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RESUMO

Na busca por um desenvolvimento sustentavel, de tecnologias mais limpas que sustentem esse
desenvolvimento, e da necessidade de adequacdes na matriz energética, visando um menor impacto
ambiental, surge a energia e6lica, cuja produgdo energética é renovavel, competitiva e confiavel.
No entanto, apesar dos diversos beneficios atrelados a essa alternativa, estudos indicam que a
implantacéo dos parques eolicos pode gerar impactos ambientais. Diante da controversa quanto aos
beneficios e maleficios dessa matriz energética, objetiva-se com esse trabalho buscar na literatura
0s principais efeitos negativos da implantacdo dos parques eolicos, tanto para 0 meio ambiente
guanto para a sociedade, partindo da premissa que esses podem e devem ser minimizados ou
eliminados através de planejamento adequado, de modo que possa haver uma relacdo harménica
entre a sociedade e a natureza. Para isso foi realizado levantamento bibliografico nas bases de dados
Web of Science, Google Scholar e Scielo, entre os anos de 2009 a 2019, com o intuito de apresentar
0 que atualmente se produz cientificamente no pais em relagdo aos parques eélicos. Os resultados
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alcangados nessa pesquisa apontam que embora a produgdo energética das turbinas edlicas seja
efetivamente limpa, por ndo depender dos combustiveis fosseis e contribuir para reducéo de emisséo
de gases do efeito estufa, toda a sua infraestrutura, desde a sua implantagdo até o seu funcionamento
estd longe de ser uma tecnologia socialmente justa e ambientalmente sustentavel. Além dos
prejuizos ambientais na sua implantagdo, ha prejuizos socioambientais relevantes para comunidades
onde estdo inseridas. Esse trabalho contribui na compreensdo do confronto de energia limpa versus
0s impactos provocados por ela.

Palavras-chave: Energia Edlica, Tecnologias Limpas, Impactos socioambientais

ABSTRACT

In the search for sustainable development, cleaner technologies that support this development, and
the need for adjustments in the energy matrix, aiming at a lower environmental impact, wind energy
appears, whose energy production is renewable, competitive and reliable. However, despite the
several benefits linked to this alternative, studies indicate that the implementation of wind farms can
generate environmental impacts. In view of the controversial regarding the benefits and harms of
this energy matrix, the objective of this work is to search in the literature the main negative effects
of the implementation of wind farms, both for the environment and for society, based on the premise
that they can and should be minimized or eliminated through proper planning, so that there can be
a harmonious relationship between society and nature. For this, a bibliographic in the Web of
Science, Google Scholar and Scielo databases, between the years from 2009 to 2019. The search in
the most recent range of publications was intended to present what is currently produced
scientifically in the country in relation to wind farms. The results achieved in this research indicate
that although the energy production of wind turbines is effectively clean, as it does not depend on
fossil fuels and contributes to the reduction of greenhouse gas emissions, its entire infrastructure,
from its implementation to its operation is far from being a socially just and environmentally
sustainable technology. In addition to the environmental damage in its implementation, there are
relevant social and environmental losses for the communities where they operate. This work
contributes to the understanding of the confrontation of clean energy versus the impacts caused by
it.

Keywords: Wind energy, Clean Technologies, Socio-environmental impacts

1 INTRODUCAO

O modelo de desenvolvimento capitalista, adotado pela grande maioria dos paises,
impulsiona uma sociedade com habitos de consumo vorazes, em que a aquisicdo, o descarte e a
substituicdo dos produtos ocorrem numa velocidade maior que a capacidade do sistema natural
comportar seus impactos. Esse processo de consumo exacerbado aliado ao crescimento
populacional, além de gerar grandes prejuizos a partir do descarte, requer cada vez mais recursos
naturais para a producéo, tornando intenso os impactos causados ao meio ambiente, de modo que a
reposigéo dos estoques naturais ndo sao capazes de suportar, colocando em risco a qualidade de vida
da populagdo mundial (Lima, 1997; Demanboro, 2004; Godecke et al., 2012; Martine; Alves, 2015).
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Nesse sentido, surge um novo conceito de producgéo industrial, as chamadas tecnologias
limpas, a qual a abordagem é mais abrangente que o tradicional conceito de tecnologias, pois muitas
mudancas propostas por elas estdo centradas muito mais na forma de pensar, agir e organizar 0s
negocios através de melhores praticas (Hoof; Lyon, 2013). Tal conceito permeia o de
sustentabilidade, haja vista serem concebidas para substituir e/ou aperfeicoar todo o processo
produtivo em busca de eficiéncia para manter ou aumentar o nivel de producéo e a lucratividade
com um menor indice de degradacdo ambiental. E um processo que esta focado desde a correta
extracdo dos recursos naturais até a reciclagem e descarte adequado dos residuos (Henriques;
Catarino, 2015).

Dentre as tecnologias limpas inserem-se as matrizes energéticas renovaveis que objetivam a
geracao de energia utilizando fontes limpas e que causem o0 menor impacto ambiental possivel. Entre
elas, tem-se a energia edlica, cuja producdo é economicamente eficaz, por ndo despender gastos
para a aquisi¢cdo de matéria prima e ndo apresentar residuos em seu processo produtivo, pois a
matéria prima entra e sai do sistema sem causar poluicdo ao meio. Tais fatos geraram a ampliacdo
da participacao da energia e6lica na composicao da matriz energética brasileira, fazendo com o que
o0 Brasil ocupasse o 8° lugar do top 10 mundial de capacidade edlica acumulada com producédo de
14.707 MW e o0 5° lugar do top 10 mundial de capacidade eo6lica nova com producao de 1.939 MW
(ABEE, 2019).

Porém, mesmo possuindo caracteristicas ambientalmente corretas, a implantacéo do parque
para a geracdo dessa energia causa impactos ambientais, como: danos a fauna e flora, interferéncia
no clima, emissdo de ruidos, interferéncias eletromagnéticas e impactos visuais. Diante disso, tem
surgido opiniBes controversas a respeito dessa matriz energética e, levando tal fato em consideracéo,
objetiva-se com esse trabalho buscar na literatura os principais efeitos negativos da implantacéo dos
parques edlicos, tanto para 0 meio ambiente quanto para a sociedade, partindo da premissa que esses
podem e devem ser minimizados ou eliminados através de planejamento adequado para que possa

haver uma relagdo harmonica entre a sociedade e a natureza

2 METODOLOGIA

Visando levantar dados referente aos principais efeitos negativos da implantagéo de parques
edlicos, tanto para 0 meio ambiente quanto para a sociedade, foi realizada uma revisao bibliografica,
acerca dos artigos disponibilizados em inglés, espanhol e portugués entre os periodos de 2009 a
2019, nas plataformas Web of Science, Google Scholar e Scielo. A busca em intervalo mais recente

de publicagdes teve o intuito de apresentar o que atualmente se produz cientificamente no pais em
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relacdo aos parques eolicos, porém, foram considerados trabalhos fora do periodo determinado em
virtude de sua importancia para discussdo do tema.

Os descritores utilizados para a busca das produgdes foram: “Tecnologias Limpas”, “Energia
Eolica”, “Impactos + Parques E6licos”, “Parques Eolicos + Brasil”. Apoés triagem, foram excluidas
resenhas e notas criticas, resumos, dissertagdes, teses, e artigos que ndo possuem o Brasil como
local de estudo, ou 0s que mesmo com 0s descritores néo se tratam do objetivo deste estudo, direta

ou indiretamente.

3 DESENVOLVIMENTO
3.1 IMPACTOS AMBIENTAIS NEGATIVOS DA IMPLANTA(;AO DE PARQUES EOLICOS
3.1.1 Faunae Flora

Os impactos sobre a vegetacdo se iniciam no momento da abertura da area necessaria para a
realizacdo da fase de campo, e ganham mais forga no momento da instalagcdo do canteiro de obras,
pois esse é composto por um maquinario que ocupa uma extensa area que poderia ser ocupada por
vegetacdo. Com a etapa de limpeza da area utilizada, ocorre a perda da vegetacao, atingindo o apice
dos impactos negativos sobre a flora (Moura-Fé; Pinheiro, 2013).

De acordo com Gong (2004), uma das consequéncias em se retirar a cobertura vegetal do
solo é a exposicdo deste a fortes ventos e chuvas que ocasionam erosdes. Outro problema € a
infiltracdo de residuos, utilizados nas obras de instalacdo do parque eolico, que podem contaminar
o lencol freatico e consequentemente espalhar esse problema para outros locais. O autor afirma que,
as construcdes dos parques edlicos devem contar de forma efetiva com o trabalho humano de modo
a evitar o uso de maquinarios pesados que impermeabilizam o solo e causam perturbacdo ao meio
ambiente local.

Em um estudo desenvolvido na regido da Costa Branca Potiguar, que esta situada no litoral
do Rio Grande do Norte, acerca dos impactos ambientais gerados pelos parques eolicos, os autores
Fernandes e Arrais Junior (2017) constataram que no periodo de consolidacdo do empreendimento
houve a retirada de grande parte da vegetacdo local. Esse fato ocasionou a degradacdo da regido
estudada e a consequente perca de habitats gerando a necessidade de migragdo dos animais.

Além da supressdo da vegetacdo local, outro fator que induz a transi¢cdo dos animais é a
perturbacao causada pela emisséo de ruidos no local que estéo instaladas as turbinas (Lopes, 2012).
A perca de habitats obriga que os animais busquem abrigo em outras localidades, ficando assim
expostos ao risco de caca, captura e possiveis acidentes, durante essa transigdo (Moura-Fé; Pinheiro,

2013). Outro impacto ocasionado pela emissdo do ruido das turbinas € citado por Reis (2013), na
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regido litor&nea além do ruido proporcionar a migragao dos animais, também interfere nos processos
reprodutivos das tartarugas.

Em relacéo a fauna aérea, existe o risco de colisao de aves, principalmente migratdrias, com
os aerogeradores ou com as linhas de transmissao, gerando impactos diretos e indiretos. Na Espanha,
em 1963, houve um numero consideravel de mortes de aves ocasionados pela colisdo com as
turbinas. Foi a partir desse evento que comecaram a ser exigidas, em estudos ambientais,
observacOes ininterruptas de aves, de modo a tragar suas rotas migratorias para evitar acidentes
(Tendero, 2013).

Nos estudos realizados por Arnett et al. (2005) foi observado uma alta taxa de mortalidade
de quirdpteros nos parques edlicos. A iluminacdo das turbinas atraem os insetos e estes séo atraidos
por morcegos, podendo colidir com aerogeradores ou sofrerem barotrauma (lesdes internas) devido

a queda de pressdo atmosférica ao se aproximar das turbinas.

3.1.2 Emisséao de ruidos e interferencia eletromagnética

As turbinas edlicas geram ruidos de origem mecanica e de origem aerodinamica, sendo a
primeira ocasionada pelas engrenagens e geradores e a segunda pelo movimento das pas (Castro,
2009). Esse ruido por sua vez, geram impactos ambientais negativos que se tornaram temas de
discussdes e consequente bloqueio da expansdo dessa matriz energética em meados dos anos oitenta
e noventa (Terciote, 2002).

Os ruidos acontecem tanto na fase de constru¢do quanto na fase de operacdo dos eolicos. Na
fase construcdo, o ruido é causado pelo maquinario utilizado nas operaces de preparacdo do
terreno, e pelo transito de veiculos pesados que transportam materiais e equipamentos (ruido de
origem mecanica). Ja na fase de operacdo, o ruido € gerado pela movimentacao das turbinas edlicas,
sendo influenciado diretamente pela velocidade do vento (Meyer et al., 2014).

Ao ser exposto a esses ruidos, o ser humano pode ter prejuizos relacionados a sua saude. Um
curto periodo de tempo de exposicdo, cerca de duas semanas, ja sdo suficientes para que o correto
funcionamento do corpo humano seja afetado. Além de afetar o aparelho auditivo, podem também
ser afetados o sistema nervoso, o sistema digestivo, o sistema enddcrino, o sistema respiratorio,
causar alteracdes psicoldgicas e/ou psiquiatricas (AOR, 2014).

Os ruidos de baixa frequéncia (RBF) emitidos pelas usinas eolicas podem causar nos
individuos mais sensiveis ao estimulo, a Sindrome da Turbina Eolica. Essa é responsavel por causar

alteracfes no conjunto de 6rgdos do ouvido interno, que sdo responsaveis pelo equilibrio, causando
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sintomas como: dores de cabega severas, tonturas, instabilidade, ansiedade, irritabilidade, problemas
de concentracgéo e aprendizagem e zumbido nos ouvidos (Pierpont, 2006).

A operacdo dos parques edlicos pode causar interferéncias eletromagnéticas, ao refletir ou
refratar as ondas eletromagnéticas atraves do funcionamento da torre, a rotacao das pas e o gerador
(Pinto et al., 2017). Esse fato pode causar danos em sistemas de telecomunicages civis e militares,
como a qualidade de transmissdo de rédios e televisores, internet, celular, comunicagdo naval e
sistemas de controle de trafego aéreo (Salino, 2011).

A ocorréncia de interferéncia nas ondas eletromagnéticas dependerd do material do
aerogerador e da localizacdo geografica da torre. Quando os parques edlicos sdo implantados
proximos a area residencial, a interferéncia é dificil de ser minimizada, porém, quando s&o
implantados em areas mais distantes e os aerogeradores sdo feitos de materiais sintéticos e possuem

um isolamento adequado, o impacto pode ser mitigado (Pinto et al., 2017).

3.1.3 Impactos Visuais

Visando a viabilidade econdmica dos empreendimentos edlicos, esses devem ser instalados
em locais livres de obstaculos naturais e dessa forma, acabam se tornando visiveis e como
consequéncia geram impactos visuais, tanto positivos quanto negativos, levando em consideragéo o
local em que estdo inseridos (Terciote, 2002).

Os impactos visuais causados no ambiente podem assumir caracteristicas distintas devido as
diferentes concepc¢des e valores paisagisticos que sdo adotados pelas comunidades que cercam o
empreendimento. E comum que alguns individuos considerem desagradavel a instalacdo de grandes
turbinas geradoras de energia, enquanto outros as veem como um simbolo de energia limpa ou
atracdo turistica, devido as suas caracteristicas imponentes (Pinto et al., 2017).

O mesmo autor chama a atencdo para a desvalorizacdo monetaria que pode ocorrer nos locais
ondem foram instalados os parques eolicos, principalmente em regides litoraneas, por se tratar de
locais de lazer e veraneio. O impacto pode se refletir na economia local quando se d& a reducdo de

atividades turisticas e reducédo do valor dos imoveis.

3.2 IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS DE PARQUES EOLICOS NO BRASIL
Apesar do investimento brasileiro em energia eoélica estar se expandindo de modo a se
colocar como uma alternativa limpa e de promocdo de desenvolvimento sustentavel para as

populagBes onde sdo inseridos os parques edlicos (Nascimento et al., 2012; Simas; Paccas, 2013),
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existem impactos causados por esse tipo de energia no Brasil e muitos sdo de aspectos
socioambientais.

Meireles (2011) em seus estudos sobre os danos das usinas eblicas nos campos de Dunas no
Nordeste brasileiro, concluiu que a implantacdo dos parques edlicos nessa regido provocam
impactos relevantes desde a degradacdo com a ocupacdo das areas, devido a fragmentacéo,
compactacao e alteracdo da fisionomia, até os prejuizos relativos a privatizacdo de extensos trechos
do litoral, entre as comunidades litoraneas e a faixa de praia, dificultando ou impedindo o livre
acesso aos sistemas ambientais de usufruto ancestral. Constatando-se um aumento nos conflitos com
comunidades tradicionais e indigenas, devido a mudanga das rela¢des de subsisténcia com 0 mar.
De acordo com o0 autor, as intervencgdes ocorreram em area de preservacgao permanente e provocaram
impactos nos ecossistemas associados as matas de dunas e tabuleiro, além disso, o autor cogita
prejuizos na dindmica do lencol freatico da regido em estudo.

O proprio arrendamento das terras, que € uma das principais vantagens econémicas
apontadas devido a criacdo dos parques eolicos, pode ser um grande problema, uma vez que a
depender dos contratos firmados, os proprietarios das terras, ficam impedidos de utilizar suas
propriedades para explorar outras atividades econdmicas (Golvéa; Silva, 2018).

Hofstaetter e Pessoa (2016) traz importantes contribui¢des para o debate sobre os conflitos
gerados devido as situagdes de vulnerabilidade que modificam os territorios onde estdo sendo
construidos os parques edlicos, na regido do Mato Grande do Sertdo Central/Litoral Norte e da
regido de Assu/Mossord, Rio Grande do Norte. As autoras confirmam a existéncia de
vulnerabilidades socioambientais e conflitos junto as populacdes tradicionais envolvidas
diretamente por essa nova cadeia produtiva com impactos sociais como segregacdo das
comunidades do entorno do empreendimento eolico. A partir do arrendamento das terras, ocorre
também a impossibilidade de desenvolver outra atividade naquele espaco, e por isso, ha perda da
aposentaria rural e falta de opcdo para geracdes seguinte, alem de impactos como a reducdo da
producdo animal para subsisténcia e comércio local. O aumento temporario de emprego formal
ocasiona um desequilibrio financeiro nas familias, pois muitos empregados contratados vém de fora,
devido a necessidade de mao-de-obra qualificada. Além dessas questdes, sao relatados aumento do
uso de entorpecentes e da exploracdo sexual infanto-juvenil na regiéo.

Algumas dessas discussdes também foram abordadas por Pacheco e Santos (2012) quando
analisaram as transformacdes espaciais e 0s impactos socioambientais na Regido de Sento S&/BA
cujas atividades dos parques iniciaram plenamente em 2013. Segundo os autores, familias

receberam indenizagdes insignificantes por suas terras gerando grande descontentamento. Os atores
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destacam ainda que, embora Sento S¢ estivesse em Area de Protecdo Ambiental (APA) e em area
de possivel implantagcdo de Unidade de Conservacao (UC), o empreendimento obteve licenca para
implantacéo das turbinas edlicas que se tornaram grandes ameacas para a vegetacdo nativa de rica
biodiversidade em comparacéo aos padrdes do semiarido brasileiro.

Em estudos sobre implantagdo de parques edlicos em Itarema, Acarad e Aracati, cidades do
interior do Ceard, identificou-se que no &mbito social, houve mudancas na vida cotidiana das
comunidades, tendo a populacéo local perdido o livre acesso a praia, as dunas e as lagoas, pois as
pessoas se sentem impedidas de transitar, de realizar seus trabalhos e de usufruir do lazer na
localidade. Quanto ao aspecto econémico houve uma reducdo de renda das familias que viviam da
pesca artesanal e outras atividades relacionadas a pesca, devido a devastacdo do mangue. Os autores
enfatizam que além do grande impacto gerado com a devastacdo da vegetacdo local e do manguezal,
houve impactos relacionados ao barulho das torres e do 6leo utilizado para manutencéo das turbinas
(Moreira et al., 2013; Moreira et al., 2017).

Bezerra et al. (2017), em sua investigacdo sobre percepcdo dos impactos socioambientais
decorrentes da implantacdo do complexo edlico delta do Parnaiba , concluiu que houve impactos
negativos significantes como: a supressao da vegetacdo, o soterramento de lagoas temporérias, o
aplainamento de dunas e consequentemente a reducdo da biodiversidade, gerando grande
insatisfacdo para populagéo local que vive da pesca e da coleta de vegetais, tendo a retirada da
vegetacdo comprometido o estilo e a qualidade de vida dessa populacdo. Os autores relatam a
importancia da participacdo na tomada de decisdes para que essas politicas puablicas de
desenvolvimento energético levem em consideracdo 0s posicionamentos e caracteristicas da
populacgéo local.

Os estudos sobre implantacao de parques edlicos no Brasil constatam que as empresas ainda
estdo longe de se comprometerem com o desenvolvimento socioambiental das comunidades em que
atuam e que o poder publico muitas vezes negligencia as questdes ambientais em busca da
implantacéo desse tipo de energia (Pacheco; Santos, 2012; Moreira et al., 2013, Bezerra et al. 2017,
Especie et al., 2018).

Fica claro que, a medida em que a atividade econdmica da energia eblica tem rapida
expansdo no Brasil, também tem gerado além dos impactos ambientais, conflitos, injusticas e
impactos socioambientais (Hofstaetter; Pessoa, 2016). O fato € que a implantacdo de parques eolicos
tem deixado marcas de estragos e aniquilamentos na vida de comunidades envolvidas. Impactos que

vao desde obtencdo do terreno através da compra ou arrendamento, passa pela degradagdo ambiental
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local com a preparagéo do terreno, com o desmatamento, terraplanagem, compactacao e abertura de
estradas e até a construcdo de toda infraestrutura e inclusive de transmissao.

A falta de planejamento e participacdo da comunidade na implantacdo desses grandes
empreendimentos, tem grande responsabilidade em desmontar os arranjos territoriais, desestruturar
modos de vida e de subsisténcia através desconstrucao das atividades produtivas existentes (Costa,
2016).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, perseguindo o conceito de tecnologias limpas, conclui-se que embora a
producdo energética das turbinas edlicas seja efetivamente limpa, por ndo depender dos
combustiveis fosseis e contribuir para reducdo de emissdo de gases do efeito estufa, toda a sua
infraestrutura, desde a sua implantacdo até o seu funcionamento estd longe de ser uma tecnologia
socialmente justa e ambientalmente sustentavel.

Além dos prejuizos ambientais na sua implantagdo, ha prejuizos socioambientais relevantes
para comunidades onde estdo inseridas. As comunidades muitas vezes sdo submetidas ao
empreendimento sem serem ouvidas e consultadas, além disso, com o argumento de se tratar de
energia limpa e sustentavel ha uma negligéncia por parte do governo que promove a instalacéo de
parques eolicos, passando por cima de legislacfes que protegem o ambiente natural.

Deste modo, fica evidente que sem estudo prévio, planejamento, comprometimento publico
e das empresas empreendedoras, além da necessaria participacdo democratico das comunidades
envolvidas, a instalacdo de parques e6licos no Brasil poderéa ser colaboradora para a vulnerabilidade

social e ambiental.
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