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Resumo

O Nexo Agua-Energia-Alimento é uma abordagem que destaca a interdependéncia entre a seguranca
hidrica, energética e alimentar, especialmente em regides vulneraveis como o semiarido brasileiro.
Este estudo foca na regiao do Seridé do Rio Grande do Norte, onde a expansdo da energia edlica,
apesar de ser uma fonte renovavel, traz desafios e oportunidades significativas. O objetivo do estudo
é 0 de mapear e analisar como essa expansao influencia o Nexo Agua-Energia-Alimento, fornecendo
uma compreensao mais profunda das interacoes e possiveis conflitos locais. A metodologia adotada
inclui trés fases principais: uma pesquisa bibliografica para fundamentacao teorica, a analise das
discussdes em eventos da comunidade local e académicos sobre impactos da energia edlica no
Seridd, e 0o mapeamento dos impactos da energia eodlica utilizando Estudos de Impacto Ambiental
(EIA) e Relatorios de Impacto Ambiental (RIMA) disponiveis sobre projetos na regido. A analise dos
dados revela que a expansao dos parques edlicos estd causando transformacoes visiveis na
geografia, fauna e flora locais, além de afetar a gestao da agua e a producao de alimentos. Esses
impactos, que incluem a degradagao do solo, a competicdo por areas de cultivo e a reducdo da
qualidade da agua, sdao percebidos negativamente pelos moradores. Uma proxima fase do estudo
visa quantificar os impactos para analisar a gravidade das externalidades locais e avaliar possiveis
medidas mitigadoras.
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MAPEANDO OS IMPACTOS DA EXPANSAO DE PARQUES EOLICOS NO NEXO
AGUA-ENERGIA-ALIMENTO NO SEMIARIDO DO RIO GRANDE DO NORTE

1 INTRODUCAO

A crescente demanda energética global, e a urgéncia em encontrar fontes alternativas
sustentaveis formam um desafio central da humanidade. O avanco da energia e6lica surge como
uma resposta, impulsionada ndo apenas pela reduzida emissdo de carbono, mas também pela
busca por seguranca energética através da diversificacdo na matriz. Em meio a isso, o conceito
do Nexo Agua-Energia-Alimento (FEW Nexus) se torna relevante na analise do impacto desta
matriz energética, posto que as interacdes entre esses trés recursos essenciais precisam ser
minuciosamente planejadas e geridas de forma que possam garantir a sustentabilidade.

A concepcdo do Nexo Agua-Energia-Alimento destaca os riscos relacionados a
seguranga hidrica, energética e alimentar. Recentemente, novos estudos tém ampliado o
entendimento sobre essa interconexdo, destacando sua importancia em diferentes contextos
globais. No semiérido brasileiro, particularmente na regido do Seridé do Rio Grande do Norte,
essa concepcdo se torna crucial devido a escassez hidrica caracteristica dessa regido, que coloca
desafios adicionais a producdo de alimentos e a geragdo de energia.

A expansdo da energia eolica, uma fonte renovavel que tem ganhado destaque por sua
baixa emissdo de carbono e baixo consumo de agua, a principio traz novos desafios e
oportunidades para o semiarido nordestino. No entanto, mesmo que a energia edlica seja
promovida por ser consideravel renovavel e sustentavel, é essencial avaliar como sua
implantacdo afeta as dindmicas locais de uso da terra, disponibilidade hidrica e producéo de
alimentos.

A regido do Serid6 potiguar, com suas caracteristicas geograficas propicias a instalacao
de usinas edlicas, testemunha um aumento significativo desses empreendimentos, trazendo a
tona questdes sobre 0s impactos socioambientais e econdmicos. Desta forma, este estudo tem
como objetivo mapear e analisar como a expansao da energia e6lica na regido influencia o Nexo
Agua-Energia-Alimento da regifo, contribuindo para um entendimento mais profundo das
interagBes e possiveis conflitos entre esses elementos fundamentais para a comunidade local.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

21 O NEXO AGUA-ENERGIA-ALIMENTO (FEW NEXUS) NO SEMI-ARIDO
BRASILEIRO

O conceito de interligacdo entre agua, alimento e energia, conhecido como abordagem
FEW Nexus, emerge a partir da Conferéncia de Bonn em 2011, promovida pelo governo
alemado. Este evento, intitulado "O Nexo da Energia Hidrica e Seguranca Alimentar - Solucdes
para a Economia Verde", visava contribuir para a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel (Rio + 20), realizada em 2012 no Rio de Janeiro. Nos Gltimos
anos, a abordagem nexus consolidou-se devido a percepgédo de que as interseccdes entre estes
recursos se tornam pontos criticos de observacdo em meio ao continuo aumento de praticas
insustentaveis de producédo energética, agroalimentar e gestdo da agua. (OVIROH et al., 2023
apud GUIMARAES et al., 2023).

A interligacdo entre agua, energia e alimento destaca os riscos relacionados a seguranca
hidrica, energética e alimentar, frente aos desafios de ecossistemas degradados, crescente
demanda por recursos, mudancas climaticas globais, urbanizacéo e globalizacdo (SOUZA et
al., 2020). A gestdo destes trés recursos chave sdo basilares para a sobrevivéncia humana,
reducdo da pobreza e desenvolvimento sustentavel (HOFF, 2011 apud MARIANI et al., 2016).
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No entanto, hd um risco iminente de escassez, uma vez que pesquisas indicam que a demanda
por esses recursos crescera significativamente nas proximas décadas (MARIANI et al., 2016).
Reconhecendo as interconexdes entre esses sistemas, 0 pensamento Nexus surge como uma
estratégia para planejar e gerir recursos de forma mais eficiente, reduzindo a degradacdo
ambiental e maximizando os beneficios sociais e econémicos (FLAMMINI et al., 2014 apud
GUIMARAES et al., 2023). A figura 1 na sequéncia explora os principais exemplos de
interseccao entre estes recursos.

Figura 1 — Representagdo do nexus gua-energia-alimento. Adaptado de IRENA (2015).
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A regido semiarida do Nordeste do Brasil é caracterizada por baixos niveis
pluviométricos durante a maior parte do ano, altas temperaturas e uma escassez hidrica elevada
devido a baixa precipitacdo (INSA, 2021). A agua é um elemento central de analise e cuidado
na regido, havendo grande énfase no armazenamento e transporte particularmente para a
producdo de alimentos, de forma que as interacdes dentro do Nexo se tornam particularmente
delicadas devido a cenarios frequentes de escassez (ENDO et al., 2015). Cerca de 70% dos
municipios do semiarido possuem uma situacao critica de abastecimento de agua, seja pela falta
de manancial, pela qualidade da agua disponivel ou pela precariedade do sistema de
abastecimento (DE SOUZA E VERSIEUX, 2021).

Historicamente, a producdo de energia e de alimentos estdo inerentemente conectadas
com os rios da regido, em particular o Rio Sdo Francisco (DE SOUZA E VERSIEUX, 2021,
DEVEZA, 2019). Projetos de represamento articulam a produgdo de energia hidrelétrica e a
disponibilidade de &gua para a agricultura; o recente projeto de transposicdo do Rio S&o
Francisco ressalta o carater de importancia deste para a regido (DEVEZA, 2019). Apesar de
contextos de escassez de agua no semiarido, a agropecuaria é de grande importancia cultural e
econémica na regido. Com 82,6% dos trabalhadores agricolas ligados a agricultura familiar, a
atividade é importante para o sustento na regido, sofrendo particularmente por estiagens
prolongadas (CASTRO, 2013).

Para lidar com a questdo da escassez de dgua na regido, politicas publicas apostam na
construcdo de acudes, perfuracdo de pocos artesianos, construcdo de cisternas rurais,
implantacdo de barragens subterréneas, dessalinizacdo e aproveitamento de &gua salobra, e
transporte de agua a grandes distancias atraves de adutoras e canais (ZANELLA, 2014).

Recentemente, a producdo de energia na regido vem se tornando mais diversificada,
com a expansdo de projetos em matrizes renovaveis, especialmente energia solar e energia
edlica, mas também com um grande numero de instalacGes termelétricas na regido (IEMA,
2022).



2.2 NEXO AGUA-ENERGIA-ALIMENTO (FEW NEXUS) E ENERGIA EOLICA.

Com aevolucéo da tecnologia nas Gltimas decadas e o reconhecimento como uma matriz
energética de baixa emisséo de carbono, a energia e6lica tem sido amplamente utilizada para
gerar eletricidade em larga escala. Conforme Magalhées (2009), nos paises desenvolvidos, as
mudangas politicas necessérias para viabilizar a energia edlica ocorreram rapidamente,
enquanto nos paises subdesenvolvidos esse processo foi mais lento devido a escassez de
recursos para investimento em pesquisa e desenvolvimento.

Considerando particularmente 0 nexo energia-agua, a Energia Edlica é apontada na
literatura como uma matriz energética de baixo consumo hidrico, com 87,23% da &gua
consumida relacionada aos materiais de construcdo das turbinas e apenas 17,77% relacionadas
a construcdo e operacdes (YAN; CHEN, 2016). Neste sentido, é apontada como mais eficiente
em termos de uso da &gua que energia nuclear, plantas de energia solar e termelétricas, mesmo
considerando sua intermiténcia e capacidade adicional reserva (YAN; CHEN, 2016).
Considerando o nexo energia-alimento, as principais criticas estdo associadas diretamente ao
processo de construcdo (incluindo transporte e transformacao do terreno) e ao impacto de cada
turbina durante a operacdo. ReclamacBes mais comuns sdo encontradas acerca do impacto na
fauna local, bem como salde animal devido ao barulho, sombra e luzes noturnas, com, no
entanto, pouca evidéncia concreta (MORRIS & BLEKKENHORST, 2017). No entanto, Morris
e Blekkenhorst (2017), em estudo no Canada, apontam que o maior impacto concreto achado
estd na inutilizacdo de terra agricultavel, com uma perda de produtividade agricola de
aproximadamente 1/3 de hectare por turbina instalada. De acordo com o estudo, a expanséo da
Energia Edlica na regido rural de Ontario teria sido responsavel por converter 1.000 hectares de
regides produtivas e agricultaveis em regido degradada (MORRIS & BLEKKENHORST,
2017).

3METODOLOGIA

O presente artigo tem como objetivo mapear as interacdes do Nexo Agua-Energia-
Alimento (FEW Nexus) no contexto da expansdo de projetos de energia edlica no Seridé do
Rio Grande do Norte. O Rio Grande do Norte é hoje responsavel pela producdo de 32% da
energia eolica produzida no Brasil. Em 2024, 91 novos projetos eélicos estdo em diferentes
processos de desenvolvimento, com 13 novas plantas entrando em operacao ainda no referido
ano (CANAL DA ENERGIA, 2024). A regido do Serido do Rio Grande do Norte é
caracterizada pela presenca de inimeras serras, locais propensos a instalacao de usinas eélicas
que com a ascensao desses empreendimentos tem sofrido mudancas negativas significativas em
seus ecossistemas, seja aos habitantes da regido ou a flora e a fauna presentes nessas serras
(NETO; OLIVEIRA E SILVA, 2024).

O estudo em questdo para 0 mapeamento se dividiu em trés principais fases. A primeira
fase foi a realizacdo de uma pesquisa bibliogréafica, fase essa essencial para elevar a bagagem
tedrica dos autores sobre o tema da producdo de energia por meio de turbinas edlicas e seu
impacto no FEW - Nexus. A fase seguinte se concentrou na participacdo por parte dos autores
em dois eventos dentro do tema discutindo as E6licas no Serid6 Potiguar. O primeiro evento
em questdo ocorreu de forma presencial, ministrado pelo grupo de pesquisa SEMIAR da UFRN
- Campus Caico com o tema “Ventos Malditos - Energias Renovaveis e Injustica ambiental no
Serid6” ¢ um segundo evento, este ocorrendo de maneira online, organizado pela equipe do
Programa de Educacdo Tutorial (PET) do campus Sobral da Universidade Federal do Ceara
com o tema “Energia Eolica e Desenvolvimento Sustentavel no Brasil”. Por fim, a tltima fase
foi dividida em duas etapas: A primeira com a elaboragdo de uma breve caracterizacdo dos
municipios que possuem parques eolicos no Seridd Potiguar, juntamente com dados dos
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estabelecimentos agropecudrios e o nimero de parques edlicos em operagdo, em construcao ou
com a construcdo ndo iniciada desses municipios coletados na plataforma do IBGE Cidades e
do Mapa das Energias Renovaveis do MAIS RN (Tabela 1). Ja a segunda etapa constituida pelo
mapeamento dos impactos da energia etlica no Nexus agua-energia-alimento no contexto do
serido potiguar (Tabela 2), a partir dos Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e dos Relatérios
de Impacto Ambiental (RIMA) disponibilizados pelo Instituto de Desenvolvimento Sustentéavel
e Meio Ambiente do RN (IDEMA/RN) dos Complexos Eolicos do Seridd, da Cajuina 5L, Oeste
Serid6 e Currais Novos.

Tabela 1 - Caracterizacdo dos municipios com Pargues E6licos no Seridd Potiguar

Ndmero de

Area dos arques edlicos Namero de
Populag . . Estabelecimentos 2" Aerogeradores
Municipios 50  Fibpercapita 5 o010 Agropecudrios Gl em
P (2021) grop operag&o/constru .
em hectares A Funcionamento
*
(2017) (2024) (2024)
Bodo 2.306| R$132.001,37 0,629 2.858 15 82
Cerro Cora 11.000{ R$12.557,00 0,607 10.364 3 23
Currais Novos 41.313 R$ 17.863,07 0,691 36.714 11 44
Equador 5.360/ R$ 13.518,66 0,623 14.579 9
Lagoa Nova 15.573| R$16.941,79 0,585 10.174 34
Parelhas 21.499 R$ 17.071,27 0,676 19.881 9 70
Tenente Laurentino 5891| R$17.631,19 0,623 4.728
Cruz 1 9
Total 102.942| R$ 227.584,35 99.298 45 271

*Estimativa do nimero de aerogeradores dos municipios obtidos por meio da geracao fiscalizada (ativa até agosto

de 2024).

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Avaliando as evidéncias levantadas acerca do nexo dgua-energia-alimentos, € possivel
mapear 0s impactos da expansdo da energia edlica no Seridé do Rio Grande do Norte.
Identificamos os pontos criticos desta expansdo, de acordo com os Estudos de Impacto
Ambiental e denincias exteriorizadas pela comunidade e académicos. E importante enfatizar
que, a este momento da pesquisa, ainda nao foi feita a avaliacdo do grau de severidade destes
impactos, o que ocorrerd na continuidade do estudo. Os resultados estdo documentados na
Tabela 2 a seguir:

Tabela 2 - Mapeamento dos impactos das edlicas no Nexo Agua-Energia-Alimento no Seridé Potiguar

Agua-Energia

Energia- Alimento

Agua-Alimento

Agua->Energia

Energia->Agua

Energia—>Alimen
to

Alimento—>Energia

Agua->Alimento

Alimento>Agua

- Extracdo de estoque de
agua subterranea por

meio de bombas
(preparacéo da
infraestrutura e
terreno/canteiro de
obras);

-Deterioracao de

Cistgrnas de AcUmulo
de Agua da Chuva da
Comunidade com

- Mudanca da area
de plantio forgada

pela instalacdo de
aerogeradores
aumenta a
necessidade de
irrigacdo

- Tratamento da

rede de esgoto da
usina;

- Aumento dos

custos com
energia para
producdo de
alimentos

(aumento no

custo da energia
em paralelo ao
aumento da
producéo local);

-Reducdo da agua
subterranea disponivel

para producdo de
alimentos;

-Construcéao dos
parques afeta
negativamente a

fruticultura local;

-Impacto negativo em
insetos e aves
polinizadoras da

-Impactos da
producdo de
energia na
disponibilidade de
agua afeta a
irrigacdo e 4gua
disponivel  para
processamento de
alimentos;

-Mudanga da area
do plantio leva a

-Aumento no custo
da agua
(necessidade  de
bombeamento e
irrigacdo) reduz a
producéo de
alimentos;




explosbes (preparacdo
do terreno);

-Deterioracéo da
cobertura vegetal
natural para construcéo
das edlicas afeta o ciclo
hidrolégico;

- Contaminacg&o do solo
e agua por efluentes
liguidos e oleosos

provenientes da
implantacdo e
manutencao dos
parques

- Reducéo da

produtividade primaria
(alteracdo dos usos da
4gua de producdo de
alimento para uso na

implantacdo dos
aerogeradores)
-Alteracéo da

morfologia fluvial com
a implantacdo  dos
parques

regido;

-Demanda por
bombeamento de agua
subterrdnea  aumenta
custos e reduz a
producéo agricola;

-A  construgdo e
manutencao das
turbinas podem causar
distrbios no  solo,
potencialmente
afetando a saude do
solo e a produtividade
agricola.

-A conversdo de terras
de produgdo de
alimentos para
producdo de energia
edlica;

-Saude animal afetada
pela presenca dos
aerogeradores
-Alteracéo da
morfologia fluvial
afetando a pesca;

aumento do uso de
fertilizantes para
preparagéo do solo
com possivel
impacto na é&gua
subterranea;

-Impactos na fauna e
flora local afetando o
ecossistema local;

E possivel observar na regido que a expansdo dos parques edlicos ja comecam a causar
transformacdes visiveis a geografia local, incluindo a fauna e a flora da regido. O levantamento
realizado e exposto na Tabela 2 aponta os impactos visiveis e invisiveis, incluindo alteracGes
na dindmica da gestdo da agua (aumento do consumo, reducdo da qualidade, impacto nos rios
da regido, reducdo do estoque subterraneo, reducdo da cobertura vegetal com riscos ao ciclo
hidroldgico) e, também, na producdo de alimentos (degradacdo do solo e ecossistema local;
competicdo por areas de cultivo; aumento dos custos da producao). Particularmente, 0 aumento
da producdo de energia nao foi revestido em reducdo dos custos ou aumento da disponibilidade
do recurso energia localmente; ndo ocorrendo, assim, 0s impactos positivos possiveis do
aumento da producdo energética (aumento da dessalinizacdo da agua; reducdo dos custos de
irrigacdo e processamento de alimentos). Esses impactos sociais e ambientais, embora ainda
ndo tenham sido medidos, estdo sendo percebidos pelos moradores da regido e denunciados
localmente como prejuizos a sociedade.

Houve um maior nimero de impactos mapeados nas intersecgdes com energia,
considerando que a pesquisa visa analisar os impactos dos parques eolicos; impactos na
interseccdo gua-alimento foram encontrados em menor frequéncia como efeitos secundérios.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A expansdo dos parques edlicos na regido do Seridd Potiguar vem acompanhado de uma série
de impactos no nexo agua-energia-alimento; alguns destes impactos mapeados pelos Estudos
de Impacto Ambiental e, outros, percebidos pela comunidade. Este estudo buscou mapear estes
impactos, encontrando 21 pontos criticos que merecem posterior e aprofundada analise para
avaliacdo das reais consequéncias deste processo de expansdo no FEW Nexus da regiéo.

E importante estabelecer que a 4gua é o grande recurso critico na regio; e que, a producéo de
alimentos, vinculada a agricultura familiar, também é de grande importancia para a economia
local. Neste sentido, a expansdo da producéo de energia, se nao revertida em impactos positivos
para a gestdo da 4gua (como aumento da oferta pela dessalinizacdo) e producdo de alimentos
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(como reducdo dos custos da irrigacdo ou processamento), incorre no risco de causar apenas
externalidades negativas.

Futuros estudos planejados almejam quantificar os efeitos dos impactos mapeados no FEW
Nexus, buscando estabelecer sua gravidade.
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