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RESUMO: O artigo explora a expansio da energia edlica no Brasil, com énfase na regiio
Nordeste, reconhecida por seu elevado potencial para essa fonte renovivel. A anélise
fundamenta-se na necessidade de fontes de energia limpa para suprir a crescente demanda
nacional e promover o desenvolvimento sustentivel. O estudo foca nos impactos ambientais e
econdmicos resultantes da instalacdo de parques edlicos, destacando as consequéncias para a
biodiversidade e as comunidades locais. O principal objetivo é investigar como a expansio dessa
modalidade energética influencia os habitats naturais, seres vivos como aves e morcegos, e os
moradores das dreas adjacentes, a0 mesmo tempo em que avalia os beneficios econémicos e
sociais, como a criagdo de empregos e a diversificagio da matriz energética. A metodologia
adotada consiste em uma revisio documental, que permitiu a coleta de dados relevantes sobre
impactos ambientais, sociais e politicas ptblicas relacionadas a energia edlica. Conclui-se que,
para assegurar um desenvolvimento sustentdvel, é imprescindivel um planejamento mais
eficiente, que inclua politicas de mitigacdo, utilizagio de tecnologias avangadas e maior
engajamento das comunidades locais.

Palavras-chave: Energia edlica. Sustentabilidade. Impactos ambientais. Desenvolvimento
energético.

ABSTRACT: The article explores the expansion of wind energy in Brazil, focusing on the
Northeast region, recognized for its high potential for this renewable source. The analysis is
grounded in the need for clean energy sources to meet the growing national demand and
promote sustainable development. The study focuses on the environmental and economic
impacts resulting from the installation of wind farms, highlighting the consequences for
biodiversity and local communities. The main objective is to investigate how the expansion of
this energy modality influences natural habitats, living beings such as birds and bats, and
nearby residents, while also evaluating the economic and social benefits, such as job creation
and diversification of the energy matrix. The adopted methodology consists of a documental
review, which allowed the collection of relevant data on environmental and social impacts and
public policies related to wind energy. It is concluded that to ensure sustainable development,
more efficient planning is imperative, including mitigation policies, the use of advanced
technologies, and greater engagement of local communities.
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INTRODUCAO

Em um cenério global de crescente demanda energética e urgéncia na busca por
alternativas mais limpas e sustentdveis, a energia edlica destaca-se como uma solucgio
promissora, capaz de impulsionar o desenvolvimento econémico e social com impactos
ambientais minimos. O Brasil, com seu vasto territério e condi¢des climéticas favoraveis,
possui um potencial edlico notdvel, especialmente na regiio Nordeste, que se consolida como
um dos principais polos geradores de energia edlica do pafs.

O Nordeste brasileiro, conhecido por seus ventos fortes e constantes, vislumbra na
energia edlica uma oportunidade singular para superar desafios histéricos de desenvolvimento
socioecondmico, fomentando a geracdo de empregos, a diversificagio da matriz energética e a
reducio da dependéncia de combustiveis fésseis. Os parques edlicos, com suas imponentes
turbinas, representam n3o apenas uma fonte de energia limpa, mas também um simbolo de
progresso e inovagio tecnolédgica para a regido.

Entretanto, é crucial reconhecer que a implantacio de parques edlicos, apesar de seu
inegivel potencial para um futuro mais sustentdvel, gera impactos socioambientais que
demandam avaliacSes detalhadas para compensacdes e mitigacdo. Assim, torna-se essencial
garantir que a transi¢do para uma matriz energética mais limpa contribua para o bem-estar das
comunidades locais e para a preservagio da rica biodiversidade do Nordeste, especialmente do
bioma Caatinga, conhecido por sua fragilidade e importincia ecolégica.

A origem da energia eélica remonta a tempos antigos, com registros de seu uso anteriores
a era cristd. Civiliza¢des como Egito, China e Babilénia foram pioneiras na utiliza¢do dos
ventos para diversos fins (Wade, 2022). Inicialmente, o vento era empregado principalmente
como meio de propulsio para embarcacdes, facilitando o desenvolvimento do comércio e a
exploracdo maritima. Um exemplo notdvel é a frota liderada por Zheng He da Dinastia Ming
no inicio do século XV, que realizou sete grandes expedicdes a mais de 30 paises da Asia e Africa
utilizando navios a vela (Wade, 2022). Essa forma de aproveitamento da energia eélica persistiu
como principal meio de navegacio até o advento dos navios a vapor no século XIX, marcando
um longo periodo em que o vento foi fundamental para o transporte e as trocas comerciais
globais.

O desenvolvimento da tecnologia eblica para fins terrestres teve um marco significativo

no século VII, com o surgimento dos primeiros moinhos de vento na regido atualmente
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correspondente ao Ird (Who first invented the windmill?, 2022). Essa inovagio disseminou-se
rapidamente pela Europa, especialmente em 4reas com ventos fortes e constantes, como os
Paises Baixos. Os moinhos de vento, juntamente com os moinhos d'4gua, podem ser
considerados os primeiros sistemas que substituiram o esfor¢o humano no beneficiamento ou
fabricacdo de bens, iniciando a transi¢do do artesanato para a industria ao combinar estruturas
fisicas, fontes de energia, maquinario e mio de obra (Who first invented the windmill?, 2022).
No inicio do século XIV, estima-se que havia entre 10 e 12 mil moinhos na Inglaterra,
evidenciando a ampla adogdo dessa tecnologia (Who first invented the windmill?, 2022).

A utilizac3o da energia edlica para a produgio de eletricidade marca um novo capitulo
na histéria dessa fonte renovavel. Contrariando a crenga comum, a primeira turbina eélica a
gerar eletricidade foi construida em 1883 pelo austriaco Josef Friedlinder, quatro anos antes do
feito geralmente atribuido ao escocés James Blyth (Méllerstrém et al., 2024; A. & Dayal, 2024).
Em 1919, a turbina dinamarquesa Agricco tornou-se a primeira a ser conectada a rede ptblica de
energia (Mollerstrém et al., 2024). Apesar desses avancos iniciais, o interesse pela energia eélica
para geracgdo elétrica permaneceu modesto até a década de 1970, quando a busca por fontes
alternativas de energia revitalizou o setor. Nesse periodo, enquanto empresas e governos
focavam em turbinas de grande escala, foram desenvolvidos modelos menores para o mercado
dinamarqués no final dos anos 1970, pavimentando o caminho para a inddstria edlica moderna
(Méllerstrédm et al., 2024). Desde entdo, o setor amadureceu significativamente, evidenciado
pela evolucdo tecnolégica das turbinas, que hoje apresentam maior eficiéncia e capacidade de
geracdo, consolidando a energia edlica como uma alternativa vidvel e sustentivel aos
combustiveis fésseis no cendrio energético global.

Este artigo propde analisar de forma inicial e exploratéria os efeitos ambientais dos
parques edlicos no ambiente rural do Nordeste brasileiro, buscando alternativas para mitigar
impactos e contribuir para a constru¢io de um modelo de desenvolvimento energético

sustentavel e inclusivo socialmente.

2 A ENERGIA EOLICA NO NORDESTE BRASILEIRO

A estrutura de geragio de energia elétrica do Brasil é de grande porte e mista, composta
por fontes hidrelétrica, termelétrica e eblica, com predominincia das usinas hidrelétricas. O
Sistema Interligado Nacional (SIN) é interligado nacionalmente e constituido por quatro

subsistemas: Sul, Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e a maior parte da regido Norte.
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A interconexio dos sistemas elétricos, por meio da malha de transmissdo, propicia a
transferéncia de energia entre subsistemas, permite ganhos sinérgicos e explora a diversidade
dos regimes hidrolégicos das bacias. A integracdo dos recursos de geragio e transmissio
assegura o atendimento ao mercado com seguranga e economicidade.

A capacidade instalada de geragio do SIN é majoritariamente composta por usinas
hidrelétricas distribuidas em dezesseis bacias hidrogréficas nas diferentes regides do pais. Nos
ultimos anos, a instalagio de usinas edlicas, principalmente nas regides Nordeste e Sul, cresceu
significativamente, aumentando a relevincia dessa fonte para o atendimento do mercado.

Segundo dados do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) de 2023, as usinas
termelétricas representavam 15% da matriz energética elétrica brasileira, conforme ilustrado no
Grafico 1. Esses empreendimentos estio, em sua maioria, localizados nas proximidades dos
principais centros de consumo energético, com predominincia na regiio Sudeste.

A localizagdo estratégica dessas usinas confere-lhes papel significativo para a seguranca
e estabilidade do SIN. Essa disposicdo geografica contribui para a confiabilidade do
fornecimento de energia elétrica, especialmente em periodos de alta demanda ou em situagdes
de contingéncia no sistema elétrico nacional.

A proximidade dessas unidades geradoras aos centros de carga possibilita uma resposta
mais 4gil as flutuacdes de demanda, além de reduzir as perdas associadas i transmissdo de
energia a longas distincias, fatores que corroboram para a eficiéncia e resiliéncia do sistema
elétrico brasileiro.

Conforme relatérios do ONS de 2022 e 2023, as usinas termelétricas operam sob regime
de standby, sendo ativadas de acordo com as condi¢des hidrolégicas vigentes. Essa estratégia
visa otimizar a gestdo dos recursos hidricos armazenados nos reservatdrios das usinas
hidrelétricas, assegurando o fornecimento ininterrupto de energia elétrica e preservando os
niveis dos reservatdrios. A ativacio seletiva das termelétricas constitui um mecanismo de
salvaguarda do sistema elétrico nacional, permitindo a manutencdo de niveis adequados nos
reservatdrios hidrelétricos e contribuindo para a seguranga energética em periodos de estiagem
ou baixa pluviosidade, refletindo uma gesto integrada dos recursos energéticos para maximizar
a eficiéncia e garantir a continuidade do suprimento elétrico no 4mbito do SIN.

De acordo com a legislacio brasileira, o sistema elétrico opera em processo de integragio
com gerenciamento de demanda e geracdo. Assim, os sistemas de transmissdo integram as

diferentes fontes de producgio de energia e possibilitam o suprimento do mercado consumidor
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conforme estabelecido pelo ONS.

Segundo o ONS (2022 e 2023), o sistema elétrico do Nordeste corresponde a quase 26%
da geracio nacional, sendo que 90,206 dessa energia gerada é oriunda de fontes renoviveis,
distribuidas da seguinte forma:

42,00% de origem hidrelétrica;
27,80% de origem edlica;
20,40% de origem solar;

9,80% de origens diversas.

A energia edlica destaca-se como uma das principais fontes de energia renovéivel no
Nordeste brasileiro, uma regido privilegiada por suas condic¢ées climéticas favoraveis, onde os
ventos sio constantes. O desenvolvimento de parques edlicos no Nordeste fortalece a seguranca
energética do Brasil e impulsiona o crescimento econdmico regional, gerando empregos e
estimulando a infraestrutura local.

No contexto da sustentabilidade, a energia edlica se apresenta como uma solugio eficaz
para enfrentar os desafios ambientais contemporineos. A geracio de energia a partir do vento
preserva os recursos naturais e reduz o impacto ambiental, além de promover a conservagio dos
ecossistemas locais.

Estudos de Gorayeb et al. (2023), Carneiro et al. (2023) e Machado & Serrano (2023)
indicam que a energia edlica pode ter impactos que merecem atengdo. Esses estudos sugerem
considerar efeitos sociais, na satde e no meio ambiente ao planejar novos parques edlicos. A
expansio desses parques poderia se beneficiar de um planejamento que leve em conta tanto os
impactos positivos em termos ambientais, como a geracio de empregos e renda, quanto os

possiveis impactos negativos na biodiversidade e nas comunidades locais.

3 SUSTENTABILIDADE E ENERGIA EOLICA

A defini¢do de desenvolvimento sustentdvel emergiu com destaque na década de 1980,
quando a preservacdo ambiental comecou a ocupar um lugar central na agenda global. Definido
pela World Commission on Environment and Development, o conceito refere-se a atender as
necessidades presentes sem comprometer a capacidade das futuras geragdes de satisfazerem suas
préprias necessidades (Hilson e Murck, 2000). Essa definicdo sublinha a harmonizagio do
crescimento econémico com a conservagio dos recursos naturais e a prote¢io ambiental. Sachs

(2015) complementa essa visdo ao afirmar que o desenvolvimento sustentivel integra questdes
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econdmicas, sociais e ambientais, visando garantir qualidade de vida para geracdes atuais e
futuras.

O conceito surgiu como uma resposta as crescentes preocupagdes ambientais e
socioecondmicas globais. Definido no relatério Brundtland de 1987, desenvolvimento sustentdvel
é "satisfazer as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras geracdes de
atenderem suas préprias necessidades”. Este principio baseia-se em trés pilares fundamentais:
ambiental, social e econdmico. A importincia das fontes de energia renovédveis, como a edlica,
destaca-se nesse contexto devido 4 sua capacidade de fornecer energia limpa e reduzir a emissio
de gases de efeito estufa. As energias renoviveis, incluindo a edlica e a solar, ganharam
centralidade no debate sobre sustentabilidade por serem limpas e renovdveis, além de
contribuirem significativamente para a reducio das emissdes atmosféricas de gases poluentes
(Noronha et al., 2021).

A abordagem interdisciplinar e participativa é essencial para alcancar o desenvolvimento
sustent4vel, considerando as praticas culturais e sociais locais (Sachs, 2015). Diversos teéricos
evolufram o conceito nessa perspectiva. Sen (1997) amplia a ideia de sustentabilidade ao
enfatizar que a liberdade no desenvolvimento vai além do crescimento econdmico,
incorporando a capacidade das pessoas de viverem vidas que valorizam. Para Sen (1997), a
liberdade de escolha, participagio politica e garantia de direitos bdsicos s3o cruciais para um
desenvolvimento genuinamente sustent4vel (School et al., 2013). Na pesquisa de Silva e Baiardi
(2022), o conceito de sustentabilidade refere-se a capacidade de utilizar recursos naturais de
maneira continua e equilibrada, sem prejudicar o meio ambiente ou comprometer as futuras
geracdes. Isso inclui a integragdo equilibrada dos aspectos ambientais, econémicos e sociais.

A perspectiva de Leff (2003) reforca a importincia de uma abordagem que considere,
além dos aspectos econdmicos e ambientais, as questSes sociais e culturais. Essas diversas
abordagens evidenciam a complexidade do conceito de desenvolvimento sustentivel, que
continua a se aprimorar e adaptar as novas realidades. A interdependéncia dos desafios
ambientais, sociais e econdmicos é sublinhada pelas ideias de Ostrom (2009), que destaca a
importincia da governanga descentralizada e da cooperagio entre usudrios locais para a
sustentabilidade a longo prazo. Essa evolucio do conceito demonstra que o desenvolvimento
sustentdvel requer uma compreensio holistica das intera¢des entre sociedade, economia e meio

ambiente.
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A energia edlica, parte integrante da matriz energética, tem se mostrado uma opgio
estratégica para governos e empresas que buscam solugdes sustentdveis, alinhadas as
recomendagdes dos protocolos ambientais para redugio das emissdes de carbono. Sua
capacidade de crescimento e a adogio de inovagdes tecnoldgicas a posicionam como uma das
principais fontes de energia renovével no cenério global.

Conforme dados da Associagdo Brasileira de Energia Edlica e Novas Tecnologias
(ABEEdlica) de 2022 e estudos de Noronha et al. (2021), os comités Europeu e Americano
projetam que, até 2050, as fontes edlicas e solares deverdo compor cerca de 70% da matriz
energética global. Essas estimativas apontam para uma transi¢io na composi¢io do
abastecimento energético mundial nas préximas décadas. A perspectiva sugere uma
reorientacio dos investimentos e das politicas energéticas globais em direcio a essas tecnologias
renovéveis, potencialmente alterando o modelo atual de geracio e distribui¢io de energia
elétrica internacionalmente. Esses dados resultam dos beneficios ambientais e da redugdo da
dependéncia de combustiveis fésseis, caracteristicas essenciais para a promogio do
desenvolvimento sustentivel. A energia edlica, em particular, destaca-se por sua pegada de
carbono quase nula durante a operagio, tornando-se uma das formas mais eficientes de reduzir
os impactos ambientais associados 4 geragdo de energia (Manhies et al., 2021).

O Brasil, com uma matriz elétrica predominantemente renovavel, tem se beneficiado da
expansio da energia edlica. De acordo com dados do ONS de 2023, o Brasil possui uma
capacidade instalada de 28,2 GW de energia edlica, posicionando-se como o segundo maior
gerador de energia elétrica a partir de parques edlicos, atrds apenas do Uruguai. No contexto
global, o Brasil ocupa a oitava posi¢do no ranking de capacidade instalada de energia edlica.
Esses dados refletem o desenvolvimento da matriz eélica brasileira e sua relevincia no cenério
energético nacional e internacional. A implanta¢io de parques edlicos no Nordeste brasileiro,
em especial, tem sido vista como uma solu¢io vantajosa, atendendo a crescente demanda
energética nacional sem desconsiderar os impactos negativos (Gorayeb e Brannstrom, 2020).

A adogio de tecnologias edlicas é incentivada pela necessidade de mitigar os impactos
ambientais das fontes tradicionais de energia. Estudos indicam que a producdo de energia edlica
nio apenas reduz as emissdes de CO2, como também apresenta menores impactos ao longo do
ciclo de vida das turbinas, especialmente quando comparada a outras fontes de energia
renovavel (Manhies et al., 2021). A reciclagem de elementos de terras raras utilizados nas

turbinas edlicas é uma pritica que aumenta a sustentabilidade desse tipo de geracdo, diminuindo
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a dependéncia de importagdes e mitigando os impactos ambientais (Manhies et al., 2021).

O desenvolvimento sustentivel e a energia edlica estdo intrinsecamente ligados na busca
por solucdes energéticas que atendam as necessidades atuais sem comprometer o futuro. A
expansio da energia edlica, impulsionada por inovacdes tecnoldgicas e politicas publicas
favordveis, representa uma resposta eficaz as demandas por energia limpa e renovivel. A
implementagio estratégica de parques edlicos, especialmente em regides com altos potenciais
de vento, como o Nordeste brasileiro, deve alinhar o crescimento econémico, com geracio de
empregos e aumento de rendas, i sustentabilidade ambiental por meio de estudos para
minimizar ou evitar os impactos negativos provocados pela implantacio de parques edlicos.
Assim, a energia edlica contribui para a diversificagdo da matriz energética, concomitantemente
a promogio de um desenvolvimento mais equilibrado e responsével.

A aniélise do desenvolvimento sustentivel e da energia edlica revela um panorama
promissor para a integragio de solugdes energéticas renoviveis que impulsionam o progresso
econdmico e social sem sacrificar a integridade ambiental. No entanto, a implementacgio de
parques edlicos, especialmente no Nordeste do Brasil, nio estd isenta de desafios e
controvérsias. £ imperativo considerar os impactos ambientais e sociais decorrentes dessa
expansio, incluindo a transformacgio do uso do solo, a interferéncia com a biodiversidade local
e as reacdes das comunidades afetadas. Para compreender plenamente a contribui¢io da energia
edlica para a sustentabilidade, é essencial examinar como esses projetos influenciam o meio
ambiente e as populagdes locais, avaliando tanto os beneficios quanto as adversidades. A seguir,
abordaremos detalhadamente os impactos ambientais e sociais dos parques edlicos no Nordeste
brasileiro, explorando as dinimicas de conflito e sustentabilidade que emergem dessa

intersecdo.

4 ANALISE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DA ENERGIA EOLICA NO NORDESTE
DO BRASIL

A energia edlica tem se destacado como uma alternativa para diversificar a matriz
energética, oferecendo uma fonte limpa e renovidvel de eletricidade. No entanto, sua
implementagio traz desafios ambientais que requerem atencio e estratégias de mitigacdo
eficazes. Um dos principais impactos observados estd relacionado a fauna, especialmente as
aves. A instalagdo de parques edlicos pode interferir nos habitats naturais, afetando locais de

nidificagdo, alimentagio e rotas migratdrias. O risco de colisio entre aves e aerogeradores é uma
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preocupacgio que tem limitado a expansdo mais intensa desse tipo de energia limpa (Faustino,
2023).

Para abordar essa questdo, diversos esforcos estio sendo realizados para entender e
mitigar os riscos das turbinas para as aves. Isso inclui a criagcio de mapas locais e globais de
riscos de colisdo (Faustino, 2023). Uma iniciativa not4vel nesse sentido é o software Avistep,
desenvolvido pela organizacdo ambiental Birdlife International, que mapeia as regides mais
propensas a riscos para as aves, permitindo um uso mais seguro das turbinas (Faustino, 2023).
Além disso, o setor estd adotando novas tecnologias para tornar as turbinas eblicas mais seguras
para os péassaros. Mapeamentos atualizados, turbinas inteligentes e até mesmo a inteligéncia
artificial estio sendo utilizados para evitar a morte de aves nos locais onde existem parques
edlicos (Faustino, 2023).

Em contrapartida a esses efeitos ambientais que requerem atencdo, a energia edlica
apresenta vantagens em termos de sustentabilidade ambiental. Os parques edlicos em operagio
nio emitem gases de efeito estufa, contribuindo para a redugio das emissdes a longo prazo.
Estudos indicam que o balango energético da tecnologia eélica moderna é favoravel, com as
emissdes de COz associadas a produgio, instala¢do e operacio sendo compensadas em poucos
meses de funcionamento (Lucena & Lucena, 2019). No entanto, é importante reconhecer que as
fases de fabricacdo, transporte e instalacio dos aerogeradores geram emissdes de carbono. Para
abordar essa questdo, a indistria edlica pode adotar préticas mais sustentdveis ao longo de toda
a cadeia produtiva, incluindo o uso de materiais reciclados, a otimizacdo dos processos de
fabricacgdo e a utilizacdo de meios de transporte mais eficientes.

A implementacdo bem-sucedida de projetos edlicos requer uma abordagem abrangente
que considere tanto os beneficios quanto os potenciais impactos negativos. E crucial buscar
constantemente maneiras de mitigar os efeitos adversos, garantindo uma producio responsavel
que preserve ecossistemas e comunidades (Fernandes & Arrais Jdnior, 2017). O envolvimento
das comunidades no processo de planejamento e operagio dos parques edlicos pode ajudar a
identificar e abordar preocupagdes especificas, promovendo uma coexisténcia harmoniosa entre
a produgio de energia e a conservagdo ambiental.

Com o uso crescente de novas tecnologias, hd expectativas de que as preocupagdes com
colisdes de aves possam ser significativamente reduzidas no futuro (Faustino, 2023). Ao adotar
essas estratégias de mitigacdo e envolver todas as partes interessadas, a energia edlica pode

desempenhar um papel crucial na transi¢do para uma matriz energética mais sustentdvel,
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minimizando seus impactos negativos e maximizando seus beneficios para o meio ambiente e
a sociedade.

Para fins de anilise, foram levantados dados de Relatérios de Impacto Ambiental
(RIMA) provenientes da regiio Nordeste Brasileiro de Complexos Eélicos, dos dltimos cinco
anos, especialmente dos estados do Rio Grande do Norte, Ceard, Paraiba, Sergipe e Bahia,

Conforme apresentado na tabela abaixo:
Impacto Ambiental Fase(s) de Ocorréncia Medidas Mitigadoras

. . Monitoramento da fauna, afugentamento controlado,
Afugentamento e deslocamento da fauna Instalagdo e Operagido . - L.
manejo e relocagio quando necessario

Realizar supressio apenas quando necessario,

Alteracdo da cobertura vegetal e supressio restringir as  4reas estritamente necessdarias,

. Instalacdo N
da vegetagdo nativa g reflorestamento, recuperacio de 4reas degradadas e
compensagio ambiental
- . Adogio de técnicas de manejo sustentdvel do solo
Alteracio da camada superficial do solo, _ . = 10 su ?
~ Instalagdo e Operagdo planejamento de uso do solo, técnicas de controle de
erosio e uso do solo - . ~
erosdo (barreiras), gestdo adequada
Alteracio da paisagem Operagio Nada a fazer

Implantagio de sistemas de drenagem eficientes,
Instalagdo e Operagio construgio de bacias de contencdo, preservagio do

padrio de escoamento das 4guas pluviais

Controle de emissio de particulas através de

Alteracio de cursos d'dgua e recursos
hidricos

Alteracdo na qualidade do ar (poeira, gases,

. Instalagio umidificagio de vias e 4reas expostas, manutencio
particulados) . .
preventiva de equipamentos
Alteracdo na recarga do aquifero Instalagdo Preservar o padrdo de escoamento das 4guas pluviais
Aumento do trifego de veiculos Instalagio Prim:izar mobilizagio em  periodos  de  pouco
movimento
Controle e gestdo de produtos quimicos, gestdo
Contaminagio de solo e 4gua Instalagdo e Operagdo adequada de residuos quimicos e perigosos,
monitoramento
Instalagdo de barreiras actisticas, controle de horarios
Emissio de ruidos Instalagdo e Operagio de atividades, manuten¢io de méquinas e
equipamentos
Geragio de residuos slidos Instalago e Operagio Implementacio de plano de gerenciamento de residuos

sélidos

Executar programas de prospeccio e resgate
arqueolégico

Risco de acidentes de trabalho Instalagdo Sinalizagdo de seguranca, exames médicos periédicos

Interferéncia no patriménio arqueolégico  Instalagdo

Tabela 1 - Impactos ambientais RIMA

Apés a anilise dos impactos ambientais causados durante a fase de instalagdo de projetos
de infraestrutura de complexos edlicos citados acima, o estudo revela diversas consequéncias
diretas ao meio ambiente, especialmente relacionadas a vegetagio, solo e recursos hidricos.
Dentre elas, a supressio da vegetacdo nativa destaca-se como um dos principais impactos,
resultando na perda de biodiversidade e na alteragio dos habitats. Para mitigar esses efeitos, os
relatérios analisados recomendam que a supressio seja restrita s dreas estritamente necessarias,
acompanhada de acdes de reflorestamento e compensa¢io ambiental. Outro impacto relevante
é a possibilidade de alteragio da camada superficial do solo, gerando riscos de erosdo. Nesse
caso, a aplicagio de técnicas de manejo sustentdvel do solo e a implementacdo de barreiras para

controle de erosdo sio medidas recomendadas para reduzir esses danos.
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Outro aspecto significativo na fase de instalacdo é a interferéncia nos recursos hidricos,
como a alteragdo de cursos d'dgua. Para mitigar esses impactos, a implantacdo de sistemas de
drenagem eficientes e a construgio de bacias de conten¢io sio medidas adotadas para preservar
o padrio natural de escoamento das 4guas pluviais. A geracdo de poeira e a emissdo de
particulados também afetam a qualidade do ar, sendo necessdrio o controle rigoroso dessas
emissdes através da umidificagio de vias e da manutencio preventiva dos equipamentos
utilizados na obra. Cada uma dessas a¢des visa minimizar os impactos negativos e garantir uma
opera¢do mais sustentdvel na fase de implantacdo do projeto.

Os relatdrios apontam que, durante a fase de operacdo, os impactos ambientais tornam-
se mais continuos e prolongados, afetando aspectos como a fauna, a qualidade do ar e o uso do
solo. O afugentamento e deslocamento da fauna, que também ocorre durante a instalac3o,
persiste nessa fase, exigindo monitoramento constante e medidas de manejo controlado para
reduzir os efeitos sobre os ecossistemas locais. A geracdo de ruidos durante a operacio das
instalagdes, especialmente em atividades industriais, é um impacto relevante, sendo necesséirio
o uso de barreiras actsticas e a realizacio de manutencdo periédica em equipamentos para
minimizar a polui¢do sonora.

Outro impacto significativo durante a operacio é a geracio de residuos sélidos, que
demanda a implementagio de um plano de gerenciamento eficaz para assegurar que os residuos
sejam adequadamente tratados e descartados, evitando a contaminac¢io do solo e da agua.
Ademais, a alteragio da paisagem é uma consequéncia inerente a fase operacional, uma vez que
a infraestrutura instalada modifica permanentemente o cenirio natural. Embora n3o haja
medidas de mitigacdo diretas para esse aspecto, é essencial que o planejamento inicial tenha

considerado a preservacio de dreas de valor paisagistico ou cultural sempre que possivel.

s CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo evidencia o papel central da energia edlica na transi¢cdo energética
sustentdvel do Brasil, com foco especifico no Nordeste, regido que se destaca pela abundincia
de recursos edlicos. A anilise revela que a energia edlica é uma alternativa promissora para
diversificar a matriz energética, oferecendo uma fonte limpa e renovéivel de eletricidade.
Contudo, conforme apontado por Faustino (2023), sua implementagio traz desafios ambientais

que demandam atengio e estratégias de mitigagdo cuidadosamente planejadas.
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Um dos principais impactos observados, destacado tanto no texto quanto na tabela de
impactos (Tabela 1), est4 relacionado a fauna, especialmente as aves. Faustino (2023) ressalta
que a instalagdo de parques edlicos pode interferir nos habitats naturais, afetando locais de
nidificacdo, alimentagdo e rotas migratérias. Este ponto é corroborado pela tabela, que lista
"Afugentamento da fauna" e "Deslocamento de fauna local” como impactos significativos tanto
na fase de instalacio quanto na de operagio.

Para abordar essa questio, Faustino (2023) menciona diversos esforcos, incluindo a
criagio de mapas locais e globais de riscos de colisdo e o desenvolvimento de tecnologias. Essas
iniciativas alinham-se com as medidas mitigadoras listadas na tabela, que incluem
"Monitoramento da fauna, afugentamento controlado, manejo e relocagio quando necessério".
No entanto, é importante notar que a tabela oferece uma visio mais abrangente das medidas
mitigadoras, demonstrando a preocupagio dos empreendimentos na previsio desses impactos.

Assim, o presente artigo visa proporcionar uma visio mais abrangente das medidas
mitigadoras, enriquecendo a discussio existente ao integrar uma analise detalhada dos efeitos
ambientais atuais da energia eblica no Nordeste. Essa reflexdo evidencia a necessidade de um
planejamento integrado que considere tanto a sustentabilidade ambiental quanto o bem-estar
das comunidades locais. Dessa forma, o trabalho contribui para o avanco das discussdes sobre a
transicdo energética justa e os desafios que emergem na interface entre tecnologia e sociedade.

Entretanto, é importante reconhecer algumas limitacSes inerentes & metodologia
adotada. A revisdo bibliogrifica, embora essencial para uma visdo abrangente do tema, nio
abrange todos os efeitos diretos sobre as comunidades afetadas ou sobre a biodiversidade em
dreas especificas. Outro desafio enfrentado foi a dificuldade em acessar dados atualizados e
especificos sobre o impacto a longo prazo dos parques edlicos na fauna local. A falta de
uniformidade nos dados disponiveis em diferentes fontes também representou uma barreira
para uma andlise comparativa mais robusta.

Para pesquisas futuras, sugere-se a realizacdo de estudos de longo prazo que
acompanhem os impactos sociais e ambientais dos parques edlicos ao longo do tempo,
especialmente no que diz respeito a satide das comunidades e 3 mortalidade de espécies de fauna.
Além disso, investigacdes sobre o processo de consulta prévia e o engajamento das comunidades
locais podem oferecer um panorama sobre como garantir que os beneficios econémicos da
energia edlica sejam distribuidos de maneira mais equitativa. Por fim, estudos sobre tecnologias

emergentes para minimizar os impactos ambientais, como o uso de inteligéncia artificial na
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mitigacdo de colises de aves, seriam relevantes para aprimorar a gestio sustentivel desses

projetos.
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