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RESUMO: A energia eblica é uma fonte de energia renovavel para incrementar a matriz energética brasileira e
mundial. Diante do cenério de crescimento da demanda energética somada ao potencial e6lico do litoral do Oeste
Potiguar, este trabalho objetivou obter um modelo espacial para predicdo de areas potenciais, visando a
implantacdo destes empreendimentos em cinco municipios da Costa Branca, no estado do Rio Grande do Norte,
nordeste do Brasil, com o intuito de prevenir impactos ambientais. Os dados foram obtidos das bases do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, OpenStreetMap, Google Earth Pro, Topodata e Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais, foram, ainda, tratados no software QGIS 3.16 com ferramentas do GRASS e SAGA. Para isto,
35 pontos inseridos aleatoriamente na area de estudo foram avaliados através de indicadores ambientais como
vegetagdo, uso e ocupagdo do solo, recursos hidricos, solo e geologia, analisados através do método de interpolacao
espacial IDW. Observou-se que o modelo se adequou ao uso proposto, e identificou que 77,14% (N=27) dos
pontos, com area total de 1.381,07 ha, apresentaram entre 60% e 85% de potencial para evitar os impactos
ambientais provenientes de aerogeradores. Onde, Tibau (25,93%) apresenta-se como 0 municipio mais promissor
para a implantacdo de empreendimentos edlicos, seguido dos municipios de Serra do Mel (22,22%), Areia Branca
(18,52%), Porto do Mangue (18,52%) e Grossos (14,81%), totalizando 1.281,07 ha.

Palavras-chave: Caatinga; Desenvolvimento sustentavel; Energia e6lica; Geoprocessamento.

ABSTRACT: Wind energy is a renewable energy source to increase the Brazilian and global energy matrix. Given
the scenario of growth in energy demand added to the wind potential of the Coast of Western Potiguar, this study
aimed to obtain a spatial model for predicting potential areas, aiming at the implementation of these projects in
five municipalities of Costa Branca, in the state of Rio Grande do Norte, northeastern Brazil, in order to prevent
environmental impacts. The data were obtained from the databases of the Brazilian Institute of Geography and
Statistics, OpenStreetMap, Google Earth Pro, Topodata and The National Spatial Data Infrastructure, and were
also processed in the QGIS 3.16 software with tools from GRASS and SAGA. For this, 35 points randomly inserted
in the study area were evaluated through environmental indicators such as vegetation, land use and occupation,
water resources, soil and geology, analyzed through the spatial interpolation idw method. It was observed that the
model was adapted to the proposed use, and identified that 77.14% (N=27) of the points, with a total area of
1,381.07 ha, presented between 60% and 85% of potential to avoid environmental impacts from wind turbines.
Where, Tibau (25.93%) is the most promising municipality for the implementation of wind farms, followed by the
municipalities of Serra do Mel (22.22%), Areia Branca (18.52%), Porto do Mangue (18.52%) and Grossos
(14.81%).
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INTRODUCAO

A energia eolica é uma tecnologia sustentavel baseada na transformacéo de energia
mecanica em energia elétrica através da movimentacao de pas de aerogeradores por massas de
ar. A instalacéo de uma usina e6lica depende do estudo de multifatores, como condicdes e locais
do vento, temperatura, umidade, pressdo, terreno (tipo de solo, rugosidade, orografia e
obstaculos), rota de aves, proximidade de centros urbanos, ocupacdo humana, altitude, locais
de vento, estradas e linhas de transmisséo (Cresesb, 2017).

O Brasil apresenta um grande potencial edlico e esta entre 0s cinco paises com geracao
do mercado (GWEC, 2021). A importancia da energia eolica, no contexto nacional, reside nao
SO na sua sustentabilidade, mas também no seu potencial de geracdo e acumulacéo de energia.
O Nordeste brasileiro apresenta o maior potencial para geracdo anual de energia por
aerogeradores. No que se refere ao estado do Rio Grande do Norte (RN), principalmente a sua
zona costeira, possui alta incidéncia e constancia de ventos, caracteristicas fisicas favoraveis
para a instalacdo de empreendimentos como este (Do Amarante et al., 2001; Ferreira; Camacho;
Guimarées, 2019; Agra Neto et al., 2020).

Segundo o atlas do potencial edlico do RN (Cosern, 2003), a capacidade instalavel do
estado é de 46.511 MW (megawatts). Os dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL, 2021) revelam que, atualmente, a capacidade instalada € de apenas 1.007 MW, apenas
2,17% do potencial. Uma das areas promissoras para a instalacdo dos empreendimentos € o
Litoral Norte-Noroeste (Cosern, 2003).

Dentre as vantagens da energia e6lica estdo: inesgotabilidade, producéo de energia ndo
poluente, ndo consome combustivel para a geracdo, o prazo para construcdo do parque € de um
ano, possui manutencdes a cada seis meses, vida Gtil de até vinte anos, é uma complementacéo
para a matriz energética hidrica em periodos secos em locais com grandes ventos, pode ser
utilizada em consércio com a agricultura ou em locais de dificil acesso (Amaral, 2012). Os
principais impactos socioambientais positivos sdo o aumento do produto interno bruto (PI1B),
aumento do Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), reducéo na emissio de gés carbdnico,
geracdo de emprego, movimentacdo do comércio local e geracdo de renda (Brown, 2011;
Abeedlica, 2020).

Entretanto, apesar das iniUmeras vantagens, os empreendimentos de geracao de energia

edlica onshore ndo estdo livres de causarem impactos ambientais negativos, principalmente
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para as comunidades no seu entorno, dentre eles estdo: excesso de ruidos, danos estruturais nas
estradas e na infraestrutura da cidade, privatizacéo e proibicdo de acesso as areas de uso comum
(oceano, dunas e pesca), supressao de pomares para a instalacdo das linhas de transmissao,
impedimentos do acesso as areas de lazer e modificacdo da paisagem natural (Brown, 2011).

Segundo Neri et al. (2019), a regido Nordeste é responsavel por 86% da producdo de
energia e6lica do Brasil, com destaque para o bioma Caatinga, que abriga 78% de todas as
turbinas instaladas no pais. Além da perda de mata para a ocupacdo do empreendimento, a
maior preocupacao esta nos impactos — ainda subestimados — que esse bioma podera ter no
futuro. Até entdo, as desvantagens mais conhecidas - que ainda precisam ser avaliadas
adequadamente - sdo a mudanca de paisagem da regido, o impacto sonoro e 0os choques com
aves migratorias (Amaral, 2012).

Com o crescimento da demanda energética brasileira somada a crise hidrica e ambiental
(Aratjo; Azevedo, 2017), a predigdo dos impactos pode ser mais vidvel, 0 que torna o uso da
tecnologia necessario, por possuir técnicas mais econdmicas, com respostas rapidas e
sustentaveis. Uma delas € o geoprocessamento que possibilita a delimitacéo de areas ambientais
através de imagens de satélites, identificacdo de falhas no planejamento ambiental urbano -
conforme Plano Diretor local visando garantir a qualidade e a preservagcdo ambiental (Cardoso,
2019) -, delimitacdo de areas de preservacdo ambiental, conforme a legislacdo vigente,
acompanhamento do processo de ocupacao territorial (Eugenio et al., 2011), e percepc¢éo visual
de impactos (Menezes et al., 2012).

Segundo Ferreira et al. (2020), a predicdo de areas potenciais para o desenvolvimento
de parques edlicos costuma ser realizada utilizando dados especificos (velocidade, fator de
ocupacdo e energia gerada) e ferramentas de geoprocessamento (Almeida; Rocha; Silva, 2019).
Outros métodos, como os de interpolacao de areas, sdo técnicas que podem agregar em estudos
mais precisos em diversos setores, inclusive energético (Da Silva; De Abreu-Harbich, 2017).
Portanto, 0 uso destes conhecimentos poderia ser igualmente utilizado para promover a
conservacao e o desenvolvimento sustentavel local.

Os estudos sobre geradores eolicos no Oeste Potiguar referem-se, principalmente, sobre
a sua viabilidade e seus impactos ambientais, econdmicos e sociais nas areas de estudo (Silva,
2016; Silva, 2018; Ferreira; Camacho; Guimardes, 2019; Oliveira; Oliveira, 2019; Sobrinho
Junior; De Morais; Da Silva, 2020; Vieira; Fernandes, 2020).
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Diante disso, este trabalho objetivou obter um modelo espacial usando multicritérios
para predicdo de areas potenciais para implantacdo de empreendimentos eélicos, como medida

mitigatoria dos impactos socioambientais negativos inerentes a essa atividade.
2 MATERIAL E METODOS
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
A érea de estudo abrange cinco municipios litoraneos da mesorregido do Oeste Potiguar,
no estado brasileiro do Rio Grande do Norte (IBGE, 2010), e compdem o Polo Costa Branca,

regido com grande potencial turistico, sdo eles: Areia Branca, Grossos, Porto do Mangue, Serra
do Mel e Tibau (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacéo da area de estudo, compreendendo os municipios de Areia Branca, Grossos,
Porto do Mangue, Serra do Mel e Tibau, na Mesorregido Oeste Potiguar do estado brasileiro do Rio Grande do
Norte.

Fonte: Autoria propria (2021).

Os municipios estdo localizados entre latitudes -37.48668267, -36.69947570, -
36.70177947, -37.45103494 e longitudes, respectivamente, -4.76387387, -4.82199068, -
5.34191182, -5.31721348, nas altitudes entre 0 e 280 m. A regido demarcada ocupa uma area
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de 1.618,13 km?, cerca de 3% do territério do Rio Grande do Norte (RN), com populacdo
estimada de 61.175 pessoas (IBGE, 2020) e as principais atividades da regido sdo producéo de
sal, exploracgéo petrolifera, pesca, carcinicultura, cajucultura e turismo.

A classificacdo climatica do local de estudo, segundo Kdppen é do tipo "BSh",
caracterizada pelo clima semiéarido, seco, com baixas altitudes, com temperatura média anual
superior a 18 °C, com chuvas corriqueiras (Alvares et al., 2012).

Os municipios estudados estdo localizados no Bioma Caatinga que, em areas litoraneas
Norteriograndense, é influenciado pelo fenbmeno de brisa terrestre e marinha, com média
pluviométrica entre 500 mm a 900 mm (Diniz; Pereira, 2015). A vegetacdo da regido
compreende restinga, dunas (salsa, salsa-da-praia e bredinho-da-praia), mangues (vermelho,
branco, preto e de botdo), caatinga (arbustiva e aberta), plantas exdticas (coqueiro) e invasoras
(algaroba) (Silva, 2016).

O solo predominante dos municipios de Tibau, Grossos, Areia Branca e Serra do Mel é
latossolo vermelho-amarelo eutréfico, enquanto em Porto do Mangue, os latossolos deste tipo
sdo muito profundos e porosos, no municipio ainda sdo encontrados solos do tipo solonchak,
atualmente chamdo de gleissolo, caracteristicos de Mangue, com alta salinidade, e solos
aluviais eutréficos (Idema, 2008).

O relevo em Grossos e Tibau, possui menos de 100 metros de altitude, com tabuleiros
costeiros, além disso, Areia Branca e Porto do Mangue estdo em planicies costeiras e fluviais,
e na Chapada do Apodi. Enquanto Serra do Mel esté entre 100 a 200 metros de altitude, esta
situada na Chapada da Serra Verde. Em relacdo a hidrografia, 0s municipios possuem rios
intermitentes de uma bacia de fluxo difuso desaguado no mar em varios pontos da costa (Idema,
2008).

Segundo o estudo de Amaro e Aradjo (2008), as condi¢cdes socioambientais da faixa
litordnea desses municipios apresentam trechos de praia (+ 200 m de recuo de linha de costa)
ativamente expostas aos processos dinamicos costeiros e avanco da linha da costa em direcéo
ao continente em, no minimo, 30 m sujeitas, no futuro, a catastrofes ambientais e sociais que
causariam danos principalmente a comunidade pesqueira, turistica e a futuros

empreendimentos.

2.2 METODOLOGIA
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Este trabalho foi conduzido baseando-se no estudo de Almeida et al. (2019), utilizando
bases cartogréficas levantadas no periodo entre de junho e agosto de 2021. O programa utilizado
foi o software livre e gratuito QGIS, versdo 3.16.9 (QGIS, 2020), com Sistema de Referéncia
de Coordenadas (SRC) em datum SIRGAS 2000, com projecéo cartografica UTM, zona 24Sul.

Para a construcdo das cartas temdticas foram utilizadas bases cartograficas de
plataformas gratuitas para vias de acesso (Dados: OpenStreetMap, Plataforma: QGIS, Ano:
2021), vegetacdo e areas de protecdo (Ministério do Meio Ambiente - MMA, MapBiomas
versdo 6.0, 2020), centros urbanos (Poligono, Google Earth Pro, 2020 e 2021), territdrios
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2020), uso e cobertura do solo (IBGE,
2020), solos (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Forest-gis, 2011), parques eolicos
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica, 2021) e rasters (Landsat 8 OLI, United States
Geological Survey - USGS, julho de 2020).

Com o uso de uma imagem de satélite Landsat 8 OLI obtida em julho de 2020, foi
possivel aplicar o calculo de indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI) (De Salis;
Da Costa; Viana, 2016), para a diferenciacao de areas com vegetacdo e com solo exposto. Para
isto, foi utilizada a calculadora raster para aplicar a equacgéo abaixo e, apos isso, foi definido as
cores conforme os valores encontrados, onde solo exposto foi definido entre os valores 0 a 0,2.
O célculo utilizado foi:

(NIR-RED) + (NIR + RED) 1)
Onde, NIR = reflexdo no espectro proximo do infravermelho; RED = reflexo na

faixa vermelha do espectro.

Ao incluir as camadas no QGIS, foram criados e priorizados 7 pontos aleatérios no
interior de cada municipio estudado (N=35) por meio da ferramenta GRASS, ap0s isso, foram

criados buffers de 500 metros para facilitar a visualizacédo (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de localizagdo dos pontos georreferenciados nos municipios estudados, na Mesorregido Oeste
Potiguar estado brasileiro do Rio Grande do Norte.
Fonte: Autoria prépria (2021).

Cada ponto foi analisado com relacdo a sua nota frente a todos os parametros avaliados,
por meio do software Excel, a somatdria e as porcentagens foram inseridas na tabela de atributos
do shapefile e, em seguida, uma equacao linear de regresséo foi usada para verificar o percentual
de aceitacdo de cada ponto escolhido, em comparagdo aos pontos de edlicas ja instaladas ou em

fase de implantagéo na regiéo.

2.2.1 Parametros ambientais

Os procedimentos para avaliacdo dos indicadores de impactos ambientais foram
escolhidos com base nos critérios estabelecidos pelo Cédigo Florestal (Brasil, 2012) e pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (Brasil, 2014). A legislacdo ambiental
define os impactos dos parques edlicos, a depender do seu porte, localizacdo e baixo potencial
poluidor.

Os parques eolicos ndo serdo considerados de baixo impacto quando estiverem
localizados: em formac@es dunares, planicies fluviais e de deflacdo, mangues e demais areas
umidas; na Zona Costeira e implicar alteracdes significativas das suas caracteristicas naturais;
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em zonas de amortecimento de unidades de conservacdo de protecdo integral (Estacdo
Ecologica, Reserva Biologica, Parque Nacional, Monumento Natural e Refugio de Vida
Silvestre), adotando-se o limite de 3 km (trés quilébmetros) a partir do limite da unidade de
conservacao, cuja zona de amortecimento ndo esteja ainda estabelecida; em locais em que
gerem impactos socioculturais diretos que impliquem inviabilizagcdo de comunidades ou sua
completa remocdo; em areas de ocorréncia de espécies ameacadas de extingdo e areas de
endemismo restrito, conforme listas oficiais (Brasil, 2014).

Partindo desse pressuposto, 0s parametros escolhidos foram a vegetacdo, solo,
atividades econémicas (sem considerar empreendimentos edlicos j& instalados) e proximidade
de éreas de protecdo (dunas, manguezais, restinga e corpos hidricos) e centros urbanos. Para 0s
trés primeiros foram consideradas as localiza¢des, enquanto para os dois Gltimos também foram
consideradas as distancias de quatro buffers multi-anéis de 1,5 km a partir do ponto central.
Deste modo, foi criado um modelo simples baseado em um célculo para predizer pontos com
menor risco de causar impactos ambientais, representados pelas maiores pontuacgdes.

Para o calculo de impactos ambientais cada classe pré-selecionada teve sua nota minima

e sua nota maxima, com base no estudo de Almeida et al. (2019), e dispostos na Tabela 1.

Tabela 1. Classificagdo e peso dos parametros socioambientais considerados no estudo de predigédo de
areas potenciais para a instalacéo de usinas edlicas

Classes 1 2 3 4 5
Savana
x Estépica Savana Estépica Savana Estépica Né&o se
Vegetagdo Arborea com Arbdrea Herbacea Solo Exposto enguadra
palmeiras
Solo Gleissolo Latossolo Amarelo Latossolo Vermelho-  Cambissolo Né&o se
Salico Amarelo Haplico enguadra
Atlvlda_des Salina Agricultura Agricultura Sazonal ~ Agropecuaria Nao se
econdmicos Permanente enquadra
Areas de protegdo
(dunas, manguezais, 0 km 0>1,5km 1,5> 3,0 km 30>45km acimade
restinga e corpos 4,5km
hidricos)
Centro Urbano 0 km 0>1,5km 1,5>3,0km 3,0 > 4,5km az'g‘in‘ie

Fonte: Autoria prépria (2021).

Os pontos foram somados conforme os pardmetros acima e suas porcentagens foram

definidas por meio da equacéo abaixo:

y% = 5x — 25 2

Onde, y é a porcentagem, e X é a somatdria por ponto.
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2.2.2 Interpolacéo de dados

Dentre os métodos existentes, esta o Interpolador IDW, um método deterministico que
estima nimeros minimos e maximos de pontos vizinhos (De Vargas et al., 2018) e, apesar, de
considerar apenas distancias euclidianas, o0 método tem sido bastante utilizado em interpolacGes
que apresentam poucos pontos de controle, com resultados satisfatorios de precisdo na previsao
de informac6es, em especial, climatoldgicas (Martins; Alves; Damaceno, 2019).

A Interpolacdo IDW foi o método escolhido para espacializar a porcentagem dos pontos
e permitir que estes sejam visualizados. A Interpolacdo espacial € um procedimento para se
estimar valores de propriedades de locais ndo amostrados, baseando-se em valores de dados
observados em locais conhecidos (Pavdo et al., 2011).

Os dados obtidos por meio do modelo espacial multicritério foram interpolados,
reclassificados em 6 classes, vetorizados e cruzados com os dados de empreendimentos eélicos
existentes em Areia Branca, Grossos, Porto do Mangue, Serra do Mel e Tibau, municipios da

Mesorregido Oeste Potiguar do Rio Grande do Norte.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solos observados na area de estudo foram gleissolo salico, latossolo amarelo,
latossolo vermelho-amarelo e cambissolo héplico, dentre eles, o cambissolo e o latossolo
vermelho-amarelo possuem maior potencial para a implantagdo dos aerogeradores (Figura 03).
Isto porque o gleissolo possui lengol freatico proximo a superficie, resultando em periodos de
alagamento, para o seu uso, precisam ser drenados e corrigidos (De Oliveira Neto; Silva, 2011).

O latossolo amarelo costuma ser encontrado em regides de Tabuleiros Costeiros, em
encostas acidentadas e elevacdes, profundo, bem drenado, de facil manejo e mecanizagdo em
areas com relevo plano e suave, principalmente quando ndo sdo coesos, porém, possui risco de
degradacéo pela erosdo hidrica, principalmente em locais com relevo acidentado (Dos Santos;
Zaroni; Almeida, 2011).

O latossolo vermelho-amarelo é encontrado em locais bem drenados e profundos,
permite mecanizagdo agricola, € suscetivel a erosédo, e podem apresentar fragmentos de rocha

na sua superficie (Almeida; Dos Santos; Zaroni, 2011).
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Ja o cambissolo € constituido por material mineral no horizonte B, fortemente drenados,
rasos a profundos, porém pode estar sujeito a inundacées (Jarbas et al., 2010).

A vegetacdo observada, por meio da base cartografica, foi classificada em savana
estépica arborizada com palmeiras, arborizada e parque (IBGE, 2012), enquanto os valores do
NDVI (entre 0 a 0,2) mostraram o solo exposto.

Segundo o Sistema Oficial da Classificacdo da Vegetacdo Brasileira (IBGE, 2012), a savana
estépica compreende a Caatinga do sertdo arido, classificada como arborizada quando possui
um estrato arbustivo-arboreo, esparso, com um inferior gramineo-lenhoso, dito com palmeiras,
quando associada a carnaubas (Copernicia prunifera). A savana estépica parque apresenta
caracteristicas fisiondbmicas com arbustos e pequenas &rvores como pau-branco (Auxemma
oncocalyx (Allemdo) Baill.), mofumbo (Combretum leprosum Mart.) e pereiro (Aspidosperma
pyrifolium Mart.). Portanto, a instalacdo de empreendimentos eolicos nestas areas significa

supressao de vegetacao nativa e perda de habitat para a fauna silvestre (Figura 4).
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Figura 3. Mapa dos parametros ambientais encontrados nos municipios estudados, na Mesorregido Oeste
Potiguar do estado brasileiro do Rio Grande do Norte.
Fonte: Autoria propria (2021).
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Figura 4. Mapa do relevo e declividade dos municipios estudados, na Mesorregido Oeste Potiguar do estado
brasileiro do Rio Grande do Norte.
Fonte: Autoria propria (2023).

As atividades econdmicas mais presentes na regido sao salinas, agricultura com culturas
permanentes, agricultura e agropecuaria. Segundo Vieira e Fernandes (2020), é interessante
conciliar a geracdo de energia com a conservacdo do meio ambiente, por meio do uso de areas
ja antropizadas.

Para os referidos autores, a zona salineira da regido possui um potencial edlico
satisfatorio, no entanto, é necessario considerar as implicagdes quanto a corrosdo proveniente
da exposicdo a alta concentracdo de sal marinho (Da Silva, 2018) e as caracteristicas do
empreendimento (tanques de sal e agua). Esta questdo poderia ser solucionada a partir da
utilizacdo de torres edlicas pré-moldadas de concreto, como proposto por Souza et al. (2015)
para as instalac6es offshore.

Quanto & agricultura, Sobrinho Janior, De Morais e Da Silva (2020) apontam n&o haver
relatos de perda de producéo pelo efeito sombra ou temperatura provocada pelos aerogeradores,
no entanto, é importante destacar que para a inser¢do do empreendimento em areas ja
consolidadas, como é o caso de agricultura com culturas permanentes, hd a necessidade de
retirada de vegetacdo para abertura de area, ao contrario da agricultura com culturas
temporarias. No caso da agropecuéria, este consorcio agrega vantagens como a promocgao de
reducdo da pegada de carbono para ambas as atividades e de desenvolvimento sustentavel (Liu
etal., 2021).

Rev Agro Amb, v. 17, n. 1, e10919, 2024 - e-ISSN 2176-9168



Paula, Silva

Como j& mencionado anteriormente, os empreendimentos e6licos ndo inseridos e, de
preferéncia, distantes de formagdes dunares, planicies fluviais e de deflagdo, mangues e demais
areas umidas poderiam ser consideradas de baixo impacto ambiental (BRASIL, 2014). Isto
ocorre, pois, as formacoes pioneiras (dunas) e vegetacdes com influéncia marinha (restinga) e
fluviomarinha (mangues) estdo comumente localizadas ao redor de depressdes aluviais (corpos
hidricos) e em terrenos instaveis (IBGE, 2012), com grande concentracdo de vida
fluviomarinha, portanto, neste estudo, foram identificadas e tratadas como “Areas de Protecdo”.
Porém, é importante ressaltar que, recentemente, ha previsao para instalacdo de um complexo
eblico proximo a Area de Protecio Ambiental das Dunas do Rosado, a qual tera o EIA/RIMA
discutido em audiéncia publica (Idema, 2021).

Além disso, segundo Han et al. (2009), a geracdo de ruidos de aerogeradores séo
imperceptiveis a partir de 1 km de distancia, a depender das condi¢des do vento, além disso,
espacgos abertos, como pastagens com pouca atividade humana dificilmente causam poluigéo
visual. A partir da somatoria dos critérios comentados e pré-estabelecidos foram identificadas
as localidades com maior potencial para instalacdo de aerogeradores, com um menor impacto
ambiental (Tabela 2).

Tabela 2. Porcentagens (%) obtidas a partir da somatéria dos critérios escolhidos por ponto

Atividades Area de Centros

Ponto Solo  Vegetagdo A < Total %
econdmicas protecdo urbanos
1 3 5 4 3 2 17 60,0
2 3 5 2 5 5 20 75,0
3 5 5 5 1 2 18 65,0
4 3 2 5 5 5 20 75,0
5 3 2 5 2 5 17 60,0
6 5 5 5 1 2 18 65,0
7 3 5 2 5 5 20 75,0
8 5 5 5 1 3 19 70,0
9 3 2 5 2 5 17 60,0
10 3 2 5 3 5 18 65,0
11 5 5 1 1 4 16 55,0
12 1 2 5 5 5 18 65,0
13 1 5 5 2 1 14 45,0
14 1 5 1 2 2 11 30,0
15 5 5 1 2 2 15 50,0
16 2 2 5 4 5 18 65,0
17 2 5 2 5 5 19 70,0
18 2 5 4 4 5 20 75,0
19 2 5 5 5 5 22 850
20 5 5 5 1 5 21 80,0
21 2 2 5 2 5 16 55,0
22 2 5 2 5 5 19 70,0
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23 2 2 5 5 5 19 70,0
24 2 5 2 5 2 16 55,0
25 2 2 5 5 5 19 70,0
26 2 5 2 5 5 19 70,0
27 2 5 2 5 5 19 70,0
28 2 2 5 5 5 19 70,0
29 2 5 2 5 5 19 70,0
30 2 5 4 2 5 18 65,0
31 2 2 5 3 5 17 60,0
32 2 2 5 2 5 16 55,0
33 1 5 5 1 3 15 50,0
34 5 5 5 1 2 18 65,0
35 1 5 5 1 5 17 60,0

Fonte: Autoria prépria (2021).

As localidades estudadas apresentaram entre 60,1% e 85% de potencial para mitigacéo
dos impactos ambientais descritos no CONAMA (Brasil, 2014), onde 85% representou a area
com maior potencial para reduzir impactos ambientais, esta inserida em latossolo amarelo, ndo
presente em vegetagdo nativa do bioma Caatinga (arborea com carnaubas, arborea ou herbacea)
e em areas com atividades econdmicas (salinas, agricultura permanente ou sazonal, e
agropecuaria), e a mais de 4,5 km de distancia de centros urbanos e de areas de protecao
ambiental (dunas, manguezais, restinga e corpos hidricos). Enquanto 30% a 60% representaram
as areas com menor potencial de reduzir tais impactos, incluem areas em gleissolo sélico, com
salinas e até 1,5 km de distancia de areas de protecédo e centros urbanos.

No estudo, observou-se que 77,14% (N=27) dos pontos, com area total de 1.381,07 ha,
apresentaram entre 60% e 85% de potencial para evitar os impactos ambientais provenientes de
aerogeradores. Observou-se que o modelo se adequou ao uso proposto, e identificou que e
potencial para evitar os impactos ambientais provenientes de aerogeradores. Onde, Tibau
(25,93%) apresenta-se como 0 municipio mais promissor para a implantacdo de
empreendimentos eolicos, seguido dos municipios de Serra do Mel (22,22%), Areia Branca
(18,52%), Porto do Mangue (18,52%) e Grossos (14,81%).

Na interpolacdo dos dados por parametro ambiental (solo, vegetacdo, atividades
econdmicas, area de protecdo e centro urbano) e possivel observar, por meio da colorimetria
verde e amarelo, os locais com caracteristicas mais propicias a reducdo de impactos ambientais,
em contrapartida, as cores salmdo e vermelho demonstram areas com caracteristicas com maior
susceptibilidade a degradacédo, isto significa que estes locais devem ser evitados para a

implantacdo de futuros empreendimentos edlicos (Figura 5).
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Figura 5. Interpolagéo das porcentagens e validacdo dos pontos estudados.
Fonte: Autoria prépria (2021).

Ao cruzar os dados dos pontos estudados e os pontos de edlicas em fase de instalacdo e
operacdo nos municipios estudados do Oeste Potiguar, observando o municipio de Serra do
Mel, com a maior quantidade de edlicas instaladas, analisou-se que estes empreendimentos
optaram pelas areas com porcentagens no intervalo de (60,1 a 70%), com 1.122,99 ha, (70,1 a
80%) com 151,73 ha, e (80,1 a 85%) com 6,35 ha.

Assim, verifica-se que o modelo construido se tornou adequado, pois os parques eélicos
estdo, em sua maioria (88,9%), muito proximos as areas marcadas pelas médias e altas
porcentagens encontradas. Sendo Serra do Mel, 0 municipio com o maior nimero de e6licas,
seguido de Areia Branca, e com areas potenciais para exploragdo nos cinco municipios
estudados, em especial, Tibau.

Segundo entrevista de Andrade (2021) a Jaime Calado, atual secretario de
desenvolvimento econdmico do Rio Grande do Norte, o Estado possui 194 parques eolicos
funcionando, com cerca de 20 a 50 aerogeradores por empreendimento. Destes, 63 estdo
instalados nos municipios estudados, com 69,84% em Serra do Mel (N=44), 20,63% em Areia
Branca (N=13), 7,94% em Tibau (N=5) e 1,59% em Grossos (N=1) (ANEEL, 2021) (Figura
6).
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Figura 6. Regido de Areia Branca e Serra do Mel com empreendimentos eélicos.
Fonte: Google Earth (2021).

O uso da interpolacdo IDW foi efetivo para facilitar a observacéo e validacdo de dados
multicritérios. De acordo com Pavao et al. (2011), técnicas de interpolacdo facilitam a
interpretacdo, discussao e geracdo de informacdes de forma rapida e precisa, permitindo avaliar
a espessura crustal da Bacia do Parana.

Para De Vargas et al. (2018), este método possibilitou a modelagem dos parametros
hidraulicos hidrogeoldgicos como direcdes de fluxo subterrdneo e indicou capacidade de
explotacdo, possibilitando reconhecer algumas condi¢cdes de contorno do aquifero e gerar
mapas hidrogeoldgicos paramétricos representativos.

O método de IDW é muito usado nas ciéncias climaticas. Diversos estudos usam para
interpolagdo para fornecer dados de entrada para modelos hidroldgico, climatico e outros.
Martins et al. (2019) experimentaram o uso do método para dados de temperatura, e
constataram que o método IDW é o mais preciso na previsao de informacdes para locais onde
ndo existem estacOes meteoroldgicas ou postos de monitoramento instalados.

Com este modelo, Almeida et al. (2019) definiram zonas de aptiddo da microrregido de
Mossoré para implantagdo de usina solar fotovoltaica, delimitando areas potenciais nos

municipios de Mossoré, Baralna, Areia Branca, Grossos, Tibau e Serra do Mel.

4 CONSIDERACOES FINAIS
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O modelo utilizado na presente pesquisa identificou areas potenciais para implantagdo
de aerogeradores em cinco municipios da Costa Branca, no RN, com o intuito de prevenir
impactos ambientais.

Conforme o modelo espacial multicritério e por meio das geotecnologias, Tibau
(25,93%) apresenta-se como 0 municipio mais promissor e adequado para implantacdo de
aerogeradores visando a reducdo dos impactos ambientais e, consequentemente, ao
desenvolvimento sustentavel, devido as caracteristicas do seu solo, a vegetacéo, as atividades
econdmicas agregadas ao negocio e ao distanciamento de areas de protecdo e do centro urbano,
seguido dos municipios de Serra do Mel (22,22%), Areia Branca (18,52%), Porto do Mangue
(18,52%) e Grossos (14,81%), totalizando 1.281,07 ha.

Portanto, o modelo construido se tornou adequado para o uso proposto. Sendo assim, é
de suma importancia, que os empreendimentos futuros foquem em instalagcdes nos pontos que
apresentam médias e altas pontuacdes, e evitem locais com baixas pontuacdes. Para a instalacao
e implantacao efetiva de aerogeradores, € importante cruzar estes e outros parametros gerados
no SIG e coletados em campo por profissionais habilitados, bem como incluir na analise outros
critérios, tais como: fluxo laminar, considerando além do relevo as areas mais arboreas, dados
relativos ao vento, rota de aves migratdrias e rotas de morcegos.

Além disso, para a ampliacdo deste estudo aconselha-se (i) realizar analise antes da
instalacdo dos aerogeradores nos municipios estudados; (ii) incluir informacdes de altimetria e
declividade, considerando estudos que apontam que 0s parques ndo devem ser instalados em
locais com declividade superior a 30%; (iii) considerar outros critérios importantes na obtencdo
da licenca ambiental junto aos 6rgdos responsaveis; (iv) criacdo de uma ferramenta que auxilie
os profissionais em campo, possibilitando a atualizacdo das informac6es com dados coletados

in locu.
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