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Resumo:

Este artigo tem como propésito descrever o projeto do parque eélico de Carambei/PR, sob a 6tica do
Triple Bottom Line. Realizou-se uma pesquisa béasica, qualitativa, descritiva e documental, para coleta
de dados foram utilizados dados secundarios de dominio publico. Os principais resultados obtidos foram
0s custos de implantacdo do parque eolico em cerca de R$ 400 milhdes, com uma geragdo de energia de
60 MW, chegando a faturar anualmente R$ 40 milhdes, desde que os 30 aerogeradores estejam em pleno
funcionamento. Estima-se que com a implantacdo do parque edlico sejam gerados cerca de 1.100
empregos diretos e indiretos com a duracgdo para construgdo de um ano. Conclui-se que ainda que ndo
se tenham todos os dados fidedignos observou-se que o projeto faz frente ao Triple Bottom Line,
atingindo as trés esferas, o Social, Econ6mico e Ambiental.

Palavras chave: Energia Eoélica, Sustentabilidade e Triple Bottom Line.

WIND ENERGY AS A SUSTAINABLE ALTERNATIVE TO A
DAIRY INDUSTRY IN THE REGION OF CAMPOS GERAIS/PR

Abstract

This article aims to describe the design of the wind park of Carambei/PR, from the perspective of the
Triple Bottom Line. A basic research, qualitative, descriptive and documentary, for data collection were
used secondary data in the public domain. The main results were the establishment costs of the wind
farm at about 400 million R$, with a 60 MW power generation, Bill R$ 40 million annually, since the
30 wind turbines are in full operation. It is estimated that with the implementation of the wind farm are
raised about of 1,100 direct and indirect jobs with a duration of one year. It is concluded that although
not all reliable data it was noted that the project is facing the Triple Bottom Line, reaching the three
levels, the social, economic and environmental.

Key-words: Wind energy, sustainability and Triple Bottom Line.

1. Introducgéo

Energia eolica é a transformacao da energia cinética formada nas massas de ar em movimento
em energia Util, essa transformacdo é também conhecida como sendo a conversdo da energia
cinética de translacdo em energia cinética de rotacdo. Do mesmo modo ocorre nos moinhos de
vento, e nos aerogeradores. Os moinhos de vento por si sé é empregado para a realizacdo de
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trabalhos mecanicos, ja os aerogeradores juntamente com as turbinas sdo utilizados para a
producdo de energia (ALVES, 2010; FTHENAKIS, 2009).

Em comparagdo com outras fontes de energia elétrica como exemplo a hidraulica a qual é
bastante explorada no pais devido ao seu relevo ela ocupa menos terreno e quanto as outras
como queima de combustiveis fosseis ela é renovavel, limpa e comparando com ambas ela esta
sempre disponivel podendo ser produzida em qualquer regido e ndo produz gases de efeito de
estufa durante a producéo e o impacto ambiental é regularmente menor do que o de outras fontes
de energia (FTHENAKIS, 2009).

A energia e0lica desde 2009 vem sendo uma opcao de energia limpa e renovavel com grande
busca em todo 0 mundo, o que vem atraindo muitos investidores devido a ser uma tecnologia
confidvel no emprego do processo de geracdo de energia elétrica e assim tornando-se
competitiva. O fator primario € a relacao custo-beneficio frente a sua tecnologia avancada, outra
causa de bastante peso é a busca mundial por variantes para compor a matriz energética em
conformidade com as questbes ambientais e assim reduzir os problemas ambientais.
(BUTTERBY; FERREIRA, K, 2004).

Desta forma, esta pesquisa apresenta a seguinte problematica: Quais as vantagens da
implantacdo de um parque edlico na cidade de Carambei/PR?

Para responder a problematica da pesquisa, serd necessario atingir o objetivo central, que é
descrever o projeto do parque edlico de Carambei/PR, sob a 6tica do Triple Bottom Line. Com
relacdo a relevancia da pesquisa se da pela necessidade de buscar por meio literatura que aborde
0 tema sustentabilidade e geracdo de energia limpa. Para isso se fez necessario realizar uma
pesquisa bibliografica que se aborda este tema. Contudo, os dados sobre o projeto do parque
edlico de Carambei/PR, ainda ndo foi implantado, realizou-se a pesquisa com dados oriundos
de reportagens publicadas pela propria empresa (FRISIA).

Este artigo apresentara, na secdo 1, uma breve introducdo ao assunto, bem como as principais
premissas desse projeto. Na secdo 2, serdo apresentados os principais conceitos e ideias dos
autores, que referenciam o tema. Na secdo 3, apresenta-se a metodologia utilizada para a
realizacdo desta pesquisa. Na secdo 4 serdo apresentados os resultados encontrados, bem como
os indicadores implementados, e a concluséo se dara na se¢éo 5.

2. Referencial tedrico
2.1 Sustentabilidade

Pode-se caracterizar sustentabilidade como sendo um método ou procedimento adotado por um
grupo de pessoas, uma organizagdo ou empresa que permanece por certo periodo de tempo
(DEPONTI; ECKERT e AZAMBUJA, 2002).

Nas Ultimas décadas, o conceito de sustentabilidade vem tornando-se mais evidente no emprego
de recursos naturais perante a visdo de o uso destes no presente ndo podem comprometer o
futuro (SOUSA, 2006).

A sustentabilidade também pode ser definida como a capacidade de o ser humano interagir com
0 mundo, preservando o meio ambiente para ndo comprometer 0s recursos naturais das geragoes
futuras. O conceito de sustentabilidade é complexo, pois atende a um conjunto de variaveis
interdependentes, mas podemos dizer que deve ter a capacidade de integrar as questdes sociais,
energéticas, econdmicas e ambientais. A compreensdo de sustentabilidade conduz a um
afunilado caminho por onde se depara o desenvolvimento econémico, qualidade ambiental e
igualdade social. A sustentabilidade conceitua e relacionam os aspectos econémicos, sociais,
culturais e ambientais, desta forma ela busca perfazer as necessidades do hoje sem interferir
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negativamente o amanh& (DICKEL, 2016).

Assim sendo pode-se conceituar nitidamente que sustentabilidade nada mais é do que um
conjunto de atitudes determinantes que irdo determinar a existéncia por data pregressa
(DICKEL, 2016).

No século XX, para ser mais preciso no inicio da década de 1980, a ONU — Organizacao das
Nacdes Unidas reconduziu a mesa-redonda sobre as questdes ambientais. Esse debate foi
capitaneado pela primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland. Esse encontro de
mesa-redonda ficou conhecido como Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento e resultou em um documento chamado de Nosso Futuro Comum, também
conhecido como Relatério Brundtland. Por fim, esse documento foi apresentado em 1987,
propondo um desenvolvimento sustentavel, o qual deve buscar suprir as necessidades do
presente sem comprometer negativamente o futuro da humanidade (BRUNDTLAND, 1987).

O Relatério Brundtland, trouxe uma série de iniciativas que antecederam a Agenda 21,
reafirmando certa visdo critica da maneira adotada pelos paises industrializados e em
desenvolvimento de como gerir 0s recursos naturais em seu processo, ressaltando sobre os
riscos do uso excessivo dos recursos naturais. O ponto culminante que ressalta o relatorio é a
incompatibilidade entre desenvolvimento sustentavel e os padrdes de producdo e consumo
vigentes (BARBIERI, 1997).

A Agenda 21 demonstrou ser um dos mais importantes resultados da conferéncia Eco-92 ou
Rio-92, ocorrida no Rio de Janeiro, Brasil, em 1992. Tornando-se um documento
importantissimo o qual estabeleceu de maneira categorica a necessidade de cada pais a se
comprometer a refletir, global e localmente, sobre a maneira pela qual governos, empresas,
organizagdes ndo governamentais e todos os setores da sociedade devem colaborar e fomentar
a pesquisa na busca por solucdes para os problemas socioambientais. (DOYLE, 1998).

Ao tratar-se de sustentabilidade, assim como foi definido apresentado anteriormente, se faz
necessario ter uma visdo sisttémica integrando trés dimensGes do que vem a ser 0
desenvolvimento sustentavel: econdmica, social e ambiental.

Sachs (2000), em seu livro caminhos para o desenvolvimento sustentavel nos apresenta a
imagem do tripé sendo esta, uma perfeita ferramenta para que se possa entender a
sustentabilidade.

No tripé da sustentabilidade que também é conhecido internacionalmente como Triple Bottom
Line, estdo compreendidos os aspectos econémicos, ambientais e sociais, esses juntos devem
exercer interacdo, de maneira que procure compreender os fendmenos na sua totalidade e
globalidade, para satisfazer o conceito. Ndo havendo éxito nesse processo os trés pilares a
sustentabilidade néo se sustentam (SACHS, 2000).

Os conceitos do tripé da sustentabilidade podem ser tanto de maneira macro, para um pais ou
préprio planeta, como micro, sua casa ou uma pequena vila agraria (DA VEIGA, 2005).

Da Veiga (2005) lembra que para segurar o tripé da sustentabilidade deve-se planejar e
executar suas a¢des, 0S governos, as empresas e as organizag¢oes tem que considerar o equilibrio
entre 0s seguintes aspectos no processo de tomada de decisfes: econdémicos (crescimento e
desenvolvimento da economia); sociais (atendimento das necessidades humanas) e ambientais
(capacidade de regeneracao, recuperagdo do ambiente natural), conforme apresentado na Figura
1.

Figura 01: O tripé da sustentabilidade
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Fonte: Dickel (2016).

A prética do tripé da sustentabilidade pode gerar vantagens competitivas para as nas
organizagOes atuais ou para as antigas que buscam adaptar-se. Porém para que essa vantagem
competitiva possa ser reconhecida e assimilada, ndo deve ser analisada sob o ponto de vista da
empresa globalmente, pois ela se origina nas atividades parceladas como producéo, projeto,
marketing, logistica, dentre outras (CHAVES, 2005).

Sob a 6tica do tripé da sustentabilidade, a energia edlica desde 2009 vem sendo uma op¢éo de
energia limpa e renovavel com grande busca em todo o mundo, o que vem atraindo muitos
investidores devido a ser uma tecnologia confidvel no emprego do processo de geracdo de
energia elétrica e assim tornando-se competitiva. O fator primario é a relacdo custo-beneficio
frente a sua tecnologia avancada, outra causa de bastante peso é a busca mundial por variantes
para compor a matriz energética em conformidade com as questdes ambientais e assim reduzir
o0s problemas ambientais. (BUTTERBY; FERREIRA, K, 2004).

2.2 Geracdo edlica

O MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (2002), na Agenda 21 Brasileira, determinou através
de estudos que a utilizacdo das fontes renovaveis de geracdo de energia elétrica,
necessariamente deve ser vista sob o foco do tripé da sustentabilidade apresentadas por Ignacy
Sachs (2000), pois, estas dimensdes permitem uma revisdo detalhada da matriz energética
brasileira, sendo que neste trabalho, as dimensdes serdo apenas aplicadas para a geragdo da
energia elétrica por fonte edlica (ROCHA, et al, 2003).

Desde os primordios, o tema geracéo de energia vem sendo o centro de discordancia entre 0s
cientistas, engenheiros, governo e, sobretudo 0s empresarios, iSso por conta do consumo
elevado de combustiveis fdsseis e 0s impactos negativos ao meio ambiente que vem ocorrendo.
E de nosso conhecimento que o planeta de maneira global tem uma variedade significativa de
recursos energéticos dos quais alguns sdo limitados ou provenientes de fontes ndo renovaveis,
como: como petroleo, carvao, gas natural e nuclear e outros ilimitados, ou seja, proveniente de
fontes, esses ultimos podemos destacar a energia edlica, hidraulica, solar e biomassa.

Essas fontes renovaveis vém surgir como uma op¢ao para a reducao dos impactos negativos ao
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meio ambiente provinda da queima de combustivel féssil e para suprir a demanda crescente de
consumo de energia (RAMPINELLI; DA ROSA JUNIOR, 2013).

No Brasil, a geracdo eolica teve seu impulso através de incentivos fiscais e leildes voltados a
sua comercializacao.

A tecnologia edlica € empregada h& pouco tempo no pais, mas sua participacao ja atinge valores
significativos na matriz de energia elétrica nacional e seu crescimento é acentuado nos ultimos
anos.

A visdo de que a demanda por energia limpa e renovavel tem também alcancado paises em
desenvolvimento, como o caso do Brasil que segundo pesquisa feita pela ABN (Associagao
Brasileira de Energia Nuclear) em 2015, detém 80 por cento de energia renovavel em
comparagao com o restante dos outros paises do mundo (RAMPINELLI ; DA ROSA JUNIOR,
2013).

Figura 2 - Mundo e Brasil - Capacidade Instalada 2015 (%)
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Fonte: MME — Ministério de Minas e Energia (2016)

Pode-se observar na Figura 2 um avancgo na geracao eolica no brasil em comparagéo aos outros
paises, mostrando o quao favoravel entre custo beneficio é a geragdo edlica. Contudo se faz
necessario tomar ciéncia dos pontos favoraveis e os desfavoraveis quanto a energia edlica.

2.3 Geracdo edlica no brasil

O potencial edlico brasileiro para aproveitamento energético tem sido agente de pesquisas e
alistamentos desde os anos 1970 mostrando desde entdo um progresso lento, mas significante
como mostra a Quadro 1.

Quadro 1 — ATLAS do Potencial eélico-elétrico estimado do Brasil
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Fonte: ANEEL (2001)

Mostra-se na Quadro 1 que o Atlas do Potencial Edlico Brasileiro apresenta as condigdes
temporais do vento num intervalo de 365 dias por meio da utilizacdo de mapas digitais e de
geoprocessamento e céalculos de desempenho e producdo de energia elétrica a partir de curvas
de poténcia de turbinas edlicas existentes no mercado, a partir disto chegou-se a estes valores
listados (ANEEL, 2001).

2.4 Capacidade instalada de geragéo no brasil

E anualmente apresentado pelo MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA (2016) a capacidade
instalada de geracéo elétrica no Brasil, como mostra o Grafico 1.

Grafico 1 - Capacidade instalada de geracdo elétrica — dez/2015 (MW)
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Pode-se observar que até o ano de 2015, a capacidade de geracdo elétrica superou a de 2014
com crescimento de 6,9 GW. Entre as diversas fontes de energia elétrica que contribuiram para
esse crescimento o0 que chama a atencdo é a destaque o aumento na geracdo eolica, com
acréscimo de 56% em 2015, propondo um porcentual de crescimento de 89% em fontes
geradoras renovaveis em 2015 (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2016).

2.5 Capacidade edlica no brasil

A capacidade de geracdo elétrica e6lica no Brasil mostra-se um grande potencial onde se pode
comprovar pelo despertar do interesse de varios empresarios que buscam aqui investir e com
isso varios fabricantes vem migrar para ca com a finalidade de agarrar uma fatia deste mercado
gue se mostra. Um exemplo disso é a presenca da Wobben Wind Power no Brasil buscando
atender a demanda do mercado em frente a expansdao desse mercado. O Gréfico 2 traz a
evolucdo da estimativa instalada a partir de 2005 até o final de 2020 onde se prevé 17,94 GW
instalados em todo o Brasil (ALVES, 2010).

Gréfico 2 — Evolugdo da Capacidade Instalada no Brasil
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O Gréfico 2 mostra uma curva que demonstra a capacidade instalada da fonte edlica e desta
forma o crescimento nitido a partir do ano de 2005. Para compor esses dados foram elencadas
as capacidades contratadas nos ambientes de contratacdo livre e regulado, ACL e ACR,
respectivamente (ABE Eolica, 2017).

3. Metodologia

Considerando as classificacfes apresentadas por Miguel (2012), a presente pesquisa pode ser
classificada com a seguinte taxionomia:

- Quanto a natureza: basica
- Quanto a forma de abordagem do problema: qualitativa
- Quanto aos objetivos: descritiva
- Quanto aos procedimentos técnicos: documental
3.1 Coleta de dados

A pesquisa foi realizada com base em dados secundarios publicados pela empresa. A empresa
escolhida para a pesquisa foi é Frisia Cooperativa Agroindustrial, Ponta Grossa, PR. Fundada
em 1925 pelas primeiras familias holandesas que se estabeleceram na regido dos Campos
Gerais, no Parana. A Frisia conta com 850 cooperados, dos quais 60% atuam em mais de uma
atividade agricola.

4. Analise e discussdo dos resultados
4.1 O projeto do parque edlico da Frisia Carambei/Pr

Segundo o diretor-presidente da Frisia, os objetivos da instalacdo do parque edlico é o de gerar
mais renda aos cooperados e fomentar o turismo da regido, oferecendo energia limpa para o
Sistema Interligado Nacional, o complexo edlico custard para a cooperativa quase R$ 400
milhdes para sua construcdo, cujas obras foram previstas para iniciar em 2017 apds os tramites
de licenciamento prévio pelo Instituto Ambiental do Parana - 1AP.

A cooperativa busca realizar as obras em um ano para que em 2018 ja esteja gerando energia.
Segundo o diretor-presidente esse complexo sera 0 maior orcamento projetado pela
cooperativa. O projeto contempla a instalacdo de 30 aerogeradores, 0s quais serdo instalados
em fazendas de cooperados. No inicio do projeto foi estimado o custo inicial em R$ 229
milhdes. Mas devido a alta do dolar, o valor foi atualizado para R$ 383 milhdes (EASYCOOP,
2016).

Segundo o diretor-presidente, apds a implementacgdo e startup dos aerogeradores, juntos terdo
a capacidade instalada de 60 MW, a estimativa de recolhimento, com a energia nos precos
atuais, deve render um faturamento de R$ 40 milhdes por ano. Assim que iniciar a execucao do
projeto, havera uma geracdo de 370 empregos diretos e 740 indiretos e apds o complexo eélico
estar em operacédo, serdo 16 diretos e 32 indiretos. Apos obter a Licenca Prévia do IAP, a
cooperativa podera participar do leildo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL
(EASYCOOP, 2016).

4.2 O projeto do parque edlico da frisia sobre a Otica do Triple Bottom Line

Comparando o complexo edlico de Palmas, PR. Que tem uma poténcia instalada de 2,5 MW e
é composta por cinco aerogeradores de 500 kW cada, o complexo eolico da Cooperativa Frisia
sera 0 maior em capacidade instalada do estado do Parana. Mediante os dados ja citados, a
Frisia coloca-se na cabeca de ponte na producéo de energia edlica, a qual € a geracdo de energia
elétrica muito limpa e sustentavel, sob o tripé da sustentabilidade, pois o impacto ambiental é
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minimo, trard desenvolvimento a regido para o fomento do turismo e a geracdo de empregos e
renda ao municipio.

Assim como qualquer outro tipo de energia, a producdo de energia edlica tem seus pontos
positivos e negativos, entre as vantagens da instalacdo de parques edlicos podemos citar
(BARBOSA FILHO; DE AZEVEDO, 2013): Sua fonte é inesgotavel, segura e renovavel, ndo
ha emissdo de gases poluentes, as turbinas de vento ndo precisam de muita manutencao, uma
das fontes de energia mais baratas do mercado.

Além das vantagens acima citadas podem-se destacar as especificas a comunidade e também
ao estado (BARBOSA FILHO; DE AZEVEDO, 2013): Criagéo de empregos, Investimento em
zonas desfavorecidas, pois 0s parques edlicos sdo, normalmente, instalados em areas rurais que
sdo menos povoadas, Compatibilidade com a utilizacdo do terreno para agricultura e também
pecudria, reduz a dependéncia energética externa, Boa rentabilidade do investimento.

Citando as desvantagens temos (BARBOSA FILHO; DE AZEVEDO, 2013): Poluigéo sonora
ja que os ventos que batem nas pas produzem um ruido constante de até 43 decibéis, Impacto
visual: a instalacdo de parques eolicos gera grande modificacdo da paisagem, principalmente
para os moradores locais, Impacto sobre as aves do local, pois estas muitas vezes se chocam
com as pas, além de ter um efeito no comportamento de migracdo desses animais, A
dependéncia do vento, pois este nem sempre sopra de modo a atingir 0s niveis necessarios de
producéo da energia.

Para que essas desvantagens sejam superadas tornando a geracdo de energia edlica competitiva,
se faz necessario alguns incentivos governamentais e investimento em pesquisa €
desenvolvimento (RAMPINELLI; DA ROSA JUNIOR, 2013).

5. Considerac0es finais

Respondendo ao objetivo geral, que foi descrever o projeto do parque eo6lico de Carambei/PR,
sob a Otica do Triple Bottom Line. Ainda que o custo da implantacdo do parque e6lico na casa
dos R$ 400 milhdes para sua construcdo, o faturamento anual que se espera com a geracéo de
60MW de energia elétrica € de 40 milhdes. Gerando emprego e fomentando o turismo na regiao,
utilizando-se da geracdo de energia limpa e sustentavel, tornando o maior complexo de geracao
de energia edlica do Parana.

Esta pesquisa limitou-se a descrever o projeto de geracdo de energia edlica baseado em dados
secundario obtidos por meio de Revistas da prépria instituicdo, buscando saber se o foco do
projeto faz frente ao Triple Bottom Line, atingindo as trés esferas, o Social, Econdmico e
Ambiental.

Para melhor compreensao do projeto e sua viabilidade, para trabalhos futuros, faz-se necessario
a realizacdo de novas pesquisas que podem trazer luz a novos conhecimentos sobre a geragao
de energia edlica, suas vantagens e desvantagens, bem como o sucesso do projeto.
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ANEXO

Os anexos devem vir ao final do trabalho. Vale salientar que o trabalho completo, incluindo as
referéncias bibliograficas e os anexos, ndo deve exceder 12 paginas e 1 Mb.
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