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Resumo. A presente pesquisa objetiva tracar um panorama da
energia edlica sob a perspectiva dos impactos ambientais no Recebido
Brasil. Para tanto, se valeu de uma revisdo sistematica, a partir de 10/09/2019
um processo estruturado de busca de trabalhos cientificos junto
ao Portal de Periddicos da Capes. A revisao sistematica permitiu
aferir que, dentre os principais impactos abordados, estdo os de
natureza sonora, visual, de restricdo na utilizacdo do solo e na
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ainda a tornam um meio de producdo sustentavel e de baixo
impacto, em que pese as externalidades negativas. O presente
estudo permite aferir as lacunas existentes quando se fala em Acesso aberto
pesquisa de impacto ambiental da energia eélica no Brasil, bem
como das formas de mitigacdo destes impactos.
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Abstract. Wind energy overview from the perspective of
environmental impacts in Brazil. This research aims to draw an
overview of wind energy from the perspective of environmental
impacts in Brazil. To this end, it made use of a systematic review,
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verify that, among the main impacts addressed, are those of
sound, visual nature, restriction of land use and land use,
accidents with birds and electromagnetic radiation. However, it
was possible to identify that almost all research converges in the
sense that the potentialities and positive impacts of the wind
source still make it a sustainable and low impact means of
production, despite the negative externalities. This study allows
us to gauge the gaps that exist when it comes to research on the
environmental impact of wind energy in Brazil, as well as on ways

to mitigate these impacts.

Keywords: Wind energy; Environmental impacts; Sustainability;

Systematic review.

Introducgao

Decorrente da maior percepcdo e
atencdo destinada aos problemas
ambientais relativos a geracdo de
energia, nos ultimos anos foi incentivado
o desenvolvimento de fontes alternativas
denominadas  energias  renovaveis,
orientadas pelo desenvolvimento
sustentavel e pela busca em atender a
demanda energética da sociedade
(Campélo, 2016).

Uma alternativa para diminuir
problemas ambientais e relativos ao
aquecimento global, bem como atender a
crescente demanda por energia é utilizar
energias renovaveis, tais como energia
da biomassa, solar e a edlica (Ribeiro et
al,, 2012)

Além dos problemas ambientais,
outro elemento que fomenta a busca por
fontes renovaveis é o custo elevado da
geracdo por fontes tradicionalmente
utilizadas, sendo este fator um dos
responsaveis pelo incentivo da produgao
de energia por fonte edlica em diversos
paises (Loureiro et al., 2015).

A energia eélica produz menos
degradacdo ao meio ambiente, durante a
sua producdo ndo sdo emitidos os gases
do efeito estufa, a exemplo do gas
carbonico (CO2), metano (CH4), 6xido de
nitrogénio (N20), hidrofluorcarbonos
(HFCs), perfluorcarbonos (PFCs) e
hexafluoreto de enxofre (SFs) (Medeiros
et al.,, 2009; Ribeiro et al.,, 2012; Lima e
Oliveira, 2015).
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A industria eolica atualmente
abrange mais de 80 paises, sendo a
China, a india e a América Latina
mercados em crescimento (Gorayeb e
Brannstrom, 2016). Nos dltimos anos, o
Brasil tem ampliado o investimento em
projetos de geracdo de energia por meio
da fonte edlica (Oliveira et al., 2018), o
que vem sendo fomentado por meio de
incentivos e  programas federais
(Nascimento et al., 2012; Loureiro et al,,
2015).

De acordo com os dados
Associagdo Brasileira de Energia Eoélica
(ABE Edlica, 2009), o pais apresenta mais
de 7 mil aerogeradores, em 601 parques
eolicos, em 12 estados. Atualmente, a
geracdo de energia eélica responde pela
segunda fonte mais utilizada no Brasil
para a producdo de energia elétrica,
tendo 15 GW de capacidade instalada.

Entretanto, a industria edlica em
torno da geracdo de energia, embora
reina em sua grande maioria impactos
socioambientais positivos, pode também
ocasionar impactos ambientais que
devem ser analisados e mitigados, dentre
0S quais o0s sonoros e o0s visuais
(Loureiro etal., 2015).

Além disso, observa-se que
durante a fase de implantacdo dos
parques edlicos sdo gerados impactos
ambientais decorrentes da atividade de
construgdo civil que sdo incorporados
pelo ambiente (Oliveira et al., 2018).

Assim, considerando a
contextualizacdo apresentada, a questdo
de pesquisa deste artigo é quais sdo os
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principais fatores ambientais
negligenciados na producdo de energia
edlica no Brasil? O presente estudo
consiste em identificar por meio de uma
revisdo sistematica de literatura os
principais fatores ambientais atrelados a
essa fonte de energia renovavel.

Esta  problematica demanda
resposta sob a perspectiva da mitigacdo
dos impactos ambientais gerados a partir
de fontes edlicas ou na consolidacdo da
sustentabilidade desta matriz energética.
Para tanto, foram reunidos e analisados
artigos cientificos sobre o tema,
conforme restara detalhado na secdo
metodoldgica, a partir dos quais foram
extraidos os resultados e conclusoes
desta pesquisa.

A contribuicdo  tedérica da
pesquisa consiste no agrupamento e na
abordagem dos impactos ambientais
ocasionados pela geracdo da energia
edlica; e, a contribuicdo pratica reside na
possibilidade do aperfeicoamento dos
dispositivos mitigadores dos impactos
ambientais gerados na producao deste
tipo especifico de energia renovavel.

Este recorte limita-se ao ambito
brasileiro devido ao rapido avanco da
indudstria edlica no pais nos dltimos anos,
tornando-se a segunda fonte mais
utilizada na geracdo de energia de acordo
com ABE Eolica.

Método de pesquisa

Caracterizacao da pesquisa

No que tange a natureza do
objetivo, seguindo orientacao de Vergara
(2013) a metodologia adotada se
caracteriza como exploratéria, uma vez
que constitui um primeiro levantamento
sobre o tema; e descritiva, pois exibe, de
forma descritiva, os procedimentos que
foram seguidos e os resultados
encontrados. Em relacdo a natureza da
pesquisa, ela é classificada, conforme
taxionomia de Gil (2010) como
levantamento bibliografico, buscando
uma reflexdo sobre o problema a partir
da utilizacdo de materiais ja publicados
(livros, periddicos, teses, etc.).

Concernente a coleta de dados, o
presente estudo se baseia em pesquisa
de dados secundarios, ou seja, artigos
cientificos disponibilizados gratuita-
mente nas bases de dados indexadas ao
Portal da Capes.

Quanto a  abordagem do
problema, a pesquisa é qualitativa,
devido a estrutura de coleta de dados
secundarios e sua analise em relacdo a
permanéncia no portfélio bibliografico,
sem adentrar na analise quantitativa, no
que concerne a andlise bibliométrica do
conjunto de artigos obtidos (Soares et al.,
2016).

Com relagdo aos resultados
obtidos, a pesquisa se classifica como
aplicada (Vergara, 2013), pois sdo
coletados dados a partir de um

procedimento estruturado, que,
posteriormente, sdo analisados seguindo
igualmente uma metodologia
estruturada.

No que diz respeito a populacao e
amostra, sdo considerados como
populacdo alvo do trabalho toda
publicacdo cientifica em peridédico que
compreenda o tema energia edlica sob a
perspectiva dos impactos ambientais
gerados por essa fonte no Brasil,
disponiveis no Portal da Capes.

A amostra utilizada teve por
referéncia os artigos selecionados nas
bases de dados reunidas no Portal da
Capes Brasil com maior aderéncia ao
tema de pesquisa e maior quantidade de
publicacdes na area. Dessa forma, o
procedimento de selecio do portfélio
bibliografico foi aplicado no presente
estudo.

Delineamento metodolégico

A pesquisa teve inicio a partir da
revisdo sistematica da literatura, tendo
por objetivo abordar a energia renovavel
a partir da fonte edlica no Brasil com
enfoque nos  possiveis  impactos
ambientais. A revisdo sistematica da
literatura por meio de um processo
estruturado de busca  possibilita
identificar  lacunas da literatura
bibliografica, e a extracdo de uma parte
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especifica e relevante de publicagdes
consoantes aos objetivos propostos para
pesquisa, procurando suprir eventuais
limitacbes dos estudos analisados
(Fernandes, 2017).

A escolha do Portal da Capes se
deu em razio dele possuir uma biblioteca
virtual que retne e disponibiliza uma
ampla producdo cientifica nacional e
internacional, contando com um acervo
de mais de 45 mil periédicos com textos
completos, 130 bases referenciais, 12
bases dedicadas a patentes, além de
enciclopédias, livros, normas técnicas e
obras de referéncia (Capes, 2019), bem
como, pelo recorte da pesquisa no
ambito do Brasil.

A selecio do portal Portal da
Capes foi feita buscando incluir
periddicos internacionais e nacionais, de
acesso aberto, por meio das palavras-
chaves selecionadas, as quais foram
utilizadas nos mecanismos de busca de
artigos cientificos, isoladamente e
combinadas, uma vez que o tema

contempla mais de uma linha de
pesquisa.

Com o intuito de atender aos
objetivos do presente artigo, atendo-se
ao tema aqui proposto, as buscas foram
realizadas a partir de combinagdes das
palavras-chave “energia e6lica no Brasil”,
“conflitos ambientais”, “impactos
ambientais”, “ambiental”, “sustentabili-
dade” e “energia edlica”.

Para fins de verificar se as
palavras-chave selecionadas estavam
adequadas ao tema de pesquisa realizou-
se a leitura dindmica dos titulos dos
artigos entre aqueles obtidos na
pesquisa, cuja leitura permitiu identificar
que havia outras palavras-chaves que
poderiam ser utilizadas, a exemplo da
“sustentabilidade”, as quais foram
incorporados na busca pelos artigos
cientificos.

Sinteticamente, 0s passos
seguidos inicialmente sdo mostrados na
Figura 1.

1. Definicao do titulo,
abjetivos e problema do
estudo

2. Definicido das
palavras-chave

3. Definicao do Banco
de Dados/Portal onde
seriam realizadas as

buscas

4. \erificagio de
adequacio das

&. Identificacio do
alinhamento com o
terma do artigo atraves
da leitura dos titulos

5. Exclusdo de artigos
que ndo possuiam
Consonancia com o
tema pesguisado

palavras-chave por
meio da simulacao de
buscar e leitura

dinamica de alguns
artigos selecionados

Figura 1. Etapas da revisao.

Seguindo as especificacdes da
metodologia de revisdo sistematica
(Duarte et al, 2017) foi realizada a
classificacdo dos artigos quanto ao tipo
de pesquisa: artigos originais e de
revisdo, sendo excluidas respostas a

debates e resenhas de livros; e os termos
usados para a busca foram em portugués,
com os termos energia edlica no Brasil e
conflitos ambientais; energia edlica no
Brasil e impactos ambientais; energia
eblica no Brasil e ambiental; energia
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edlica no Brasil e sustentabilidade;
energia edlica e sustentabilidade; energia
eolica e ambiental; todos os termos entre
aspas duplas.

Apdbs a pré-selecao dos artigos
pelos seus titulos, realizou-se uma leitura
do resumo, e foram eliminados os artigos
relacionados a energia edlica no Brasil,
mas que nao abordavam os impactos
ambientais e os  aspectos de
sustentabilidade, foco do presente
estudo, bem como, os artigos repetidos.

Nao foi estipulado um periodo de
publicacbes, uma vez que o acervo
referente ao tema se mostrou exiguo,
assim, foram considerados todos os
artigos disponiveis até julho de 2019, e a
opcdo por delimita-lo ao Brasil decorre
da delimitacdo do tema e do objetivo do
estudo que visa tracar um panorama da
energia edlica sob a perspectiva dos
impactos ambientais no Brasil.

Tabela 1. Selecdo inicial dos artigos.

Coleta de dados

A busca dos termos em portugués
resultou em 400 trabalhos indexados no
Portal da Capes, cuja selecdo foi feita com
base na andlise primeiramente dos
titulos, a fim de verificar se os critérios
de inclusdo de artigos para fins desta
pesquisa eram atendidos. Cada artigo
selecionado foi analisado e classificado
quanto ao tema abordado, enfoque e
objetivo de pesquisa, sendo que do total
23 tinham correlagio com o objeto de
estudo.

A definicido dos enfoques de
pesquisa emergiu da leitura dos textos e
houve também o emprego do método de
checagem, no qual trés pessoas
realizaram o mesmo procedimento de
busca, selecdo e analise dos artigos, com
posterior comparacao e discussao dos
resultados (Tabela 1).

Portal de . .
& - g Artigos Artigos
Parametro de pesquisa periodicos e excluidos
CAPES/MEC

“energia edlica no Brasil” 13 - 2
“energia e6lica no Brasil” and “conflitos 1 1 i
ambientais”
“energia edlica no Brasil” and “impactos 2 1 1
ambientais”
“energia edlica no Brasil” and “ambiental” 4 2 2
“energia edlica no Brasil” and “sustentabilidade” 6 5 1
“energia edlica” and “sustentabilidade” 85 5 70
“energia edlica” and “ambiental” 289 4 283

As exclusdes ocorreram em
virtude de os artigos possuirem
abordagem a estudos de casos
internacionais, e seus titulos serem
incompativeis com a proposta de
pesquisa deste artigo, totalizando o
montante de 359 (trezentas e cinquenta
e nove) exclusdes.

Os artigos repetidos totalizaram
18 (dezoito), restando 23 (vinte e trés)
artigos que a principio se relacionavam

com o problema e objetivo do presente
estudo. A partir de entao, foi realizada a
triagem dos resultados obtidos com a
leitura dos 23 (vinte e trés) artigos.

As principais divergéncias
encontradas foram discutidas entre os
autores e se referiram a manutencio ou
remocdo dos artigos que possuiam como
enfoque os impactos sociais. Assim, ao
final das andlises, 12 artigos foram
removidos (Tabela 2).
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Tabela 2. Artigos removidos ap6s verificacdo de inadequagio tematica.

Titulo do artigo

Motivo da exclusio

Metodologia simplificada para avaliagdo do potencial de
energia edlica em centros urbanos

Dados meteoroldgicos; Analise do
potencial de energia edlica.

Como vento a favor: expansdo na capacidade de geracio,
investimentos de fornecedores de equipamentos e reducdo de
preco comecam a tornar a energia edlica competitiva no Brasil.

Investimentos; equipamentos e
reducao de preco;
competitividade, viabilidade

(BRASIL: energia) econdmica.
Energia edlica, geracdo de empregos e desenvolvimento | Geracdo de empregos e enfoque
sustentavel social.

Wind-energy Development Causes Social Impacts in Coastal
Ceara state, Brazil: The Case of the Xavier Community

Enfoque apenas social.

Andlise regional da energia eélica no Brasil

Desenvolvimento da energia
edlica no Brasil.

Avaliacdo da energia e6lica no Brasil utilizando a andlise SWOT
e PESTEL.

Enfoque econdémico.

Estados que vivem de vento: um leildo de energia edlica em
novembro deve impulsionar o setor, ainda insignificante no
pais, mas que tem tudo para atrair bilhdes de reais e ajudar a
desenvolver a economia do Nordeste.

Leilao de energia edlica,
potencialidades da energia edlica
no Nordeste brasileiro.

"Do que vocé lembra quando pensa em energia do vento?" Um
estudo sobre o conhecimento da energia edlica

Conhecimento sobre energia
eolica de 191 estudantes, enfoque
geral.

Energia Eolica: Um Estudo sobre a Percep¢do Ambiental no
Municipio de Currais Novos-RN

Enfoque social.

0 uso e a importancia dos indicadores de sustentabilidade nas
organiza¢des--estudos de casos em empresas de energia
elétrica.

Analises da importancia de
indicadores de sustentabilidade

Manpoe Barmaseinl to Tecnologico de Patentes em Energia
Eolica/Technology Mapping of Wind Energy Patents in Brazil.
(Report)

Desenvolvimento da tecnologia
ellica, patentes, atividades
inovativas.

Geracido de energia eolica no Brasil: um investimento viavel?

Enfoque econdémico.

Por fim, dos 23 artigos jA na

selecdo prévia as producdes

encontrados, 11 foram mantidos na
pesquisa e formam a base da revisdo
sistemdtica, em razdo da pertinéncia
tematica de seu contetido aos objetivos
aqui propostos (Tabela 3).

Foram selecionados apenas os
artigos revisados por pares, excluindo-se

académicas sobre o panorama da energia
edlica sob a perspectiva dos conflitos
ambientais no Brasil relativas a teses e
dissertacdes, capitulos de livros,
trabalhos publicados em anais de
congressos cientificos e em periddicos
ndo indexados as bases consultadas.
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Tabela 3. Selecao final dos artigos para revisao sistematica.

Titulo do artigo

Pertinéncia tematica

Implantagdo de energia edlica e estimativa das perdas
ambientais em um setor do litoral oeste do Cear3, Brasil.

Possui enfoque ambiental.

Energias Renovaveis e Sustentabilidade: um olhar geografico
para o parque edlico de Marcolandia, estado do Piauli, Brasil.

Possui enfoque ambiental.

Projeto de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo: Um Estudo
de Caso na Empresa de Energia Edlica do Estado do Piaui.

Enfoque socioambiental,
sustentabilidade local.

Energia Eélica no Quintal da Nossa Casa?! Percep¢do Ambiental
dos Impactos Socioambientais na Instalacdo e Opera¢do de uma
Usina na Comunidade de Sitio do Cumbe em Aracati.

Enfoque socioambiental e
sustentabilidade

Poluicdo Sonora: um estudo de caso do parque eodlico Asa
Branca II, localizado no Municipio de Parazinho-RN.

Enfoque ambiental.

Tendéncias do cendario energético brasileiro: a energia de fonte
eolica e o0 "olhar" dos atingidos.

Enfoque socioambiental.

Inovacdo e sustentabilidade na produgao de energia: o caso do
sistema setorial de energia edlica no Brasil.

Enfoque ambiental.

Energia edlica: por uma revisio das bases energéticas e

Desenvolvimento sustentavel,

incentivo a economia de baixo carbono.

enfoque ambiental.

Caminhos para uma gestdo participativa dos
energéticos de matriz renovavel (parques edlicos) no nordeste

do Brasil.

recursos
Enfoque ambiental.

O mercado brasileiro da energia edlica, impactos sociais e

ambientais.

Enfoque social e ambiental.

Sustentabilidade municipal e empreendimentos edlicos: uma
andlise comparativa de municipios com investimentos na

geracdo de energia e6lica no Brasil.

Enfoque ambiental.

Os artigos selecionados oferecem
uma perspectiva do que tem sido
pesquisado em relacdo aos conflitos
ambientais e sustentabilidade no que
tange a energia edlica no Brasil. E,
abrangendo apenas trabalhos publicados
em periddicos cientificos indexados, ela
sintetiza a  producdo  académica
geralmente considerada como a mais
relevante.

Resultados

A implementacio de parques
eodlicos no Brasil iniciou-se na década de
1990, principalmente nas Regides Norte
e Nordeste em face das suas
caracteristicas climaticas e da acentuada
caréncia de abastecimento elétrico em
diversas areas daquelas regides (Pinto et
al, 2017).

Por esta razdo o acervo de
pesquisas cientificas existentes no Brasil
sobre esta temadtica, em sua grande

maioria, reflete levantamentos e estudos
de casos realizados nas Regides Norte e
Nordeste brasileiras.

Neste contexto, o levantamento
realizado no presente estudo sobre o
panorama da energia edlica no Brasil,
evidenciou 11 (onze) trabalhos com
enfoque nos impactos ambientais,
realizados em sua maior parte nos
Estados do Ceara e Piaui (Tabela 4).

Assim, observa-se que ao analisar
os impactos ambientais gerados pela
energia eoélica, a principal questdo
discutida pelos autores em suas
pesquisas  cientificas  refere-se a
diminuicdo de emissdes de gases de
efeito estufa para producdo de energia,
0s quais sdo unissonos em reconhecer
esta fonte renovavel como de baixo
impacto ambiental, afirmando inclusive
que ela é a melhor maneira de agregar
valor e obter rendimentos (Campélo,
2016; Loureiro et al., 2015; Pinto et al,
2017).
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Tabela 4. Artigos que tratam dos impactos ambientais ocasionados pela geracdo de energia edlica.

p . Impacto ambientais . Qualis
Titulo do artigo e oo Revista/ISSN /JCR/SJR
1', .Implanta(;ao. de' energia Geosaberes: Revista de
eblica e estimativa das

: : oo Estudos
perdas ambientais em um Sonoros e visuais S Al/-
. Geoeducacionais /
setor do litoral oeste do
. . 2178-0463
Cear4d, Brasil.
2. Energias Renovaveis e
Sustentabilidade: um olhar REGNE: Revista de
geografico para o parque Visuais Geociéncias do B5/-
edlico de Marcolandia, Piaui, Nordeste / 2447-3359
Brasil.
3. Projeto de Mecanismo de REUNIR: Revista de
Desenvolvimento Limpo: Administracao, Ciéncias
um estudo de caso na Sonoros e visuais Contabeis e A4 /-
empresa de energia edlica sustentabilidade /
do Estado do Piaui 2237-3667
4. Energia Eo¢lica no quintal
de nossa casa? Percepcao
ambiental dos impactos Restricao de Revista de Gestao
socioambientais na | utilizacdo do solo nas Ambiental e B3 /-
instalagdo e operagio de proximidades Sustentabilidade /
uma usina na comunidade | /utilizagido do terreno 2316-9834
de Sitio do Cumbe em
Aracati
5. Poluicdo sonora: um
estudo de caso do parque . '
eblico Asa Branca ], Sonoros Boletim de Geografia / A3 /-
) . 2176-4786
localizado no Municipio de
Parazinho-RN
6. Tendéncias do cenario
energético  brasileiro: a Social Revista Ciéncia e A3 /-
energia de fonte edlica e o Natura / 2179-460X
"olhar" dos atingidos
7. Inovacao e L
sustentabilidade na Sonoros, visuais,
~ . acidentes com aves e Cadernos EBAPE, BR /
producdo de energia: o caso o B2 /-
. . radiacao 2178-0463
do sistema setorial de -
o . eletromagnética
energia edlica no Brasil
Utilizac¢do do terreno,
8. Energia Eodlica: por uma interferéncias
r('eviséog das - P bases eletromagnéticas, Revista Eletronica do
acidentes com aves e Curso de Direito da Al /-

energéticas e incentivo a
economia de baixo carbono.

morcegos, Sonoro,
visual e producio de
sombra e reflexo.

UFSM / 1981-3694
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Tabela 4. Artigos que tratam dos impactos ambientais ocasionados pela geracao de energia edlica.

p : Impacto ambientais . Qualis
Titulo do artigo gerados Revista/ISSN /ICR/SJR
9. Caminhos para uma
gestdo participativa dos
recursos energéticos de o Mercator (Fortaleza) /
matriz renovév%l (parques Territorial 1984-2201 Al/-
edlicos) no Nordeste do
Brasil
10. O mercado brasileiro de Ylsual, S? nqro, Revista Eletronica

. s . interferéncias . ‘ A2/0,1720/
energia edlica, impactos letromaenéticas e Ambiente & Agua / indice H 9
sociais e ambientais ele & 1980-993X

acidentes com aves
11. Sustentabilidade
municipal e
empreendimentos edlicos: . .
umg analise comparativa de Visual Revista Sociedade & B1
e Natureza/1982-4513
municipios com
investimentos na geracio de
energia edlica no Brasil

Entretanto, embora seja
reconhecidamente uma forma de energia
renovavel de baixo indice de poluicao,
ndo se pode deixar de reconhecer que
tanto a implanta¢do dos parques edlicos
como o seu funcionamento geram
impactos negativos ao meio ambiente,
pois como bem ponderou Loureiro et al.
(2015) nenhuma forma de geracdo de
energia é absolutamente limpa, sendo

que certo grau de impacto ambiental é
inevitavel para qualquer que seja a fonte.
Como se observa da Tabela 4 os
impactos ambientais ocasionados pela
geracdo de energia edlica sdo de natureza
sonora, visual, de restricdo na utilizacao
do solo e na utilizagdo dos terrenos, de
acidentes com aves e de radiacao
eletromagnética (Figura 2).

Impactos abordados nos artigos

Sonoro Visual Uso do Solo

Social Radiacdo  Acidentes com
animais

Figura 2. Impactos abordados nos artigos integrantes da revisdo sistematica (Tabela 4).
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Alguns destes aspectos sdo
altamente subjetivos, pois muitas
pessoas olham para uma turbina edlica
como um simbolo de energia limpa,
enquanto outras reagem negativamente
a paisagem, sendo dificil de mensurar
certos impactos e principalmente, de
criar alternativas para mitiga-los (Pinto
etal, 2017).

Extrai-se dos excertos
selecionados a etapa que se apresenta
mais critica quanto aos impactos
ambientais gerados é a de construgao,
produzidos por uma planta de geracio
eblica, por ser o momento de maior
alteracdo da paisagem previamente
existente, devendo assim  serem
mitigados através de aplicacdo de novas
tecnologias e planejamento adequado
(Pinto et al, 2017).

Outras interferéncias e
dificuldades analisadas referem-se a falta
de capacitacdo das comunidades onde
sdo implantados os geradores de energia
edlica, a inexisténcia de legislacao
especifica regulamentando a transmissao
da energia gerada pelos
empreendimentos, a burocracia para a
liberacdo do licenciamento ambiental e
para as construcoes dos parques edlicos,
0o desmatamento e a alteracdo da
paisagem (Candido et al., 2018).

Assim, considerando os varios
aspectos e impactos ambientais citados
nos artigos resultantes da revisdo
sistematica de literatura realizada neste
estudo, na proxima secdo eles serdo
discutidos e analisados pormenorizada-
mente.

Discussao

Conforme apresentado na coleta
de dados, foram identificados 11 artigos
acerca dos impactos ambientais
ocasionados por meio da geracdo da
energia edlica no Brasil, incluindo os
fatores que podem acarretar os efeitos
dessa atividade sobre o meio ambiente.
Sendo que conforme apresentado na
secdo anterior, entre o0s principais

impactos na implantacdo de um
empreendimento edlico estdo os sonoros,
os visuais, a restricao do uso do solo, o
impacto social causado, a radiacao
emitida e os acidentes com animais.

Parte dos artigos debruga-se a
analisar estudos de casos especificos de
implantac¢do de parques edlicos, trazendo
dados que permitem aferir
materialmente os temas aqui tratados.
Outros se restringem a andlise retérica,
mas ainda assim, complementando o
debate acerca dos impactos negativos
gerados pela energia edlica.

Os artigos foram publicados no
periodo entre 2012 e 2018,
apresentaram, além dos impactos
ambientais, os aspectos relativos a
expansdo da geracgdo da energia e6lica no
Brasil e suas caracteristicas, como por
exemplo, o carater complementar a
matriz hidroelétrica, os incentivos
governamentais, aspectos normativos e
regionais.

Para Nascimento et al. (2012),
sob a perspectiva da sustentabilidade a
energia edlica é uma das mais
promissoras fontes de energia renovavel,
contudo gera impactos ambientais os
quais sao, barulho, invasdo visual,
acidentes com passaros e radiacio
eletromagnética, sendo que sdo possiveis
de evitar e inferiores aos ocasionados
por outras fontes de energia. Para esses
autores, os periodos com maior
ocorréncia de ventos no Brasil sdo
compativeis com as estacdes de menor
capacidade produtiva de energia por
meio das hidrelétricas, habilitando a
energia edlica a ser o principal
complemento do sistema preponderante
no Brasil.

De acordo com Ribeiro et al.
(2012), ao analisar uma usina eodlica
instalada no Piaui, sugerem a ocorréncia
de impactos positivos sob a perspectiva
da gestdo ambiental, educacdo e apoio a
projetos sociais, em consonancia com a
politica de sustentabilidade seguida
pelos empreendedores. Por outro lado,
0s mesmos autores destacam que outras
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abordagens sobre o tema indicam
impactos na fauna, ocasionando a
inibicdo da reproducido de espécies em
funcdo do barulho gerado pela usina
edlica.

Outros autores, ao analisarem a
percepcdo dos moradores de uma
comunidade no Ceara sobre os impactos
ambientais da instalacdo e operacdo de
uma usina edlica na comunidade,
constataram  diversos motivos de
insatisfacdo, entre os quais, os
entrevistados se sentiram impedidos de
transitar pela praia, dunas e lagoas, bem
como de executar atividades laborais e
desfrutar do lazer no local (Moreira et al.,
2013).

Loureiro et al. (2015) abordam o
impacto da implantacdo de parques
eblicos no Municipio de Aracaju, no
litoral oeste do Ceara, e as possiveis
perdas ambientais nos arredores das
areas destinadas aos geradores. Os
autores afirmam que a instalacdo desse
modal de producdo de energia no local
ocasionou impactos negativos como
desmatamento do mangue, alteragdes
nas  morfologias de praias e
desarticulacdo da dinamica ambiental
litoranea, em especial, nas areas
destinadas diretamente ao turismo, onde
os geradores afetam a paisagem de forma
mais significativa. De acordo com os
autores, o estudo de impacto ambiental
de considerar esses fatores, valendo-se
de alternativas como instalacido dos
parques edlicos em locais alternativos,
como “os tabuleiros pré-litoraneos,
regides mais elevadas, de maior
estabilidade geomorfolégica, localizadas
a retaguarda dos campos dunares”
(Loureiro et al.,, 2015, p. 24).

Em relacdo aos impactos sociais,
Leite e Souza (2015), afirmam que ha
necessidade implementacdo de justica
ambiental, por meio de busca de
condi¢des que garantam a protecdo dos
grupos sociais envolvidos ou impactados

pelos projetos, em especial,
considerando que as zonas costeiras sdo,
historicamente, habitadas por

populacdes tradicionais e vulneraveis,

como pescadores artesanais, indigenas,
quilombolas, ribeirinhos, camponeses ou
pequenos agricultores. Afirmam que
essas populacdes estdo mais expostas
‘aos males ambientais embutidos nos
projetos de desenvolvimento’ e, por esse
motivo, se faz necessaria uma mudanca
nos processos decisorios, visando a
efetiva participacdo dos grupos sociais
atingidos pelos empreendimentos de
fonte  eodlica, disseminando-se os
“preceitos da equidade ambiental,
garantindo-se, por conseguinte, a
realizacdo de justica ambiental” (Leite e
Souza, 2015, p. 249).

Segundo Gorayeb e Brannstrom
(2016), a insegurancga fundidria juridica
que afeta manutencdo da permanéncia
das populagdes tradicionais no territério
e a corrup¢ao envolvendo o poder
executivo local, fragilizam a preservacao
ambiental e os direitos dos cidaddos no
litoral do estado do Ceard (Gorayeb e
Brannstrom, 2016). Conforme os autores,
foi possivel observar manifestagoes
contrarias a instalagido de parques
edlicos em 2012, 2014 e 2015, por meio
de audiéncias publicas e abaixo-
assinados de organizacdes humanitdrias,
ambientais, associacées de pescadores
tradicionais, agricultores familiares e
indigenas do litoral do Ceara (Gorayeb e
Brannstrom, 2016).

Lima e Oliveira, 2015, abordam
em seu artigo pela necessidade de
incentivo, por parte do Estado, a energia
edlica, por ser uma matriz energética de
baixo impacto ambiental. Aduzem que a
crise energética e as mudancas climaticas
decorrentes da emissdo de gases de
efeito estufa sdo fortes fatores que
influenciam a ado¢do de tal modal, em
potencial, por ser uma fonte renovavel
capaz de substituir as fontes de
combustiveis fdésseis, além de criar
postos de trabalho e aquecer o turismo
local.

Campélo e Albuquerque, 2016,
constataram o impacto positivo sob os
aspectos sociais, econdmicos e
ambientais da producdo de energia edlica
no Complexo Chapada do Piaui I, no
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Municipio de Marcolandia, Piaui. Foram
instalados 115 geradores no Complexo,
numa area destinada aos aerogeradores
arrendada por vinte anos, com
pagamentos mensais aos proprietarios
dos imo6veis, gerando uma receita mensal
direta a regido de R$ 1.000.000,00 (um
milhdo de reais) dos empresarios aos
donos das terras, que ainda sao
utilizadas para pecudria ou plantio de
culturas como a mandioca (Campélo e
Albuquerque, 2016).

Segundo Gorayeb e Brannstrom
(2016), durante a crise de energia
elétrica do Brasil corrida em 2001,
conhecida como o apagao, foi criada uma
norma em regime especial, a Resolucido
n. 279 de 27 de julho (Brasil, 2001),
substituindo uma resolucao de 1997 que
previa a elaboracdo de estudos de
impacto ambiental e relatério de impacto
ambiental (EIA/RIMA) (Brasil, 1997).
Desta forma, para implantacdo de usinas
eolicas, o empreendedor foi obrigado a
apresentar apenas um  relatério
ambiental simplificado (RAS), acompa-
nhado de declaragdo do técnico
responsavel informando o enquadra-
mento do empreendimento como de
pequeno potencial de impacto ambiental
(Gorayeb e Brannstrom, 2016).

Ainda segundo Gorayeb e
Brannstrom (2016), o RAS deveria
incluir o diagndéstico ambiental da regido
do empreendimento, caracteristicas e
relacio dos impactos ambientais e
medidas de mitigacdo, controle e
compensacdo. Contudo, no Cear3, estado
no qual os autores realizaram o estudo,
normalmente o documento é redigido
precariamente por consultorias locais
que geralmente replicam os dados de
trabalhos anteriores comprometendo a
qualidade e confiabilidade do relatério,
por  consequéncia  ampliando a
possibilidade de impactos negativos
decorrentes da implantacdo dos parques
edlicos (Gorayeb e Brannstrom, 2016).

Conforme Pinto et al. (2017), a
fase critica em relacdo aos impactos
ambientais consiste na construcio da
planta de geracdo eodlica. Além disso,

segundo os autores, sob a perspectiva do
impacto visual, a alteracdo na paisagem
pode gerar desvalorizacdo da regido; o
ruido aerodinamico gerado pelas pas em
atrito com o vento é de baixo impacto,
por exemplo, menor do que em um
ambiente de escritdrio; e a interferéncia
eletromagnética em  servicos de
radiocomunicacdo moével é frequente-
mente desprezivel.

Outro aspecto abordado por
Pinto et al. (2017), se refere a
argumentacdo de que os aerogeradores
podem causar o aumento da mortalidade
de aves, contudo a ocorréncia se
relaciona  principalmente com os
primeiros empreendimentos, nos quais
ndao ocorriam estudos prévios, a
instalacdo dos parques eolicos, relativos
as rotas de migracao dos passaros.

Os autores Oliveira et al. (2018),
abordaram estudo relativo aos impactos
sonoros na fase de instalacdo do
empreendimento Parque Eolico Asa
Branca II, no Municipio de Parazinho,
Estado do Rio Grande do Norte. Os
autores realizaram medicdo sonora com
decibelimetro um més antes do inicio das
obras e ao longo dos 19 meses
subsequentes, bem como, aplicaram
questiondrio com a comunidade, para
analisar como a fase de implantacdo do
empreendimento afetou a qualidade
sonora local. Segundo o estudo, em
apenas um dos quatro pontos de
medicdo, houve degradacdo sonora
minima (4,5 dB), em relacdo ao
parametro tido anterior ao inicio das
obras e sob a perspectiva da comunidade
foi  possivel constatar que o
empreendimento ndo afetou negativa-
mente a qualidade sonora local (Oliveira
etal,, 2018).

Para Candido et al. (2018), a
sustentabilidade municipal em um
conjunto de municipios que receberam a
instalacdo de empreendimento edlicos na
Paraiba foi afetada sob a perspectiva
ambiental, em funcdo das seguintes
limitagdes, a auséncia de fiscalizacdo dos
orgdos governamentais competentes, o

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2019, vol. 6, n. 14, p. 697-712.



Panorama da energia edlica sob a perspectiva dos impactos ambientais no Brasil 709

desmatamento e a alteracao da paisagem
local.

Conclusao

A ampliacdo da problematizacdo
em torno da geracdo de energia e os
impactos ambientais, a modificacdo dos
ecossistemas em razao dos gases de
efeito estufa, bem como, da necessidade
cada vez maior de fontes alternativas de
energia, seja pelo aumento do consumo,
seja em razdo da utilizacdo de matrizes
energéticas finitas, como os combustiveis
fésseis, potencializa os olhares sobre
esse tema da energia edlica no Brasil.

O debate sobre os impactos é
relativamente recente, coincidindo com a
maximizacdo do uso da energia edlica no
Brasil.

Apesar de convergirem o0s
artigos, no sentido de que a instalacdo de
parques edlicos sdo capazes de causar
impactos ambientais negativos, pode-se
afirmar que, em sua maioria, os trabalhos
integrantes desta revisdo sistematica
reconhecem que a energia edlica é uma
fonte sustentavel, renovavel e com baixas
externalidades, se comparada aos
modelos convencionais ndo renovaveis,
como combustiveis fosseis, ou mesmo
renovaveis, como hidrelétricas, cujo
impacto a vegetacdo, fauna, flora e
recursos hidricos é significativamente
maior nos arredores da represa (Oliveira
etal. 2018).

No que se refere aos dispositivos
de mitigacdo de impactos ambientais
decorrentes da fonte edlica, os autores
sugerem algumas alternativas. De acordo
com Pinto et al. (2017), para mitigar o
impacto do ruido aerodinamico, os
aerogeradores mais modernos tem sido
alterado para emitir menos ruido, a
interferéncia com Servicos de
radiocomunicacdo movel e sinais de TV
tem sido mitigada pela substituicdo das
pas de metal por material sintético,
quanto a colisdo com aves, tém sido
instalados estimulos visuais e sonoros
nos aerogeradores para diminuir a
ocorréncia.

Entre as diversas propostas dos
autores para compatibilizar a
implantacdo dos parques de energia
edlica no atendimento aos impactos
atualmente subdimensionados, constam
as seguintes: elaboracdo de normativos
acerca da implantacdo da energia edlica a
nivel estadual e municipal, a partir da
elaboracdo de leis e planos municipais;
confeccdo de estudos de impacto
ambiental que tenham como premissa a
conscientizacdo  publica, a ampla
informacdo e divulgacdo de estratégias
de comunicacdo sobre os beneficios e
possiveis danos ambientais e sociais; e
elaboracdo de um zoneamento estadual
identificando os niveis de compatibili-
dade das regides do estado com a
implantagdo de parques edlicos, com
ampla participag¢do social (Loureiro et al.,
2015).

O presente trabalho trouxe a
reunido dos  principais impactos
ambientais associados a fonte de energia
edlica no Brasil. Em que pese o trabalho
ter abordado o enfoque ambiental,
reunindo os principais impactos na
implantagdo de um empreendimento
edlico, os quais sdo, os sonoros, os
visuais, a restricdo do uso do solo, o
impacto social causado, a radiacao
emitida e os acidentes com animais.
Outros fatores relacionados as possiveis
causas foram demonstradas por meio do
estudo, a exemplo da simplificacao
relativa aos dispositivos de
licenciamento ambiental, limitacdes na
fiscalizacdo dos 6rgdos governamentais e
a necessidade constante de melhoria da
tecnologia para mitigar os impactos.

A pesquisa em questao teve um
enfoque no panorama da energia eoblica
sob a perspectiva dos impactos
ambientais no Brasil. Diante do exposto,
outros estudos podem ser abordados em
futuras pesquisas acerca do tema,
incluindo os seguintes: andlise de
percepcdo sobre a energia edlica das
populacdes que sdo diretamente afetadas
em seu territério; abordagem sobre os
aspectos socioecondmicos das
populacdes locais subdimensionados
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durante a implantagao dos
empreendimentos edlicos; e a analise das
possiveis consequéncias para 0s casos
em que ocorre a substituicio da
elaboracdo de estudos de impacto
ambiental e relatério de impacto
ambiental (EIA/RIMA) pelo relatério
ambiental simplificado (RAS) para
implantacdo de empreendimentos
eolicos.

Os resultados deste estudo
podem contribuir com a possibilidade do
aperfeicoamento dos dispositivos
mitigadores dos impactos ambientais
gerados na producdo deste tipo
especifico de energia renovavel.

Conflito de interesses

Os autores declaram ndo haver
conflito de interesses.
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