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APRESENTAÇÃO 

A obra “As Regiões Semiáridas e suas Especificidades” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu I volume, apresenta, em seus 24 capítulos, 
com conhecimentos tecnológicos das regiões semiáridas e suas especificidades.

As Ciências estão globalizadas, englobam, atualmente, diversos campos em 
termos de pesquisas tecnológicas. O semiárido brasileiro tem característica peculiares, 
alimentares, culturais, edafoclimáticas, étnicos, entre outros. Tais, diversidades 
culminam no avanço tecnológico, nas áreas de Agronomia, Engenharia Florestal, 
Engenharia de Pesca, Medicina Veterinária, Zootecnia, Engenharia Agropecuária 
e Ciências de Alimentos que visam o aumento produtivo e melhorias no manejo e 
preservação dos recursos naturais, bem como conhecimentos nas áreas de políticas 
públicas, pedagógicas, entre outros. Esses campos de conhecimento são importantes 
no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente demanda por 
profissionais atuantes no semiárido brasileiro e, também nas demais regiões brasileiras.

Este volume dedicado à diversas áreas de conhecimento trazem artigos 
alinhados com a região semiárida brasileira e suas especificidades. As transformações 
tecnológicas dessa região são possíveis devido o aprimoramento constante, com base 
em novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para o semiárido brasileiro, 
assim, garantir perspectivas de solução para o desenvolvimento local e regional para 
as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
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A VALORAÇÃO ECONÔMICA DOS IMPACTOS 
AMBIENTAIS NA GERAÇÃO DE ENERGIA EÓLICA NA 

CIDADE DE GUAMARÉ – RN

CAPÍTULO 3

José Joaquim de Souza Neto
Universidade Federal de Campina Grande, Centro 

de Ciência e Tecnologia Agroalimentar
Pombal-PB

Wisla Kívia de Araújo Soares
Universidade Federal de Campina Grande, Centro 
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Gabriel Carlos Moura Pessôa
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RESUMO: Este artigo traz os resultados de 
uma análise da geração de energia eólica no 
município de Guamaré - RN, visando valorar os 
impactos resultantes da instalação do parque 
eólico. Para isso, foi aplicado o método de 

valoração de contingente, que engloba algumas 
variáveis, entre elas, a opinião dos moradores 
do município, para incluir essa variável foram 
aplicados questionários para captar informações 
referentes aos benefícios e prejuízos causados 
pela instalação do parque, levando em 
consideração os impactos socioambientais. Os 
resultados obtidos com os questionários foram 
utilizados nos cálculos do método, a fim de dar 
valor aos danos causados pela instalação das 
usinas eólicas e consequentemente chegar a 
uma compensação econômica dos impactos.
PALAVRAS-CHAVES: Energia, eólica, usinas, 
valoração, impactos.

ABSTRACT: This article presents the results 
of an analysis of the generation of wind energy 
in the municipality of Guamaré - RN, aiming 
to assess the impacts resulting from the 
installation of the plants. For this, the contingent 
valuation method was applied, which includes 
some variables, among them, the opinion of the 
inhabitants of the municipality, to include this 
variable were applied questionnaires to capture 
information regarding the benefits anddamages 
caused by the installation of the parks, taking 
in socio-environmental impacts. The results 
were used in the calculations of the method, 
in order to give value to the damages caused 
by the installation of the wind power plants 
and consequently to arrive at an economic 
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compensation for the impacts.
KEYWORDS: Energy, wind, power plants, valuation, impacts.

1 |  INTRODUÇÃO

O primeiro aerogerador utilizado para geração de energia no Brasil foi instalado 
em 1992 no arquipélago brasileiro Fernando de Noronha, estado de Pernambuco 
(ABEEÓLICA, 2018). Ainda, segundo a Associação Brasileira de Energia Eólica 
(ABEEÓLICA, 2018), atualmente encontram-se instaladas 181 usinas eólicas no Brasil, 
com uma capacidade de geração de quase 4GW, o equivalente a 4% da geração de 
energia elétrica no país (SANTANA, 2012).

Segundo a Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), no Estado do Rio 
Grande do Norte não existia nenhum parque eólico instalado até o ano de 2003, 
eram apenas usinas outorgadas, ou seja, existentes apenas no papel. O primeiro 
parque a gerar energia no RN foi o da cidade de Macau a partir de 2004, ano da sua 
inauguração. No mês de Junho do mesmo ano, encontrava- se instalados 40 novos 
parques no estado do Rio Grande do Norte, com uma capacidade de geração de 906 
MW de energia.

Juntamente com o surgimento desse parque eólico surgem os impactos 
resultantes à sua instalação. Os rotores das turbinas são produzidos a partir 
de materiais compostos, que obedecem aos mais rígidos padrões tecnológicos 
exigidos por estruturas aeronáuticas. Nesse sentido, a velocidade angular do rotor é 
inversamente proporcional ao seu diâmetro, requisito indispensável para diminuir ao 
máximo a emissão de ruídos pelo movimento das pás.

Graças à tecnologia é possível aumentar o diâmetro das turbinas e em contra 
partida, reduzir o número de rotações por minuto: devido a uma oferta de mercado, os 
rotores estão disponíveis com diâmetro variando entre 40 e 100 m, onde os mesmos 
apresentam rotação de aproximadamente 30 a 15 rpm, respectivamente. Isso é 
fundamental, pois torna o movimento das pás visível para pássaros em voo.

Contudo, o aumento do diâmetro das turbinas gera outro impacto, resultante 
do peso de toda a estrutura sobre o solo, a compactação do mesmo. Além disso, 
as turbinas utilizadas para a geração de energiano estado obedecem às exigências 
para a propagação de ruídos, mesmo que se encontrem implantadas próximas de 
áreas residenciais (APST et al., 2014). Neste sentido, essa tecnologia de geração de 
energia, promove o mínimo de impactos ambientais negativos, quando comparadas a 
outras fontes de geração deenergia.

Nessa ótica, percebe-se a necessidade da elaboração de um estudo de 
valoração econômica dos possíveis danos provenientes da instalação do parque para 
a geração de energia eólica, já que existem impactos socioambientais associados a 
estes empreendimentos. Desta forma, o presente trabalho tem como principal objetivo 
estimar o valor dos danos ao bem estar da população e a natureza causados pela 
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implantação de um parque eólico no município de Guamaré – RN, assim como, estimar 
o valor da Disposição a Receber (DAR) dos indivíduos afetados pela construção e 
operação domesmo.

2 |  MATERIAL EMÉTODOS

Devido ao objetivo do presente trabalho que é o de prever o valor das alterações 
morfológicas e topográficas na área ocupada pelo parque e do bem estar da população, 
resultante da instalação do mesmo no município de Guamaré no estado do Rio Grande 
do Norte faz-se necessário à adoção do método de Valoração de Contingente (MVC). 
Isso por ser o mais indicado a este estudo, já que o mesmo consegue englobar tanto 
os valores de uso quanto os de não uso de recursos, buscando mensurar também a 
Disposição a Receber (DAR) dos indivíduos diretamenteafetados.

Essa metodologia se transformou em um escopo básico de valoração dos danos 
ambientais, e está alicerçada na teoria microeconômica do bem estar, entendendo 
que o ser humano é dotado de capacidade intelectual para realizar escolhas, com o 
máximo de eficiência na utilização e devidamente ciente do preço dos recursos quando 
comparado a sua real condição de orçamento (RODRIGUES, FILHO & FIGUEROA, 
2013).

O presente trabalho seguirá as seguintes etapas para a elaboração da metodologia: 
a) Identificação da área de estudo; b) Estimativa da equação da Disposição a Receber 
(DAR) da população afetada pela instalação dos parques eólicos; c) Previsão do 
valor das alterações morfológicas e topográficas na área ocupada pelo parque e do 
bem estar dapopulação.

2.1 Identificação da área deestudo

Nessa fase estarão descritas informações sobre as características ambientais, 
econômicas, históricas e sociais para uma melhor compreensão da temática abordada 
neste trabalho. Por isso poderão ser utilizados alguns recursos visuais.

2.2 Estimativa da equação da Disposição a Receber (DAR) da população afetada 

pela instalação dos parqueseólicos

Para tentar encontrar o valor da DAR (Disposição a Receber), fez-se necessário 
a utilização 400 questionários, aplicados entre os dias 03 a 10 de janeiro de 2018 nas 
áreas no entorno do parque eólico. Esses questionários tinham como objetivo abarcar 
o maior número possível de pessoas que residem próximas ao parque eólico da 
cidade de Guamaré, seguindo o padrão de aleatoriedade. Seguindo-se a metodologia 
estatística e considerando um nível de confiança de 98%, a pesquisa apresentou uma 
margem de erro de 4%, garantindo a suaconfiabilidade.

Os questionários eram compostos por indagações que tinham como objetivo 
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captar informações referentes aos benefícios e prejuízos oriundos da instalação do 
parque eólico no município de Guamaré – RN. Para facilitar a coleta das informações, 
utilizou-se a forma de eliciação a partir de “leilão”, onde se é feito uma “proposta” inicial 
da DAR, e a medida que não fosse aceito seria feita um novo “lance” até ser aprovado 
pela pessoa entrevistada.

Para evitar a utilização de valores muito acima da média da DAR, foi feita a seleção 
dos valores obtidos, eliminando aqueles que provocariam alterações significativas 
nos resultados. A análise foi realizada a partir do cálculo percentual dos valores da 
Disposição a Pagar que estão diretamente relacionados com a Renda Mensal Familiar, 
em que mais uma vez, foi feita a exclusão de valores fora dos padrões modais. Sendo 
assim, foi utilizado o método de Mínimos Quadrados Ordinários para prever os modelos 
de equação a partir do programa estatístico Sisvar (versão5.4).

Modelo econômico adotado para a área impactada pela instalação do parque 
eólico na cidade de Guamaré-RN (Equação 01):

   DAR = a0+ bA + cB + dC + eD+E (01)

Sendo:
DAR = disposição a receber pelas perdas de disponibilidade de recursos 

ambientais e do bem estar da população;
A = nível de renda familiar dos indivíduos que residem próximo dos parques; B = 

Idade do entrevistado;
C = Grau de instrução dos indivíduos entrevistados;
D = Variável representativa quanto aos recursos ambientais da região; E = Erro.

2.2.1 Previsão das alterações morfológicas e topográficas na área ocupada 

pelo parque e do bem estar dapopulação

Para calcular o valor dos prejuízos a natureza e as comunidades que residem 
próximas do parque eólico do município, fez-se necessário multiplicar o valor da 
DAR média (DARMi) pelo número de habitantes da comunidade que é diretamente 
afetada. Essa relação é obtida a partir do percentual de entrevistados dispostos a 
pagar determinada quantia que estivesse presente  no intervalo i, de acordo como á 
DARMi. Portanto, a equação matemática que representa o que está sendo proposto é 
(Equação02):

    DART =  (02)

Em que:
DART = “Disposição total a receber”; 
DARMi= “Disposição a Receber” média;
X = número de habitantes na área afetada;
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2.3 Método de valoração decontingente

A mensuração econômica de recursos naturais é uma atividade difícil de ser 
realizada, isso se deve a complexidade dos serviços e a quantidade de produtos 
oferecidos pela natureza, os quais não possuem valor comercial pré- definidos 
(RODRIGUES, FILHO & FIGUEROA, 2013).

Devido a essa especificidade, variadas técnicas de valoração econômicas são 
necessárias, para tentar se obter o valor mais próximo de todos os impactos ambientais 
advindos do uso e/ou não uso dos recursos naturais (SANTANA et al., 2015).

O valor econômico total (VET) de recursos ambientais engloba os valores de uso 
e os de não uso dos recursos. Desta forma, Santana (2012) retrata essa metodologia 
de VET, como um instrumento para se obter o valor de mercado dos produtos e serviços 
que não são fixos e nem estabelecidos. Desta forma, o VET é definido comosendo:

VET = Valor de Uso (VU) + Valor de Não uso (VNU)

O Valor de Uso é o valor estipulado pela população para que um recurso possa 
ser consumido e/ou utilizado.

Valor de Não Uso (VNU) ou Valor de Existência (VE) é o valor que um recurso 
ambiental pode oferecer e que não engloba a sua utilização, seja de forma direta ou 
indireta. É o valor atribuído ao recurso existente, ou seja, é o preço que as pessoas 
estão dispostas a pagar por algo que não deixou de existir, mesmo que nunca 
possamos utilizá-lo. Por exemplo, a preservação dos rinocerontes africanos ou das 
baleias Jubartes em locais onde a grande maioria dos seres humanos nunca estará 
presente ou poderá fazer uso do mesmo (APST et al.,2014).

Segundo Santana (2012), o Valor de Uso é o valor estipulado pela população 
para utilização dos recursos ambientais. Essa componente pode ser dividida em 
quatro partes distintas: Valor de Uso Direto (VUD), Valor de Uso Indireto (VUI), Valor 
de Opção (VO) e Valor de Quase Opção.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Área deEstudo

A cidade de Guamaré no Rio Grande do Norte está integrada a microrregião 
de Macau. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2018), a 
população de Guamaré - RN é estimada em 14633 habitantes e seu território ocupa 
uma área de 259km².

O município tinha como principal atividade econômica a pesca, sendo radicalmente 
mudado a partir 1975 com a descoberta de petróleo pela Petrobras. Atualmente refina 
o óleo e o gás produzido em terra e na plataforma continental do estado do Rio Grande 
do Norte, em um polo industrial próprio, na refinaria Clara Camarão (IBGE,2018).
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Figura 1: Localização do município de Guamaré - RN.
Fonte: (IBGE, 2018)

3.2 Caracterização dos ativosambientais

Com a implantação do parque, impactos sociais e ambientais foram identificados, 
caracterizando-se como sendo perdas de caráter permanente, não sendo identificados 
de forma direta como prejudicial à atividade turística na região, não prejudicando a 
população que necessita da renda extra nos meses de maior fluxo de turistas. Por 
outro lado impactos como a compactação e o assoreamento do solo no processo 
de instalação, manutenção e operação do parque são inquestionáveis, assim como 
a alteração na rota de aves migratórias e as alterações morfológicas e topográficas 
daregião.

3.3 Análise das perdas ambientais e do bem estar dapopulação

De acordo com os dados obtidos nos questionários conclui-se que 15% dos 
moradores que residem próximo do parque não concordaram com a sua instalação. 
Sendo esse resultado considerado normal, simplesmente pelo fato de que as pessoas 
associaram essa obra a uma melhoria na qualidade de vida da população, já que 
para a construção do parque seria necessário à contratação de mão de obra e a 
melhoria estrutural da cidade (hotéis,parques, quadras de esportes, áreas de lazer, 
pavimentação das ruas, esgotamento sanitário).

O resultado da pesquisa mostra que grande parte da população (60%) fazia uso 
da área onde o parque foi instalado, para se locomoverem e/ou para momentos de 
lazer. Com a instalação do parque essas atividades antes realizadas na área foram 
modificadas, limitando o número de pessoas que podem ter acesso ao local.

Alguns dos principais motivos que levam ao descontentamento da população 
local, recorrente da instalação do parque eólico são: alteração topográfica e morfológica 
da área, prejuízos econômicos com a instalação do parque, aumento da poeira nas 
áreas do entorno onde se encontra instalado o parque assim como a redução e a 
mudança da fauna e da flora da região. Porém, devem ser levados em consideração 
alguns benefícios para a região com a implantação do projeto na cidade, trazendo 
um aumento na geração de emprego, desenvolvimento econômico e uma razoável 
melhoria na infraestrutura da cidade.
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VARIÁVEIS ANALISADAS %

Alteração topográfica da área 89,50%

Alteração morfológica da área 100%

Prejuízos econômicos com a instalação do parque 12%
Aumento da poeira 20%

Redução da fauna e flora 9,75%

Geração de empregos na região 10,25%

Desenvolvimento econômico 39,25%

Melhorias na infraestrutura da cidade 55,75%

Tabela 1: Variáveis analisadas pela população diretamente afetada pela instalação do parque 
eólico.

Fonte: Elaboração própria.

3.4 Estimativa da equação da Disposição a Receber (DAR) da população afetada 

pela instalação dos parqueseólicos

Levando-se em consideração estudos realizados anteriormente, os quais tiveram 
como base o método da valoração de contingente Finco e Valadares, 2005 e Rodrigues, 
Nogueira e Carvalho, 2009 utilizaram testes de modelos econométricos para alcançar 
os melhores resultados. Desta forma, o método matemático utilizado neste trabalho 
foi o modelo logarítmico na variável dependente (DAR), e também outras incógnitas 
na forma linear. O teste de variance inflation factors stata (VIF) foi utilizado para os 
cálculos. Os valores obtidos encontram-se na tabela 2:

VARIÁVEIS
EXPLICATIVAS

COEFICIÊNTE DE
REGRESSÃO

TESTE “T” DE
STUDENT

Valor fixo 2,1232 * 51,571
Renda mensal 1,3x10^-5 ** 2,854

Sexo 0,03992 *** 1,325
Escolaridade 0,0156 * 3,445
Uso da área 0,087 ** 2,154

Coeficiente (R²) 0,3001 -
Valor F 9,5784 -

Significância do modelo 0,000 -

Tabela 2: Estimativa dos valores da função de disposição a receber pelos impactos ambientais 
associados à instalação do parque eólico.

*significativo até 1%; **significativo até 5%; significativo até 20%.

Fonte: Elaboração própria.

Desta forma, a equação que define a resposta da população afetada pelas 
perdas do seu bem estar na cidade de Guamaré - RN é definida como sendo o modelo 
logaritmo:

ln = 2,1232 + 1,3x10^-5A+ 0,03992B + 0,0156C + 0,087D
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De acordo com o comportamento das variáveis explicativas é possível afirmar que 
a “Renda mensal” (A) dos moradores do entorno do parque é diretamente proporcional 
à disposição a receber pela perda de um bem ambiental, ou seja, quanto mais baixa 
é à renda das famílias, mais baixo é o valor por eles atribuído aos danos causados na 
área. Já para a variável “Escolaridade” (C) concluiu-se que quanto maior for o grau de 
instrução do entrevistado maior será o valor associado à perda de um bem ambiental.

Desta forma fez-se necessário criar uma medida direta da utilização da área 
“Uso da área” (D) sendo da mesma forma significativa, apontando que as pessoas que 
mais necessitam ou necessitavam das áreas hoje ocupadas pelo parque, atribuem os 
maiores valores para as perdas dos ativos ambientais. A variável “Sexo” (B) também se 
mostrou significativa, mostrando que as mulheres apresentam a tendência de serem 
mais exigentes na cobrança pelos impactos associados ao empreendimento.

Para que os valores dos impactos ambientais causados pela instalação do 
parque eólico fossem calculados, a disposição a receber total (DART) juntamente com 
a disposição de cada indivíduo (DARi), foram calculadas utilizando a equação (02).

Nº DE
HABITANTES

Nº DE
ENTREVISTADOS

DAR MÉDIA
(R$)

VALOR
MENSAL (R$)

VALOR ANUAL
(R$)

15.309 400 190,64 2.918.507,76 35.022.093,12

Tabela 3: Valores estimados para a perda das áreas onde os parques foram instalados na 
cidade de Macau-RN.

Fonte: Elaboração própria.

O valor estimado para a compensação financeira aos habitantes da cidade onde 
o parque encontra-se instalado é de R$ 35.022.093,12 (trinta e cinco milhões, vinte 
e dois mil, noventa e três reais e doze centavos) por ano (Tabela 3). Esse cálculo foi 
estendido para toda a população da cidade e devido ao seu baixo índice demográfico, 
entende-se que os impactos estendem-se para todo omunicípio.

Os moradores que residem próximos ao parque eólico da cidade de Guamaré - 
RN sofreram e estão sofrendo com os impactos ambientais provenientes da instalação 
do parque eólico. Isso porque, além de prejuízos ambientais, como o desmatamento 
de áreas para a instalação do parque, compactação do solo e alteração no fluxo de 
aves migratórias, houve também alteração topográfica e morfológica local. De acordo 
com os valores encontrados no Método de Valoração Contingente, a instalação do 
parque eólico gerou danos de 35.022.093,12 milhões de reais/ano ao município.

4 |  CONCLUSÃO

Contudo, os métodos utilizados neste trabalho não são suficientes para quantificar 
todos os impactos que a instalação do parque eólico causa a cidade e ao ecossistema 
local, se restringindo a apenas alguns deles, como por exemplo: o bem estar da 
população que mora próximo ao parque, o desmatamento de algumas áreas, valor de
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uso do solo, valor de existência do solo, e os prejuízos à fauna e flora da região.
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