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RESUMO

A capacidade instalada da energia edlica vem crescendo em todo o0 mundo. Em 2023
atingiu 1 TW de poténcia em operagado, segundo o Conselho Mundial de Energia
Edlica e a previsédo € de 2 TW até 2030. A expansdo da energia eodlica trouxe
beneficios, e a0 mesmo tempo surgiram muitos conflitos na implantagéo de parques
edblicos, principalmente, entorno de comunidades rurais. Um dos impactos mais
evidenciados € a producado de ruidos. Os objetivos desta pesquisa consistem em
entender as respostas da comunidade em relagdo aos efeitos do ruido oriundos de
geradores eolicos e da aceitagdo/rejeicdo da implantacéao do parque edlico na ética
da justica processual e distributiva na comunidade da Serra dos Pereiros, no municipio
de Caldeirao Grande do Piaui - Pl. Para alcancar esses obijetivos, realizou-se o
mapeamento das residéncias utilizando o programa QGIS, e cinco locais de
monitoramento de ruido foram selecionados por meio da identificacdo de residéncias
préximas a um ou mais aerogeradores. A medicao dos niveis de pressao sonora foi
realizada através de um decibelimetro modelo DB 200. Para compreender a
percepc¢ao da comunidade em relagao ao incdbmodo do ruido e a aceitacéo / rejeicao
do parque edlico, foram aplicados questionarios com 69 moradores definidos por
técnicas estatisticas de amostragem. O questionario foi adaptado de pesquisas
realizadas no Brasil e na Coreia do Sul. ldentificaram-se, na localidade, 144
residéncias e 24 aerogeradores distribuidos dentro do perimetro de 5 parques edlicos,
sendo que: 1 residéncia encontra-se a menos de 150 m de torre edlica, 7 residéncias
estdo a uma distancia entre 150 e 200 m, 30 residéncias localizam-se entre 200 e 300
m e 35 residéncias estdo entre 300 e 400 m de distancia. Observou-se um
adensamento de residéncias no perimetro de até 400 m das torres dos aerogeradores,
cerca de 50% das residéncias estdo dentro deste perimetro. Em relacao as analises
dos ruidos, todos os valores do nivel continuo equivalente de pressao sonora estao
acima do Nivel de Critério de Avaliacdo, e os aerogeradores contribuem para o
incremento do ruido. Nos procedimentos de analise de tratamento de dados obteve-
se um Coeficiente de Cronbach de 0.8, e calculou-se as correla¢cdes de Spearman
para todas as variaveis, confirmando correlacdo moderada e forte nas respostas,
“‘mudanga na paisagem”, “opiniao sobre os parques edlicos”, “processo politico de
implantagdo dos parques edlicos”, “justica do processo” e “compensacgado”. Nos

modelos de regressao que tiveram a resposta “percepgao”, referente a 22 variavel



dependente “minha vida foi afetada com a instalagdo do parque edlico”, a resposta
“‘compensacao” foi o fator mais influente na explicagdo da percepg¢ao em relagéo aos
parques edlicos. Em relacdo aos incébmodos dos ruidos, verificou-se que, muitas
vezes, esta relacionado a percepgdes subjetivas dos parques edlicos e nao ao valor
do nivel real do som. J& em relagédo a aceitacao/rejeicdo da implantagédo do parque
eolico, constatou-se que houve aceitacdo da comunidade, mesmo nao ocorrendo a

justica processual, devido a distribuicdo de alguns beneficios a comunidade.

Palavras-chave: impactos sociais; energia edlica; justica processual e justica
distributiva; ruidos em parques edlicos.



ABSTRACT

The installed capacity of wind energy has been growing all over the world. In 2023 it
reached 1 TW of power in operating. According to the World Wind Energy Council, the
forecast is 2 TW by 2030. The expansion of wind energy has brought benefits, but at
the same time, many conflicts have arisen over the implementation of wind farms,
especially Around rural communities. One of the main impacts in wind farms is the
noise. The objectives of this research are to understand the community's responses to
the effects of noise from wind generators and the acceptance or rejection of the
implementation of the wind farm from the perspective of procedural and distributive
justice in the Community of Serra dos Pereiros, in the municipality of Caldeirdo Grande
do Piaui - PI. The survey mapped the residences using the QGIS program. Five noise
monitoring points were chosen to identify homes near one or more wind turbines.
Sound pressure levels were measured using a DB 200 decibel meter. Questionnaires
were administered to 69 residents using statistical sampling techniques. To understand
the community's perception of noise nuisance and their acceptance or rejection of the
wind farm. The questionnaire is an adaption from research carried out in Brazil and
South Korea. In this wind farm, there are 144 houses and 24 wind turbines within the
perimeter of 5 wind farms. Only one house is less than 150 m from a wind tower. But,
there are 7 houses are between 150 and 200 m away, 30 houses are between 200
and 300 m away, and 35 houses are between 300 and 400 m away. There was a
densification of homes within 400 m of the wind turbine towers, with around 50% of
homes within this perimeter. Regarding the noise analysis, all the continuous
equivalent sound pressure level values are above the Evaluation Criteria Level, and
the wind turbines contribute to the increase in noise. In the data processing analysis
procedures, Cronbach's Coefficient was 0.8. Spearman's correlations were calculated
for all the variables, confirming moderate and strong correlations in the responses,
“change in the landscape”, “opinion on wind farms”, “political process for setting up
wind farms”, “fairness of the process” and “compensation”. In the regression models
that had the response “perception”, referring to the 2nd dependent variable “my life
was affected by the installation of the wind farm”, the response “compensation” was
the most influential factor in explaining the perception of wind farms. Regarding noise
nuisance, is often it found related to subjective perceptions of wind farms and not to
the value of the actual sound level. Another way, regarding the acceptance or rejection



of the wind farm, it was found that the Community accepted the project, even though
procedural justice did not occur, due to the distribution of some benefits to the
community.

Keywords: social impacts; wind energy; procedural justice and distributive justice;
noise in wind farms.
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1. INTRODUGCAO

Desde a revolucao industrial, a disputa econémica dos paises e a qualidade
de vida de seus habitantes sdo influenciadas por diversos fatores, dentre eles a
energia. E diante desse contexto que esta pesquisa se apresenta, levando-se em
consideracdo a necessidade do cumprimento do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 7 da Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU), que trata sobre a
importancia da ‘energia limpa e acessivel’, garantindo o acesso a energia barata,
confiavel, sustentavel e renovavel para todos (AGENDA 2030, 2021).

A producdo de energia limpa é um conceito dindmico no qual novos
procedimentos e tecnologias surgem constantemente, buscando métodos e préticas
para prevenir danos ao meio ambiente (GIANNETTI et al., 2020).

O Brasil estad entre os 193 paises que aderiram a Agenda 2030 para o
desenvolvimento sustentavel, no entanto, os acentuados problemas de infraestrutura
e a escassez de recursos, na maioria dos 5.570 municipios, impactam diretamente no
processo de implementacao de politicas publicas que possibilitem a incorporacao dos
objetivos globais da Agenda 2030 (AQUINO, 2020).

As grandes corporagdes e 0s governos tém investido em tecnologias que
agreguem eficiéncia, com alta produtividade, lucros e baixo impacto ambiental. Esses
investimentos ocorrem com a diversificacao da matriz energética mundial, visto que a
predominancia ainda é de origem féssil, como petréleo, carvao e gas natural, sendo
estes grandes emissores de gases de efeito estufa (EPE, 2021). A Tabela 1 mostra o

cenario energético mundial e nacional.

Tabela 1 - Matriz Energética e Elétrica Mundial e Nacional.

MATRIZ ENERGETICA MATRIZ ELETRICA
FONTE DE ENERGIA MUNDIAL NACIONAL MUNDIAL NACIONAL
Carvao Mineral 27% 4,9% 36,8% 3,1%
Gas Natural 23% 11,8% 23,5% 8,3%
Petroleo e derivados 31,1% 33,1% 2,8% 1,6%
Nuclear 5,0% 1,3% 10,2% 2,2%
Hidraulica 2,6% 12,6% 16,1% 65,2%
Biomassa 9,3% 19,1% 2,4% 9,1%
Edlica, solar, outros 2,0%. 16,6% 8,2%. 10,5%

Fonte: Elaborada pelo autor, adaptado de EPE (2021).
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De acordo com a Tabela 1, o Brasil tem 84,8% de sua matriz elétrica
fundamentada em energia renovavel, devido as grandes hidrelétricas (65,2%)
distribuidas por todas as regides. Mesmo assim, com as metas de emissdes e fatores
econO6micos cada vez mais rigorosos, houve um rapido crescimento de outras fontes
de energias renovaveis, isso inclui a energia edlica, que contribui com 8,8% da matriz
elétrica brasileira. Esta energia pode ser classificada como “limpa” e economicamente
rentavel (ALAMIR et al. 2019; BRASIL, 2020).

A capacidade instalada da energia edlica vem crescendo em todo o0 mundo.
Segundo o Conselho Mundial de Energia Edlica (GWEC), em junho de 2023 apds 40
anos a energia edlica alcangou o marco simbdlico de 1 TW em operagao. Este mesmo
conselho com base em seus préprios dados prevé atingir a marca de 2 TW até 2030
(GWEC,2023).

O Brasil faz parte dos Paises do Sul Global, os quais se destacam na geracao
da energia renovavel. A energia eodlica se destaca como um plano alternativo as fontes
nao renovaveis (de origem fossil), colaborando para reduzir o efeito estufa e o
aquecimento global, preservando ao mesmo tempo 0s recursos naturais do planeta
(MONTEFUSCO; SANTOS; SANTOS, 2020).

No final de 2022, o Brasil bateu a marca de 25,63 GW de capacidade
instalada. Outros paises do Sul Global que se destacam na producéo desta energia
sd0 a China, que possuia uma capacidade de geracao edlica de 365,44 GW, e a india
com a capacidade instalada de 42,6 GW para o mesmo periodo (GWEC, 2022;
ABEEOLICA, 2022; INVEST INDIA, 2022).

Todavia, a energia edlica tem impactos ambientais, desde a implantacao até
a operagao. Gorayeb e Brannstrom (2016) sugerem medidas para um melhor
gerenciamento das politicas de implantacdo de parques edlicos. Essas medidas
fornecem metas e direcionamentos relacionados a implementacdo de projetos de
energia eolica através dos planos de planejamento municipal, inclusive
estabelecendo, de forma mais detalhada, a adequacao da localizacdo das turbinas,
quantidade de empreendimentos e relevancia do impacto visual nas paisagens. Para
tanto, € importante que seja considerada a populacédo que habita a localidade, no que
concerne as informacgdes acerca dos projetos e negociagdes sobre a sua localizagao
geogréafica e porte do empreendimento.

Isso significa que os planejadores e a populacédo devem decidir se o projeto é

compativel com o uso existente da terra e se vai modificar negativamente o carater
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global da area, prejudicando as comunidades estabelecidas, uma vez que o0s
moradores locais sao os mais impactados (GORAYEB; BRANNSTROM, 2019).

Mesmo com os impactos devido ao aumento da fonte edlica, é necessario
repensar em parques que trabalhem na perspectiva win-win, “situacdo em que todos
saem ganhando” no sentido de beneficiar seus proprietarios, a populagao
consumidora e a populacdo que reside préxima aos parques (JUAREZ et al., 2014, p.
833). Isto €, a instalacéo de parques eodlicos deve prever questdes referentes a justica
processual e a justica distributiva.

Percebe-se que o desenvolvimento de politicas que nao incluam a
participacao direta da sociedade gera conflitos entre os diferentes niveis institucionais
e problemas de ordem ambiental e social graves, cuja proporcao talvez tenhamos
nocao exata somente em algumas décadas (GORAYEB; BRANNSTROM, 2016).

As respostas sociais e politicas ao desenvolvimento da energia edlica sao
altamente variaveis em nivel mundial. Numerosos casos de oposicdo a energia
produzida pelo vento na América do Norte e na Europa fornecem evidéncias de
persisténcia do social gap, definido como a diferenca entre a opiniao publica nacional
favoravel a energia edlica, em contradicdo a oposicao da percepcao local (BELL et al.,
2005; BELL et al., 2013). Em muitos casos, o conflito é resultado da “imposicao”
(PASQUALETTI, 2011a; PASQUALETTI, 2011b), quando os empreendedores e o
governo priorizam questdes técnicas de eficiéncia e qualidade dos ventos acima dos
impasses sociais. Rand e Hoen (2017) argumentam que, na América do Norte, as
questdes relacionadas a justica, participacdo e confianga entre as partes durante o
desenvolvimento de um parque eodlico sdo determinantes na aceitagdo social do
empreendimento. Os autores sumarizam varios fatores que a bibliografia aponta como
“aceitacao” ou “rejeicao”.

Quando os parques eolicos sdo implantados proximos a areas ocupadas,
estes, causam impactos socioambientais. Os impactos mais evidenciados durante a
implantacédo e operacao sao as alteragdes na qualidade e estética da paisagem e a
producao de ruidos (BUNN; FILHO; ZANNIN, 2016).

Os ruidos sdo um dos impactos mais discutidos na literatura que aborda as
inconveniéncias relacionadas a instalacao de torres edlicas préximas a residéncias,
contudo, a legislacdo é limitada e ndo existem normas exclusivas para esse tipo de
ruido, o que dificulta a avaliagdo, o monitoramento e a fiscalizacdo no territério
brasileiro (GOMES, 2017).
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Um estudo sul-coreano mostrou que o impacto do ruido foi o incémodo mais
significativo, para 60,5% do publico em geral e 51,6% para moradores que vivem perto
de parques eolicos. O incdbmodo induzido pelo ruido da turbina edlica tem sido
consistentemente associado a atitudes negativas em relagao a energia edlica (YUN et
al. 2022).

A presente pesquisa insere-se nesta discussao, considerando-se que existem
parcos trabalhos académicos que abordam a tematica do ruido na perspectiva da
visdo dos moradores que residem proximos as turbinas edlicas instaladas no Nordeste
do Brasil, especificamente, no interior do Piaui. O Estado do Piaui destaca-se hoje no
cenario da geracgao eolica, segundo dados do SIGA (2024) de junho de 2024, o estado
ocupou a terceira posicado em quantidade de parques edlicos (174), e também em
poténcia fiscalizada (4.031,5 MW). O Piaui foi também o terceiro estado que mais
produziu energia eodlica do Brasil no ano de 2023 (12,82 TWh), ficando atras da Bahia
(29,67 TWh) e do Rio Grande do Norte (26,77 TWh) (ABEEOLICA, 2023).

Na literatura brasileira e em lingua portuguesa sdo encontrados poucos
trabalhos que tratam dos problemas de impactos ambientais e ruidos em parques
eoblicos. Nesta perspectiva, Silva (2019) realizou estudo sobre a analise dos impactos
causados por ruidos de parques edlicos na comunidade Xavier, Camocim, litoral oeste
do Ceara. A pesquisa foi realizada junto a comunidade, a fim de compreender a
percepcao dos moradores em relacao ao nivel sonoro de ruidos existentes e com qual
frequéncia € possivel percebé-los, além da percepcado dos moradores em relagao a
paisagem e aos ruidos originados dos aerogeradores. Simdes (2015), fez andlise e a
caracterizacao do ruido de baixa frequéncia produzido por um parque edlico localizado
do municipio de Loures, no distrito de Lisboa - Portugal, de forma a perceber os niveis
de ruido que os aerogeradores emitem e acrescentam ao ruido ambiente ja existente.
Gomes (2017), realizou pesquisa no complexo edlico Serra Azul, na Bahia. O autor
buscou definir novas diretrizes para adequacéao, atualizagao e ou criagdo de normas,
que permitissem a avaliacao, monitoramento e fiscalizagdo dos ruidos emitidos por
aerogeradores em parques eolicos, nas zonas urbanas e rurais do pais.

O presente trabalho de pesquisa possui um diferencial em relagcdo aos
descritos anteriormente, por dois motivos, o primeiro é que o parque edlico se encontra
dentro de uma Area de Protecdo Ambiental denominada APA da Chapada do Araripe,
localizada em municipios dos estados do Ceara, Pernambuco e Piaui, e o segundo é
que existem varias comunidades dentro dos parques. A Chapada do Araripe € o setor
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mais elevado da Bacia Sedimentar do Araripe, abriga a Floresta Nacional do Araripe,
de acordo com o decreto de Lei N® 9.226 de 2 de maio de 1946 (BRASIL, 1946), e
esta inserida dentro da APA de mesmo nome, conforme a Lei N° 6.902 de 27 de abril
de 1981 (BRASIL, 1981). Também possui um geoparque, o Geoparque Araripe, que
de acordo com Soares (2019) configura-se como um territorio protegido com sitios de
grande relevancia cientifica, ambiental e cultural (UNESCO, 2005).

Considerando-se o exposto até aqui, o objetivo da pesquisa consistiu em
entender as respostas da comunidade em relacao aos efeitos dos ruidos oriundos de
geradores eolicos e da aceitagdo/rejeicao da implantacéo do parque edlico na 6tica
da justica processual e distributiva. Para alcancar esse objetivo, os ruidos foram
analisados considerando-se como critério a identificacao de residéncias proximas a
um ou mais aerogeradores, como estabelecido no estudo de Schiff et al. (2012). Além
disso, identificou-se o perfil socioecondmico e o contexto ambiental da comunidade
anfitria, compreendendo as questdes-chave dos processos de justica processual e
distributiva apés a instalagdo do parque, e definindo o nivel de apoio e oposicao da
comunidade sobre a instalagao do parque edlico através da analise dos resultados de
uma pesquisa presencial aplicada na comunidade Serra dos Pereiros, no municipio
de Caldeirao Grande do Piaui — PI.

No capitulo 2, é realizada uma reflexdo sobre a energia renovavel na
abordagem dos ODS da Agenda 2030 da ONU, e o papel do Brasil na contribuicao
dos ODS. Além disso neste capitulo é tratado os conceitos de justica processual e
justica distributiva, a expansédo da energia eodlica no Brasil, a teméatica referente aos
conceitos de som e ruido, a explanacao relacionada as fontes geradoras, a legislacédo
de controle e os incdmodos dos ruidos em parques edlicos.

No capitulo 3, foram apontadas as bases tetricas que fundamentaram a
pesquisa, destacando-se a percepc¢ao e as caracteristicas dos impactos causados por
ruidos provenientes de parques edlicos como principal enfoque tedérico deste trabalho,
bem como foram detalhadas todas as analises quantitativas realizadas. Outra
abordagem apontada foi a justica processual que esta relacionada com as percepcoes
de justica durante uma variedade de decisbes, e a justica distributiva que € a
distribuicdo de condicbes e bens que afetam o bem-estar individual. Em ambas as
abordagens, buscou-se compreender a realidade da comunidade em estudo frente a
implantacdo dos parques edlicos, bem como se houve aceitacdo ou oposicao da
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comunidade e se os impactos negativos, beneficios, compensagbes e participacao
foram relevantes.

No capitulo 4, foram apresentados os resultados do estudo, iniciando pela
analise dos ruidos e seus impactos na comunidade Serra dos Pereiros, onde foram
georreferenciados 5 pontos de medigbes dos ruidos. Ainda tem-se os resultados da
percepcao dos moradores em relagdo aos ruidos das torres edlicas, relatando-se os
dados gerais dos entrevistados obtidos por meio das respostas dos questionarios.
Também, foram realizadas inferéncias estatisticas a partir das 31 variaveis referentes
as respostas “percepcdo”, “mudanca da paisagem”, “visibilidade”, “opinidao sobre os

parques eolicos”, “processo politico de implantacdo dos parques edlicos”, “justica do
processo”, “compensacao”, “incémodo ao ruido”, “sensibilidade ao ruido” e “percepgao
do ruido de fundo”. Foram discutidos os resultados onde existiam correlagdes
moderadas e fortes, com significancia estatistica. Ainda neste capitulo foram
apresentadas as anadlises baseadas nos modelos de regressao linear multivariada
(OLS), regressao logistica multinomial multivariada (GOLOGIT) e regressao logistica
binaria multivariada (LOGISTICA BINARIA), a fim de entender a influéncia das
variaveis independentes em explicar as variaveis dependentes.

No capitulo 5, foram apresentadas as conclusdes referentes as analises dos
ruidos e a percepc¢ao da comunidade. Também, tem-se a conclusédo das analises das
inferéncias estatisticas. Além disso, foram sugeridos trabalhos futuros.

A partir dessas diretrizes, a pesquisa tem como intuito contribuir com dados
cientificos para auxiliar na elaboragdo de instrumentos normativos mais detalhados
que preservem o bem-estar das comunidades locais que residem dentro ou no entorno
dos parques edlicos, quanto aos problemas dos efeitos dos ruidos oriundos das
turbinas edlicos, além de auxiliar nas politicas vinculadas a justica social energética.
Para isso, utilizaram-se inferéncias estatisticas, no sentido de dar confiabilidade as
respostas da pesquisa e promover subsidios para as analises das questdes sociais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo apresenta um levantamento tedrico sobre a tematica em
estudo. Inicia-se com uma reflexdo sobre a energia renovavel na abordagem dos
ODS, Agenda 2030 da ONU, e o papel do Brasil na contribuicdo dos ODS. Em
seguida, abordaram-se os conceitos de justica processual e justica distributiva. Apés,
relata-se a expansao da energia edlica no Brasil. Conclui-se o capitulo com a tematica
referente aos conceitos de som e ruido, além da explanagao relacionada as fontes

geradoras, a legislacao de controle e aos incdbmodos dos ruidos em parques eélicos.

2.1.Energia Renovavel na Abordagem da Agenda 2030 da ONU: ODS 7

Setembro de 2015 foi um importante momento para o desenvolvimento global.
Lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York, e mediante debates
politicos e negociagdes internacionais definiram os marcos fundamentais da nova
agenda global de desenvolvimento, por meio de um plano de agéo para erradicar a
pobreza, proteger o planeta e garantir que as sociedades alcancem a paz e a
prosperidade. Com isso, foi criada a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel, a qual contém 169 metas em um conjunto de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel — ODS (Figura 1). (MENEZES, 2019; AGENDA 2030,
2021).

Figura 1 - 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU.
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Fonte: AGENDA 2030 (2021).
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A Agenda 2030 afirma que os 17 ODS séo integrados, pois refletem, de forma
equilibrada, as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: social, econémica e
ambiental. Ademais, essas dimensdes sdo consideradas “indivisiveis”, pois ndo é
possivel avancar apenas em um dos ODS, é necessario trabalhar em prol de todas as
variaveis de modo integrado para tornar o desenvolvimento sustentavel uma realidade
(AGENDA 2030, 2021).

Por estar mais relacionado com o objeto do presente trabalho, enfatizou-se o
ODS 7 que busca assegurar 0 acesso confiavel, sustentavel, moderno e a precgo
acessivel a energia para todos. A Agenda 2030 estabeleceu para este objetivo cinco
metas, considerando-se o desenvolvimento socio-econémico e a maior acessibilidade
as energias limpas no mundo. As cinco metas sao aplicaveis ao Brasil, todavia
somente trés delas foram adaptadas a realidade brasileira, com as respectivas
redacdes modificadas: metas 7.2, 7.3 e 7.b. As outras duas metas, 7.1 e 7.a, foram
mantidas com suas redagdes originais (IPEA, 2019), como pode ser visto no Quadro
1.

Quadro 1 — Metas e Indicadores do ODS 7 da Agenda 2030 da ONU.

OoDS 7 ENERGIA LIMPA

META INDICADOR

Indicador 7.1.1 Percentual da populagdo com
acesso a eletricidade.

Meta 7.1 Até 2030, assegurar 0s acessos universal,

confiavel, moderno e a pregos acessiveis a servigos | Indicador 7.1.2 Percentual da populagdo com

de energia. dependéncia primaria em combustiveis limpos
e tecnologia.
Meta 7.2 Até 2030, manter elevada a participacao de | Indicador 7.2.1 Participagdo das energias

energias renovaveis na matriz energética nacional. |renovaveis na Oferta Interna de Energia (OIE).

Meta 7.3 Até 2030, aumentar a taxa de melhoria da | Indicador 7.3.1 Intensidade de energia medida

eficiéncia energética da economia brasileira.

em termos de energia primaria e PIB.

Meta 7.2 Até 2030, reforcar a cooperagao
internacional para facilitar o acesso a pesquisa e
tecnologias de energia limpa, incluindo energias
renovaveis, eficiéncia energética e tecnologias de
combustiveis fésseis avancadas e mais limpas, e
promover o investimento em infraestrutura de
energia e em tecnologias de energia limpa.

Indicador 7.a.1 Fluxos financeiros
internacionais para paises em desenvolvimento
para apoio a pesquisa e desenvolvimento de
energias limpas e a produgdo de energia
renovavel, incluindo sistemas hibridos.

Meta 7.b Até 2030, expandir a infraestrutura e
aprimorar a tecnologia para o fornecimento de
servigos de energia modernos e sustentaveis para
todos.

Indicador 7.b.1 Capacidade instalada de
geracao de energia renovavel nos paises em
desenvolvimento (em watts per capita).
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Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de IPEA (2021).

Em relagdo a meta 7.1, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) de 2019, mostram que quase a totalidade de domicilios do Pais (99,8%) tinha
acesso a energia elétrica, seja fornecida pela rede geral, seja por fonte alternativa. Em
72,2 milhdes de domicilios (99,5%) a energia elétrica era fornecida pela rede geral; e
em 71,4 milhdes (99,2%) esse abastecimento se dava em tempo integral. O percentual
de acesso a energia elétrica se manteve elevado em todas as Grandes Regides. A
variacao é de apenas 1,1% entre a Regiao Norte (98,8%) e as Regides Sudeste, Sul
e Centro-Oeste (99,9%). Como os dados revelam, o Brasil evolui e se encontra perto
de garantir o acesso fisico universal a eletricidade para todos os seus cidadaos (IBGE,
2019).

A meta 7.2 original foi alterada, uma vez que a participagdo das energias
renovaveis na matriz energética nacional ja é elevada, 45% em 2019, ndo cabendo
ao pais elevar substancialmente uma participacédo que ja é elevada (EPE, 2021). Essa
posicao, contudo, ndo significa que o Brasil deixara de prosseguir e aprimorar as
atuais politicas que vém sendo implementadas para a ampliagdo dos investimentos
em energias renovaveis, especialmente a edlica, a solar e os biocombustiveis (IPEA,
2019).

O Brasil atingiu recorde de geracao de energia a partir de fontes renovaveis
em 2022. 92% de toda eletricidade no Sistema Interligado Nacional (SIN) veio de
usinas hidrelétricas, edlicas, solares e de biomassa, segundo dados da Camara de
Comercializacao de Energia Elétrica (CCEE, 2022).

No caso a meta 7.3, refere-se a duplicacdo de taxa global de melhoria na
eficiéncia energética até 2030, indicador esse aferivel pela mensuracdo da
intensidade energética em termos de energia primaria e Produto Interno Bruto (PIB).
O histérico no Brasil do indicador de intensidade energética nos ultimos vinte anos e
as projecoes realizadas no Plano Nacional de Energia 2030 (PNE 2030) indicaram ser
invidvel dobrar a taxa de variacao do indicador de eficiéncia energética proposto pela
ONU, nédo obstante as melhorias que foram projetadas pelo Brasil.

2.1.1. O papel do Brasil na contribuicao dos ODS
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No tocante a meta 7.a, o Brasil vem diminuindo investimentos em
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, o que afeta diversas pesquisas, incluindo as
da area energética. De acordo o Portal da Transparéncia, em 2018 as despesas
executadas para a area de atuacao em ciéncia e tecnologia foram de 6,48 bilhdes, ja
no ano de 2019 cairam para 6,37 bilhées, em 2020 reduziram para 6,21 bilhdes e em
2021 diminuiu para 4,64 bilhées (BRASIL, 2021). Sobre a infraestrutura para ampliar
a matriz energética nacional, existe um aumento do aproveitamento do potencial da

energia edlica e solar, como pode ser visto do Quadro 2.

Quadro 2 - Crescimento da Energia Edlica e Solar no Brasil.

Capacidade 2020 2021 2022
Instalada
Fonte Eélica
(W) 17,75 21,57 25,63
Fonte Solar
(GW) 7,90 13,00 18,00

Fonte: ABSOLAR (2020, 2021); ABEEOLICA (2021, 2022).

Contudo, para que haja o cumprimento desta meta, uma solugéo seria ampliar
0s investimentos e o apoio na modalidade de auto consumo ou geracao
compartilhada, que foram regulamentadas em 2012, pela Aneel, por meio da REN n®
482, que instituiu 0 modelo de net-metering no pais, ou sistema de compensacao de
energia elétrica. O autoconsumo remoto permite que o consumidor instale seu sistema
gerador em local diferente do local de consumo, desde que ambos estejam em sua
titularidade e na area de concessao da mesma distribuidora. Na geracao
compartilhada, os consumidores podem formar um consércio ou uma cooperativa,
reunindo pessoas fisicas ou juridicas para compartilhar a energia de um gerador e
participar do sistema de compensacgao de energia, permitida pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica - ANEEL (IPEA, 2019; SOUSA, 2020).

Sobre a meta 7.b, a recomendacéo é que sejam utilizados servigos de energia
modernos, visto que por meio deles o Estado pode ofertar energias limpas e
renovaveis, com menor impacto no meio ambiente e menor emissdo de gases de
efeito estufa. O Brasil, no ano de 2018, lancou o Plano de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo para Energias Renovaveis e Biocombustiveis (BRASIL, 2018), sugerindo
que o biogas e o biometano podem ser alternativas para alcancar essa meta. Para
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tanto, sdo necessarios investimentos estruturais para promover o aumento dessa
opcao na matriz energética brasileira (SOUSA, 2020).

O cumprimento das metas do ODS 7 contribui para o desenvolvimento
econdbmico e do meio ambiente, em acordo com o0s bons principios de
desenvolvimento sustentavel, e pode inserir 0 Brasil no processo de desenvolvimento
econdmico pouco intensivo em carbono do qual poderia ser importante protagonista.
Assim, é essencial que a reorganizagdo do setor energético brasileiro atente a sua
importante dependéncia de investimentos publicos e privados, e que isso seja

enderegado com responsabilidade.

2.2.Justica processual

A justica processual na localizagao de empreendimentos de energia renovavel
é alcancada pelo compartilhamento de informacoes, participacdo em oportunidades
de tomada de decisdes, capacidade de influenciar resultados e relagbes com
desenvolvedores de projetos (FRATE et al, 2019). A informacéo influencia fortemente
0s sentimentos de justica processual e a aceitacéo local da energia renovavel. Ja para
Walker (2017), a justica processual, tende a se concentrar sobre a participacao dos
moradores no planejamento da energia edlica e as condicbes desta participagao,
sendo que, para que a justica nestes processos seja considerada justa, as reunides
devem ser acessiveis, as pessoas que tomam as decisbées devem reconhecer as
contribuicoes legitimas de cidadaos locais, e a opiniao publica deve ter alguma
influéncia nas decisoes finais.

A participacao das pessoas € 0 eixo principal para alcancar a justica
processual e refere-se a representatividade e ao poder de decisédo da populagao local,
que sera satisfatorio somente por meio do didlogo, da transparéncia nas acdes e
repasse de informacdes e, principalmente, a partir da constru¢cdo de uma relacéo de
confianga entre as partes (LEITE, 2019; BRANNSTROM, 2022).

Corroborando com as ideias de Leite (2019) e Hall et al. (2013), os autores
demonstram que existem trés principios que devem emergir dos participantes sobre
como a empresa eodlica pode manter a justica processual durante o envolvimento com
a comunidade local: (1) honestidade e transparéncia, (2) informacdes completas e
imparciais e (3) garantia de que as doacgdes de fundos para infraestrutura ou

programas comunitarios ndo serao percebidas como apoio tacito.
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Para facilitar o desenvolvimento destes principios, Frate et al. (2019)
defendem que deve haver inclusdo de defensores e opositores da energia edlica no
processo decisorio, pois isso melhora, permanentemente, a aceitacéo local e regional.

A aceitacdo da energia edlica deve estar diretamente ligada a participacao
das pessoas no processo de tomada de decisdo como constatado por varios autores.
Yun et al. (2022) argumentam que o envolvimento das comunidades locais no
processo de desenvolvimento é componente chave para levar as comunidades a
terem atitudes positivas em relacao aos parques edlicos. Hall et al. (2013) observaram
que as consultas publicas apds os anuncios da implantacéo de parques eodlicos é mais
um gatilho para a oposi¢do do que um incentivo para o desenho adequado de projetos
aceitaveis. Em sintese, Frate et al. (2019) citando Byrne et al. (2017, p.48)
argumentam que os membros da comunidade desejam “parceria nos processos de
tomada de decisdo”, em vez de serem tratados como “consumidores no final da linha”.

Para Simcock (2016), a justica processual tem multiplas 'dimensdes’, onde
devem ser compreendidos os critérios basicos pelos quais a justica de um processo
de tomada de decisao € julgada. As avaliacdes gerais de um processo de decisado sao
moldadas pelo fato de que a justica seja alcancada nessas diferentes dimensdes, que

para ele sdo: inclusao, influéncia e informacéo, como mostrado no Quadro 3.

Quadro 3 — Mdltiplas Dimensdes da Justica Processual.

Dimenséo Conceito Descricao Aplicacdo
Todos os afetados por uma
decisao devem estar envolvidos
. em algum grau nesta decisao. :
Refere-se a gumg . Chamar a comunidade,
uestdo de quem Também sao pertinentes de modo amplo
gsté presen’?e e questoes sobre a democrético% ljniversal
~ responsabilidade de garantir y ’
Inclusao tem voz em um 2 ao dialogo com a
presencga e participagdo enquanto g .
processo de e o | €mpresa, incluindo
as pessoas podem ter um 'direito
tomada de . . moradores e pessoas
decisao a serem incluidos, em que interessadas no processo
' medida os diferentes atores sao '
responsaveis por assegurar que
esse direito seja exercido.
Uma pessoa ou coletivo pode
Esta relacionada exercer diferentes graus de Abrir a possibilidade das
a medida em que | influéncia em um processo associacoes de
as opinides, decisério que categorize moradores para que
e sugestdes e amplamente aqui “ouvir como tenham suas resolugdes
preocupagdes de | espectador”, “influéncia em carater 'deliberativo’ e
diferentes consultiva” e “autoridade direta”. ndo somente 'consultivo’,
participantes Ouvir como espectador” refere-se | ou seja, que possam
moldam os a uma situagao em que uma opinar e de fato intervir
parte interessada recebe




28

resultados das
decisodes.

informacgdes sobre uma decisao,
mas nao tem influéncia sobre
essa decisdo. Se uma parte
interessada tem “influéncia
consultiva”, ela é capaz de dar
sua opinido sobre uma questao,
mas a decisao final € tomada por
outros. Finalmente, “autoridade
direta” refere-se a situacao em
que uma parte interessada é
capaz de moldar formalmente o
resultado da decisao, seja
tomando a decisao
individualmente ou
compartilhando o poder com
outros em um processo
democratico (como votagéo).

nos projetos, desde o
primeiro momento.

Informacao

Informacdes
adequadas,
suficientes e
precisas para
todos os
participantes em
um processo de
decisdo sao,
muitas vezes,
consideradas
cruciais para a
justica
processual,
ajudando a
garantir a
transparéncia,
participacao e
consentimento
informado.

O que constitui informagao
'adequada’, 'suficiente’ e 'precisa’
como a quantidade de detalhes
que devem ser incluidos e como
deve ser comunicada (por
exemplo, por escrito ou
verbalmente?) — para que néo
seja algo evasivo ou contestado.

Proceder com protocolos
bem planejados e com a
ideia de revelar a verdade
sobre as questdes
referentes ao projeto,
especialmente em relacéo
aos aspectos negativos, e
nao uma versdo passivel
de facil aprovacao pela
comunidade.

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Simcock (2016).

2.3.Justica distributiva

A justica distributiva se concentra na percepg¢ao da comunidade local sobre a

equidade na distribuicido dos custos,

riscos e beneficios associados ao

empreendimento edlico. Além disso, a justica distributiva também considera os

conflitos criados dentro das comunidades em virtude da distribuicdo dos beneficios
(LEITE, 2019).
Corroborando com Leite (2019), Walker e Baxter (2017b), refere-se a justica

distributiva como a percepcao da equidade em relacao a introducéao e distribuicao de

beneficios, tais como receitas fiscais, pagamento de arrendamento, e compensacao

de resultados negativos do parque edlico. Brannstrom (2022), comenta com base em
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estudos centrados em conceitos de justica distributiva (BELL et al., 2005, 2013;
GROSS, 2007; DEVINE-WRIGHT, 2005, 2011; WOLSINK, 2000, 2007;
WUSTENHAGEN et al, 2007), que estes autores visam compreender como a
distribuicao dos custos e dos beneficios dos parques edlicos influenciam a aceitacao
e a oposicéo. Este entendimento baseia-se na virada analitica para a compreensao
multidimensional da aceitacédo pela comunidade anfitrida em relagao a infraestrutura de
energia renovavel.

De acordo com Anchustegui (2020), a empresa responsavel pela implantacao
do parque eolico deve oferecer alguma forma de retribuicdo pelas externalidades
impostas a comunidade anfitrid, como ruido ou impacto visual, e trazem beneficios
diretos além dos efeitos positivos das energias renovaveis. Os beneficios
desempenham um papel fundamental quando se trata de fomentar a aceitacao e, em
ultima analise, a aprovacao de projetos de energia renovavel, servindo a um propdsito
utilitario que vai além da compensacao financeira pura para individuos especificos,
como aquelas decorrentes de responsabilidade civil ou responsabilidade
extracontratual.

A justiga distributiva trata de como os beneficios (principalmente financeiros)
sdo introduzidos e compartiihados dentro das comunidades, ou seja, a justica
distributiva em energia renovavel é definida como a justica percebida da introducao e
distribuicao de beneficios, como receitas fiscais e pagamentos de arrendamento
individualizados ou compartilhados (FRATE et al, 2019; WALKER, 2017).
Corroborando com esses autores, Brannstrom e Gorayeb (2022) referem-se a justica
distributiva como a distribuicdo de danos e beneficios entre as pessoas afetadas, com
foco na localizacdo de injusticas energéticas.

Na literatura cientifica, as preocupacbes com a justica distributiva e
processual como razdes para a aceitagao e rejeicao da energia edlica sao cada vez
mais proeminentes, mas esses conceitos estdo sendo aplicados com rigor
recentemente, em relacao as controvérsias sobre parques edlicos no Sul Global
(FRATE et al., 2019).

Muitas vezes, a auséncia de processos que atendam a essas justicas criam
desigualdades econémicas e assimetrias de poder nas comunidades anfitrids dos
parques edlicos, causando prejuizos econdmicos e transtornos na rotina para uma

parcela significativa da populacédo (FRATE et al., 2019).
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2.4. A expansao da energia eodlica no Brasil

O Brasil, aproveitando um vasto territério com alto potencial edlico exploravel,
percebeu na producdo de energia edlica uma forma de produzir energia limpa e
sustentavel. Em 2001, foi langcado o Programa Emergencial de Energia Edlica
(PROEOLICA) para incentivar a geragdo desta energia, por meio da Medida Proviséria
2.198-3, de junho de 2001 (BRASIL, 2001). Porém, foi com a Lei 10.438, de abril de
2002 (BRASIL, 2002), que o Brasil comecou a elevar a geragao com o surgimento do
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA). A partir
de 2004, ja sob o Novo Modelo do Setor Elétrico (Lei 10.848/2004), o PROINFA
ganhou forca e foi relancado pelo Decreto 5.025/2004. Paralelamente ao programa, o
governo forneceu um pacote de estimulos ao setor, incluindo reducao de tributos e
financiamentos de longo prazo (GOUVEA; SILVA, 2018).

Em decorréncia desses avancos, em 2009, a energia eodlica entrou
definitivamente na matriz elétrica brasileira e no mapa da industria nacional. No Brasil,
a energia passou a ser negociada em leildes de forma crescente e a precos bastante
competitivos. O primeiro leildo (Leildo de Reserva de 2009 — LER 2009) dessa nova
fase de comercializagdo ocorreu em 14 de dezembro de 2009 (GOUVEA; SILVA,
2018).

A expansao da energia edlica se deu fortemente na ultima década. Em 2011,
0 numero de parques edlicos no Brasil era 68. No ano seguinte, houve um aumento
acumulado, de 73% do potencial edlico e um acréscimo de mais 40 parques edlicos,
contabilizando um total de 108 parques (ABEEOLICA, 2012). J4 em 2021 houve um
aumento de 695% no territério brasileiro contabilizando 751 parques edlicos (ANEEL,
2021). O aumento de empreendimentos edlicos no Brasil vem crescendo de forma
acelerada comparada a ultima década. A procura por uma matriz energética
predominantemente “limpa” esta cada vez mais consolidada no pais. O Nordeste é a
regiao responsavel por 88,3% do montante total de energia gerada por esta fonte
(ABEEOLICA, 2021; GORAYEB; BRANNSTROM, 2020). O Estado do Rio Grande do
Norte é o primeiro no ranking com 31,95% de toda producao de energia edlica do pais,
a Bahia estd em segundo com 31,11% e o Piaui em terceiro com 12,00% (SIGA,
2024).

Atualmente, o pais se destaca como um dos maiores produtores deste tipo de

energia no mundo, sendo considerado um local para bons investimentos e também
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para o desenvolvimento tecnoldgico nessa area. De acordo com dados de junho de
2024 do Sistema de Informacgdes de Geragao da Aneel (SIGA), o pais possui um total
de 1.647 parques edlicos em operacao, totalizando uma poténcia instalada de 31.043
MW (SIGA, 2024). Esses resultados estao em consonancia com o ODS 7, que possui
5 metas, uma delas € a (7.2) que pretende até 2030, aumentar substancialmente a
participacdo de energias renovaveis na matriz energética global (IPEA, 2021).

No entanto, este tipo de energia, quando implantada em &reas residenciais,
causa principalmente impactos socioambientais. Os impactos mais evidenciados
durante a implantacao e operagéo dos parques edlicos sao as alteragdes na qualidade
e estética da paisagem e a producgéao de ruidos (BUNN; FILHO; ZANNIN. 2016).

2.5.Som e ruido

O som é um fenémeno fisico que tem origem a partir da variacéo ou oscilacoes
da pressao do ar em meios elasticos como, por exemplo, o ar, a agua ou solidos.
Quando uma onda sonora se propaga no ar, as oscilagdes de pressao estdo acima e
abaixo da pressao atmosférica (ALMEIDA, 2018).

Ainda Almeida (2018) explica que as ondas sonoras sao caracterizadas por
amplitude de pressao; nivel de pressao sonora; comprimento de onda; frequéncia e
periodo. O som pode entédo ser definido como qualquer variacao da pressao que o
ouvido humano pode detectar, ou seja, na gama de frequéncia entre 20 Hz e 20 kHz.

Ja Sousa (2017), descreve que o som é o efeito do movimento ondulatério em
gases, liquidos e sélidos, que € determinado por varios mecanismos associados a
rapidas flutuagbes de pressdo em baixa escala produzindo sensacbées ao ouvido
humano, sendo o ruido definido como um som indesejavel.

A percepgao do som se da pela detecgao das vibragdes pelo sistema auditivo
através dos ouvidos. Se esse estimulo subjetivo (no cérebro) for considerado
agradavel ou tiver um significado auditivo, tal estimulo é classificado como som. Por
outro lado, se essas vibragdes nao tiverem um significado auditivo e for um incémodo,
significa que tal estimulo € um ruido (MAIA, 2010).

Segundo Almeida (2018), alguns especialistas concordam que, na verdade,
nao é possivel definir um conceito para "ruido" utilizando somente parametros fisicos

do som como base.
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Sendo assim, as caracteristicas fisicas do som podem ou ndo significar um
forte indicativo de ruido. Contudo € necessario entender que a no¢ao de desconforto
varia de acordo com a percepcao de cada pessoa, podendo ou nao ter ligagao com
as circunstancias em que ocorre, podendo ser o estilo de vida, a idade e a
predisposicao de fatores subjetivos que influenciam a sensagdo de desconforto
(ALMEIDA, 2018). Um exemplo disso s&o os shows ao vivo, onde nem sempre 0s
sons sao percebidos como ruidos, por mais que possam prejudicar a saude.

2.5.1. Fontes de ruidos em parques edlicos

Diversas perspectivas tedricas influenciaram a Geografia no século XX,
mudando suas metodologias e a forma como seus temas foram concebidos. O som,
como outros assuntos, foi concebido de maneira muito diferente por gedgrafos de
diferentes concorrentes de pensamento. Conceitos como ruido, paisagem sonora ou
som como efeito, entre outros, dominaram as geografias do som em periodos
especificos (PAIVA, 2018).

No ambito conceitual da geografia, “as paisagens sonoras concedem
identidades aos lugares, e agem direta e constantemente em seus moradores na
contribuicao a perpetuacao das falas e sotaques, dos gostos musicais, e na evocacao
de paisagens do passado, o que reforga valores existentes em cada individuo, que
pode contribuir para sua fixagdo em lugares distintos, e a criacdo do sentimento de
pertencimento a eles” TORRES (2010, p. 125),

Em relagdo a producéao de ruidos, Alamir et al. (2021) explicam que o ruido é
identificado como sendo o contaminante fisico mais persistente em ambientes
humanos. As fontes de ruido de um parque eodlico podem ser descritas como a
associacao de um ruido mecanico combinado com um som de zunido aerodinamico.
Essa associagdo provoca quatro tipos de som: tonal, banda larga, baixa frequéncia
(infrassom) e impulsivo (TONIN, 2012). Nas turbinas edlicas o som tonal esta muito
presente. Este tipo de som é definido como frequéncias discretas, e as principais
fontes geradoras sdo os componentes de sistemas de engrenagens, ressonancias
estruturais ndo aerodinamicas (TONIN, 2012).

Segundo Lima (2015), os ruidos produzidos por aerogeradores possuem
duas categorias principais, o ruido mecanico proveniente do atrito de rolamentos e

engrenagens, além da vibracdo da estrutura e o ruido aerodindmico gerado pela
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rotacdo das pas no fluido. E produzido geralmente pelos componentes dentro da
turbina edlica, tais como, o gerador elétrico, os sistemas hidraulicos e a caixa de
engrenagens. O tipo de ruido produzido por esses componentes mecanicos tende ser
mais tonal e de banda estreita por natureza, o que é mais irritante para os humanos
do que o som de Banda Larga (JIANU; ROSEN; NATERER, 2014).

Existem duas formas de propagacao do ruido mecanico para o ambiente: pelo
ar ou pela estrutura. A propagacao pelo ar acontece quando o ruido € propagado
diretamente, pois 0 som é emitido diretamente para o ambiente. Ja na propagacao
pela estrutura, o ruido € mais complexo, uma vez que pode ser transmitido ao longo
da estrutura da turbina, podendo ser irradiado pelas pas, nacele ou torre (JIANU;
ROSEN; NATERER, 2014; WAGNER et al., 1996).

Segundo Maia (2010), nas novas geracOes de aerogeradores ja sao
verificadas algumas alteragées que buscam reduzir esse tipo de ruido como, por
exemplo, uma melhor insonorizagdo da gbéndola e sistemas de amortecimento de
vibragbes e cargas além de melhoras no sistema de arrefecimento a ar por sistemas
de refrigeracao a 6leo.

Nas pas da turbina de aerogeradores sdo gerados som de Banda Larga.
Diferentemente do som tonal, 0 som de Banda Larga € caracterizado por uma
distribuicdo continua da pressdo sonora com frequéncias superiores a 100 Hz. E
causado pela interagao da turbuléncia da camada limite com o bordo de fuga das pas
da turbina e é descrito como um som caracteristico de swishing ou whooshing (TONIN,
2012).

O ruido aerodinédmico associado a passagem do ar sobre as pas é tipicamente
0 componente mais importante das emissdes acusticas das turbinas edlicas. Ocorre
um grande numero de fenbmenos complexos de fluxo, cada um dos quais gera som
em bandas de frequéncia particulares. O nivel de som aerodindmico geralmente
aumenta com a velocidade do rotor (TONIN, 2012).

Este tipo de ruido pode ainda ser dividido em trés grupos: (1) ruido de baixa
frequéncia (Low Frequency Sound) é gerado quando as pas rotativas encontram
anomalias no escoamento do ar devido a mudangas na velocidade do vento e
escoamento em torno da torre ou por outras pas; (2) ruido por influxo de turbuléncia
(Inflow Turbulence Sound) é resultado da turbuléncia atmosférica em virtude de forcas
locais ou de flutuacdes de pressao local em torno das pas; (3) ruido devido ao aerofdlio
(Airfoil Self Noise) é gerado pelo escoamento de ar ao longo da superficie do perfil da
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pa, sendo de natureza de Banda Larga (WAGNER et al., 1996; SOUZA, 2017). Em
relacdo a este ultimo grupo de ruidos, ha seis regides ao longo do aerofdlio que, de
forma independente, produzem ruidos diferentes, n&o interferindo uns com os outros.
Os ruidos séao identificados nas seis regides como sendo: (a) ruido de borda de fuga
da camada limite turbulenta, (b) ruido de liberagédo de vortice de camada limite laminar,
(c) ruido de tenda de separacédo, (d) vértice de embotamento de borda de fuga
derramamento de ruido, (e) ruido de formacgéo de vértice de ponta e (f) ruido devido
ao influxo turbulento (JIANU; ROSEN; NATERER, 2014).

O som de baixa frequéncia € o som cuja frequéncia é inferior a 125 Hz, e esta
principalmente associado a rotores a favor do vento. Este som é causado quando a
pa da turbina encontra uma perturbacao localizada da corrente de ar da torre. No
espectro do infrassom, o som possui frequéncias abaixo de 20Hz e é gerado até certo
ponto pela turbuléncia do ar que colide com o bordo de ataque da pa, mas
provavelmente pela perturbacao do fluxo sobre a pa quando ela passa na frente da
torre (TONIN, 2012).

A interagéo das péas da turbina edlica com o fluxo de ar perturbado ao redor
da torre de uma maquina a favor do vento provoca o som impulsivo. Este som é
descrito como impulsos acusticos curtos regulares ou um som de “batida”. Também
podem ser os componentes de baixa frequéncia remanescentes no sinal acustico
apos a propagacao do som, devido a atmosfera ter atenuado os componentes de alta
frequéncia (TONIN, 2012).

2.5.2. Legislacao do controle de ruidos em parques edlicos

As turbinas edlicas séo instaladas, cada vez mais, em todo o planeta, dessa
forma a emissao do ruido torna-se um assunto importante. A emissao de ruido nos
parques edlicos é determinada universalmente a partir de testes controlados no local
de acordo com a norma internacional IEC 61400-11-2012 (IEC, 2012). Esta norma
apresenta procedimentos de medicao que permitem caracterizar as emissdes de ruido
de um aerogerador. Isso envolve o uso de métodos de medigdo apropriados para
avaliacao de emissao de ruido em locais préximos a maquina, a fim de evitar erros
devido a propagacao do som, mas longe o suficiente para permitir o tamanho finito da
fonte (IEC,2012).
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No Brasil, ndo existe uma norma especifica para o controle de ruidos em
parques edlicos, o que existem s&o: a norma NBR 10151 (ABNT, 2003), da
Associagao Brasileira de Normas Técnicas, ABNT, que avalia a aceitabilidade do ruido
em areas habitadas, visando o conforto das comunidades. Esta norma determina o
Nivel de Critério de Avaliagdo — NCA, para ambientes externos, como por exemplo,
os valores permitidos em areas de sitios e fazendas, locais onde geralmente os
parques edlicos sao instalados, sdo 40 dB no periodo diurno e 35 dB no periodo
noturno (ABNT, 2003).

A resolugdo CONAMA 462 (BRASIL, 2014), estabelece procedimentos para o
licenciamento ambiental de empreendimentos geradores de energia elétrica a partir
de fonte edlica, e determina que seja feita a caracterizacéo dos indices de ruidos e o
efeito estroboscépio, visando o conforto acustico e a preservacdo da saude da
comunidade em parques edlicos que estejam a menos de 400 metros de distancia de
residéncias isoladas ou comunidades (BRASIL, 2014).

O problema dos ruidos em parques edlicos estd ganhando abertura nas
discussdes em organismos mundiais. Por exemplo, no ano de 2010, na cidade de
Parma, Italia, ocorreu a Quinta Conferéncia Ministerial sobre Meio Ambiente e Saude.
Os paises membros da Unido Europeia solicitaram a Organizacdo Mundial da
Saude — OMS, que elaborassem orientacées a respeito dos ruidos em parques
edlicos (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2018).

A OMS, através do Grupo de Desenvolvimento de Diretrizes — GDD,
recomenda para exposi¢cdao média ao ruido, condicionalmente a reducéo do ruido a
niveis produzidos por turbinas edlicas abaixo de 45 dB, pois, o ruido da turbina edlica
acima deste nivel esta associado a efeitos adversos a saude (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2018).

2.5.3. Incémodos de ruidos em parques edlicos

Os ruidos sdo um dos impactos mais discutidos nos parques edlicos. Segundo
Pohl et al. (2018), e vérios outros estudos (HEALTH CANADA, 2014; MICHAUD et al.,
2016A, 2016B, 2016C, PAWLACZYK- LUSZCZYNSKA et al., 2014; PEDERSEN et
al., 2009; PEDERSEN E PERSSON-WAYE, 2004, 2007; POHL et al., 1999, 2012 e
TAYLOR et al,, 2013), o ruido € uma fonte potencial de aborrecimento, indicando

incébmodo. O ruido em parque edlico tem caracteristicas unicas, como o dominio de
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ruido em baixa frequéncia, que é o som entre 20-200 Hz, e os componentes de infra-
som, que é considerado o som de frequéncias abaixo de 20 Hz, esses sons se
mostram ser mais irritantes do que compostos de média a alta frequéncia nos mesmos
niveis de pressao sonora (ALAMIR et al. 2019; SCHMIDT; KLOKKER. 2014).

Em muitos paises, os limites permitidos de ruidos produzidos por parques
eoblicos sao genéricos, baseados em diretrizes de ruidos tradicionais, como o ruido
ambiental, industrial e urbano, como no caso brasileiro. Todavia, essa abordagem se
mostra potencialmente inadequada, dado a predominancia de frequéncia e outras
caracteristicas acusticas dos ruidos de parques edlicos, que diferem de outras fontes
de ruido ambiental (ALAMIR et al, 2021).

Da mesma maneira em que acontece com ruidos tradicionais, o ruido do
parque edlico tem a capacidade de causar incémodos, perturbar o sono e afetar a
saude e o bem-estar das pessoas que residem na circunvizinhanga do parque
(SCHMIDT; KLOKKER, 2014). Essas informacbes devem ser levadas em
consideracao, tendo em vista, o crescimento das instalacbes dos parques edlicos no
Brasil e mundo. Esses efeitos destacam a necessidade de garantir que a producao de
ruidos dos parques edlicos permaneca dentro de limites razoaveis.

Varios estudos como os de Pedersen; Waye (2007), Meireles (2011), Bakker
et al. (2012), Mendes; Gorayeb; Brannstrom (2016), Silva (2019) e Silva (2020),
relataram incObmodos das pessoas que moram proximas aos aerogeradores como, por
exemplos, disturbios de sono, nauseas, vomitos, dores de cabeca, zumbidos,
tonturas, taquicardias, irritabilidade e problemas de concentracdao e memdria apos a
instalacao de parques edlicos.

O estudo de caso apresentado por Silva (2019) sobre a analise do ruido e
percepcao dos impactos causados por um parque edlico na Praia de Xavier, Camocim,
litoral oeste do Ceard, apresentou niveis de ruidos entre 34 e 57,2 dB(A) de dia e 46,2
e 60,4 a noite, ou seja, acima do recomendado pela norma NBR 10151 (40 dB e 35
dB respectivamente). Neste estudo, os ruidos das torres causam incobmodo em 25%
dos entrevistados, enquanto 81,2% apenas percebem os ruidos. Estes incbmodos
foram descritos como dificuldade para dormir e irritabilidade. Ainda Silva (2019)
esclarece que as medi¢cdes dos ruidos no contexto dos complexos edlicos podem
ocorrer de forma preventiva, no sentido de realizar a previsdo dos niveis de ruidos aos
quais a vizinhanca sera submetida, e/ou de forma posterior a fim de analisar os
impactos causados. Entretanto, o Relatério Ambiental Simplificado (RAS) do parque
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eodlico implantado na Praia de Xavier, apresentado ao érgao licenciador do estado do
Ceara (SEMACE), nao definiu quais seriam as areas direta e indiretamente afetadas
pelo parque edlico. Aléem disso, ndo hd, neste estudo, referéncia a existéncia da
comunidade que ali habita, argumento que da subsidios para que a geragao de ruido
pelo parque seja citada como um impacto negativo pequeno e curto, pois, de acordo
com o estudo, n&o ha habitagdo proxima o suficiente para o alcance dos ruidos.

Um outro estudo na Coreia do sul, mostrou que o impacto do ruido foi o motivo
mais significativo para oposicédo a instalacdo de um hipotético novo parque eélico,
para 60,5% do publico em geral e 51,6% para moradores que vivem perto de parques
edlicos. O incdmodo induzido pelo ruido da turbina edlica tem sido consistentemente
associado a percepcdes negativas em relacao a energia edlica (YUN et al. 2022).

No Brasil, tem registros de reportagens que mostram o impacto do ruido das
turbinas edlicas. Maria do Socorro, 34 anos, agricultora, moradora do sertdo do Rio
Grande do Norte reclama do ruido de uma turbina edlica que atrapalha seu sono,
segunda a moradora “As noites sao 0s piores momentos, porque o vento fica mais
forte e, junto, o ruido; ha dias que ela estala, acordamos sobressaltados com medo
de que acontega alguma coisa” (BASSO, 2024).

Outro caso semelhante aconteceu também no Rio Grande do Norte, no
povoado de Lagoa Nova. A familia ganhou na justiga indenizagdo do parque eélico
por interromper 'siléncio e paz' de casa. Segundo a sentencga o barulho estava acima
do permitido por lei estadual — de 35 decibéis — juiz citou que isso vem "gerando
incbmodo sonoro continuo ao autor e sua familia, especialmente no periodo de
repouso noturno (MADEIRO, 2024).

A Fundacgao Oswaldo Cruz e da Universidade de Pernambuco investigam as
consequéncias para a saude da populacdo que vive no entorno das torres com
turbinas edlicas. Segundo esses 6rgaos de pesquisa, muitos moradores sofrem da
sindrome da turbina edlica e da doencga vibroacustica, ambas sdo causadas pela
exposicao aos ruidos e infrassons, por tempo prolongado. Apesar do estudo ainda
nao esteja finalizado, resultados parciais relatados por moradores mostram que o0s
ruidos causam problemas de concentracdo, aprendizagem, tontura, instabilidade,
dores de cabega, dificuldades em adormecer, falta de equilibrio, tudo isso tem relacéo
direta com a saude mental. Os moradores, falam que, depois da implantacdo do
parque, comecaram a ter varios problemas relacionados ao sono, ansiedade,
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irritabilidade, dores de cabega, problemas na audi¢ao, no trato respiratério (EULER,
2024).

Mesmo com os impactos do aumento da fonte edlica, € necessario repensar
as politicas de instalacdo dos parques eodlicos no Brasil, no sentido que seja
considerada uma perspectiva win-win, “situagdo em que todos saem ganhando” no
sentido de beneficiar seus proprietarios, a populagédo consumidora e a populagéo que
reside préxima aos parques (GORAYEB; BRANNSTROM, 2020 apud JUAREZ et al.,
2014, p. 833). Esses impactos negativos poderiam ter sido minimizados, caso a
perspectiva win-win estivesse presente, através de regulamentos de monitoramento e
prevencao ao ruido, possibilitando aos seus proprietarios, a populagdo consumidora
e a populacao que reside préxima aos parques melhorias através da justica energética
e, de algum modo, seria uma forma de contribuir para a meta 7.2 do ODS 7, uma vez
que possibilitaria 0 aumento do nivel de aceitacdo dos empreendimentos de energia
edlica. Isto é, a instalagdo de parques edlicos deve prever questbes referentes a
justica processual e a justica distributiva (SOVACOOL et al., 2016).
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3. METODOLOGIA

A elaboragao desta tese conta com um conjunto de etapas que permitem
investigar e compreender a realidade, em mindcia, a partir da efetivacao de analises
qualitativas e quantitativas.

Neste capitulo, foram apontadas as bases teéricas que fundamentaram a
pesquisa, destacando-se a percepc¢ao e as caracteristicas dos impactos causados por
ruidos provenientes de parques edlicos como principal enfoque tedrico deste trabalho,
bem como foram detalhadas todas as analises quantitativas realizadas. Outra
abordagem apontada foi a justica processual que esta relacionada com as percepcdes
de justica durante uma variedade de decisdes, e a justica distributiva que é a
distribuicdo de condi¢cbes e bens que afetam o bem-estar individual. Em ambas as
abordagens, buscou-se compreender a realidade da comunidade em estudo frente a
implantacédo dos parques edlicos, bem como se houve aceitacdo ou oposicdo da
comunidade e se os impactos negativos, beneficios, compensacdes e participacao

foram relevantes.

3.1.Localizacdo da Area de Estudo

O Estado do Piaui destaca-se hoje no cenério da geragéao edlica, segundo
dados do SIGA (2024) de junho de 2024, o estado ocupou a terceira posicdo em
quantidade de parques edlicos (174) e em poténcia fiscalizada (4.031,5 MW).

Um dos maiores complexos edlicos da América Latina encontra-se inserido
em uma Area de Protegcdo Ambiental (APA) no oeste da Chapada do Araripe, na
fronteira entre os estados do Pernambuco e Piaui (ABEEOLICA, 2017). O complexo
eoblico possui 662 aerogeradores, distribuidos em 14.543,2 hectares com poténcia
total instalada de 1.212,5 MW (SIGEL, 2023). Instalou-se a partir de 2015, composto
por 43 parques em operagao e 7 em constru¢do, dos quais 45 estdo no estado do
Piaui, e 05 em Pernambuco, de acordo com a Figura 2.
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Figura 2 — Parques edlicos instalados na regiao da Chapada do Araripe, estados do
Piaui e Pernambuco.
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Face a grande quantidade de parques edlicos existentes neste complexo,
verificou-se a necessidade de selecionar parques onde havia um numero elevado de
residéncias nas proximidades das turbinas eodlicas. Entdo, foram escolhidos parques
no municipio de Caldeirdo Grande do Piaui, na comunidade Serra dos Pereiros, por
possuirem essas caracteristicas.

De acordo com os dados do SIGEL (2022), Caldeirdao Grande do Piaui possui
13 parques edlicos dentro de seu territdrio e 1 parque edlico que também pertence ao
municipio de Marcolandia, como podemos observar na Tabela 2.

Tabela 2 — Parques edlicos localizados na Chapada do Araripe no municipio de
Caldeirao Grande do Piaui e Marcolancia — Piaui.
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Fonte: (SIGEL, 2022), adaptada pelo autor (2022).

O municipio de Caldeirao Grande do Piaui, recém-emancipado, esta

localizado na Microrregiao do Alto Médio Canindé. Segundo informacdes do Instituto



42

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), sua emancipagéo ocorreu em 29
de abril de 1992, através da Lei n® 4477/1992, que o desmembrou do municipio de
Fronteiras-PI. Além disso, conforme o Censo Demografico de 2010, a populacéo total
de Caldeirdo Grande do Piaui € de 5.671 habitantes, sendo 2.845 do sexo masculino,
e 2.826 do sexo feminino. A cidade € predominante rural, com 4.009 moradores
distribuidos nas seguintes comunidades: Pereiros; Barauna; Caboclos; Berlenga; Pau
Ferro; Cachoeirinha; Roncador; Queimada Grande; Sabonete; Passarinho; Salina;
Moleque; Curimatd; Retiro; Lagoa do Meio; Braga; Caldeirdozinho; Mulungu; Caminho
Novo; Batinga; Bertuleza; Vargem Comprida; Barrigudinha; Gitirana; Tamborizinho;
Serra da Batinga; Serra da Gitirana; Serra dos Caboclos; Serra da Mata e Serra dos
Pereiros.

A comunidade Serra dos Pereiros, foco do estudo, é identificada na Figura 3.
Para tal escolha, levou-se em consideragdo o numero de residéncias préximas as
torres, fato esse que contribui para acuracia em identificar os niveis de aceitagcéao e
rejeicdo da energia eodlica pela comunidade em escala local, com foco na abordagem

dos impactos dos ruidos e na justica social.



Figura 3 — Mapa de localizagao
do Piaui — PL.
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Ainda em relagdo a Figura 3, os limites da Serra dos Pereiros foram
delimitados utilizando informacdes da comunidade local e de agentes de saude do
municipio. Os pontos delimitadores foram coletados utilizando-se receptores GPS do
Sistema Global de Navegacgao por Satélite - GNSS.

Observou-se que nesta comunidade estdo instalados 24 aerogeradores
distribuidos em quatro parques: Ventos de Santa Joana |, Ventos de Santa Joana VI,
Ventos de Santo Augusto Il e Ventos de Santo Augusto IV, em uma area de 1496,96
hectares (SIGEL, 2022). O Quadro 4 informa as caracteristicas e especificacdes do

modelo de aerogeradores utilizados nestes parques.

Quadro 4 — Turbinas edlicas instaladas na Serra dos Pereiros no municipio de
Caldeirao Grande do Piaui - PI.

Ventos de Santa Joana |
PARQUES Ventos de Santa Joana VIl | Ventos de Santo Augusto Il
Ventos de Santo Augusto IV
ESPECIFICACAO TURBINA | ESPECIFICAGAO TURBINA
CARACTERISITICAS
GE 1.7-100 GE 1.85-82.6
Fabricante GE Energy GE Energy
Modelo 1,7-100 1.85-82.6
Poténcia nominal 1.700 kW 1.850 kW
Nivel de poténcia 107 db 107 db
sonora
Tensao 690 V 690 V
Diametro do rotor 100 m 82.5m
Area varrida pelo 7 854 m? 7 854 m2
rotor
Altura da torre 80m 80m
Velocidade de corte 3.5 mis 3.0 m/s
do vento
Velocidade nominal 1 m/s 13 m/s
do vento
Velocidade limite do 23 m/s 25 m/s
vento

Fonte: General Electric Company (2015)

De acordo com os dados de agosto de 2022 da Secretaria Municipal de Saude
de Caldeirdo Grande do Piaui, obtidos através de agentes de saude da comunidade
Serra dos Pereiros, existem 149 familias distribuidas em 144 residéncias, totalizando
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433 habitantes.

Para o estudo, realizou-se a elaboragdo dos mapas através das informacgdes
técnicas fornecidas pelos 6rgaos listados no Quadro 5. Utilizaram-se os softwares
QGIS 3.32.3 e Google Earth. A fim de obter os dados referente aos aerogeradores,
realizou-se um levantamento bibliogréafico através da plataforma SIGEL - Sistema de
Informacdes Georreferenciadas do Setor Elétrico.

Quadro 5 — Fonte de Dados

Tipo de Dados Fonte
Dados IBGE (2010-2017), IPECE (2017), CPRM (2010-2023), PEDEA (2021), COGERH
Espaciais (2020-2023), ANA (2023), SRH (2017-2023), INCRA (2023)
Dados Sociais IBGE (2010-2017), IPECE (2017), INCRA (2023)
E DaAdO.S IBGE (2010-2017), IPECE (2017), INCRA (2023)
condmicos
Dados IBGE (2010-2017), SEMACE (2021), SEMA (2021), COGERH (2020-2023),
Ambientais EMBRAPA (2010)

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Além de mostrar 0 mapa de localizagdo da comunidade Serra dos Pereiros, a
Figura 3 também mostra as residéncias, as torres edlicas e a éarea de influéncia dos
ruidos oriundos dos aerogeradores até o raio de 400 m.

Em relagdo ao numero de residéncias e torres edlicas, 1 residéncia encontra-
se a menos de 150 m, 7 residéncias estdo a uma distancia entre 150 e 200 m, 30
residéncias localizam-se entre 200 e 300 m e 35 residéncias estdo entre 300 e 400 m
de distancia de alguma turbina.

Com essas informacdes da comunidade Serra dos Pereiros, observa-se um
adensamento de residéncias no perimetro de até 400 m das torres dos aerogeradores,
cerca de 50% das residéncias estdo dentro deste perimetro, o que justifica a escolha
da comunidade para o estudo.

A resolucado CONAMA 462 de 2014, informa que para os empreendimentos
cujo limite do parque esteja posicionado a menos de 400m de distancia de residéncias
isoladas ou comunidades, este deve apresentar estudo de forma a caracterizar os
indices de ruidos e o efeito estroboscépio na é&rea de influéncia direta do

empreendimento, em atendimentos as normas da ABNT visando o conforto acustico
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e a preservacao da saude da comunidade.
Afim de verificar se os parques instalados na Serra dos Pereiros atendam a
resolucdo CONAMA 462 de 2014, buscou-se na internet os estudos de impacto

ambiental destes parques, no entanto, os estudos nao foram encontrados.

3.1.1. Definicao de informacoes: fonte e coleta de campo

Na primeira fase da pesquisa, foi sistematizada a obtencédo e sintese dos
dados secundarios, por meio de uma revisao de literatura nos bancos de teses da
CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), € nas
plataformas Web of Science, Compendex e Engineering Village.

A partir dessa revisdo, dois principais temas surgiram: a) Percepcédo e as
caracteristicas dos impactos causados por ruidos provenientes de parques edlicos
(SCHIFF, 2012; ALMEIDA, 2018; SILVA, 2019; YUN ET AL. 2022); e b) Justica
processual e justica distributiva (WALKER, 2017; LEITE, 2019).

A segunda fase da pesquisa contemplou a coleta de dados primarios por meio
de quatro atividades de campo, sendo fevereiro/2021, junho/2021, agosto/2022 e
agosto/2023, com o objetivo de fazer reconhecimento e levantamento de aspectos
socioambientais da regiéo.

No primeiro trabalho de campo, ocorrido em fevereiro de 2021, foi feita visita
a area de estudo (Serra do Pereiros), onde realizaram-se conversas com membros da
comunidade de forma individual, com agentes de saude e com membros da
Associacao das Mulheres Agriculturas da Serra dos Pereiros.

No segundo trabalho de campo, ocorrido em junho de 2021, concluiu-se o
reconhecimento da area de estudo, além de terem tido novas conversas com a
comunidade, afim de manter uma maior aproximacao e confianca entre o pesquisador
e as pessoas da localidade. Em ambas as atividades de campo, buscou-se
compreender problematicas, potencialidades e a visdo geral dos moradores sobre a
energia edlica.

Dando continuidade ao levantamento de dados, no terceiro trabalho de campo
ocorrido em agosto de 2022, realizou-se o0 georreferenciamento de pontos utilizando-
se receptor GPS navegador para delimitar a area de estudo, além de alguns pontos
de referéncia da comunidade Serra dos Pereiros, como torres eolicas, residéncias,

escola, posto de saude, igreja e academia publica. Além disso, aconteceu uma
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reunido na associagao para apresentar a proposta da pesquisa a ser realizada na
comunidade. Esta reunido contou com a presenga de membros da comunidade,
representantes da Associacdo das Mulheres Agriculturas da Serra dos Pereiros e
representantes do Sindicato dos Trabalhadores Rurais do municipio de Caldeirdo
Grande do Piaui.

No quarto trabalho de campo ocorrido em agosto de 2023, foi realizada a
coleta de dados dos niveis de ruidos em cinco pontos da comunidade, as coordenadas
destes pontos foram coletadas com o uso receptor GPS navegador. Além disso,
coletou-se as coordenadas dos trés aerogeradores que se localizam mais préximos
das residéncias onde foram feitas medi¢des do ruido, como explicado no tépico a
seguir (3.2). Ainda neste encontro, aplicou-se o questionario para realizar a avaliagao
da percepcao comunitaria em relacdo aos ruidos.

Todos as etapas e objetivos dos trabalhos de campo na comunidade Serra
dos Pereiros, Caldeirdo Grande do Piaui — PIl, podem ser vistos no Quadro 6.

Quadro 6 — Etapas de Campo e Objetivos dos Trabalhos de Campo.
Datas das

etapas de Objetivos Imagem
campo

e Conhecer a area de estudo (Serra
do Pereiros);

e Realizar conversas com membros
da comunidade de forma
individual;

2021 e Realizar conversas com agentes
de salde;

e Realizar conversas com membros
da Associagdo das Mulheres
Agriculturas da Serra dos Pereiros.

Fevereiro de

Entrada da localidade Serra dos Pereiros
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Junho de
2021

Reconhecer a area de estudo;
Realizar novas conversas com a
comunidade afim de manter uma
maior aproximagao e confianga
entre o pesquisador e as pessoas
da localidade;

Compreender problematicas,
potencialidades e a visdo geral
sobre a energia edlica.

Conversa com moradores da Serra dos Pereiros

Agosto de
2022

Realizar o georreferenciamento de
pontos utilizando — receptor GPS
navegador para delimitar a &rea de
estudo, além de alguns pontos de
referéncia da comunidade Serra
dos Pereiros;

Realizar reunido para apresentar a
proposta da pesquisa a ser
realizada na comunidade.

Reunido com membros da comunidade
Serra dos Pereiros para apresentar
a proposta da pesquisa
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e Realizar a aplicacao do
questionario para diagnosticar a
percepcdo dos entrevistados em
relacdo a aceitacao/rejeicdo da

Agosto de implantacao de parques edlicos na
2023 Otica da justica processual e
distributiva.

e Medir a pressdo sonora nos pontos
pré-selecionados.

Aparato para medicédo do nivel de ruido na
comunidade

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

3.2.Selecao de locais de monitoramento de ruido

Cinco locais de monitoramento de ruido (“P1” a “P5”) foram selecionados por
meio da identificacdo de residéncias préximos a um ou mais aerogeradores. As
distdncias minimas do local de monitoramento até o aerogerador mais proximo
variaram de 146 m a 168 m. Como o monitoramento do ruido do ambiente de fundo
ndao podde ser realizado com as turbinas estacionadas, um local alternativo foi
selecionado fora da area. Esse local de “fundo” foi selecionado levando-se em
consideracao a elevacéao, o terreno e a proximidade de estradas semelhantes aos
locais operacionais, com uma distancia minima de 4.180 m da turbina eédlica mais
proxima.

O terreno ao redor das turbinas edlicas é rural e usado principalmente para a
agricultura. Essa selecdo de deu a partir do trabalho de Schiff et al. (2012), com
aplicagdo semelhante na literatura relacionada a avaliagdo dos impactos de ruidos de
parques edlicos.

Schiff et al. (2012) avaliaram os niveis de ruido ambiental dentro e ao redor
de um parque de energia edlica na zona rural da cidade de Nova York, afim de estudar
a percepc¢ao, o nivel de incébmodo e os impactos a saude relatados pelos moradores.
O monitoramento de ruido foi realizado em cinco locais receptores dentro do parque
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eblico, bem como em até dois locais afastados do parque eodlico para fornecer
medi¢cdes de comparacgao “sem turbina”.

Para o estudo das andlises dos ruidos foram georreferenciados 4 pontos
referentes as residéncias (P1 — P4) e 1 ponto referente ao campo aberto (P5).
Também foram georreferenciadas 3 torres mais préximas de cada uma das
residéncias. A Figura 5 apresenta as coordenadas dos pontos de medigbes,
considerando-se a distancia entre as torres e as residéncias, e a distancia entre o

ponto de medicdo em campo aberto e uma torre.



Figura 4 — Pontos de medicdes dos ruidos na Serra dos Pereiros, Piaui.
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A Tabela mostrada na Figura 5, esta ampliada na Tabela 6.

Tabela 3 — Pontos Georreferenciados das Medigcdes dos Ruidos e as Torres do
Entorno

Localde | oy | Coordenadasdos | o ‘SS.Z'S?E‘::SPT‘LT&Z ST
146 0312780W ; 9183996S
Residéncia| P1 0312646W ; 9184054S 268 0312825W ; 9184254S
280 0312698W ; 9183778S
163 0312698W ; 9183778S
Residéncia| P2 | 0312785W ; 9183640S 193 0312668W; 9183486S
356 0312780W ; 9183996S
168 0313726W ; 9182418S
Residéncia| P3 | 0313714W ; 9182586S 414 0313343W:; 9185024S
596 0313474W; 91852328
158 0313474W; 9185232S
Residéncia| P4 | 0313320W ; 9185126S 173 0313343W; 9185024S
372 0313620W; 9185416S
222‘%’ P5 | 0319644W ; 9178354S 4180 0315220W; 91797818

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Na Tabela 6 observa-se que as menores distancias entre residéncias e as
torres variam entre 146 m e 168 m, ou seja, apenas 22 metros. A distancia do ponto
P5 de campo aberto em relacao a torre mais proxima é 4.180 m.

O controle da emissdao dos ruidos no Brasil deve atender a Resolucao
CONAMA N? 001, de 8 de marco de 1990 (BRASIL, 1990), que estabelece que séo
prejudiciais a saude os ruidos superiores aos determinados pela NBR 10.152 e aos
apresentados na NBR 10.151. Este ultimo documento estabelece um método de
avaliagao de ruidos, baseado na comparagao entre o nivel de ruido medido em campo
(LAeq) € 0 Nivel de Critério de Avaliacdo — NCA (40 dB no periodo diurno e 35 dB no
periodo noturno).

O nivel continuo equivalente de pressao sonora (LAeq) € 0 nivel sonoro médio
integrado durante uma faixa de tempo especificada. Os dados do (LAeq) para o periodo
diurno e noturno foram coletados em 5 pontos georreferenciados (P1 — P5), nas datas
de 10/08/2023 e 11/08/2023.
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3.3.Medicao dos niveis de ruido

A norma IEC 61400-11:2012 (IEC, 2012) Turbinas Eodlicas — Parte 11:
Técnicas de medicao de ruido acustico é aceita internacionalmente como padréo a
ser seguido para determinar o nivel de poténcia sonora (NPS) da turbina edlica e
existéncia de qualquer frequéncia especifica de som dominante. O NPS dos
aerogeradores € em funcdo da poténcia elétrica nominal. As emissdes de som de
turbinas edlicas aumentam geralmente com o tamanho da turbina (MORAIS, 2020).

Essa norma requisita medi¢gdes de Banda Larga de som, niveis de som em
tercos de oitava e tonalidade. Em relacdo as medicdes, € orientado medir a velocidade
do vento a altura de 10 metros a 6, 7, 8, 9 e 10m/s. Quanto a diretividade do ruido, o
infrassom (<20 Hz), o ruido de baixa frequéncia (entre 20 Hz e 100 Hz) e a
impulsividade sao opcionais (MORAIS, 2020).

No Brasil, a norma NBR 10.151 (2003) possui trés novas especificagdes de
procedimentos para a avaliacao de ruidos. Os equipamentos exigidos pela norma é o
calibrador sonoro que atenda a IEC 609442, para classe 1, ou sonémetro classe 2
com calibrador classe 2. Além destes equipamentos, 0 microfone para medi¢cao deve
atender a IEC 61672-1 ou a IEC 61094-4.

Nas medi¢cdes em locais externos esta norma determina que as medicoes
executadas no nivel do solo, o microfone deve ser posicionado entre 1,2 me 1,5m do
solo. A norma também exige que o microfone deve ser posicionado em um
distanciamento minimo de 2 m de paredes, muros, veiculos ou outros objetos que
possam refletir as ondas sonoras (MORAIS, 2020).

As medigbes dos niveis de pressao sonora foram realizadas através de um
decibelimetro modelo DB 200, da marca Kimo (Figura 4).

Figura 5 — Decibelimetro Kimo DB 200.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

O Quadro 7 mostra as especificagées deste decibelimetro.

Quadro 7- Especificagdes do decibelimetro.

Padrao Classe 2
Faixa de Medicao 30a130dB
Frequéncia de Ponderacgao A-C-Z
Microfone V2"
Resolucao 0,1dB

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Os valores obtidos foram acessados no programa LDB123, o qual nos
forneceu através de tabelas e graficos valores finais como LAeq, que corresponde ao
nivel de ruido continuo equivalente, ou seja, o valor médio da gravacgdo. Alguns
equipamentos ja fornecem automaticamente esse valor, que utilizam a definicao

matematica descrita na Equacéo 1.

1 t 2
LA,, = 10log (— [, * 24 dt) (1)

ta—t1 “t2 po?

Onde:
t; — tempo inicial de medicéo
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to— tempo final de medicao

po— Pressao de referéncia (20 pPa)
pa— Pressao do audio adquirida em Pa
dt— Derivada

Entretanto, € possivel obté-lo também através da Equacao 2 quando o valor

nao € dado de forma automatica (Silva, 2019).

LAeq = 0.01(L90 — L10)? + 0.5(L90 + L10) 2)

Onde:
L10 — Nivel de pressao sonora que utiliza 10% dos maiores valores

L90 — Nivel de pressao sonora que utiliza 90% dos maiores valores

Neste estudo utilizou-se a Equacéao 1, pois, o instrumento utilizado ja fornece
o valor de LAeq de forma automatica.

A frequéncia de ponderagédo utilizado foi a A, conforme recomendado pelas
normas ja citadas e utilizado por Bakker (2012), Pedersen e Waye (2004) e Lima
(2015). A medicao objetivou extrair valores LAeq, pois 0s limites estabelecidos para
ruidos pela NBR 10151 utilizam este parametro. Dessa maneira, torna-se possivel a
comparacao de tais dados (SILVA, 2019).

Para o estudo, efetuaram-se 10 medi¢ées com duracao de 10 minutos cada,
totalizando 100 minutos de exposi¢ao ao ruido in loco. Como cada medicao efetuada
geram 600 valores de LAeq, foram feitas as médias aritméticas destas para compor
apenas 1 medida de pressdo sonora para cada coleta realizada. Apos este
procedimento, comparou-se o resultado com o Nivel de Critério de Avaliacado — NCA,
para ambientes externos, que séo areas de sitios e fazendas, que de acordo com a
NBR 10151 sédo 40 dB para o periodo diurno e 35 dB para o periodo noturno. Estes
valores s&o vistos na Tabela 6 dos resultados.

3.4.Desenvolvimento e aplicacao do questionario
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O objetivo da pesquisa consistiu em entender as respostas da comunidade em
relacdo a aceitagao/rejeicao da implantagdo de parques edlicos na 6tica da justica
processual e distributiva. Aqui analisaram-se os resultados de uma pesquisa
presencial aplicada na comunidade Serra dos Pereiros no municipio de Caldeirao
Grande do Piaui — Pl. Sdo apresentados os resultados a partir das 31 perguntas
referentes as variaveis para as respostas: percepcdao, mudanca da paisagem,
visibilidade, opinido sobre os parques edlicos, processo politico de implantacdo dos
parques edlicos, justica do processo, compensagao, incobmodo ao ruido e
sensibilidade ao ruido.

Foram adaptados questionarios de pesquisas realizadas no Brasil e na Coreia
do Sul, a partir de Leite (2019), Brannstrom et al. (2022) e Yun et al. (2022). Leite
(2019) utilizou um questionario composto por afirmagées com cinco niveis de
respostas, incluindo os seguintes assuntos: justica participativa, justica distributiva,
paisagem, institucional, territorio, invisibilidade e organizag&o fundiaria. O questionario
foi aplicado nas comunidades de Amarelas, Macei6 e Patos no estado do Ceara.

Ja Yun et al. (2022) realizou a pesquisa nas cidades Shinan, Yeonggwang e
Yeongyang na Coreia do Sul, onde utilizou um questionério para o estudo explorando
fatores relacionados as atitudes dos moradores locais em relagédo aos parques edlicos
adjacentes e o incbmodo sonoro associado a eles. Para cada fator foi analisado de
forma quantitativa, e a regressao multivariada foi adotada para a analise.

Este questionario é composto pela identificacdo do entrevistado e por 10
respostas que somam juntas 31 varidveis que mensuram os fatores utilizados para a
analise. O Quadro 5 apresenta os objetivos das respostas e o quantitativo de

perguntas utilizadas no questionario.

Quadro 8 — Descricao das respostas

0 - Ndmero de
N® Respostas Objetivo perguntas
~ Entender as relacbes do dia a dia da
1 Percepc¢ao 3

comunidade junto aos parques edlicos.
Entender as relagdes estabelecidas
entre os individuos e o ambiente vivido

2 Mugggg:n:a ao longo do tempo, podendo contribuir 3
P 9 para entender a ideia de protecdo da
paisagem e a relacdo com o territério.
Compreender as relagcdes
3 Visibilidade estabelecidas entre os individuos e as 1

turbinas edlicas.




Apresentar efetivamente a opinidao dos
Opini&o sobre os participant:as em relagéo a implantagél_o
4 parques e6licos e expansao Qe projetos de energia 4
eodlica em nivel local, estadual e
nacional.
Compreender a participagcdo da
Processo politico de | comunidade  junto aos  6rgaos
5 implantagéo dos governamentais e ndo governamentais 10
parques edlicos quanto ao processo de implantacéo
dos parques edlicos.
Entender se houve alguma influéncia
6 Justica do processo | da comunidade na etapa de projeto dos 4
parques edlicos.
Entender os impactos positivos e
negativos da instalagdo do parque
7 Compensagéao edlico no que se refere as 3
compensagodes financeiras e
econdmicas.
8 Incémodo ao ruido Entender os impactos dos ruidos na 1
comunidade
9 Sensibilidade ao Compreender os impactos dos ruidos ”
ruido na comunidade
10 Percepcéo do ruido | Perceber os impactos dos ruidos na 1
de fundo comunidade

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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De acordo com analises estatisticos calculou-se uma amostra de 65 pessoas

para aplicacdo do questionario. Porém, utilizou-se na amostra um total de 69 pessoas

para a pesquisa. As pessoas selecionadas de forma aleatéria para a pesquisa sao

moradores da Serra dos Pereiros e maiores de 18 anos. O tempo médio de resposta

do questionario foi 10 minutos.

A aplicacdo do questionario ocorreu de trés formas para garantir a amostra minima

necessaria.

e A primeira ocorreu no dia 10 de agosto de 2023 apds reunido previamente

agendada com a presidente da Associacao das Mulheres Agriculturas da Serra

dos Pereiros, que repassou o convite para a comunidade. A reuniao ocorreu no

prédio da referida associacdo, onde o pesquisador explicou a proposta da

pesquisa, € fez a leitura do questionario, tendo em vista a dificuldade de

compreensao de muitos moradores. Nesta oportunidade foram aplicados 16

questionarios.

e A segunda forma de aplicacao ocorreu nas residéncias de moradores que nao

participaram da reunido, mas que pessoas presentes na reunidao levaram o

questionario para que seus familiares respondessem. No total foram 23
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questionarios respondidos e devolvidos no dia 11 de agosto de 2023 no prédio
da associagao.

e A terceira forma ocorreu nos dias 10 e 11 de agosto de 2023 atraves de visitas
nas residéncias de alguns moradores pelo préprio pesquisador. A escolha
dessas residéncias deu-se de forma aleatéria, levando-se em consideracao a
proximidade com as torres edlicas. Em alguns casos também foi realizada a
leitura do questionario, tendo em vista também a dificuldade de compreenséo

do entrevistado. Ao final conseguiu-se aplicar 30 questionarios.

Por se tratar de uma pesquisa que utilizou a coleta de dados subjetivos
através de entrevistas com seres humanos, fez-se necesséario a submissao para
apreciacdo junto ao Comité de Etica em Pesquisa — CEP, através da Plataforma Brasil.
O parecer consubstanciado do CEP (apéndice B), confirma a aprovagao ética da
pesquisa sob numero de parecer 6.034.815, na data de 02 de maio de 2023.

3.5. Analise estatistica da amostra

Dados populacionais foram fornecidos por agentes da Secretaria de Saude do
municipio de Caldeirdo Grande do Piaui — PI, que atuam junto a comunidade Serra
dos Pereiros em 14 de fevereiro de 2021. A amostra foi calculada em cima do nimero
de habitantes, que somou 433.

Foi aplicada a seguinte férmula estatistica para o célculo da amostra
(DEVORE, 2018).

n = Z%2p.q.N 3)

e2(N-1)+Z2.p.q
Onde:
e n:é o valor da amostra;
e Z:nivel de significancia adotado de 10% (1,64), o que causa uma confianca de
90%;
e p:valor proporcional da populacdo analisada em relagdo ao municipio, onde foi

realizada a divisdo da populacdo da comunidade (433) em relacéo a populacao
do municipio (5671) resultando em p = 0,0763;
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e Q: valor complementar, q = 1 - p que resultou o valor 0,9236;
e N:tamanho da populagéo;

e ¢:0 erro ndo amostral adotou-se o valor de 5%.

O tamanho da amostra encontrado de acordo com a Equacgao 3 para aplicagao
do questionario foi (n = 64,6) pessoas, ou seja, a aplicacao se deu para um total de
65 habitantes entre homens e mulheres acima de 18 anos.

Para medir cada afirmacéo, o participante escolheu uma resposta de acordo
com gradiente da escala Likert de satisfacdo com 5 niveis, essa escala consiste em
tomar um constructo e desenvolver um conjunto de afirmagdes relacionadas a sua
definicdo para os quais os respondentes emitem seu grau de concordancia (JUNIOR
e COSTA, 2014), como apresentado na Tabela 3.

Tabela 4 — Escala Likert utilizada para o questionario aplicado na comunidade Serra
dos Pereiros, Pl.

Discordo . . Concordo
totalmente Discordo Indiferente Concordo totalmente
1 2 3 4 5

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Esta abordagem perpassa a metodologia de Walker, Baxter, Ouellette (2014,
2015) e Leite (2019).

3.6. Tratamento dos dados e resultados

Neste item sdo abordados os conceitos estatisticos do Coeficiente alfa de
Cronbach que avalia a confiabilidade e a consisténcia interna do questionario, e a
Correlacdo de Spearman que indica o grau de relacdo entre duas variaveis. Além
disso, foram descritos os modelos de regressdo multivariada que tem por objetivo

entender a influéncia das variaveis independentes em explicar a variavel dependente.

3.6.1. Coeficiente alfa de Cronbach e Correlacdo de Spearman (rs)

A tabulagao dos dados realizou-se por meio dos programas Microsoft Excel e

R (Language and Environment for Statistical Computing). As informacdes constantes
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no questionario foram inseridas no Excel, calculando-se os percentuais de cada
resposta obtidos através da concordancia utilizada na escala Likert. Logo apés, 0s
dados foram importados para o R com o intuito de realizar as anélises estatisticas.

No R calculou-se o coeficiente alfa de Cronbach, que é uma técnica utilizada
para avaliacao da confiabilidade e consisténcia interna de instrumentos de medicao,
ou seja, € uma ferramenta estatistica que quantifica, numa escala de 0 a 1, a
confiabilidade de um questionério, sendo o valor minimo aceitavel de 0,7 (GASPAR,;
SHIMOYA, 2017; ALMEIDA; SANTOS; COSTA, 2010).

Freitas e Rodrigues (2005), sugerem a classificacdo da confiabilidade do
coeficiente alfa de Cronbach de acordo com os limites apresentados na Tabela 4.

Tabela 5 — Classificagdo da confiabilidade a partir do coeficiente a de Cronbach.

Confiabilidade | Muito Baixa Baixa Moderada Alta Muito Alta

Valor de a a<0,30 0,30<a<0,60|060<a=<0,75|0,75<a<0,90| a>0,90
Fonte: Freitas e Rodrigues (2005).

Gaspar e Shimoya (2017), citando Leontitsis e Pagge (2007), demostram que
o alfa é estimado considerando-se (X) como sendo uma matriz do tipo (n x k), que
corresponde as respostas quantificadas de um questionario. Cada linha da matriz (X)
representa um individuo enquanto cada coluna representa uma questédo. As respostas
quantificadas podem estar em qualquer escala.

Dessa forma, o coeficiente alfa de Cronbach é mensurado conforme a

Equacéo (4):

k [a,_?—z af] (4)

T k-1 o?

onde ¢/ é a variancia nas colunas relacionadas a cada questdo de um questionario,
o2 € a variancia da soma de cada linha, ou seja, da soma das respostas de cada
individuo, k > 1 para que o denominador ndo seja nulo na expresséo acima.
Inicialmente, calculou-se o coeficiente alfa de Cronbach para todo o
questionario. Em seguida, calculou-se o mesmo coeficiente para as respostas

referentes as cinco variaveis independentes “mudanca na paisagem”, “opinido sobre

0s parques eolicos”, “processo politico de implantacdo dos parques edlicos”, “justica

do processo” e “compensacgao” que foram utilizadas na regressao multivariada.
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Para medir o grau de relacionamento entre duas variaveis realizou-se um teste
de correlacdo de Spearman (rs) com um grau de confiabilidade de 95% e
consequentemente nivel de significancia estatistica (p-valor) de 5%. O nivel de
significancia estatistica ou p-valor, representa o valor da probabilidade associada ao
teste (teste de correlacdo), ou seja, o p-valor refor¢ca o grau de correlagéo entre as
variaveis.

O coeficiente de correlacdo de Spearman (rs) deve indicar o grau de
intensidade da correlacdo entre duas variaveis, e ainda, o sentido da correlagédo
(positivo ou negativo). Se a correlacdo entre duas variaveis for perfeita e positiva,
entdo rs = (+1), ja se rs = (-1) ha uma correlagao perfeita e negativa entre as variaveis,
e se nao existe correlacdo entre as variaveis, entdo rs = (0).

Para poder tirar algumas conclusdes significativas sobre o comportamento
simultaneo das variaveis analisadas (SANTOS, 2007), propds-se a seguinte

classificacao da correlagcao de Spearman (rs) ou linear, observada na Tabela 5.

Tabela 6 — Classificacao da correlacao de Spearman (rs)

Coetsetede | comsicao
r=1 Perfeita positiva
08 =r<1 Forte positiva
05=<r<20,8 Moderada positiva
01=<r<05 Fraca positiva
0<r<0,1 infima positiva
0 Nula
-01 <r<2©0 infima negativa
-0,5 < r =01 Fraca negativa
-0,8 <r=<-05 Moderada negativa
-1 <r<-08 Forte negativa
r=-1 Perfeita negativa

Fonte: Santos (2007).

Na pesquisa, a partir da aplicacdo do questionario (Apéndice A), realizou-se
a correlacdo entre duas variaveis de mesma resposta ou, nos casos em que a
resposta possui uma unica variavel, a correlacdo é entre as variaveis de respostas
diferentes, mais que se identificam entre si.

Apé6s a tabulacdo dos dados identificaram-se os resultados onde existiam
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correlagbes com significancia estatistica, a partir das 31 variaveis referentes as
respostas “percepcao”, “mudanca da paisagem”, “visibilidade”, “opiniao sobre os

parques eolicos”, “processo politico de implantacdo dos parques edlicos”, “justica do

processo”, “compensacao”, “incémodo ao ruido”, “sensibilidade ao ruido” e “percepcao

ao ruido de fundo”, coletadas na aplicacao do questionario (Apéndice A).

3.6.2. Regressao multivariada

Foi utilizada a regressao linear multivariada (OLS), a regresséo logistica
multinomial multivariada (GOLOGIT) e a regressao logistica binaria multivariada
(LOGISTICA BINARIA) na pesquisa. O intuito de utilizar esses modelos de regressdes
é entender a influéncia das variaveis independentes em explicar a variavel

dependente.
¢ Regressao linear multivariada de minimos quadrados ordinarios (OLS)

A andlise da regressao linear multivariada de minimos quadrados ordinarios
(OLS), é uma técnica estatistica de regressao entre variaveis respostas (dependentes)
e uma ou mais variaveis preditoras (independentes). Esta regresséo prevé um valor
numérico mediante os seguintes parametros: p-valor, 6mega quadrado e o coeficiente
(REINA, 2014; HOSMER e STANLEY, 2000).

O p-valor é a probabilidade dos dados que se obteve, uma vez que a hipbtese
nula é verdadeira, ou seja, o p-valor e a relagao entre a variavel dependente (y) que é
colocada em correspondéncia linear com as variaveis independentes (xi), conforme a

Equacéo (5):

Y= B0+ Bixps+ .t Brxy (5)

Entéo, as hip6teses correspondem as seguintes interpretagdes:
(hipétese nula) Ho: Bi =0
(hipbtese alternativa) H1: Bi # 0



63

Assim, quando o p-valor do teste for menor que 0,05 (p-valor < 0,05),
rejeitamos a hipdtese nula (Ho), e concluimos que existe uma relagdo estatisticamente
significativa entre a variavel preditora (independente) e a variavel dependente.

O parametro 6mega quadrado (w?) é definido como a significancia pratica de
um resultado. Dependendo dos testes usados, o tamanho do efeito mede o tamanho
das associagdes entre as variaveis ou da diferenga entre as médias dos grupos. O
tamanho do efeito €, portanto, uma medida que sempre deve ser apresentada junto
com o valor da significAncia estatistica (p-valor), uma vez que o p-valor ndo informa
quao forte € o efeito encontrado, visto que, o p-valor € amplamente dependente do
tamanho da amostra. Amostras muito grandes podem obter um valor muito pequeno,
mesmo que o efeito seja pequeno. E justamente para isso que serve o tamanho do
efeito, pois € uma informacao clara e objetiva sobre o tamanho do resultado obtido.
O tamanho do efeito analisa a forca das medidas de associacdo entre as variaveis,
ele descreve a proporcao da variancia que é explicada pelo pertencimento ao grupo
(REINA, 2014; HOSMER e STANLEY, 2000).

Nesta regressao linear multivariada, o coeficiente indica a variagdo da chance
da variavel dependente ao se elevar a variavel independente em uma unidade
(REINA, 2014; HOSMER e STANLEY, 2000).

e Regressao logistica multinomial multivariada (GOLOGIT)

A regresséo logistica multinomial multivariada (GOLOGIT), ocorre quando as
variaveis dependentes sao categoéricas e ordenadas ou ndao ordenadas. O propdsito
desta regressao é estimar a probabilidade associada a ocorréncia de determinado
evento em face de um conjunto de variaveis explanatérias (independentes). Nesta
variavel o parametro p-valor, mostra apenas se a associagdo entre essas duas
variaveis (preditoras e resposta) € significativa ou ndo. No caso do p-valor a (hipotese
nula) Ho é sempre que o coeficiente € igual a zero (nenhum efeito). Quando o p-valor
< 0,05, pode-se rejeitar a hipétese nula e afirmar que o preditor tem efeito na variavel
resposta. Ja o parametro Wald chi-quadrado é uma medida estatistica paramétrica
para confirmar se um conjunto de varidveis independentes (preditoras) é
coletivamente “significativo” para um modelo ou n&do. Também ¢é utilizado para
confirmar se cada variavel independente presente em um modelo é significativa ou

nao. Uma variavel é considerada significativa se adiciona algum valor incremental ao
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modelo sem afetar o modelo de maneira significativa. Este teste analisa se uma ou
mais variaveis independentes (preditoras) num modelo de regressao logistica séo
iguais a zero (ou seja, ndo acrescenta nada ao modelo).

A Hipoétese nula HO: algum conjunto de variaveis preditoras sao todas iguais
a zero.

A Hipotese alternativa H1: Nem todas as variaveis preditoras sao todas iguais
a zero. (REINA, 2014; HOSMER e STANLEY, 2000).

¢ Regressao logistica binaria multivariada

A regressao logistica binaria multivariada, é a regressdao em que a variavel
dependente apresenta apenas dois niveis ou classes. Para atender a este requisito
as respostas “indiferentes” foram tratadas como sem respostas (NA), criou-se uma
categoria binaria (1 = para as respostas, das pontuacdes 4 e 5 da tabela de Likert; 0
= para as respostas, das pontuagdes 1 e 2 da tabela de Likerf). Nesta regressao
encontrou-se o parametro p-valor e o parametro razdo de chance (OR).

A razao de chance é um parametro estatistico utilizado em trabalhos de caso-
controle, e em analises de regressao logistica. O (OR) equivale a razao das chances
de um evento ocorrer em um grupo em comparagao com outro grupo, ou seja, se 0
(OR) for igual a 1, mostra-se que nao ha diferenca no risco entre os dois grupos. Se
for maior que 1, isso indica que o evento é mais provavel no primeiro grupo em
comparacao com o segundo grupo. Se for menor que 1, significa que o evento é
menos provavel no primeiro grupo em comparacao com o segundo grupo.

Sendo assim de forma simples, a diferenga entre a regressao linear e a
logistica € que, enquanto a linear prevé um valor numérico, a regresséo logistica
estima a probabilidade de ocorréncia de uma categoria ou evento (REINA, 2014;
HOSMER e STANLEY, 2000).

Quando falamos de regressao linear multivariada um dos indicadores mais
conhecidos da qualidade do ajuste do modelo é o (R?, ou coeficiente de
determinacao. Este valor quantifica o quanto da variavel dependente é explicado pelo
modelo. Contudo, os modelos de regressao logistica multivariada ndo apresentam um
(R?). Surge entdo a necessidade de uma métrica alternativa: O pseudo-R?, essa
métrica é uma tentativa de replicar a ideia do R? para a regressdo logistica

multivariada. Ele fornece uma nocao da proporcao da variabilidade na resposta que é
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explicada pelo modelo. Nas Tabelas 29 e 30, foi usado o Pseudo-R? do modelo de
Nagelkerke, que é uma versao ajustada do modelo de Cox & Snell, escalonada para
ter um intervalo maximo de 0 a 1, em que quanto mais préximo de 1 melhor sera o
ajuste do modelo. O pseudo-R? responde o quanto das variaveis independentes séo
explicadas pela varidvel dependente (REINA, 2014; HOSMER e STANLEY, 2000).

3.7.Aplicacao da regressao multivariada

Realizou-se a regressao multivariada entre as variaveis dependentes e as
variaveis independentes de respostas diferentes. As respostas que possuem apenas
uma variavel foram descartadas, pois, ndo € possivel correlacionar apenas uma
variavel. As variaveis dependentes foram definidas de acordo com a proposta da
pesquisa quanto a percepcao da comunidade em relagdo ao sentimento da instalagdo
do parque edlico, e o incdbmodo causado pelo ruido das turbinas edlicas. Foram
definidas 2 variaveis dependentes. Por outro lado, foram 24 variaveis independentes
referentes as respostas “mudanca da paisagem”, “opinidao sobre os parques edlicos”,
“processo politico de implantagdo dos parques edlicos”, “justica do processo” e
‘compensacao’.

Iniciou-se, realizando as correlacdes entre a primeira variavel dependente e
as variaveis independentes e, em seguida, realizou-se 0 mesmo processo com a
segunda variavel dependente, afim de verificar o nivel da classificagao da correlagao
entre as variaveis. Ressalta-se que a regressao logistica multivariada é sensivel aos
problemas de multicolinearidade (altos niveis de correlacdo entre as variaveis
independentes e dependentes) (FERNANDES et al., 2020), ou seja, quanto maior a
correlacdo, maiores sdo os eventuais problemas (FILHO et al., 2015).
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4. RESULTADOS

O presente capitulo apresenta os resultados do estudo, iniciando pela analise
dos ruidos e seus impactos na comunidade Serra dos Pereiros, onde foram
georreferenciados 5 pontos de medi¢cdes dos ruidos. Em seguida, tem-se os
resultados da percepgao dos moradores em relacao aos ruidos das torres edlicas,
relatando-se os dados gerais dos entrevistados obtidos por meio das respostas dos
guestionarios. Além disso, foram realizadas inferéncias estatisticas baseadas na
tabulacédo dos dados.

4.1. Analise dos Ruidos e seus Impactos na Comunidade Serra dos Pereiros

Utilizando-se o programa LDB23, foram geradas as Figuras de 6 a 10, onde
sao mostrados os aspectos do LAeq € 0s niveis de pressao de pico de frequéncia
ponderada (LCpk), que é o mais elevado nivel instantdneo de pressao sonora
registrado em um intervalo de tempo. Esses valores sao apresentados para os
periodos diurno e noturno. Além disso, o programa gera valores médios, minimos e
maximos de LAeq € também o valor de pico de frequéncia ponderada (LCpk) em cada
ponto de medigao.

A Figura 6 mostra a medi¢ao da pressao sonora no ponto 1(P1). As medigdes
dos dados iniciaram-se para o periodo diurno as 08:30h e finalizou-se as 08:41h.

Enquanto no periodo da noite teve inicio as 22:00h e encerrou-se as 22:10h.

Figura 6 - Grafico de medigdo da pressao sonora com o tempo de gravagao no ponto
1(P1).
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A Figura 7 mostra a medi¢ao da pressao sonora no ponto 2(P2). As medigdes
dos dados iniciaram-se para o periodo diurno as 09:55h e finalizou-se as 10:05h.

Enquanto no periodo da noite teve inicio as 22:37h e encerrou-se as 22:47h.

Figura 7 - Grafico de medigao da pressao sonora com o tempo de gravagao no ponto
2 (P2).
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A Figura 8 mostra a medi¢ao da presséo sonora no ponto 3(P3). As medi¢des
dos dados iniciaram-se para o periodo diurno as 10:34h e finalizou-se as 10:44h.

Enquanto no periodo da noite teve inicio as 23:25h e encerrou-se as 23:35h.

Figura 8 - Grafico de medi¢cao da pressao sonora com o tempo de gravagao no Ponto
3 (P3).
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A Figura 9 mostra a medi¢ao da pressao sonora no ponto 4(P4). As medigdes
dos dados iniciaram-se para o periodo diurno as 12:48h e finalizou-se as 12:58h.

Enquanto no periodo da noite teve inicio as 00:18h e encerrou-se as 00:28h.
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Figura 9 - Grafico de medi¢ao da pressao sonora com o tempo de gravagao no Ponto
4 (P4).
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AFigura 10 mostra a medigao da pressao sonora no ponto 5(P5). As medi¢des
dos dados iniciaram-se para o periodo diurno as 14:34h e finalizou-se as 14:44h.

Enquanto no periodo da noite teve inicio as 01:05h e encerrou-se as 01:15h.

Figura 10 - Grafico de medigao da pressao sonora com o tempo de gravagao no ponto
5 (P5).
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Além disso, o programa gerou valores médios, minimos € maximos de (LAeq)

e o valor de pico de frequéncia ponderada (LCpk) em cada ponto de medicéo,

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Valores médios, minimos e maximos de (LAeq) € valor de pico de frequéncia
ponderada (LCpk) em cada ponto de medigéo.

Pontos P1 P2 P3 P4 P5
Periodo D* N** D* N** D* N** D* N** D* N**
LAeq 552 | 54,8 | 542 | 572 | 555 56 | 51,7 | 58,2 44 42,2
LAeqmax 60 |585| 624 | 742 | 655 59 | 752 | 72,1 65,1 | 52,2
LAeqmin | 47,7 | 50,5 | 455 | 53,9 | 46,8 | 52,9 | 31,5 | 554 | 32,9 | 40,6
LCpk 100,3 | 97,3 | 108,4 | 105,6 | 101,1 | 93,5 | 97,9 | 112,7 | 97,4 | 96,7

* DIURNO, ** NOTURNO

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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A Tabela 7 mostra que o LAeq é praticamente constante nos pontos de
medicoes P1 a P4. No ponto P5 é registrado o menor valor, isto € esperado devido a
maior distancia em relacao a torre. Os valores de LAeq tem pouca variancia entre as
medicdes diurnas e noturnas, pode-se inferir que isso ocorre pelo motivo das poucas
variagdes atmosféricas entre os dois turnos.

Em relacdo ao LAegmax, 0 maior valor entre todas as medic¢des foi alcancado
no ponto P4 durante o periodo diurno (75,2 db), ja no que se refere ao LAegmin, 0 menor
valor entre todas as medi¢cdes também foi obtido no ponto P4 durante o periodo diurno
(31,5 db). Também no ponto P4 foi registrado, no periodo noturno, o maior valor
medido para o LCpk (112,7 db).

A Tabela 8 mostra os valores médios de LAeq extraidos dos graficos (1- 5), e
compara com os valores do Nivel de Critério de Avaliacao — NCA para os periodos

diurno e noturno, nos 5 pontos de medi¢des.

Tabela 8 — Medicbes LAeq em comparacao com o NCA nos pontos P1 a P5.

LAcq NCA LAcq NCA
Pontos | Médio dB | Laeq dB | Médio dB | Laeq dB
(A) - Dia | (A) - Dia | (A) - Noite | (A) - Noite
P1 55,2 40 54,8 35
P2 54,2 40 57,2 35
P3 55,5 40 56 35
P4 51,7 40 58,2 35
P5 46,2 40 44 35

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Observa-se na Tabela 8 que os valores do LAeq coletados no periodo diurno
e no periodo noturno possuem uma pequena variagao.

No ponto 5 o valor de LAeq esta sem a influéncia dos aerogeradores, porém,
os valores registrados (Tabela 8) encontram-se acima dos valores do NCA, isto se
deve ao ruido do vento na vegetacao. Ainda no P5, comparando-se o menor e o maior
valor medidos de LAeq neste ponto, a diferenca é de 11% menor em relagdo ao menor
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valor de LAeq Nno ponto 4, e 17% menor em relacdo ao maior valor de LAeq no ponto 3,
para o periodo diurno. Por outro lado, no periodo noturno o LAeq mostra-se 20% menor
em relacdo ao ponto 1 e 24% menor do que o ponto 4, menor € maior valor de LAeq
respectivamente para este periodo. Em relacdo ao NCA, o LAeq superou em 15% no
periodo diurno e 31% no periodo noturno.

Conclui-se que todos os valores de LAeq estdo acima do Nivel de Critério de
Avaliagcdo — NCA, e que os aerogeradores contribuem para o incremento do ruido,
como pode ser visto quando comparado com as medi¢cdes (P1 - P4) aos de campo
aberto (P5).

4.2. Levantamento socioeconomico da comunidade

Este tdpico mostra os resultados obtidos a partir das informacbées dos
moradores concebidas por meio dos questionarios.

Buscou-se conhecer, dentre outras coisas, os habitantes quanto ao género,
faixa etaria, tempo residindo na comunidade, escolaridade e profissdo. O Gréfico 1
mostra a estratificagdo dos entrevistados por género.

Gréfico 1 — Género dos entrevistados da comunidade Serra dos Pereiros no municipio
de Caldeirao Grande do Piaui — PI.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Dos 433 habitantes da comunidade Serra dos Pereiros, foram entrevistados
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69 habitantes (16%) do total, dos quais 37 sdo homens e 32 sdo mulheres como
mostrado no Grafico 1, que apresenta as caracteristicas gerais dos entrevistados, no
que se refere ao género.

O Gréfico 2 mostra a estratificacao dos entrevistados quanto a faixa etaria.

Grafico 2 — Faixa etaria dos entrevistados da comunidade Serra dos Pereiros no
municipio de Caldeirdo Grande do Piaui — PI.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

De acordo com o Gréfico 2, constatou-se que 16% dos entrevistados estavam
nas faixas de idade que possuem menos de 30 anos, e também na faixa entre 50 a
59 anos. As maiores representatividades estdo com idades entre 40 e 49 anos (30%)
e pessoas com 60 anos ou mais (28%), j& na menor representatividade (10%) estao
as pessoas na faixa de idade entre 30 e 39 anos.

O Grafico 3 mostra a estratificacdo dos entrevistados quanto a sua
escolaridade.

Grafico 3 — Escolaridade dos entrevistados da comunidade Serra dos Pereiros no
municipio de Caldeirdo Grande do Piaui — PI.
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De acordo com o Grafico 3, o maior percentual dos entrevistados 46% séo
apenas alfabetizados, ou seja, apenas sabem assinar 0 nome e possuem uma
pequena compreensao de leitura, 6% nao estudaram, 19% e 28%, respectivamente,
concluiram o Ensino Fundamental e Médio, e apenas 1% dos entrevistados possui
Nivel Superior. Na comunidade, existe apenas uma escola de Ensino Fundamental |
e Il que atende criancas e jovens. Para os estudantes cursarem o Ensino Médio é
necessario o deslocamento para a sede do municipio de Caldeirdo Grande do Piaui
ou Marcolandia.

O Grafico 4 mostra quanto tempo o entrevistado reside na comunidade.

Grafico 4 — Periodo de residéncia na comunidade Serra dos Pereiros no municipio de
Caldeirdo Grande do Piaui — PI.
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O Gréfico 4 mostra que cerca de 90% (62 pessoas) dos entrevistados residem
na regidao ha 10 anos ou mais, ou seja, todas essas pessoas moram na comunidade
antes da instalagéo do parque edlico. Isso € importante, pois a partir do depoimento
destas pessoas tem-se a referéncia do ambiente quanto ao ruido antes e apds a
instalag&o das torres edlicas.

O Grafico 5 mostra a estratificacdo dos dados quanto a ocupagédo do
entrevistado.

Gréafico 5 — Ocupacgao dos entrevistados da comunidade Serra dos Pereiros no
municipio de Caldeirdo Grande do Piaui — PI.
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Em relacédo a ocupacéao dos entrevistados na comunidade, o Grafico 5 mostra
que 65% trabalham diretamente na agricultura, com o plantio e processamento da
mandioca em casas de farinha. A segunda maior fonte de renda vem de pessoas que
possuem aposentadoria por idade (26%) e o restante dos entrevistados trabalha em
pequenos comércios na prépria comunidade, por exemplo: mercadinhos de alimentos,
hortifrutigrangeiro e bares. Outros habitantes se deslocam diariamente para a sede do
municipio, onde trabalham na iniciativa privada e no setor publico, principalmente na

prestacao de servicos a Prefeitura Municipal.

4.3.0piniao da Comunidade acerca da Instalacao de Turbinas Edlicas na
Serra dos Pereiros

No procedimento de analise de tratamento de dados determinado na
metodologia, os resultados, a seguir, expressam o levantamento de dados e a
correlacdo encontrada entre as variaveis de mesma resposta ou, nos casos em que a
resposta possui uma unica variavel, realiza-se a correlacdo entre as variaveis de
respostas diferentes, mas que se identificam entre si.

Para conhecer o nivel de confiabilidade do questionario, utilizou-se o software
R com uma amostra de 69 pessoas residentes na Serra dos Pereiros. Do resultado,
obteve-se um Coeficiente de Cronbach de 0.8, representando uma alta confiabilidade.

Calculou-se também o alpha de Cronbach para as variaveis: Mudanca na



78

Paisagem 0,7, e Opinidao sobre os parques eolicos, resultando num excelente
coeficiente 0.9. No quesito processo politico de implantagdo dos parques edlicos o
alpha de Cronbach é 0.8. O item que trata de justica do processo resultou num alpha
de Cronbach 0.7. E o alpha de Cronbach para a compensacao é 0.7.

A Tabela 9 contém trés variaveis referentes a resposta percepcdo dos

moradores da comunidade.

Tabela 9 — Respostas variavel Percepgao.

Nivel de concordancia*

Resposta | q Variavel : B 3 p -

Possuo bom sentimento em
relacdo aos parques edlicos
existentes em minha
comunidade.

2.1 11,59% | 17,39% | 20,29% | 39,13% | 11,59%

Percepgéo | o |/A comunidade onde moro éum| g 550 | 500% | 0,00% | 55.07% | 44,93%
bom lugar para viver

Minha vida foi afetada com a

2.3 instalagcao do parque edlico

14,49% | 30,43% | 17,39% | 11,59% | 26,09%

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Em relacdo as variaveis Percepcao (g2.1 — 2.3), no que se refere a existéncia
dos parques edlicos (g2.1) na comunidade, pouco mais de 50% informaram que
possuem um bom sentimento, demonstrando-se favoravel ao projeto de energia edlica
existente na comunidade. Em relagdo ao sentimento de pertencimento, todos os
entrevistados afirmaram que a comunidade € um bom lugar para se viver (g2.2). Por
fim, cerca de 37% (g2.3) informaram que sua vida foi afetada de forma negativa com
a instalacao do parque.

A Tabela 10 apresenta os valores do calculo do coeficiente de correlagdo de
Spearman (rs) entre as variaveis referentes a percepcao dos moradores e o seu nivel
de significancia estatistica (p).

Tabela 10 — Correlacdo de Spearman (rs) e significancia estatistica (p) em relacao a
variavel Percepcao.

2.1 2.2 23

a (rs);(p) (re);(p) (rs);(p)

2.1

rs=1;p<0,05 rs =0,23; p=0,107 rs =-0,45; p < 0,001
(rs);(p)
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2.2

(rs);(p)
2.3

(rs);(p)
Fonte: Elaboracao propria (2023)

rs = 0,23; p = 0,107 rs=1;p<0,05 rs=0,14; p = 0,252

rs =-0,45; p < 0,001 rs =0,14; p = 0,252 rs=1;p<0,05

Apos realizar o teste de correlagdo, observou-se que de acordo com Santos
(2007) ha uma correlagéao fraca positiva entre as variaveis (92.1 e g2.2) e (2.2 e g2.3),
contudo, a mesma nao € significativa, pois ambas possuem um resultado de
significancia estatistica maior que 0,05. Ja as variaveis (2.1 e g2.3) possuem uma
correlagdo fraca negativa com significancia estatistica, ou seja, inferior a 0,05.

O Grafico 6 mostra em azul as correlagbes positivas, e em vermelho as
negativas. A intensidade da cor e o tamanho do circulo sdo proporcionais aos
coeficientes de correlagao.

Grafico 6 — Correlacdo de Spearman (rs) para as variaveis Percepcao.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

A Tabela 11 contém trés variaveis referentes ao sentimento na Mudanca da

Paisagem.
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Tabela 11 — Respostas variavel Mudanga na Paisagem.

Nivel de concordancia*

Resposta | q Variavel
1 2 3 4 5

A mudanca na paisagem causada
pelas turbinas edlicas ao redor de
minha comunidade afeta minha vida
diaria.

3.1 7,25% | 27,54% | 43,48% | 15,94% | 5,80%

Mudanca
na Considero bonita a presenca das

paisagem 3.2 turbinas eodlicas na paisagem a2 | Mt 0% | Gblat% | 2002

Gosto da paisagem da minha

3.3 . .
comunidade com parques edlicos

2,90% | 24,64% | 15,94% | 47,83% | 8,70%

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Conforme a Tabela 11, 43,48% dos moradores entrevistados tiveram
sentimentos indiferentes quanto a variavel (q3.1). No restante, 34,79% responderam
favoravelmente a presenca dos aerogeradores e 21,74% mostraram-se
desfavoraveis. As variaveis (q 3.2 e g3.3) tiveram respostas semelhantes, a grande
maioria concordou que gosta da paisagem com a presencga dos aerogeradores e que
a mesma se torna bonita. A partir destas respostas infere-se que os moradores
entrevistados concordam parcialmente com a instalacdo do parque edlico na sua
comunidade.

A Tabela 12 apresenta os valores do célculo do coeficiente de correlagao de
Spearman (rs) entre as variaveis relacionadas com a mudancga na paisagem e o seu

nivel de significancia estatistica (p).

Tabela 12 — Correlacdo de Spearman (rs) e nivel de significancia (p) em relacao a
variavel mudanca na paisagem

q 3.1 3.2 3.3
(rs);(p) (rs);(p) (rs);(p)
3.1
rs=1;p<0,05 rs=-0,61;p < 0,001 rs =-0,50; p < 0,001
(rs);(p)
3.2
rs=-0,61; p < 0,001 rs=1;p<0,05 rs = 0,86; p < 0,001
(rs);(p)
3.3

rs =-0,50; p < 0,001 rs = 0,86; p < 0,001 rs=1;p < 0,05
(rs);(p)
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Apos realizar o teste de correlacdo, observou-se que de acordo com Santos
(2007), ha uma correlagéo fraca negativa entre as variaveis (q3.1 e 93.2), e (93.1 e
g3.3), e uma correlacdo moderada positiva entre as variaveis (93.2 e 93.3), todas com
significancia estatistica. Esta ultima correlacéo indica uma moderada tendéncia para
aqueles que consideram bonita a presenca das turbinas edlicas na paisagem e que
gostam da paisagem de sua comunidade com parques edlicos, tendem a apoiar o0s
projetos eodlicos. Esses resultados corroboram com o trabalho de Leite (2019).

O Gréfico 7 mostra em azul as correlacbes positivas, e em vermelho as
negativas. A intensidade da cor e o tamanho do circulo sdo proporcionais aos

coeficientes de correlagéo.

Grafico 7 — Correlacdo de Spearman (rs) para as variaveis mudanca na paisagem
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

A Tabela 13 contém apenas uma variavel referente a Visibilidade das turbinas

edlicas.
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Tabela 13 — Respostas variavel Visibilidade das turbinas edlicas.

Nivel de concordancia*

Resposta | q Variavel
1 2 3 4 5

Eu consigo ver as turbinas edlicas de

Visibilidade | 4.1 minha casa

1,45% | 0,00% | 0,00% | 26,09% | 72,46%

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

A variavel visibilidade (g4.1) das turbinas edlicas mostra que quase 99% dos
moradores entrevistados enxergam os aerogeradores de suas residéncias. Isso
demonstra que a comunidade n&o considera a mudanga na paisagem um problema
causado pelo projeto de energia edlica. De modo geral, estes resultados estdo em
consonancia com os apresentados por Leite (2019), que relata que as respostas da
populacao, possivelmente, nao consideraram esta inter-relagdo (dindmica ambiental
e paisagem), o que pode ser explicado pelo nivel educacional e disponibilizagao
superficial as informacdes sobre esta energia renovavel, ou mesmo pelo pouco tempo
durante uma entrevista de interpretar uma informacao de forma aprofundada.

Como a variavel Visibilidade possui uma Unica variavel, realizou-se entao o
célculo do coeficiente de correlacdo de Spearman (rs) através da correlacdo entre as
variaveis Visibilidade e Mudanca na paisagem, que se identificam entre si. Os valores
desta correlacao, juntamente com seu nivel de significancia estatistica (p), sédo
encontrados na Tabela 14.

Tabela 14 — Correlagao de Spearman ( rs ) e nivel de significancia estatistica (p ) em
relagao as variaveis Mudanca na paisagem e Visibilidade.

3.1 3.2 3.3 4.1
q
(rs);(p) (rs);(p) (rs);(p) (rs);(p)
3.1
rs=1;p<0,05 rs=-0,61;p<0,001 rs=-0,50;p<0,001 rs=0,16;p = 0,551
(rs);(p)
3.2
rs=-0,61;p < 0,001 r«=1;p<0,05 rs=0,86; p<0,001 rs=0,08;p=0,719
(rs);(p)
3.3
rs=-0,50; p<0,001 rs=0,86;p<0,001 rs=1;p<0,05 rs=0,11; p =0,719
(rs);(p)
4.1

rs=0.16;p=0,551 rs=0,08;p=0,719 rs=0,11;p =0,719 rs=1;p<0,05
(rs);(p)

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Apos realizar o teste de correlagdo entre a variavel Visibilidade e as variaveis
Mudanca na paisagem, observou-se que de acordo com Santos (2007) ha uma
correlacao fraca positiva entre as variaveis (g4.1 e gq3.1) e (g4.1 e g3.3), e uma
correlagdo infima positiva entre as variaveis (g4.1 e 93.2). Todas as correlagdes entre
estas variaveis nao possuem significancia estatistica.

O Grafico 8 mostra em azul as correlagbes positivas, e em vermelho as
negativas. A intensidade da cor e o tamanho do circulo sdo proporcionais aos
coeficientes de correlagao.

Gréfico 8 — Correlacdo de Spearman (rs) para as variaveis Mudanca na paisagem e
Visibilidade.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

A Tabela 15 contém quatro variaveis referentes a opiniao sobre os parques

edlicos.

Tabela 15 — Respostas variavel Opinido sobre os parques edlicos.

Resposta | q Variavel Nivel de concordancia*
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1 2 3 4 5

51 Eu apoio o projeto de energia edlica

existente na minha comunidade 13,04%20,29% | 5.80% |53,62% | 7,25%

Eu apoio a instalagdo de mais
Opinido |22 |turbinas  edlicas na  minha|18,84% | 18,84% | 13,04% | 26,09% | 23,19%
sobre os comunidade

parques 53 Eu apoio projetos de energia edlica

261icos |53 | om outros locais do Piaui 1,45% | 4,35% |30,43% | 34,78% | 28,99%

Eu apoio o uso da energia edlica
5.4 | para satisfazer as necessidades de | 1,45% | 4,35% |23,19% |33,33% | 37,68%
energia do Brasil

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Em relagédo as variaveis relacionadas a opinido sobre os parques edlicos (g5.1
— 05.4), pouco mais de 60,0% dos entrevistados concordaram ou concordaram
totalmente com o projeto do parque edlico existente na comunidade, e
aproximadamente 50,0% apoiam a instalacdo de mais aerogeradores no local. A
comunidade expressou aceitagdo ao projeto do parque edlico, e de forma semelhante,
também houve apoio para projetos desta geracdo de energia em nivel estadual
(64,8%) e nacional (71%).

A Tabela 16 apresenta os valores do calculo do coeficiente de correlagdo de
Spearman (rs) entre as variaveis pertencentes a Opiniao sobre os parques edlicos e o
seu nivel de significancia estatistica (p).

Tabela 16 — Correlagcdo de Spearman ( rs ) e nivel de significancia (p) em relagéo a
variavel Opinido sobre os parques edlicos.

5.1 5.2 5.3 5.4
q
(rs);(p) (rs);(p) (rs);(p) (rs);(p)
5.1
rs=1;p<0,05 rs=0.76; p< 0,001 rs=0.74;p < 0,001 rs=0.73; p < 0,001
(rs);(p)
5.2
rs = 0.76; p < 0,001 r«=1;p<0,05 rs=0.86; p< 0,001 rs=0,70;p < 0,001
(rs);(p)
5.3
rs=0.74;p < 0,001 rs=0.86; p < 0,001 rs=1;p<0,05 rs = 0.86; p < 0,001
(rs);(p)
5.4

rs=0.73; p< 0,001 rs=0,70;p<0,001 rs=0.86;p < 0,001 rs=1;p<0,05
(rs);(p)

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Apos realizar o teste de correlagéo, verificou-se que de acordo com Santos
(2007), existe uma correlagdo moderada positiva entre as variaveis (5.1 € g5.2), (95.1
e g5.3), (95.1 e g5.4) e (g5.2 e g5.4). Essas correlacbes moderadas que fazem a
relacdo ao apoio do projeto do parque edlico existente na comunidade, indicam que
ha uma relacdo direta de concordancia com a instalagdo de mais turbinas na
comunidade, e em outras localidades do Piaui e do Brasil.

Ja entre as variaveis (95.2 e 95.3) e (95.3 e g5.4) hd uma correlagao forte
positiva. Todas as correlacées analisadas possuem significancia estatistica.

Sobre essas vaiaveis, percebe-se uma mesma relacdo de apoio das anteriores,
contudo, estas demostraram um maior apoio em relagéo a instalacdo de mais turbinas
na comunidade e em outros locais do Piaui para atender as necessidades da energia
edlica no Brasil.

O Grafico 9 mostra em azul as correlagdes positivas. A intensidade da cor e o
tamanho do circulo sdo proporcionais aos coeficientes de correlagéo.

Gréfico 9 — Correlacdo de Spearman (rs) para as variaveis opinido sobre os parques
edblicos
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

A Tabela 17 contém dez variaveis no tocante ao Processo politico de
implantacdo dos parques edlicos.
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Tabela 17 — Respostas variavel Processo politico de implantagdo dos parques edlicos.

Resposta

Variavel

Nivel de concordancia*

1

2

3

4

Processo
politico de
implantacao
dos
parques
eolicos

6.1

A minha comunidade foi
consultada sobre o projeto de
implantacéo do parque edlico

5,80%

33,33%

5,80%

46,38%

8,70%

6.2

Eu tenho conhecimento sobre
o projeto de energia edlica em
minha comunidade

33,33%

49,28%

5,80%

8,70%

2,90%

6.3

Participei das audiéncias
publicas para aprovacdao do
pargue edlico

86,96%

10,14%

0,00%

0,00%

2,90%

6.4

Tive grande oportunidade de
expressar minhas
preocupagdes e esclarecer
dividas antes do projeto ser
aprovado

88,41%

8,70%

0,00%

0,00%

2,90%

6.5

O processo de consulta da
comunidade foi transparente
para os moradores locais

62,32%

24,64%

0,00%

11,59%

1,45%

6.6

O governo municipal ajuda a
esclarecer davidas e
preocupacdes sobre as
eoblicas na comunidade

94,20%

2,90%

1,45%

0,00%

1,45%

6.7

A empresa edlica esclarece
duvidas e preocupacdes
sobre a energia edlica na
comunidade

44,93%

34,78%

2,90%

17,39%

0,00%

6.8

O Ministério Publico ajuda a
esclarecer davidas e
preocupacdes sobre as
eodlicas na comunidade

92,75%

4,35%

1,45%

1,45%

0,00%

6.9

O titulo da terra (documento
de posse da terra) facilitou a
instalacao do parque edlico

2,90%

8,70%

43,48%

36,23%

8,70%

6.10

O titulo da terra (documento
de posse) ajudou a definir as
areas de instalacdo do
parque edlico

4,35%

10,14%

40,58%

33,33%

11,59%

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

No que se refere as variaveis referentes ao processo politico (q6.1 — 6.10) de

implantagcédo dos parques edlicos, cerca de 55% dos entrevistados expressaram que

a comunidade foi consultada sobre a instalagéo do parque, porém 82,6% informaram

que nao dispunham de conhecimento sobre o projeto. Na variavel “participei das

audiéncias publicas para aprovagdo do parque edlico” (q6.3), apenas 2,9% dos

entrevistados afirmaram que participaram, evidenciando a falta de envolvimento da

comunidade. Isso fica mais claro quando se analisa o percentual de pessoas
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entrevistadas (97,1%) que nao conseguiram expressar suas preocupacbes e
esclarecer duvidas antes do projeto ser aprovado (96.4).

Ainda no que se refere ao processo de consulta da comunidade (g6.5), 86,9%
afrmam que nao houve transparéncia para os moradores locais. Ja 92,1%
discordaram totalmente ou discordaram para a possibilidade de colaboragcdo do
governo municipal (96.6) para esclarecer duvidas e preocupagdes sobre 0s parques
eblicos na comunidade. De modo similar, realizou-se esse mesmo questionamento
em relacdo ao esclarecimento de duvidas e preocupacoes sobre os parques eblicos
na comunidade para a empresa e para o Ministério Publico (96.7 — 96.8), obtendo-se
0os percentuais de 79,7% e 97,1%, discordando totalmente ou discordando,
respectivamente. Acredita-se que esses altos percentuais de discordancias em
relacdo a estas entidades em esclarecer duvidas e preocupacdes sobre 0s parques
eoblicas na comunidade pode ser pelo fato de, muitas vezes, ndo existir um contato
direto com as pessoas da comunidade, mas sim com representantes e 6rgéaos publicos
envolvidos.

Em relacao ao titulo da terra (g6.9 — q6.10), os entrevistados responderam que
44,93% concordaram ou concordaram totalmente que o documento de posse da terra
facilitou a instalagdo do parque eolico e que esse titulo ajudou a definir as areas de
instalacao do parque edlico.

A Tabela 18 apresenta os valores do célculo do coeficiente de correlagao de
Spearman (rs) entre as variaveis referentes ao processo politico de implantacao dos

parques edlicos e o seu nivel de significancia estatistica (p).



Tabela 18 — Correlacdo de Spearman (rs) e nivel de significancia (p) em relagdo a variavel Processo politico de implantacdo dos

parques edlicos.

6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 6.7 6.8 6.9 6.10
a (rs);(p) (rs)s(p)  (rs)s(p)  (rs);(p) (rs)s(p) (rs)s(p) (rs);(p) (rs)s(p) (rs);(p) (rs);(p)
6.1 fs =1 rs=0,18 rs=-020 rs=-014 1r=010 r=-030 r=030 r=-015 =036 r:=0,29
(rs);(p) p<005 p>0999 p>0999 p>0999 p>0999 p=030 p=0381 p>0999 p=0,067 p-=0,391
6.2 rs=0,18 re =1 rs = 0,34 rs = 0,41 rs=048 rs=012 =020 rs=013 rs=0,10  rs=-0,01
(rs);(p) p>0999 p<0,05 p=0,145 p=0,018 p=0001 p>0,999 p>0999 p>0,999 p>0999 p>0,999
6.3 rs=-020 rs=0,34 rs =1 rs=094 =035 =064 rs=022 =056 rs=-0,08 rs=0,0036
(rs);(p) p>0,999 p=0,145 p < 0,05 p<0,001 p=0,112 p<0,001 p>0999 p<0001 p>0,999 p>0999
6.4 rs=-0,14  rs=0,41 rs = 0,94 rs=1 rs=040 r=049  rs=0,21 rs=042 rs=-012 rs=0,06
(rs);(p) p>0999 p=0,018 p<0,001 p<005 p=0024 p<0,001 p>0999 p=0012 p>0999 p>0,999
6.5 rs=0,10  rs=0,48 rs = 0,35 rs = 0,40 rs =1 rs=0,20 rs=040 =004 r=010  rs=0,10
(rs);(p) p>0999 p=0001 p=0112 p=0024 p<005 p>0999 p=0024 p>0999 p>0999 p>0,999
6.6 rs=-030 rs=0,12 rs = 0,64 rs=0,49  rs=0,20 rs =1 rs=0,18 =067 rs=-0,10 rs=0,03
(rs);(p) p=030 p>0999 p<0001 p<0001 p>0999 p<005 p>0999 p<0,001 p>0999 p>0,999
6.7 rs=0,30  rs=0,20 rs = 0,22 rs = 0,21 rs=0,40  r:=0,18 rs =1 rs=0,03 rs=048 rs=0,38
(rs);(p) p=0381 p>0999 p>0999 p>0999 p=0024 p>0999 p<005 Pp>0999 p<0,001 p=0,041
6.8 rs=-0,15 rs=0,13 ts = 0,56 rs=042 rs=004 rs=067 rs=0,03 rs=1 rs=-0,12  rs=0,07
(rs);(p) p>0999 p>0999 p<0001 p=0012 p>0999 p<0001 p>0999 p<005 p>0999 p>0,999
6.9 rs = 0,36 rs=0,10 rs=-0,08 rs=-0,12 rs=0,10 rs=-0,10 rs = 0,48 rs=-0,12 rs=1 rs = 0,59
(rs);(p) p=0067 p>0999 p>0999 p>0999 p>0999 p>0999 p<0,001 p>0999 p<0,05 p<0,001




6.10 rs=0,29 rs=-0,01
(rs);(p) p=0391 p>0,999

rs = - 0,0036
p > 0,999

rs = 0,06
p > 0,999

Is = 0,10
p > 0,999

rs = 0,03
p > 0,999

rs = 0,38
p = 0,041

rs = 0,07
p > 0,999

rs = 0,59
p < 0,001

rs =1

p < 0,05

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Apos realizar o teste de correlagéo, foi observado que de acordo com Santos
(2007), ha uma correlagao fraca positiva entre as variaveis (g6.1 € 96.2), (6.1 € 96.5),
(6.1 € 06.7), (96.1 € 06.9), (96.1 € 96.10), (06.2 € 96.3), (06.2 € 96.6), (6.2 € 06.7),
(6.2 € 096.8), (96.2 € 06.9), (06.3 € g6.5), (6.3 € q6.7), (96.4 € 96.7), (96.5 € 06.6),
(6.5 e 06.9), (06.5 € 96.10), (96.6 € g6.7), contudo a mesma nao € significativa, pois
ambas possuem um resultado de significancia estatistica maior que 0,05. J& as
variaveis (q6.2 € g6.4), (96.2 e g6.5), (6.4 € g6.5), (96.5 € g6.6), (6.7 € 96.9), (96.7
e g6.10), (06.9 e g6.10), também possuem uma correlacao fraca positiva, porém, com
um resultado de significancia estatistica inferior a 0,05. Existe uma correlagdo fraca
negativa entre as variaveis (6.1 e 96.3), (96.1 e q6.4), (96.1 e 06.6), (96.1 € 06.8),
(6.4 e 96.9), (06.6 € 96.9), (96.8 € 96.9), todas nao possuem significancia estatistica.
Ha uma correlagéo infima positiva entre as variaveis (96.2 e 96.10), (96.3 e 96.10),
(6.4 e 96.10), (06.5 e 06.8), (96.6 e 96.10), (96.7 € 96.8), (06.8 € 06.10) e uma
correlagdo infima negativa entre as variaveis (g6.3 e 96.9), nenhuma destas variaveis
contém significancia estatistica.

Além dessas, as variaveis (96.3 e 6.6) e (96.3 e 96.8), apresentam correlacao
moderada positiva, todas com significancia estatistica. Essa correlagdo tem tendéncia
direta com as respostas entre aqueles entrevistados que nao participaram das
audiéncias publicas, afirmando que o governo municipal e o Ministério Publico néo
esclareceram duvidas e preocupacoes em relacao as eodlicas na comunidade. Ja as
variaveis (06.3 e g6.4) possuem uma correlacdo forte positiva com significancia
estatistica. Essa tendéncia é mais forte ainda nas respostas entre aqueles que néao
participaram das audiéncias publicas e nao tiveram a oportunidade de expressar
preocupacoes e esclarecer duvidas antes do projeto ser aprovado.

O Gréfico 10 mostra em azul as correlagcdes positivas, e em vermelho as
negativas. A intensidade da cor e o tamanho do circulo sdo proporcionais aos
coeficientes de correlagéo.

Gréfico 10 — Correlacdo de Spearman (rs) para as variaveis Processo politico de
implantagdo dos parques eolicos.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

A Tabela 19 contém quatro variaveis referentes a justica no processo de
implantacéao dos parques edlicos na comunidade.

Tabela 19 — Respostas variavel Justica do processo de implantacao do parque edlico.

Nivel de concordancia*
1 2 3 4 5

Resposta | q Variavel

O processo de desenvolvimento
7.1 | da comunidade apés a instalacdo | 11,59% | 26,09% | 11,59% | 49,28% | 1,45%
dos parques edlicos foi justo

O desenvolvedor do projeto
eolico atuou de forma aberta e

O, O, o, O, O,
7.2 transparente durante todo o 8,70% |60,87% | 7,25% |23,19% | 0,00%
Justica processo
do A minha comunidade foi capaz
de influenciar o resultado do
processo

7.3 | projeto edlico, por exemplo, a| 42,03% |50,72% | 1,45% | 5,80% | 0,00%
localizagdo ou o numero de
turbinas

Durante o processo  de
desenvolvimento dos parques
eodlicos, foram considerados os
interesses dos moradores

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

7.4 30,43% | 56,52% | 4,35% | 8,70% | 0,00%
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Em relagdo as variaveis referentes a Justica no processo (q7.1 — g6.4) na
implantagédo dos parques edlicos na comunidade, cerca de 50% dos entrevistados
concordaram ou concordaram totalmente que ocorreu desenvolvimento na
comunidade apés a instalacao dos parques. Eles citam, como exemplo, a construcao
e pavimentacao de estradas. Porém, mais de 70% informaram que o desenvolvedor
do projeto ndo atuou de forma transparente, a comunidade ndo pode influenciar no
projeto e ndo foram considerados os interesses dos moradores.

A Tabela 20 apresenta os valores do célculo do coeficiente de correlagao de
Spearman (rs) entre as variaveis referentes a justica do processo e ao seu nivel de

significancia estatistica (p).

Tabela 20 — Correlacdo de Spearman (rs) e nivel de significancia (p) em relacao a
variavel justica do processo

71 7.2 7.3 7.4
q
(rs)s(p) (rs)5(p) (rs)5(p) (rs)5(p)
741
rs=1;p<0,05 rs=0,57;p<0,001 rs=0,26;p=0,039 rs=0,28;p=0,039
(rs);(p)
7.2
rs=0,57; p < 0,001 rs=1;p<0,05 rs=0,46; p< 0,001 rs=0,30; p=0,033
(rs);(p)
7,3
rs=0,26; p=0,039 rs=0,46;p < 0,001 rs=1;p<0,05 rs =0,63; p < 0,001
(rs);(p)
7,4

rs=0,28;p=0,039 rs=0,30;p=0,033 rs=0,63;p<0,001 rs=1;p< 0,05
(rs);(p)

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Apoés realizar o teste de correlagao, foi observado que de acordo com Santos
(2007), ha uma correlagdo moderada positiva entre as variaveis (q7.1 e q7.2) e (q7.3
e q7.4). Estas correlacbes mostram que as respostas referentes a Justica no processo
de desenvolvimento da comunidade apés a instalacdo do parque e a forma que o
desenvolvedor atuou durante esse processo estao diretamente relacionadas, como
também, as respostas da comunidade referentes a capacidade de influenciar o
resultado do projeto edlico e o interesse dos moradores estdo diretamente
relacionadas. Ja entre as variaveis (q7.1 € 97.3), (7.1 e q7.4), (q7.2 € q7.3) e (97.2
e g7.4) ha uma correlagéo fraca positiva. Em todas as variaveis analisadas houve
significancia estatistica.

O Grafico 11 mostra em azul as correlacdes positivas. A intensidade da cor e
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o tamanho do circulo sdo proporcionais aos coeficientes de correlagao.

Grafico 11 — Correlagdo de Spearman (rs) para as variaveis Justica do processo de
implantagdo do parque edlico.
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A Tabela 21 contém trés variaveis referentes a compensacgéo financeira.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Tabela 21 — Respostas variavel Compensagao financeira.
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Nivel de concordancia*

Resposta q Variavel 1 2 3 4 5

Foi paga alguma

compensacgio a vocé ou sua o o o o o
familia pelo projeto  de 71,01% 7,25% | 0,00% | 15,94% | 5,80%

implantagéo do parque edlico

8.1

Eu estou satisfeito com a

compensagao  referente a0 | g5 5400 | 5.80% | 0.00% | 8,70% |2,90%
arrendamento da terra para a ’ ’ ’ ’ ’

instalacdo da turbina

Compensacao e

Eu acredito que a
comunidade esta satisfeita
8.3 |com as melhorias realizadas| 1,45% | 20,29% | 18,84% | 59,42% | 0,00%
pelo empreendedor do projeto
eblico

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Quanto as variaveis relacionadas a Compensacao financeira (q8.1 — 8.3),
mais de 70% dos moradores entrevistados ndo receberam compensagao financeira
(98.1) com a implantagdo do parque edlico. Quanto a variavel (q8.2), mais de 88%
dos entrevistados estao insatisfeitos com a compensagéao referente ao arrendamento
da terra. Isto pode ser resultado da auséncia ou do baixo valor recebido pela terra na
fase de implementagao do projeto do parque. Contudo, cerca de 60% acreditam que
a comunidade esta satisfeita com as melhorias realizadas pelo empreendimento
(98.3).

A Tabela 22 apresenta os valores do calculo do coeficiente de correlagdo de
Spearman (rs) entre as variaveis referentes a compensacao financeira e ao seu nivel

de significancia estatistica (p).

Tabela 22 — Correlacdo de Spearman (rs) e nivel de significancia (p) em relacao a
variavel Compensagao financeira.

8.1 8.2 8.3
q
(rs);(p) (rs);(p) (rs);(p)
8.1
rs=1;p<0,05 rs = 0,64; p < 0,001 rs =0,20; p=0,195
(rs)5(p)
8.2
rs = 0,64; p < 0,001 rs=1;p<0,05 rs=0,15; p = 0,222
(rs);(p)
8.3
rs =0,20; p = 0,195 rs=0,15; p = 0,222 rs=1;p<0,05

(rs);(p)
Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Apos realizar o teste de correlacao foi observado que, de acordo com Santos
(2007), hd uma correlagcdo moderada positiva entre as variaveis (98.1 e 98.2), com
nivel de significancia estatistica. Esta correlacao possui uma tendéncia nas respostas
de forma direta entre a compensacao recebida pelas pessoas e a compensacao
recebida referente ao arrendamento da terra. E uma correlagéo fraca positiva entre as
variaveis (8.1 e 98.3) e (98.2 e 98.3), porém sem significancia estatistica.

O Grafico 12 mostra em azul as correlagdes positivas. A intensidade da cor e

o tamanho do circulo sdo proporcionais aos coeficientes de correlacao.

Grafico 12 — Correlagao de Spearman (rs) para as variaveis Compensacao financeira.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

A Tabela 2 contém apenas uma variavel relacionada ao incobmodo do ruido.

Tabela 23 — Respostas variavel Incémodo ao ruido.
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Nivel de concordancia*

Resposta | q Variavel
1 2 3 4 5

Variavel Até que ponto eu me incomodo com o
Incomodo | 9.1 | barulho da turbina edlica em minha|5,80% |10,14% |55,07% | 14,49% | 14,49%
ao ruido comunidade

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Segundo a Tabela 23, mais da metade dos moradores entrevistados sao
indiferentes em relacdo ao incobmodo do ruido. Contudo, quase 29% se mostraram
incomodados com o barulho da turbina edlica. Esse percentual pode ser atribuido a
proximidade da turbina com os locais onde s&o desenvolvidas as atividades diarias
dos moradores ou das residéncias dos entrevistados.

A Tabela 24 contém apenas uma variavel no tocante a Sensibilidade ao ruido.

Tabela 24 — Respostas variavel Sensibilidade ao ruido.

Resposta Variavel Nivel de concordéancia*
i : 1 2 3 4 5
Variavel ]
Sensibilidade | 10.1 | N 0eral, eusousensivelac 4 450, | 17,399, | 43,48% | 23,19% | 14,49%
ao ruido

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

De acordo com a Tabela 24, cerca de 37% dos moradores entrevistados
concordam ou concordam totalmente ser sensivel ao ruido. Esse resultado apresenta
uma relacdo direta com os entrevistados que se incomodam com o ruido, apresentado
na Tabela 21.

A Tabela 25 contém apenas uma variavel referente a Percepcéao do ruido de
fundo.

Tabela 25 — Respostas variavel Percepc¢éo do ruido de fundo.

» Nivel de concordancia*
Resposta q Variavel
1 2 3 4 5
Variavel
Percepgdo |, , | A area onde estou morando era | a0, |4 459 |0,00% | 17,39% | 81,16%
do ruido originalmente tranquila
de fundo

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Em relacdo a Tabela 25, quase 100% dos moradores entrevistados
informaram que a comunidade era tranquila antes da instalagao dos parques edlicos.
Esse resultado evidencia que os parques eolicos podem gerar problemas ambientais,
sendo o ruido incompativel com o estilo de vida local.

Como as variaveis Incémodo ao ruido, Sensibilidade ao ruido e Percepgao do
ruido de fundo s&o variaveis uUnicas, realizou-se os calculos do coeficiente de
correlacdo de Spearman (rs) através da correlacao entre estas variaveis. Os valores
destas correlagdes, juntamente com seu nivel de significancia (p), sdo encontrados
na Tabela 26.

Tabela 26 — Correlacdo de Spearman (rs) e nivel de significancia (p) em relacéo as
variaveis Incdbmodo ao ruido, Sensibilidade ao ruido e Percepg¢éo do ruido de fundo.

9.1 10.1 11.1
q
(rs);(p) (rs);(p) (rs);(p)
9.1
rs=1;p<0,05 rs=0,81; p < 0,001 rs = 0,29; p = 0,020
(rs);(p)
10.1
rs=0,81; p < 0,001 rs=1;p<0,05 rs =0,31; p = 0,020
(rs);(p)
11.1
rs = 0,29; p = 0,020 rs =0,31; p=0,020 rs=1;p<0,05

(rs)5(p)
Fonte: Elaboragao propria (2023)

Apoés realizar o teste de correlagcdo constatou-se que, de acordo com Santos
(2007), ha uma correlacao fraca positiva entre as variaveis (q9.1 e q11.1) e (q10.1 e
g11.1), e uma correlacao forte positiva entre as variaveis (q9.1 e q10.1), todas com
significancia estatistica. Esta correlagédo forte positiva possui uma predisposicdo nas
respostas entre as pessoas que sado sensiveis ao ruido, como também as que se
incomodam com o ruido. Indicando, mais uma vez, que os parques edlicos podem
gerar conflitos e problemas ambientais, sendo o ruido incompativel com o estilo de
vida na comunidade.

O Grafico 13 mostra em azul as correlagdes positivas. A intensidade da cor e

o tamanho do circulo sdo proporcionais aos coeficientes de correlacéo.

Grafico 13 — Correlacao de Spearman (rs) para as variaveis Incémodo ao ruido,
Sensibilidade ao ruido e Percepcéao do ruido de fundo.
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4.4.Regressao entre a variavel dependente e as variaveis independentes

Neste tdpico realizaram-se os testes de correlacdes de Spearman entre as
variaveis dependentes e as varidveis independentes, e foram calculados os resultados
de trés modelos de regressao para duas variaveis dependentes.

A Tabela 27 apresenta os resultados das correlagdes entre a 12 variavel
dependente “até que ponto eu me incomodo com o barulho da turbina edlica em minha
comunidade” e as variaveis independentes referentes as respostas “mudanca na
paisagem”, “opinido sobre os parques edlicos”, “processo politico de implantacao dos
parques edlicos”, “justica do processo” e “compensacao”. Além disso, foram
calculadas as significancias estatisticas (p-valor) de cada correlacéo.

Tabela 27 - Teste de Correlagdo: 12 Varidvel dependente com as variaveis
independentes.

Variavel Até que ponto eu me incomodo com o barulho da turbina edélica em
dependente minha comunidade
o Correlacao
Resposta q | Variavel independente Spearman P-valor
Até que ponto eu acho que a mudanga na
3.1 | paisagem ao redor de minha comunidade 0,28 0,020
Mudanca na afeta minha vida diaria
- Considero bonita a presenca das turbinas i
paisagem 3.2 edlicas na paisagem 0,23 0,054
33 Gosto . da paisagem ’d_a minha 0,28 0,018
comunidade com parques edlicos
5 1 Eq apoio o projeto de energia edlica -0,39 0,00089 ***
existente na minha comunidade
o 50 Ey_ap0|o a [nstalagao dg mais turbinas -0,26 0,031 *
Opiniao sobre edblicas na minha comunidade
0s parques Eu apoio projetos de energia edlica em i .
eodlicos 9D outros locais do Piaui — Ulzzs
Eu apoio o uso da energia edlica para
5.4 | satisfazer as necessidades de energia do -0,34 0,004408 **
Brasil
A minha comunidade foi consultada
6.1 | sobre o projeto de implantacdo do parque -0,04 0,762
edlico
Eu tenho conhecimento sobre o projeto )
ppc:f;ggzstjc:e 6.2 de energia edlica em minha comunidade 0,08 0,519
implantagio | 6.3 Part|0|pe~| das audlenC|§1§ publicas para 0,34 0,004551 **
d aprovacao do parque edlico
os parques : -
eolicos lee grande oportun~|dade de expressar
6.4 |minhas preocupacoes e esclarecer -0,28 0,02187 *
duvidas antes do projeto ser aprovado
6.5 Olprocesso de consulta da comunldad.e -0,06 0,641
foi transparente para os moradores locais




6.6

O governo municipal ajuda a esclarecer
dlvidas e preocupacdes sobre as edlicas
na comunidade

-0,09

0,486

100

6.7

A empresa edlica esclarece duvidas e
preocupacdes sobre a energia edlica na
comunidade

-0,15

0,228

6.8

O Ministério Publico ajuda a esclarecer
dividas e preocupacdes sobre as eolicas
na comunidade

-0,16

0,192

6.9

O titulo da terra (documento de posse da
terra) facilitou a instalacdo do parque
edlico

-0,18

0,139

6.10

O titulo da terra (documento de posse)
ajudou a definir as areas de instalagdo do
parque eodlico

-0,24

0,04456 *

Justica do
processo

7.1

O processo de desenvolvimento da
comunidade apés a instalacdo dos
pargues edlicos foi justo

-0,33

0,005076 **

7.2

O desenvolvedor do projeto edlico atuou
de forma aberta e transparente durante
todo o processo

-0,22

0,072

7.3

A minha comunidade foi capaz de
influenciar o resultado do projeto edlico,
por exemplo, a localizagdo ou o nimero
de turbinas

0,02

0,903

7.4

Durante o processo de desenvolvimento
dos parques eolicos, foram considerados
0s interesses dos moradores

-0,10

0,434

Compensacao

8.1

Foi paga alguma compensagéao a vocé ou
sua familia pelo projeto de implantagao
do parque edlico

-0,12

0,331

8.2

Eu estou satisfeito com a compensacao
referente do arrendamento da terra para
a instalacdo da turbina

0,01

0,951

8.3

Eu acredito que a comunidade estar
satisfeita com as melhorias realizadas
pelo empreendedor do projeto edlico

-0,11

0,348

“**p < 0.001; **p < 0.01; *p < 0.05.
Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Apés realizar o teste (Tabela 27), observou-se que em relagao a 12 variavel

dependente com as variaveis independentes referentes a resposta “mudanga da

paisagem”, a variavel (q3.1) apresenta correlagcdo fraca positiva, enquanto as

variaveis (3.2 e q3.3) apresentam correlacdo fraca negativa, porém nenhuma delas

possui significancia estatistica de acordo com Santos (2007).

No que se refere ao teste para a 12 variavel dependente com as variaveis

independentes referentes a resposta “opiniao sobre os parques edlicos”, observou-se

que a variavel (g5.1, 95.2, g5.3 e g5.4) possui correlacao fraca negativa, todas com

significancia estatistica.

Ja o teste de correlacdo entre 12 variavel dependente com as variaveis

independentes relacionadas a resposta sobre o “processo politico de implantacao dos
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parques edlicos” constatou-se que, de acordo com Santos (2007), as variaveis (g6.1,
g6.2, 6.5 e g6.6,) apresentam correlagdo infima negativa e as variaveis (96.7, 96.8 e
06.9) apresentam correlacdo fraca negativa, porém todas estas ndao possuem
significancia estatistica. Ja as variaveis (96.3, g6.4 e g6.10) apresentam correlacao
fraca negativa com significancia estatistica.

Em relagéo ao teste de correlagao utilizando a 12 variavel dependente com as
variaveis independentes referentes a resposta sobre a “justica do processo nos
parques edlicos” constatou-se que, de acordo com Santos (2007), a variavel (q7.1)
apresenta correlagao fraca positiva com significancia estatistica. Ja a variavel (q7.2)
apresenta correlagdo fraca positiva, a variavel (q7.3) apresenta correlagdo infima
positiva e a variavel (q7.4) apresenta correlacao fraca negativa, todas estas variaveis
nao possuem significancia estatistica.

Quanto ao teste de correlagéo utilizando a 12 varidvel dependente com as
variaveis independentes sobre a resposta “compensacgéo” observou-se que, de acordo
com Santos (2007), a variavel (98.1) apresenta correlacao fraca negativa, a variavel
(98.2) apresenta correlacao infima positiva e a variavel (q8.3) apresenta correlacao
fraca negativa, todas sem significancia estatistica.

Esses resultados de correlacbes baixas entre varidveis de respostas
diferentes sdo esperados. Segundo Filho (2015), altos niveis de correlacédo entre as
variaveis dependentes e independentes podem produzir um modelo em que a maior
parte dos coeficientes n&o sao significativos para os modelos de regressoes.

Vale lembrar que a significancia estatistica (p-valor) deve ser interpretada da
seguinte forma: Quando a valor for menor que 0,05, assume-se que a correlagédo é
significativa (com chance de erro de 5%), ou seja, comprova-se que o valor da
correlagao € relevante. Se for maior do que 0,05, entdo admite-se que qualquer
correlagao seja fruto da aleatoriedade.

Por fim, as correlagdes entre a 12 variavel dependente e as variaveis
independentes “eu apoio o projeto de energia edlica existente na minha comunidade”,
‘eu apoio a instalacdo de mais turbinas edlicas na minha comunidade”, “eu apoio
projetos de energia edlica em outros locais do Piaui”, “eu apoio 0 uso da energia edlica
para satisfazer as necessidades de energia do Brasil”, “participei das audiéncias

” 13

publicas para aprovacao do parque edlico”, “tive grande oportunidade de expressar

minhas preocupacoes e esclarecer duvidas antes do projeto ser aprovado”, “o titulo

da terra (documento de posse) ajudou a definir as areas de instalacdo do parque
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eolico” e “o processo de desenvolvimento da comunidade apds a instalagdo dos
parques edlicos foi justo” tiveram significancia estatistica.

A Tabela 28 apresenta os resultados das correlacdes entre a 22 variavel
dependente “minha vida foi afetada com a instalagéo do parque edlico” e as variaveis
independentes referentes as respostas “mudanga na paisagem”, “opinidao sobre o0s
parques eolicos”, “processo politico de implantacdo dos parques edlicos”, “justica do
processo” e “compensacao” Além disso, foram calculadas as significancias

estatisticas (p-valor) de cada correlagao.

Tabela 28 - Teste de Correlagdo: 22 Variavel dependente com as variaveis
independentes.

Variavel

dependente Minha vida foi afetada com a instalacao do parque edlico

Correlacao

P-valor
Spearman alo

Resposta q | Variavel independente

Até que ponto eu acho que a
mudanca na paisagem ao redor
de minha comunidade afeta
minha vida diaria

Mudanca na Considero bonita a presenca

paisagem 3.2 |das turbinas edlicas na -0,40 0’0032804
paisagem

Gosto da paisagem da minha
3.3 |comunidade com parques -0,36 0,002199 **
edlicos

Eu apoio o projeto de energia
5.1 |edlica existente na minha 0,45 0,000124 ***
comunidade
Eu apoio a instalacdo de mais 0,00003401

o 5.2 |turbinas edlicas na minha -0,48 noe
Opiniao sobre comunidade

0s parques
eolicos 5.3

0,0000535

3.1 0147 *kk

Eu apoio projetos de energia
eoblica em outros locais do Piaui

Eu apoio o uso da energia
eodlica para satisfazer as
necessidades de energia do
Brasil

-0,35 0,003452 **

5.4 -0,24 0,052

A  minha comunidade foi
6.1 |consultada sobre o projeto de 0,29 0,01697 *
Processo implantagcao do parque edlico
politico de
implantacao
dos parques
edlicos

Eu tenho conhecimento sobre o
6.2 | projeto de energia edlica em -0,17 0,174
minha comunidade

Participei das  audiéncias
6.3 |publicas para aprovagao do 0,07 0,582
parque eoblico




6.4

Tive grande oportunidade de
expressar minhas
preocupacbes e esclarecer
dividas antes do projeto ser
aprovado

0,14

103

0,262

6.5

O processo de consulta da
comunidade foi transparente
para os moradores locais

0,20

0,099

6.6

O governo municipal ajuda a
esclarecer davidas e
preocupacgdes sobre as edlicas
na comunidade

0,00

0,997

6.7

A empresa eolica esclarece
dividas e preocupacdes sobre
a energia edlica na comunidade

-0,06

0,628

6.8

O Ministério Publico ajuda a
esclarecer davidas e
preocupacgdes sobre as edlicas
na comunidade

0,07

0,568

6.9

O titulo da terra (documento de
posse da terra) facilitou a
instalacao do parque edlico

-0,26

0,02974 *

6.10

O titulo da terra (documento de
posse) ajudou a definir as areas
de instalacao do parque edlico

-0,20

0,103

7.1

@) processo de
desenvolvimento da
comunidade apds a instalagao
dos parques edlicos foi justo

-0,49

0,00002093

*%k%

7.2

O desenvolvedor do projeto
eodlico atuou de forma aberta e
transparente durante todo o
processo

-0,24

0,04744 *

Justica do
processo

7.3

A minha comunidade foi capaz
de influenciar o resultado do
projeto eolico, por exemplo, a
localizagdo ou o numero de
turbinas

-0,15

0,221

7.4

Durante o processo de
desenvolvimento dos parques
edlicos, foram considerados os
interesses dos moradores

-0,39

0,0008951

*k%k

8.1

Foi paga alguma compensacao
a vocé ou sua familia pelo
projeto de implantacdo do
parque eolico

0,23

0,061

. | 82
Compensacao

Eu estou satisfeito com a
compensagdo referente do
arrendamento da terra para a
instalacdo da turbina

-0,08

0,503

8.3

Eu acredito que a comunidade
estar  satisfeita com as
melhorias  realizadas  pelo
empreendedor do projeto edlico

-0,38

0,001114 **

***p < 0.001; **p < 0.01; *p < 0.05.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Apoés realizar o teste (Tabela 28), observou-se que em relagdo a 22 variavel
dependente com as variaveis independentes referentes a resposta “mudanca da
paisagem”, a variavel (q3.1) apresenta correlacdo fraca positiva, enquanto as
variaveis (g3.2 e g3.3) apresentam correlacdo fraca negativa, todas com significancia
estatistica de acordo com Santos (2007).

No que se refere ao teste para a 22 variavel dependente com as variaveis
independentes referentes a resposta “opinido sobre os parques eodlicos”, observou-se
que a variavel (g5.1) apresenta correlacao fraca positiva e as variaveis (5.2, 5.3,
g5.4) possuem correlagdo fraca negativa, todas com significAncia estatistica.
Enquanto a variavel (g5.4) possui correlacdo fraca negativa, sem significancia
estatistica.

Ja o teste de correlacdo entre 22 variavel dependente com as variaveis
independentes relacionadas a resposta sobre o “processo politico de implantagao dos
parques edlicos” constatou-se que, de acordo com Santos (2007), a variavel (q6.1)
possui correlagéo fraca positiva e a variavel (q6.9) correlagcéo fraca negativa, ambas
com significancia estatistica. Ao mesmo tempo que as variaveis (96.2, 6.9 e g96.10)
apresentam correlagao fraca negativa, as variaveis (g6.3, 6.6 e q6.8) apresentam
correlacao infima positiva, a variavel (96.7) apresenta correlacao infima negativa, e as
variaveis (6.4 e g6.5) apresentam correlacao fraca positiva, todas estas variaveis néo
possuem significancia estatistica.

Em relacao ao teste de correlacao utilizando a 22 variavel dependente com as
variaveis independentes referentes a resposta sobre a “justica do processo nos
parques eolicos” constatou-se que, de acordo com Santos (2007), as variaveis (q7.1
g7.2, e q7.4) apresentam correlacdo fraca negativa com significancia estatistica. Ja a
variavel (q7.3) apresenta correlagao fraca negativa sem significancia estatistica.

Quanto ao teste de correlacao utilizando a 22 variavel dependente com as
variaveis independentes sobre a resposta “compensagéo” observou-se que, de acordo
com Santos (2007), a variavel (g8.1) apresenta correlacao fraca negativa e a variavel
(98.2) apresenta correlacao infima negativa, ambas sem significancia estatistica. Ja a
variavel (98.3) apresenta correlagao fraca negativa, com significancia estatistica.

Em suma, as correlagdes entre a 22 variavel dependente e as variaveis

independentes “até que ponto eu acho que a mudanga na paisagem ao redor de minha
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comunidade afeta minha vida diaria”, “considero bonita a presenga das turbinas
ellicas na paisagem”, “gosto da paisagem da minha comunidade com parques

” ” o«

eolicos”, “eu apoio o projeto de energia edlica existente na minha comunidade”, “eu
apoio projetos de energia edlica em outros locais do Piaui”, “a minha comunidade foi
consultada sobre o projeto de implantacdo do parque edlico”, “o titulo da terra
(documento de posse) ajudou a definir as areas de instalagdo do parque edlico”, “o
processo de desenvolvimento da comunidade apés a instalacao dos parques edlicos
foi justo”, “o desenvolvedor do projeto edlico atuou de forma aberta e transparente
durante todo o processo”, “durante o processo de desenvolvimento dos parques
edlicos, foram considerados os interesses dos moradores” e “eu acredito que a
comunidade esta satisfeita com as melhorias realizadas pelo empreendedor do projeto
eolico” tiveram significancia estatistica.

Na Tabela 29 sédo apresentados os resultados para os modelos de regressao
OLS, GOLOGIT e LOGISTICA BINARIA para a 12 variavel dependente e as variaveis

independentes.



Tabela 29 - Modelo de regressao para a 1° variavel dependente e as variaveis independentes.

Modelo de Regressao
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Variavel Até que ponto eu me incomodo com o barulho da turbina eélica em minha
dependente comunidade
Modelo OLS Gologit Logistica Binaria
Pseudo R2 | Coef. | P-valor | w? Coef. P-valor :’:1’? ::I P-valor OR
Resposta q | Variavel independente
Até que ponto eu acho que a
3.1 | Mudanca na paisagem ao redor 0,244 | 0,131 | 0,019 [169,1763| 8,2e-08*** | 38,658 | 0,2406 | 0,7133
de minha comunidade afeta
minha vida diaria
Mudanca na Considero bonita a presencga 0.6704
paisagem 3.2 |das turbinas edlicas na ’ 0,1336 0,557 |-0,009|161,4057 | 2,96 e-06 *** | 31,074 | 0,24 1,0969
paisagem
Gosto da paisagem da minha
3.3 |comunidade com  parques -0,3585 | 0,1254 | 0,02 | 155,9209 0,0037 ** 15,529 | 0,114 0,546
eolicos
Eu apoio o projeto de energia
5.1 |edlica existente na minha -0,362 | 0.027 * | 0.058 | 51,274 0,008917 ** | 13,540 | 0,201 0,389
comunidade
Eu apoio a instalagcdo de mais
Opiniao sobre | 5.2 |turbinas edlicas na minha 0,123 0.468 |-0.007| 51,250 0,452 3,672 | 0,331 2,444
0s parques comunidade 0,571
il 5,3 | Uk apoio projetos fdes energia 0,071 | 0.833 |-0.013| 51,647 | 0,045698* | 9,705 | 0.9643 | 1,061
eoblica em outros locais do Piaui
Eu apoio o uso da energia edlica
5.4 | para satisfazer as necessidades -0,170 | 0.524 -0.008 | 56,007 0,003037 ** | 15,986 | 0,227 0,287
de energia do Brasil
Processo A minha comunidade foi
politicode | 6.1 |consultada sobre o projeto de 0,877 0,035 0,767 |-0,012| -68,464 | 0,0018584 ** | 17,088 | 0,999 0,000

implantacéao

implantagéo do parque edlico




dos parques
edlicos

6.2

Eu tenho conhecimento sobre o
projeto de energia eodlica em
minha comunidade

6.3

Participei das audiéncias
publicas para aprovacdo do
pargue eolico

6.4

Tive grande oportunidade de
expressar minhas preocupacoes
e esclarecer duvidas antes do
projeto ser aprovado

6.5

O processo de consulta da
comunidade foi transparente
para os moradores locais

6.6

O governo municipal ajuda a
esclarecer davidas e
preocupacgdes sobre as edlicas
na comunidade

6.7

A empresa eolica esclarece
dlvidas e preocupacdes sobre a
energia edlica na comunidade

6.8

O Ministério Publico ajuda a
esclarecer duvidas e
preocupacdes sobre as edlicas
na comunidade

6.9

O titulo da terra (documento de
posse da terra) facilitou a
instalacao do parque edlico

6.10

O titulo da terra (documento de
posse) ajudou a definir as areas
de instalacao do parque eolico

0,020

0,915

-0,013

333,381

0,0001354 ***

22,854

0,998
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0,000

-3,508

0,0141 *

0,071

-207,057

1,000

0,000

0,998

0,000

2,789

0,0435 *

0.043

-149,100

1,000

0,000

0,999

3,45E+267

0,108

0,526

-0,008

78,253

0,0176151 *

11,965

0,999

7,63E+30

1,161

0,159

0,014

-107,143

1,000

0,000

0,999

0,000

-0,013

0,925

-0,013

-85,368

0,054

9,307

1,000

7,32E+62

-0,676

0,497

-0,007

107,072

0,980

0,428

0,999

5,92E+271

-0,144

0,484

-0,007

-168,429

0,289

4,980

1,000

2,29E-50

-0,300

0,097

0,024

94,105

7,279e-05 ***

24,201

1,000

0,000

Justica do
processo

7.1

O processo de desenvolvimento
da comunidade apos a
instalacdo dos parques edlicos
foi justo

7.2

O desenvolvedor do projeto
eodlico atuou de forma aberta e
transparente durante todo o
processo

0,539

-0,288

0,0257 *

0,059

6,275

0,050

9,481

0,0347

0,349

-0,152

0,369

-0,003

3,810

0,001043 **

18,373

0,477

1,564




7.3

A minha comunidade foi capaz
de influenciar o resultado do
projeto edlico, por exemplo, a
localizagdo ou o numero de
turbinas

7.4

Durante o processo de
desenvolvimento dos parques
edlicos, foram considerados os
interesses dos moradores

0,123

0,5342

-0,009

0,350

0,427

3,850

0,248
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3,890

-0,046

0,786

-0,013

10,893

0,073

8,574

0,559

0,662

8.1

Foi paga alguma compensacao
a vocé ou sua familia pelo
projeto de implantacdo do
parque eoblico

Compensacao 8.2

Eu estou satisfeito com a
compensagao referente do
arrendamento da terra para a
instalacdo da turbina

8.3

Eu acredito que a comunidade
estar satisfeita com as melhorias
realizadas pelo empreendedor
do projeto edlico

0,391

-0,090

2,15e-09

*k%k

-0,008

-0,860

0,380

4,194

0.298

0,645

0,021

0,500

-0,015

-3,022

0,001889 **

17,052

0.375

1,532

-0,072

0,899

-0,012

8,688

0,057

9,174

0.842

1,097

***p < 0.001; **p < 0.01; *p < 0.05.
Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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De acordo com a Tabela 29, e a partir da andlise do PSEUDO-R?, observou-
se que as variaveis independentes referentes a resposta do “processo politico de
implantagdo dos parques edlicos”, sdo as que foram melhor explicadas pela variavel
dependente 87%. Por outro lado, as variaveis independentes referentes a resposta
“‘compensacédo”, foram as menos explicadas pela variavel dependente 39%.

Em relacdo aos resultados da significancia estatistica (p-valor) para a
resposta “mudanca na paisagem”, observou-se que apenas o modelo GOLOGIT teve
significancia para as variaveis (93.1, 3.2 e 93.3). Ja a resposta referente a “opiniao
sobre 0s parques eolicos” houve significancia estatistica no modelo OLS para a
variavel (95.1) e no modelo GOLOGIT para as variaveis (95.1, q5.3, g5.4).

No que diz respeito a resposta do “processo politico de implantacdo dos
parques edlicos”, houve significancia estatistica no modelo OLS para as variaveis
(96.3, g6.4) e no modelo GOLOGIT para as variaveis (6.1, 6.2, g6.5, 96.10). Ja a
resposta referente a “justica do processo”, houve significancia estatistica nos modelos
OLS e LOGISTICA BINARIA para variavel (q7.1) e no modelo GOLOGIT para a
variavel (q7.2). Logo, na resposta referente a “compensag¢do” houve significancia
estatistica no modelo OLS para a variavel (q8.1) e no modelo GOLOGIT para a
variavel (98.2).

A Tabela 30 apresenta os resultados para os modelos de regressao OLS,
GOLOGIT e LOGISTICA BINARIA para a 22 variavel dependente e as variaveis
independentes.



Tabela 30 - Modelo de regressao para a 2° variavel dependente e as variaveis independentes.

Modelo de Regressao
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Varidvel dependente

Minha vida foi afetada com a instalacao do parque edlico

Modelo

oLS

Gologit

Logistica Bindria

Pseudo R?

Coef.

P-valor

Coef.

P-valor

Wald
chi sq

P-valor

OR

Resposta

Variavel independente

Mudanca na
paisagem

3.1

Até que ponto eu acho que a
mudanga na paisagem ao
redor de minha comunidade
afeta minha vida diaria

3.2

Considero bonita a presenga
das turbinas edlicas na
paisagem

3.3

Gosto da paisagem da minha
comunidade com parques
eoblicos

0,464

0,590

0.00638 **

0,094

-0,338

0,000669 ***

19,356

0,0113~

3,400

-0,094

0.75269

-0,012

0,310

0,11585 *

12,938

0,925

0,945

-0,097

0.75015

-0,012

-0,265

0,449

3,692

0,711

0,786

Opiniao sobre
os parques
edlicos

5.1

Eu apoio o projeto de energia
edlica existente na minha
comunidade

5.2

Eu apoio a instalacdo de mais
turbinas edlicas na minha
comunidade

5.3

Eu apoio projetos de energia
eolica em outros locais do
Piaui

5.4

Eu apoio o uso da energia
eolica para satisfazer as
necessidades de energia do
Brasil

0,565

-0,348

0,104

0,023

-0,132

0,01482 *

12,367

0.3278

0,536

-0,501

0,0272 *

0,056

-0,116

0,248

5,410

0.0477 *

0,387

0,154

0,728

-0,012

2,610

0,431

3,818

0.8225

0,811

0,321

0,363

-0,002

-1,936

0,165

6,489

0.1334

3,439




Processo
politico de
implantacao
dos parques
edlicos

6.1

A minha comunidade foi
consultada sobre o projeto de
implantagéo do parque edlico

6.2

Eu tenho conhecimento sobre
o projeto de energia edlica em
minha comunidade

6.3

Participei das audiéncias
publicas para aprovagao do
parque edlico

6.4

Tive grande oportunidade de
expressar minhas
preocupagdes e esclarecer
davidas antes do projeto ser
aprovado

6.5

O processo de consulta da
comunidade foi transparente
para os moradores locais

6.6

O governo municipal ajuda a
esclarecer dividas e
preocupacdes sobre as
eodlicas na comunidade

6.7

A empresa eolica esclarece
davidas e preocupagdes sobre
a energia eodlica na
comunidade

6.8

O Ministério Publico ajuda a
esclarecer duvidas e
preocupacgdes sobre as
eoblicas na comunidade

6.9

O titulo da terra (documento de
posse da terra) facilitou a
instalacdo do parque eélico

6.10

O titulo da terra (documento de
posse) ajudou a definir as
areas de instalagédo do parque
edblico

0,893

2,871

0,00517 **

0,162

0,380

1.276e-07

*kk

37,726

0,00517 **
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17,600

-5,345

0,01103 *

0,158

1,173

2.161e-07

*kk

36,616

0,01103 *

0,005

62,884

0,997

0,012

-9,127

0.0803263

8,326

0,997

0,000

66,848

0,996

0,026

-7,362

0.0170581 *

12,040

0,996

1,07 x
10729

3,357

0,04406 *

0,076

-0,307

0.0007261

*k%k

19,175

0,04406 *

2,87E+01

0,930

1,000

0,046

4,301

0.0106569 *

13,130

1,000

2,530

-1,964

0,072

0,017

-0,001

0.0016606

*%

17,339

0,072

1,40E-01

24,016

0,997

0,047

-1,293

0.0051715

14,784

0,997

2,69 x
100

-1,925

0,113

-0,002

-2,262

0.0238246 *

11,257

0,113

1,46E-01

-0,308

0,727

0,030

4,134

1.733e-06

*k%k

32,210

0,727

0,735

Justica do
processo

7.1

(0] processo de
desenvolvimento da

0,664

-1,167

0,000136

*k%k

0,162

0,845

0,0007654

*k%k

19,058

0,00183 **

0,311
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comunidade apés a instalagao
dos parques edlicos foi justo

O desenvolvedor do projeto
7.2 | 8olico atuou de forma aberta & 0222 | 0609 |-0,008 | 1,175 | 0,092 7990 | 0635 | 1,249
transparente durante todo o

processo

A minha comunidade foi capaz
de influenciar o resultado do

7.3 | projeto edlico, por exemplo, a 1,639 | 0,047811 * | 0,032 | -0,238 | 0,0100939 * | 13,255 | 0,04728 * 5,152
localizacdo ou o numero de
turbinas

Durante o processo de
desenvolvimento dos parques
ellicos, foram considerados
os interesses dos moradores

74 0,003835

0,0019405

-1,429 0,091 | -1,212 16,991 | 0,03089 * 0,239

Foi paga alguma
compensagao a vocé ou sua
familia pelo projeto de
implantagéo do parque edlico

0,000318

0,592 0127 | 2,042 | 9,746-05* | 23570 | 0:007802

8.1 5,057

Eu estou satisfeito com a
compensacado referente do -0.600 0,003226
arrendamento da terra para a 0,477 ’ **

instalacao da turbina

0,0003298

8.2 0,079 | -1,920 o 20,911 |0,026034*| 0,220

Compensacao

Eu acredito que a comunidade

estar satisfeita com as
8.3 | melhorias  realizadas  pelo 0719 | 00001771 4 140 | 1,152 | ©:0001882 | 55 435 | 0000611 | 43,
empreendedor do projeto

ellico

***p < 0.001; **p < 0.01; *p < 0.05.
Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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De acordo com a Tabela 30, e a partir da andlise do PSEUDO-R?, observou-
se que as variaveis independentes referentes a resposta do “processo politico de
implantacédo dos parques edlicos”, sdo as que foram melhor explicadas pela variavel
dependente 89%. Por outro lado, as variaveis independentes referentes a resposta
“‘mudanca da paisagem”, foram as menos explicadas pela variavel dependente 46%.

Em relacdo aos resultados com significancia estatistica (p-valor) para a
resposta “mudancga na paisagem”, observou-se que nos trés modelos OLS, GOLOGIT
e LOGISTICA BINARIA a variavel (g3.1) obteve significancia estatistica, ainda no
modelo GOLOGIT as variaveis (93.2 e g3.3) também apresentaram significancia
estatistica. Ja a resposta referente a “opinido sobre os parques edlicos” houve
significancia estatistica no modelo GOLOGIT para a variavel (95.1), e nos modelos
OLS e LOGISTICA BINARIA para a variavel (95.2).

No que diz respeito a resposta do “processo politico de implantagédo dos
parques eolicos”, houve significancia estatistica nos trés modelos OLS, GOLOGIT e
LOGISTICA BINARIA nas variaveis (g6.1, g6.2 e g6.5), ainda no modelo GOLOGIT
as variaveis (96.4, 96.6, 6.7, 6.8, 96.9 e g96.10) também apresentaram significancia
estatistica.

Ja a resposta referente a “justica do processo”, houve significancia estatistica
nos trés modelos OLS, GOLOGIT e LOGISTICA BINARIA nas variaveis (q71, q7.3 e
g7.4). E, por fim, na resposta referente a “compensacgéo”, houve significancia nos trés
modelos OLS, GOLOGIT e LOGISTICA BINARIA em todas as variaveis (98.1, 98.2 e
g8.3).
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5. CONCLUSAO

A pesquisa buscou entender a percep¢ao quanto as respostas da comunidade
em relagdo aos efeitos dos ruidos oriundos de geradores edlicos e da
aceitacao/rejeicao da implantacdo do parque edlico na 6tica da justica processual e
distributiva. A comunidade escolhida para a pesquisa foi a Serra dos Pereiros, no
municipio de Caldeirao Grande do Piaui — PI. Essa localidade possui 4 parques edlicos
dentro de seus limites que foram implantados a partir de 2015.

Quanto ao estudo das analises dos ruidos foram georreferenciados 4 pontos
residenciais (P1 — P4) e 1 ponto referente ao campo aberto (P5). Também foram
georreferenciadas as 3 torres mais proximas de cada uma das residéncias. Na coleta
de dados dos ruidos, utilizou-se o instrumento Decibelimetro Kimo DB 200. Foram
efetuadas 10 medicbes com duracdo de 10 minutos cada, de acordo com a
metodologia do trabalho de Schiff et al. (2012). Apds este procedimento, comparou-
se o resultado com o Nivel de Critério de Avaliagdo — NCA, para ambientes externos
de acordo com a NBR 10151:2000.

Os resultados apontam que nas medicées do nivel dos ruidos o (LAeq) €
praticamente constante nos pontos de medi¢des das residéncias P1 a P4 (Figura 5).
Ja no ponto P5 é registrado o menor valor, isto é esperado devido a maior distancia
em relagéo a torre. Os valores de LAeq tém pouca variancia entre as medi¢des diurnas
e noturnas, pode-se inferir que isso ocorre pelo motivo das poucas variacoes
atmosféricas entre os dois turnos. Na comparacao do LAeq com o NCA, observou-se
que todos os valores de LAeq estdo acima dos valores normalizados para o NCA. Isto
mostra que os aerogeradores contribuem negativamente para o incremento do nivel
de ruido.

Para entender a percepcdao da comunidade, realizou-se um diagnéstico
participativo em duas etapas, com dados gerais dos entrevistados alcangados por
meio das informacdes do questionario. Na primeira etapa, buscou-se conhecer o perfil
dos habitantes quanto ao género, faixa etaria, tempo residindo na comunidade,
escolaridade e profisséo.

Dos 433 habitantes da comunidade Serra dos Pereiros, foram entrevistadas
69 pessoas maiores de idade, (16%) do total, dos quais 37 sdao homens e 32 sao
mulheres. Em relacdo a faixa etéria dos entrevistados, a maior representatividade esta
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entre 18 a 49 anos (56%), pessoas com idade em plena capacidade de trabalho. A
maioria dos entrevistados (65%) trabalha diretamente na agricultura.

Ja em relacao a escolaridade dos entrevistados, o maior percentual (46%) é
de alfabetizados, ou seja, sdo pessoas que apenas sabem assinar o proprio nome e
possuem uma pequena compreensdo de leitura. Com essa realidade, muitas vezes
as pessoas nao possuem orientagao juridica e sao facilmente convencidas a assinar
contratos de arrendamento de suas terras sem o pleno conhecimento das clausulas
abusivas (TRALDI, 2022).

No que se refere ao periodo residindo na comunidade, 62 pessoas (cerca de
90%) residem na regido ha 10 anos ou mais, ou seja, todas essas pessoas moram na
comunidade antes da instalagdo do parque edlico. Isso € importante pois, a partir do
depoimento destas pessoas, tem-se a referéncia da percepcao do ambiente quanto
ao ruido antes e apos a instalagdo das torres edlicas.

Na segunda etapa da pesquisa, foram aplicados questionarios para
compreender a percepc¢ao dos moradores locais em relacdo aos parques edlicos, a
partir de um instrumento com 31 variaveis referentes as respostas “percepgao”,

“‘mudancga da paisagem?”, “visibilidade”, “opinido sobre os parques edlicos”, “processo

politico de implantacdo dos parques edlicos”, “justica do processo”, “compensacao’,
‘incdbmodo ao ruido”, “sensibilidade ao ruido” e “percepgéo do ruido de fundo”. Esse
levantamento contribuiu para o mapeamento da realidade local, com a participacao
da comunidade e, sobretudo, das liderancas locais.

Em relagdo a resposta “percepg¢ao”, mostrou-se que 50% dos entrevistados
sao favoraveis ao parque edlico, e todos eles afirmam que a comunidade é um bom
lugar para se viver. Porém, 37% teve a vida impactada negativamente com a
instalagéao do parque, isto pode ser atribuido a varios fatores, por exemplo: o incémodo
ao ruido, falta de compensagéo financeira e mudanca na paisagem.

Em relacdo a resposta “mudanga na paisagem” pouco mais de 20% dos
entrevistados informaram que a mudanca na paisagem da comunidade com a
instalacao do parque edlico afetou sua vida, contudo, pouco mais de 50% acham
bonita e gostam da presenca das turbinas edlicas ou do parque edlico. Estes dados
revelam que a maioria das pessoas ja esta adaptada a presenca das torres edlicas e
nao se incomoda com o parque edlico na paisagem da comunidade. Estas andlises

convergem com o0 observado na resposta “visibilidade”, onde quase 99% dos
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moradores entrevistados enxergam as turbinas edlicas de suas residéncias, mesmo
assim nao se incomodam com a mudanga na paisagem.

No que se refere a resposta “opinido sobre os parques edlicos” pouco mais de
60% dos entrevistados expressaram aceitacdo ao projeto do parque edlico na
comunidade, além disso cerca de 50% apoia a instalagdo de mais turbinas edlicas na
comunidade e, de forma semelhante, também houve apoio para projetos desta
geracao de energia em nivel estadual (64,8%) e nacional (71,0%). Essa aceitacdo do
parque edlico dentro da comunidade pode ser atribuida as vantagens e melhorias
trazidas pelo empreendimento como contrapartida, tais como, pavimentacdo de
estradas, constru¢cdo de campo de futebol e instalagdo de academia popular.

No que se refere a resposta “processo politico de implantagao dos parques
eolicos”, verificou-se que para 55% dos entrevistados houve uma consulta inicial sobre
o projeto de energia edlica na comunidade, porém 82,6% informaram que nao
dispunham de conhecimento sobre o projeto e 97,1% n&o conseguiram expressar
suas preocupacoes e esclarecer davidas antes do projeto ser aprovado. Apenas 2,9%
participaram de audiéncia publica, confirmando a pouca participacao e capacidade de
interferéncia da comunidade no projeto local. Esses dados mostram que, segundo
Gorayeb e Brannstrom (2016), o desenvolvimento de politicas que n&o incluam a
participacao direta da sociedade gera conflitos entre os diferentes niveis institucionais
e problemas de ordem ambiental e social graves, cuja proporcao talvez tenhamos
nocao exata somente em algumas décadas.

Quanto a resposta “justica do processo”, cerca de 50% dos entrevistados
afirmaram que ocorreu desenvolvimento na comunidade apds a instalacdo dos
parques. Cita-se, como exemplo, a construcao e pavimentagao de estradas. Porém,
mais de 70% informaram que o desenvolvedor do projeto ndo atuou de forma
transparente, ndo considerando os interesses da comunidade, e nem dando
oportunidade para que a comunidade influenciasse no desenvolvimento do projeto.

A respeito da resposta “compensacao”, mais de 78% dos entrevistados nao
receberam compensacao financeira com a implantacdo do parque, e pouco mais de
87% dos entrevistados estdo insatisfeitos com a compensacdo referente ao
arrendamento da terra. Isto pode ser explicado tendo em vista que poucos
entrevistados foram contemplados financeiramente pelo empreendimento para

implantacdo das torres edlicas em sua propriedade. Mesmo assim, cerca de 60% dos
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entrevistados acreditam que a comunidade esta satisfeita com as melhorias realizadas
pelo empreendimento.

Em relacdo as respostas referentes ao “incomodo ao ruido”, “sensibilidade ao
ruido” e “percepgdo do ruido de fundo”, percebeu-se que quase 30% dos
entrevistados se incomodam com o ruido da turbina edlica. Ja cerca de 38% se dizem
sensivel ao ruido. Quanto a “percepcao do ruido de fundo”, ou seja, o ruido sem o
adicional do ruido da turbina eodlica, quase 100% dos moradores entrevistados
informaram que a comunidade era tranquila antes da instalagdo dos parques edlicos.

Desses resultados, percebe-se que a comunidade sofre com os ruidos das
turbinas edlicas, portanto € de grande importancia observar as recomendacgdes do
Guia de Boas praticas Socioambientais, publicado pela ABEEOLICA em 2024, para
as questoes da prevencao aos ruidos. Ainda, segundo este Guia (ABEOOLICA, 2024)
o ruido de projetos edlicos e sua propagacao no ambiente depende de varios fatores,
como o tipo de maquina utilizada, relevo, vegetacéo, proximidade das residéncias,
entre outros aspectos. Os novos projetos eblicos deverdo considerar todas essas
questbes e utilizar das melhores alternativas tecnolégicas e locacionais para a
implantagdo dos parques, prevenindo possiveis problemas causados pelo ruido.
Todas essas acgbes visam garantir a seguranca € o bem-estar do entorno do
empreendimento. Além disso, o dialogo entre o empreendimento e a comunidade é
importante para minimizar os efeitos danosos dos ruidos, de tal forma que, segundo
o Guia é recomendado estabelecer um canal de consulta e feedback da comunidade
sobre ruido oriundo do parque edlico. Recomenda-se avaliar e responder a quaisquer
reclamacdes da comunidade relacionadas aos ruidos.

Ap6és os resultados das analises das aplicacdes dos questionarios, que foram
uma importante ferramenta de medigdo, foi necessério analisar o grau de
confiabilidade e consisténcia interna do mesmo. Para isto, calculou-se o coeficiente
alfa de Cronbach para todo o questionario, tendo como resultado uma alta
confiabilidade de 0,8.

Em seguida, realizou-se a correlagdo de Spearman para duas variaveis de
mesma resposta ou, Nnos casos em que a resposta possui uma Unica variavel, a
correlacdo € entre as variaveis de respostas diferentes, mais que se identificam entre
si. Esta correlacdo teve como finalidade indicar o grau de relagdo entre essas
variaveis.

Por meio desta correlacdo, foi possivel confirmar que as variaveis
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relacionadas a resposta “mudanca na paisagem”, a “opinido sobre os parques
edlicos”, ao “processo politico de implantacdo dos parques edlicos”, a “justica do
processo” e “compensacao” possuem uma correlagdo moderada positiva, como
também as variaveis relacionadas as respostas referentes a “opinido sobre os parques
edlicos e o “processo politico de implantacao dos parques edlicos” possuem uma
correlagdo forte positiva, 0 que mostra sempre uma relagédo diretamente proporcional
entre estas variaveis.

Apbs conhecer a confiabilidade (alfa de Cronbach) e o grau de relacao
(correlacdo de Spearman) entre as variaveis de todo o questionario, aplicou-se os
modelos de regressdo OLS, GOLOGIT e LOGISTICA BINARIA, a fim de entender a
influéncia das variaveis independentes em explicar as variaveis dependentes.

Da mesma forma que foi necesséario analisar o grau de confiabilidade e
consisténcia interna para todo o questionario, também foram calculados o alpha de
Cronbach para as respostas referentes as variaveis independentes destes modelos.
Os resultados encontrados para as respostas: “Mudanca na Paisagem” é de 0,7;
“Opiniao sobre os parques edlicos” é de 0,9; “Processo politico de implantacao dos
parques edlicos” € de 0,8; “Justica do processo” é de 0,7 e para a “Compensacao” €
de 0,7. Todos as respostas apresentaram alta confiabilidade, pois os valores de alpha
atenderam ao valor minimo aceitavel, e que segundo Gaspar e Shimoya (2017) € de
0,7.

Apés conhecer a consisténcia interna das respostas, realizou-se a correlacao
de Spearman entre as varidveis dependentes e as variaveis independentes, com o
intuito de verificar os valores de correlagdo. Todos os valores encontrados estao
dentro do esperado para os modelos de regressao, pois apresentaram correlacdes
baixas ou infimas.

Ainda para os modelos de regressio, foram calculados os PSEUDO-R? para
todas as respostas referentes as varidveis independentes para as duas variaveis
dependentes. Esse PSEUDO-R? indica 0 quao bem os dados se ajustam ao modelo
especifico em questado. A resposta referente ao “processo politico de implantacao dos
parques eodlicos” € a que foi mais bem explicada pela 12 variavel dependente (Até que
ponto eu me incomodo com o barulho da turbina edlica em minha comunidade) e pela
22 variavel dependente (Minha vida foi afetada com a instalacdo do parque edlico),

87% e 89% respectivamente.
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O intuito de utilizar os trés modelos de regressdes nesta pesquisa foi entender
a influéncia das variaveis independentes em explicar as varidveis dependentes.
Analisando as duas variaveis dependentes, observou-se que a 22 variavel dependente
(Minha vida foi afetada com a instalacao do parque eélico), foi a que esteve mais bem
explicada por grande parte das variaveis independentes. Neste caso, observou-se que
houve significancia estatistica nos trés modelos de regressao para as respostas
“‘mudanga da paisagem”, “processo politico de implantagdo dos parques edlicos”,
“‘justica do processo” e “compensacao’.

Nos modelos de regresséo que tiveram a resposta “percepcao”, referente a 22
variavel dependente, a resposta “‘compensagdo” foi o fator mais influente na
explicacdo da percepcao em relagdo aos parques edlicos, com base no nivel de
significancia estatistica. Conclui-se que, apesar de grande parte da comunidade nao
se beneficiar financeiramente com o arrendamento de suas terras, as melhorias na
comunidade trazidas pela instalagdo dos parques edlicos como, por exemplo,
aberturas e melhorias de estradas, instalacdo de academia popular e construcéo de
campo de futebol, podem explicar fortemente a inter-relacdo entre estas duas
respostas.

Ja a resposta “justica do processo” foi o segundo fator mais influente na
determinacao da percepc¢ao em relacéo aos parques edlicos. A partir desse resultado,
pode-se dizer que o0 envolvimento da comunidade local no processo de
desenvolvimento é o componente chave para levar as comunidades a terem atitudes
positivas em relagéo aos parques edlicos.

Estes resultados estdo em conformidade com as pesquisas de Walker e
Baxter (2017 a, b) que revelam que a aceitagao de empreendimentos de energia edlica
aumenta quando as pessoas tém um papel no processo decisério, 0 que seria justica
processual. A questdo de justica no planejamento e no licenciamento (justica
processual) e a distribuicdo dos beneficios e maleficios (justica distributiva) sdo
essenciais neste processo.

Gorayeb e Brannstrom (2016) trazem propostas para a adequacao da
implementacdo dos parques de energia edlica no Nordeste, como: pagamento de
valores mensais relativos a produtividade e aluguéis as associagdes comunitarias;
abatimento das contas de energia dos moradores locais; criacdo de programas
permanentes de educacao e promog¢ao de boas praticas voltadas a comunidade local;
construcao de dispositivos legais que normatizem a implementagao da energia edlica



120

em nivel estadual e municipal, a partir da elaboragédo de leis e planos municipais;
elaboracdo de estudos de impacto ambiental que tenham como premissa a
conscientizacao publica, informacéao ampla e estratégias de comunicagéo acerca dos
beneficios e possiveis danos ao ambiente natural, social e a saude humana; e
construgdo de um zoneamento estadual que identifique niveis de compatibilidade das
regides do estado com a implantagdo de parques edlicos, com ampla participagéo
social.

A pesquisa possui limitagdes relacionadas ao tamanho da amostra, que ao se
apresentar em numero reduzido, permite considerar os resultados encontrados
apenas para a populagdo em questdo. Outra limitacdo foi a baixa escolaridade dos
entrevistados que, muitas vezes, ndo compreendiam inteiramente as perguntas do
questionario, como também o questionario nao adentrou as questdes relacionadas a
saude e ao bem estar da comunidade. Essas indagacdes podem acrescentar
informagdes mais confidveis sobre a percepcdo quanto ao incémodo e estresse
causados pelos ruidos das turbinas edlicas.

Assim sendo, sugerem-se novas pesquisas, a fim de aprofundar essas
discussdes, que buscam entender os critérios utilizados para a instalagdes de novos
parques eolicos, bem como possibilitar a distribuicdo de beneficios mais justa,
buscando a justi¢a social energética em sua amplitude.

Por fim, acredita-se que a pesquisa alcangou 0s objetivos propostos,
compreendendo as respostas da comunidade em relagdo aos efeitos dos ruidos
oriundos de geradores edlicos e da aceitacao/rejeicdo da implantacdo do parque
eblico na édtica da justica processual e distributiva na comunidade da Serra dos
Pereiros, no municipio de Caldeirdo Grande do Piaui, estado do Piaui. Em relacao
aos incébmodos dos ruidos verificou-se que, muitas vezes, esta relacionado as
percepcoes subjetivas dos parques edlicos e ndo ao valor do nivel real do som. J& em
relacdo a aceitacao/rejeicao da implantacao do parque edlico, constatou-se que houve
aceitacao da comunidade, mesmo nao ocorrendo a justiga processual, porém houve,
em parte, justica distributiva na comunidade, por meio de alguns beneficios
distribuidos a comunidade.
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APENDICE A - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Questionario n2: Aplicadoem / /

Localizacdo da residéncia (coordenadas):

1.

DADOS GERAIS DO ENTREVISTADO

.1.Municipio:
Localidade:

Tempo na comunidade em anos:

Sexo: ( ) Feminino () Masculino

Idade anos: ( ) Abaixode 30 ( )30a39( )40a49( )50a59 ( ) Acimade
60

1.6. Profiss&o/atividade:

1
1.2
1.3.
1.4.
1.5.

() Agricultor(a) ( ) Trabalhos temporarios () Aposentado
() Servidor publico () Iniciativa privada ( ) Comerciante
Outro: :

1.7.Escolaridade:

( ) Alfabetizacao ( ) 1% Grau ou Fundamental ( ) 2° Grau ou Médio ( ) Superior
() Nao estudou

1.8. Caracteristica construtiva do domicilio:

1-Taipa 2 - Alvenaria 3 - Madeira e Alvenaria4 - Palha 5-

Outro

1.9. Qual a origem das fontes de renda/sustento familiar? Qual a mais
importantes?

Nivel de importancia: (1) Mais importante! (2) importante? (3) sem importancia®

1. A fonte principal, apenas uma opc¢ao

2. Nao é a fonte principal, mas é importante. Pode ser mais de uma opcao

3. Refere-se as categorias que séo irrelevantes, ou seja, que ndo é comentado
peloentrevistado.

Ordem

A renda/sustento familiar é originado do emprego no setor publico

A renda/sustento familiar é originado do emprego no setor privado

A renda/sustento familiar € originado do beneficio social do governo

A renda/sustento familiar é originado da agricultura

A renda/sustento familiar € originado da criacdo de animais

A renda/sustento familiar é originado da aposentadoria

A renda/sustento familiar é originado dos royalties das torres edlicas

A renda/sustento familiar é originado do comércio/servico

Legenda para respostas:
(1) Discordo totalmente
(2) Discordo



(3) Indiferente
(4) Concordo
(5) Concordo

2. PERCEPCAO
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2.1. Possuo bom sentimento em relagdo aos parques
edlicos existentes em minha comunidade..

2.2. A comunidade onde moro é um bom lugar para viver.

2.3. Minha vida foi afetada com a instalacdo do parque
edlico.

3. MUDANCA NA PAISAGEM

3.1. A mudanga na paisagem causada pelas turbinas
edblicas ao redor de minha comunidade afeta minha vida
diaria..

3.2. Considero bonita a presenca das turbinas edlicas na
paisagem.

3.3. Gosto da paisagem da minha comunidade com

parques edlicos.

4. VISIBILIDADE

4.1. Eu consigo ver as turbinas eodlicas de minha casa.

5. OPINIAO SOBRE OS PARQUES EOLICOS

5.1. Eu apoio o projeto de energia edlica existente na
minha comunidade.

5.2. Eu apoio a instalacdo de mais turbinas edlicas na
minha comunidade.

5.3. Eu apoio projetos de energia edlica em outros locais
do Piaui.

5.4. Eu apoio 0 uso da energia edlica para satisfazer as
necessidades de energia do Brasil.

6. PROCESSO POLITICO DE IMPLANTACAO DOS PARQUE

S EOLICOS

1

6.1. A minha comunidade foi consultada sobre o projeto de
implantacdo do parque edlico.

6.2. Eu tenho conhecimento sobre o projeto de energia
edlica em minha comunidade.

6.3. Participei das audiéncias publicas para aprovacao do
parque edlico.

6.4. Tive grande oportunidade de expressar minhas
preocupacoes e esclarecer duvidas antes do projeto ser

aprovado.




7

8

1

—
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6.5. O processo de consulta da comunidade foi
transparente para os moradores locais.

6.6. O governo municipal ajuda a esclarecer duvidas e
preocupacoes sobre as edlicas na comunidade.

6.7. A empresa eolica esclarece duvidas e preocupagdes
sobre a energia edlica na comunidade.

6.8. O Ministério Publico ajuda a esclarecer duvidas e
preocupacoes sobre as edlicas na comunidade.

6.9. O titulo da terra (documento de posse da terra)
facilitou a instalacdo do parque edlico.

6.10. O titulo da terra (documento de posse) ajudou a

definir as areas de instalacdo do parque edlico.

. JUSTIGCA DO PROCESSO

7.1. O processo de desenvolvimento da comunidade apos
a instalacao dos parques edlicos foi justo.

7.2. O desenvolvedor do projeto edlico atuou de forma
aberta e transparente durante todo o processo.

7.3. A minha comunidade foi capaz de influenciar o
resultado do projeto edlico, por exemplo, a localizacao ou
0 numero de turbinas.

7.4. Durante o processo de desenvolvimento dos parques

eolicos, foram considerados os interesses dos moradores.

. COMPENSACAQO

8.1. Foi paga alguma compensacéo a vocé ou sua familia
pelo projeto de implantacédo do parque edlico.

8.2. Eu estou satisfeito com a compensacéo referente do
arrendamento da terra para a instalacédo da turbina.

8.3. Eu acredito que a comunidade estar satisfeita com as
melhorias realizadas pelo empreendedor do projeto edlico.

INCOMODO AO RUIDO

9.1 Até que ponto eu me incomodo com o barulho da

turbina edlica em minha comunidade.

0.SENSIBILIDADE AO RUIDO

10.1 No geral, eu sou sensivel ao ruido.

1.PERCEPCAO DO RUIDO DE FUNDO

11.1 A area onde estou morando era originalmente

tranquila.
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influéncia dos aero geradores foi feita utilizando a ferramenta buffer. Identificou-se na localidade 144
residéncias e 21 aerogeradores distribuidos em cinco parques dentro de seus limites. Destas residéncias,
nenhuma encontra-se a menos de 150 metros de uma aerogerador, 7 residéncias estdo a uma distancia
entre 150 e 200 metros, 30 residéncias localizam-se entre 200 e 300 metros de distancia do aero gerador e
35 residéncias estdo entre 300 e 400 metros de distancia do aero gerador. Cinco locais de monitoramento
de ruido serdo selecionados por meio da identificagdo de residéncias proximas a um ou mais
aerogeradores. A medicdo dos niveis de pressdo sonora sera realizada através de um decibelimetro modelo
DB 200, da marca Kimo. Serdo aplicados questionarios com 65 moradores definidos por técnicas
estatisticas de amostragem. O questionario foi adaptado de pesquisas realizadas no Brasil e na Coreia do
Sul por Leite (2019) e Yun et al. (2022), sendo composto pela identificagdo do entrevistado e por 10
variaveis que somam juntas 31 perguntas que mensuram os fatores utilizados para a analise da percepc¢éo.
Metodologia Proposta: A elaboragdo desta pesquisa conta com um conjunto de etapas que permitem
investigar e compreender a realidade em minucia a partir da efetivagdo de analises qualitativas e
quantitativas. Foram apontadas as bases tedricas que fundamentaram a pesquisa, destacando a percepgio
e as caracteristicas dos impactos causados por ruidos provenientes de parques edlicos como principal
enfoque tedrico deste trabalho, bem como foram detalhadas todas as analises quantitativas realizadas Outra
abordagem apontada foi a justica processual que esta relacionada com as percepgdes de justica durante
uma variedade de decisées, e a justica distributiva que é a distribuicdo de condi¢des e bens que afetam o
bem-estar individual. Em ambas abordagens, buscou-se compreender a realidade da comunidade em
estudo frente a implantagdo dos parques edlicos, bem como se houve aceitagdo ou oposicao da
comunidade e se os impactos negativos, beneficios, compensagtes e participacao foram relevantes. Na
primeira fase da pesquisa foi sistematizada a obtengdo e sintese dos dados secundarias, por meio de uma
revisdo de literatura nos bancos de teses da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior), e nas plataformas Web of Science, Compendex e Engineering Village. A segunda fase da
pesquisa contemplara a coleta de dados primarios em campo, no periodo temporal de 2023, para
reconhecimento e levantamento de aspectos socioambientais durante momentos de diagnéstico
participativo.

Critérios de inclusdo: O critério de escolha dos/as entrevistados/as se dara considerando o fato de serem
maiores de 18 anos e moradores/as do local.

Critérios de exclusdo: Serdo excluidos da pesquisa os moradores menores de 18 anos e os que ndo
residem na referida localidade.
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Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario: O objetivo da pesquisa consiste em entender as respostas da comunidade em relagdo
aos efeitos do ruido oriundos de geradores edlicos e da aceitagdo/rejeicdo da implantagdo do parque edlico
na ética da justica processual e distributiva no municipio de Caldeirdo Grande do Piaui na comunidade da
Serra dos Pereiros.

Objetivo Secundario: Identificar o perfil socioeconémico e o contexto ambiental da comunidade anfitrid e
compreender o cenario de chegada do parque edlico na comunidade; Compreender as questdes-chave dos
processos de justica processual e distributiva na comunidade Serra dos Pereiros; Definir o nivel de apoio e
oposicao das comunidades sobre a instalagdo do parque edlico e compara-las.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Os riscos aos participantes sdo minimo e podem decorrer de cansacgo ou desconforto fisico quando
do preenchimento dos questionarios. Saliento que sera providenciado um ambiente adequado e confortavel
para que os participantes realizem a entrevista, isto mitigara ainda mais os riscos, ainda que sejam ja
considerados baixos.

Beneficios: analisar fatos e fenémenos da maneira como ocorrem na realidade por meio da coleta de dados.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Pesquisa desenvolvida no Doutorado do Programa de Poés-Graduacdo em Geografia, da Universidade
Federal do Ceard, na area de concentragdo em Dinamica Territorial e Ambiental e na linha de pesquisa em
Estudo Socioambiental da Zona Costeira.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Constam os termos obrigatérios: declaracdo de compromisso de apresentagdo de resultados; declaracéo de
garantia de regresso dos beneficios da pesquisa; folha de rosto; orcamento; informactes basicas do projeto;
cronograma; projeto detalhado; TCLE. Constam ainda os documentos: recurso e um termo de autorizagao
do pesquisador, declarando sobre a ndo existéncia de uma instituicdo responsavel pela infraestrutura.

Recomendacoes:
Os beneficios da pesquisa nao ficaram claros, se confundem com objetivos. Sugere-se alterar.
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Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagées:

Sh

Apos correcdes feitas relacionadas ao parecer anterior com nimero 5.981.804, este ficou sem pendéncias.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Parecer consubstanciado de aprovacédo disponivel na pasta (ou

diretério) “Pareceres”.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informacgdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 04/04/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2096508.pdf 11:09:01
Outros TERMO_AUTORIZA.pdf 04/04/2023 | Rémulo Diniz Aradjo | Aceito

11:08:19
Outros TERMO_DE_COMPROMISSO .pdf 04/04/2023 | Romulo Diniz Araldjo | Aceito
10:56:43
Projeto Detalhado / |Projeto_Detalhado.pdf 04/04/2023 | Rémulo Diniz Aradjo | Aceito
Brochura 10:55:02
Investigador
Outros previsao_do_cronograma_de_execucao.| 25/03/2023 |Rémulo Diniz Aradjo | Aceito
pdf 23:29:04
Outros declaracao_de_compromisso_de_apres | 25/03/2023 |Rémulo Diniz Aradjo | Aceito
entacao dos resultados.pdf 23:27:08
Outros declaracao_de_garantia_de_regresso_d| 25/03/2023 |Rémulo Diniz Aradjo | Aceito
os beneficios da pesquisa.pdf 23:25:03
Orgamento orcamento.pdf 25/03/2023 |Rémulo Diniz Aradjo | Aceito
23:17:44
Recurso Anexado RECURSO.pdf 23/03/2023 |Rémule Diniz Aradjo | Aceito
pelo Pesquisador 20:37:48
TCLE / Termos de  |termo.pdf 01/03/2023 | Rémulo Diniz Aratjo | Aceito
Assentimento / 17:30:38
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto Folha_de_Rosto.pdf 01/03/2023 | Romulo Diniz Aradjo | Aceito
16:44:27
Situagao do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciagdo da CONEP:
Nao
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FORTALEZA, 02 de Maio de 2023

Assinado por:
Emmanuel Alves Carneiro

(Coordenador(a))
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