 | 0.00 | 43.25
Mataraca | 60,95 | 7,56 | 50,95 | 74,83 | 70,21 | 52,9 | 60,59 50,68 | 100,0 160,72 |
S:ﬁj;se do | 4999 | 6343 | 4799 | 9517 | 28.46 | 56.9 | 90.65 | 80,00 | 50.68 | 0.00 | 53,34
Santa Luzia | 49,13 | 58,98 | 66,13 | 0,00 | 50,98 | 45,0 | 20,00 | 80,00 | 50,68 | 0,00 | 43,25
Dimensao Humana em 2014 Dimensao Ecossistémica em 2014
Alhandra 62,84 | 15,39 | 49,98 | 65,86 | 52,30 | 49,2 | 73,33 | 58,57 | 50,68 | 100,0
g‘;ﬁf&do 40,85 | 20,53 | 46,36 | 893 | 29,49 80,00 | 20,00 | 50,68 | 0,00 | 43,24
Mataraca 40,33 | 24,48 | 51,85 | 38,64 | 39,24 69,09 50,68 | 53,89 | 54,28
gzg;};’fe do | 694 | 42,93 | 48,03 | 100,00 | 44,95 99,31 | 80,00 | 50,68 | 0,00 | 54,57
Santa Luzia | 58,45 | 73,39 | 55,81 | 0,00 | 51,83 | 47,9 | 20,00 | 80,00 | 50,68 | 0,00 | 43,24

BOM - RAZOAVEL - MEDIO POBRE RUIM ‘

Fonte: Dados da Pesquisa, 2016.

A partir da analise e da interpretacdo dos dados obtidos, em se
tratando do elemento Saude e Populacdo, é notavel a melhoria no
desempenho deste indice para o municipio de Sdo José do Sabugi, visto que
este conseguiu reduzir consideravelmente o percentual de mortalidade
infantil até um ano de idade e a proporcao de habitantes por unidade de
saude, fruto dos investimentos que foram realizados em saneamento basico
e saude pelo municipio durante o periodo estudado. A elevacdo no mesmo
indice para o municipio de Santa Luzia se deu em funcido da reducdo, em
termos percentuais, da taxa mortalidade infantil frente as demais
localidades, no entanto, os indicadores de taxa de fecundidade total
reduziram chegando a classificacdo de insustentavel, o que indica que a
reducao na taxa de mortalidade infantil decorre, principalmente, da reducao

do numero de filhos por familia. Os demais municipios sofreram quedas em
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seus indicadores em virtude do incremento do nimero de moradores frente a
estagnacio do numero de unidades basicas de saude.

Para o elemento Conhecimento e Cultura, verifica-se breve aumento
percentual no indice para os municipios de Alhandra e Mataraca em funcao
dos investimentos das empresas geracao de energia edlica na qualificacao
dos moradores da regiao em que estao instalados os empreendimentos.
Segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (2013), o municipio de Santa Luzia tem desenvolvido uma politica
de desenvolvimento para o ensino fundamental e médio municipal, que tem
contribuido para o desempenho positivo de seus indicadores, aproximando-
se da meta do Plano de Desenvolvimento da Educacao Basica estabelecida
para o Brasil que, para se nivelar a educacao de paises desenvolvidos, deve
atingir média 6,0 no Indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica —
IDEB.

A evolucao nos indices de Riqueza para Alhandra e Mataraca
referem-se a reducgao do Indice de Gini, o que sinaliza minimizac¢ao das
desigualdades sociais, que foi percebida através da melhoria da renda das
familias, uma vez que houve uma diminuicido percentual do nimero de lares
atendidos por programas socials, tais como o Bolsa Familia. Os demais
municipios necessitam de uma reduc¢ido na concentracdo dos rendimentos,
para que a populacio possa conviver com distribuicdo equitativa de renda e
dispor de condigoes de vida e sobrevivéncia mais adequadas.

Composto apenas pelo indicador Participacdo nas Eleicoes, o elemento
Comunidade sofreu quedas acentuadas na maioria dos municipios estudados
e, por representar um indicativo da participacdo da sociedade na escolha
daqueles que serao responsaveis pela elaboracao de politicas publicas que
atendam aos interesses da populacdo, se faz necessario que a populacao
dessas cidades se conscientizem da importancia de exercer sua cidadania, de
modo que sua participacgao seja cada vez mais efetiva na conducgio dos rumos

do municipio.
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Em se tratando do elemento Equidade, os municipios desempenharam
baixo desempenho ao longo dos anos, principalmente, para o indicador PIB
per capita que revela um nivel de total insustentabilidade, o que reflete uma
realidade vivenciada por toda a Paraiba, j4 que a maioria dos municipios
apresenta um nivel de sustentabilidade critico neste aspecto. Desta forma,
os municipios pesquisados necessitam desenvolver politicas de geracido de
renda, e propiciar medidas de incentivo a empreendimentos que captem a
mao de obra local.

Por fim, ao observar as médias por municipio, verifica-se que em
relacdo ao bem-estar social, os municipios de Alhandra e Santa Luzia
permaneceram classificados como intermediarios em relacdo a
sustentabilidade, ao passo que Junco do Seridé e Mataraca passaram para
potencialmente insustentaveis (ou pobre) em 2014, sendo que apenas Sao
José do Sabugi, em termos gerais, evoluiu com seu indice se
sustentabilidade para a dimensao social.

Diante do exposto, fica evidente a necessidade de se atentar aos
gargalos encontrados principalmente no que se refere a educagao basica e a
distribuicdo de renda nos municipios, uma vez que estes se caracterizaram
como os indicadores mais criticos, dentro da dimensdo humana no decorrer
dos anos explorados nesta pesquisa.

No que concerne a dimensao Ecossistémica, o primeiro elemento esta
relacionado a qualidade do Ar, essencial para a vitalidade animal, vegetal e
humana segundo Kronemberger et al. (2008) é representado pelo nimero de
veiculos a cada 1000 habitantes, tendo apresentado resultado praticamente
constante para todos os municipios, sendo considerado insustentavel apenas
para Santa Luzia, que possui maior numero de veiculos por habitante.

Para o elemento Agua, os resultados se mantiveram constantes para
os dois periodos, mostrando-se potencialmente sustentaveis para Sao José
do Sabugi e Santa Luzia e intermediario para Junco do Seridd, o que denota

que a Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO das aguas que abastecem
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esses municipios ocorre de forma adequada e concentram-se em boa
qualidade para o consumo humano. Para o municipio de Mataraca, nao
foram encontrados dados que subsidiassem este indicador, uma vez que o
abastecimento de agua do local é feito através da perfuracdo de pogos, agua
esta que pode ser considerada, em sua maioria, de fonte natural e adequada
ao consumo humano.

Os indices dos elementos Terra e Cobertura Vegetal mantiveram-se
estaveis e constantes durante o periodo analisado, o que corrobora com o
fato de que a sociedade se preocupa em preservar os recursos que estao
disponiveis para sua utilizacio e reposicao.

As figuras 4 e 5 abaixo mostram o desempenho dos municipios no

periodo antes e depois da instalac¢do ou do inicio dos projetos edlicos.

Figura 4. Bem-estar dos municipios paraibanos antes (2004) da instalacdo/inicio dos
projetos edlicos.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2016.
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Figura 5. Bem-estar dos municipios paraibanos depois (2014) da instalac¢io/inicio dos
projetos edlicos.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Por fim, ao analisar o desempenho do conjunto de municipios,
percebe-se que em termos gerais, o desempenho destes sofreu consideravel
queda durante o periodo analisado, apresentando um panorama de
sustentabilidade intermediaria em 2004 e aproximando-se do nivel de

sustentabilidade pobre (ou potencialmente insustentavel) no ano de 2014.
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Figura 6. Comparacido do bem-estar do conjunto dos municipios para o periodo analisado
(2004 a 2014).
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Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Diante destes resultados, conclui-se que tanto a dimensao social
quanto a ecossistémica sofreram impactos negativos durante o decorrer do
tempo em que foram instalados ou outorgados os projetos de

empreendimentos eblicos nos municipios estudados.

Conclusoes

O contexto atual de desenvolvimento sustentavel esta pautado no
equilibrio e nas contribuic¢ées positivas do bem-estar social e do bem-estar
ecossistémico, a fim de propiciar a sociedade condi¢ées de vida digna, com
distribuigao equitativa de renda e preservacao dos recursos naturais. Nesta
perspectiva, o setor energético tem consideravel influéncia no
desenvolvimento de uma localidade, por se tratar de um insumo basico para

o progresso de toda a humanidade.
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A partir dos resultados obtidos com a realizacdo da pesquisa, pode-se
inferir que a implantacdo de empreendimentos edlicos nem sempre é
contributiva para a geracdo do desenvolvimento sustentavel. Tal
constatacao pode ser confirmada com os resultados obtidos com a realizacao
da pesquisa, uma vez que, ocorrerram reducoes significativas nos indices de
bem-estar social e ecossistémico para o conjunto de municipios paraibanos
que tiveram experiéncias com este setor, que corroboram com a analise de
outros estudos que utilizaram a mesma metodologia para empreendimentos
eoblicos em outras localidades (BARBOSA; CANDIDO, 2016).

Em funcao destes resultados, torna-se fundamental rever as politicas
e investimentos para geracao de energia edlica no Brasil, uma vez que, tais
investimentos nao tém sido contributivos para a garacao do
desenvolvimento sustenavel nas localidades. Seria necessario, que fossem
levados em consideragao investimentos em outras atividades economicas,
tais como, agricultura, pesca, turismo e demais atividades econémicas
potenciais. Concomitantemente, seria necessario atentar para as questoes
de ordem social, no sentido de oferecer mais oportunidades de acesso a
saude, educacao e demais servicos a populacio, atrelada a acbes voltadas as
questoes ambinetais voltadas para minimizar os efeitos dos impactos e
conflitos socioambientais decorrentes da instalacdo e funcionamento dos
parques edlicos nas localidades.

Neste sentido, é necessario que o processo de consolidacao de
empreendimentos edlicos seja posto em em pratica com analises criteriosas
quanto as suas efetivas contribuicoes para a geracdo do desenvolvimento
sustentavel para as localidades que tenham tais empreendimentos em
funcionamento ou em fase de implantacdo. No contexto e contigéncia
pesquisados, tal situacdo fica evidenciada, considerando todo o potencial
eblico da regido pesquisada e os Investimentos estarem inseridos em
politicas de desenvolvimento em nivel estadual e municipal, que tais

investimentos nao redundaram em vantagens e beneficios para as
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localidades tanto em termos de seus ecossistemas naturais, quanto para
aspectos humanos e sociais.

Outras inferéncias que o estudo permite realizar e que se apresentam
como limitacgoes ao desenvolvimento sustentavel da regido referem-se a falta
de capacitacao das comunidades locais, as desigualdades que sado geradas, a
inexisténcia de legislagdo especifica que regulamente a transmissiao da
energia gerada pelos empreendimentos, a burocracia para a liberagao do
licenciamento ambiental e para construcido dos parques edlicos, a auséncia
de fiscalizacao dos 6rgaos governamentais competentes, o desmatamento e a
alteracao da paisagem local.

Desta forma, para que o desenvolvimento sustentavel seja, de fato,
alcancado para essas localidades, se faz necessario atentar para questoes
como caréncia de técnicos especializados em energia edlica no estado,
melhoria de politicas publicas para a educacio basica e distribuicdo de
renda, bem como maiores incentivos para distribuicdo de energia por fonte
eélica, que possibilite o uso efetivo e sustentavel desse tipo de energia. Além
disso, deve-se analisar e entender como se da a relacdo entre tais
empreendimentos com os agentes sociais locais, bem como o papel que as
politicas publicas desempenham na localidade e o modelo de
desenvolvimento adotado, para que se possa promover os avangos positivos
necessarios em direcido ao desenvolvimento sustentavel.

Uma das implicagées da pesquisa realizada refere-se a necessidade
de novas aplicagées, com a inclusdo de outros indicadores de
sustentabilidade que possam ser escolhidos e validados pela populacao
local e atores sociais diversos envolvidos com o processo de instalacdo e
funcionamento dos empreendimentos edlicos instalados. Na realizacio
destes novos estudos e pesquisas, seria crucial a busca da existéncia de
dados secundarios com respectivas atualizagdoes e a possibilidade de
atribuicao de pesos e graus de importancia para os indicadores propostos e

para aqueles que poderiam ser inseridos.
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