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Resum: Un dels estats de Brasil amb major potencial edlic és Ceara, que actualment representa
un 55% del total de la poténcia eolica instal-lada al pais. La majoria dels parcs edlics d’aquest
estat es troben sobre camps de dunes, considerades Arees de Preservacié Permanent. La
construccié de les instal-lacions dels parcs eodlics i les activitats de manteniment que es duen a
terme durant la fase d’operacié causen greus impactes en la dinamica dels camps de dunes. Es
per aguest motiu que l'objectiu d’aquest estudi ha estat identificar els impactes i quantificar els
canvis provocats en la dinamica dunar des de la implantacio del Parc Eolic Aracati. L'investigacio
s’ha basat en la utilitzacio de Sistemes d’Informacié Geografica per tal d'obtenir dades de l'area
total del camp de dunes i distancies d’avancament de les dunes mobils en diferents anys. Els
resultats obtinguts mostren que l'activitat de manteniment del parc que més impacta en la
dinamica és la neteja de les vies d’accés, ja que hi ha una aportacié extra de sorra sobre les
dunes mobils provocant un clar augment de la velocitat de propagacioé del camp de dunes. Pel que
fa a l'activitat de fixacié artificial de dunes, no s’han pogut obtenir resultats significatius per

guantificar si la fixacié artificial del camp de dunes afecta, o no, a la dinamica dunar.

Resumen: Uno de los estados de Brasil con mayor potencial edlico es Ceara, que actualmente
representa un 55% del total de la potencia edlica instalada en el pais. La mayoria de los parques
edlicos de este estado estan situados sobre campos de dunas, consideradas Areas de
Preservaciébn Permanente. La construccion de las instalaciones de los parques eolicos y las
actividades de mantenimiento que se llevan a cabo durante la fase de operacion causan graves
impactos en la dinamica de los campos de dunas. Es por este motivo que el objetivo de este
estudio ha sido identificar los impactos y cuantificar los cambios provocados en la dindmica dunar
des de la instalacion del Parque Eodlico Aracati. La investigacion fue basada en la utilizacion de
Sistemas de Informacion Geografica para obtener datos del area total del campo de dunas i
distancias de avance de las dunas mdviles en diferentes afios. Los resultados obtenidos muestran
que la actividad de mantenimiento del parque que mas impacta en la dinamica es la limpieza de

las vias de acceso, ya que hay un aporte extra de arena sobre las dunas moviles provocando un
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claro aumento de la velocidad de propagaciéon del campo de dunas. Por lo que se refiere a la
actividad de fijacion artificial de las dunas, no se han podido obtener resultados significativos para

cuantificar si la fijacion artificial del campo de dunas afecta, o no, en la dinamica dunar.

Abstract: Ceard is one of the states with the highest wind potential in Brasil. Nowadays it
represents the 55% of the total wind power capacity installed in the country. Most of the wind farms
of this state are constructed in the middle of sand dune areas, which are defined as Area of
Permanent Preservation. Many serious impacts on the dynamics of sand dunes are caused by the
construction and maintenance activities during the operational phase of wind power plants. For that
reason the objective of this project is to identify the impacts and quantify the changes made on the
dynamic of sand dunes since the installation of the wind farm Aracati. The research was based on
the data provided by the Geographic Information System (GIS) in order to obtain the total sand
dune area and advance distances of dynamic dunes during a period of various years. The obtained
results show that the maintenance activity on a wind farm which affects the dynamic of the sand
dunes the most is the road cleaning. It is because, during the activity of road cleaning, an extra
contribution of sand is given to the dynamic dunes and it is causing a clear increase on the total
sand dune area. Related on the artificial fixation of dunes, it has not been possible to obtain
significant results to quantify if artificial fixation of dune areas really affects the dynamics of the

dunes.

1. INTRODUCCIO comportat polémica per part de cientifics i

L'energia edlica, com la resta d’energies habitants de les comunitats proximes a

renovables, esta experimentant un important aquestes zones. Un dels principals motius

creixement mundial. Brasil, tot i haver d'aquestes queixes ha estat que els camps

comencat més tard que altres paisos en de dunes sbn considerats, per llei, Arees de

invertir en aquest tipus d’energia, actualment Preservacio Permanent, | per tant estan,

s'esta afegint a aquest I’é.pid creixement. teoricament, protegits pels Seus Trecursos

Un dels estats de Brasil amb major hidrics, el paisatge, I'estabilitat ecologica, la

potencial edlic és Ceara, que actualment biodiversitat i la proteccio del sol.

representa un 55% del total de la poténcia Els parcs edlics instal-lats sobre camps de

edlica instal-lada a tot el pais, la qual és dunes causen tant impactes ambientals com

generada, principalment, per parcs edlics socioamientals. Aquest fet es deu a que els

situats en camps de dunes del litoral. canvis provocats en el medi impliquen la

La implantaci6 de parcs edlics sobre modificacio dels ecosistemes que I'envolten,

camps de dunes és una proposta molt nova dels quals depén la vida quotidiana de les

gue va comencar al nord-est de Brasil el comunitats veines.

1999, a Ceara. Aquests projectes han



Estudis com els del professor J. Meireles,
descriuen que un dels impactes més
significatius sobre el camp de dunes va ser el
canvi de la dinamica dunar, provocat pels
grans moviments de sorra i la posterior
fixacié artificial. Descriu també que aquesta
alteracio pot provocar una fragmentacié de
les interrelacions d’aquest ecosistema amb
els sistemes fluviomarins i la platja. Tot i
l'existéencia d'estudis que descriuen els
impactes durant la fase de construccié del
parc eolic, cal remarcar que en agquests no es
guantifiquen.

Per portar a terme aquest projecte s’ha
escollit com a area d’estudi el camp de dunes
on esta instal-lat el Parc Eolic Aracati, proxim
a la comunitat de Cumbe. Aquesta
instal-lacié es troba en funcionament des de
fa dos anys, i la seva llicencia d’operacio és
de 20 anys. Les activitats de manteniment de
les instal-lacions del parc segueixen
contribuint al canvi en la dinamica de les
dunes. A més, la presencia dels
aerogeneradors és una barrera per l'avang
dels sediments que, juntament amb les
activitats de manteniment del parc, seguiran
influenciant en la dinamica dunar. Tot i aixi,
encara no es coneix a quin ritme estan tenint
lloc aguestes variacions.

Per aquests motius exposats
anteriorment, l'objectiu d’aquest article és
estudiar com s’ha vist modificada la dinamica
dunar des de la implantacié del parc edlic. En
primer lloc, descrivint les activitats de
manteniment del parc eolic durant I'etapa
d’operacio, que fan modificar la dinamica del

camp de dunes. En segon lloc, realitzar un

estudi de l'evolucié de l'area total del camp
de dunes d’anys anteriors i posteriors al
comencament de les obres d'instal-lacié. En
tercer lloc, identificar les zones on la
dinamica dunar, en el limit del camp de
dunes amb la resta d’ecosistemes, és major
per tal de comprendre els processos que
influencien en la dinamica dunar. En quart
lloc, quantificar el moviment individual de les
dunes afectades i les dunes control per tal de
comparar-lo. Finalment, analitzar i quantificar
guines son les consequencies de la fixacio
artificial de les zones del camp de dunes

proximes a les instal-lacions del parc edlic.

2. METODOLOGIA

Per tal d'assolir I'objectiu de I'analisi de
I'evolucio de I'area total, es va escollir la zona
d’estudi corresponent a l'area total del camp
de dunes mobils del municipi d'Aracati,
Ceara-Brasil. Aquest esta format per dunes
mobils, llacs interdunars i una depressio de
deflaci6. Es troba limitat al nord per la
desembocadura del riu Jaguaribe; a I'oest per
la plana fluvio-marina d’aquest riu, en la que
s’hi troben manglars, dunes fixes, la
comunitat de Canaviera i la comunitat de
Cumbe; al sud per la comunitat de Canoa
Quebrada i I'altipla costaner i a I'est pel mar.

Per altra banda, per tal de poder estudiar
la dinamica dunar en el limit del camp de
dunes, la velocitat de les dunes mobils i les
consequencies de la fixacié artificial, va ser
necessaria la selecci6 duna nova area
d’estudi més especifica i menys extensa per
tal de poder obtenir resultats més exhaustius.

Aquesta area correspon a una zona del camp



de dunes on els aerogeneradors estan tots
situats sobre dunes mobils, i és propera a les
comunitats de Cumbe i Canavieira. Es on es
troba situada la unitat Ill — Enacel del parc
eolic Aracati. Aquesta area es troba
delimitada: al nord, pel limit entre la unitat Il i
les unitats Il i | del parc edlic; a l'est, per la
depressio costanera de deflacio; i al sud i a
I'oest per urbanitzacio i la plana fluvio-marina.
Cal destacar que dintre d'aquesta area
d’estudi queden excloses les dunes fixes ja
gue l'objectiu és analitzar els canvis en la
dinamica dunar.

a. Descripci6 de les activitats de

manteniment

Per tal de descriure els impactes durant la
fase d'operaci6 del parc eolic, va ser
necessaria una visita guiada per les
instal-lacions de la unitat Ill del Parc Eolic
Aracati on es van observar i identificar els
impactes.

b. Analisi de I'evolucié de I'area total

del camp de dunes mobils

A [I'hora d’estudiar els canvis en la
dinamica general del camp de dunes mobils
es va crear un grafic evolutiu de l'area total
de dunes mobils al llarg dels anys. Per tal
d'obtenir aquests valors de larea els
diferents anys es va realitzar un mapa a partir
de Sistemes d'Informacié Geografica, on
s'observa l'evolucié del camp de dunes al
llarg dels anys.

Per realitzar el mapa es van utilitzar
imatges d'una base de dades, en format
raster, del satél-lit Landsat 5 dels anys: 1988,
1992, 1999, 2003, 2006, 2008, 2009, 2010 i
2011 (taula 1).

Un cop obtinguts els rasters es va
digitalitzar I'area total del camp de dunes
mobils de cada imatge satél-lit amb el
programa ArcGis 10, obtenint aixi un fitxer
vectorial de poligons per cada un dels 9
anys.

Un cop obtinguts els fitxers vectorials de
cada any, corresponents a la digitalitzacié de
I'area d’estudi, es va realitzar una composicio
dels poligons creats, obtenint aixi un mapa
d’evolucio.

Finalment, a partir de les arees obtingudes
de cada any dels poligons, es va realitzar el
grafic evolutiu de I'area del camp de dunes
mobils amb el programa Microsoft Office
Excel.

c. Analisi de la dinamica dunar en el

limit del camp de dunes

Per tal de poder tenir una visi6 més
exhaustiva i fer una analisi de les zones on la
dinamica dunar és major, es va crear un
mapa de degradacié evolutiva.

Aquest mapa va ser elaborat combinant
tots els poligons, creats per I'elaboracio del
mapa de la dinamica general, en un dnic
fitxer. El resultat va ser la superposicid
vectorial de totes les capes, aconseguint aixi
gue cada nou poligon tingués un nou atribut
gue descrivia si era duna o0 no en cada un
dels anys.

d. Analisi de la velocitat de les dunes

mobils

Per tal d’assolir I'objectiu plantejat es va
elaborar un grafic de velocitats anuals de tres
dunes afectades comparant-les amb tres

dunes control.



En primer lloc es van escollir tres dunes
control, que representen la dinamica natural
de les dunes individuals, i tres dunes
afectades per l'aportaci6 extra de sorra
durant les activitats de manteniment del parc
eolic.

Les imatges satél-lit utilitzades en aquest
cas es van obtenir del Google Earth i
corresponien als anys: 2003, 2006 i 2010.
Com que només es tenien dades d'un any
després de la implantacié del parc edlic, es
va decidir obtenir dades del 2012 a partir de
la marcacio, amb punts GPS, d'on es troba
ubicada la duna actualment.

Amb el programa ArcGis 10, es van
digitalitzar les sis dunes els quatre anys. El
resultat va ser I'obtencié de sis mapes (un
per cada duna) que contenien els quatre
fitxers vectorials (poligons) digitalitzats de
cada any.

A partir dels quatre poligons d'una
mateixa duna, es van fer calculs amb el
programa ArcGis 10 de la distancia que
avancava cada duna entre any i any
digitalitzat.

Finalment, amb el programa Microsoft
Office Excel, a partir de les distancies
obtingudes, es van realitzar els calculs de les
velocitats mitjanes per cada any i es van
crear els grafics velocitat/temps per cada

tipus de duna.

e. Analisi de les conseqiéncies de la
fixacio artificial
Per tal de poder fer una analisi de les
consequencies de la fixacio del camp de

dunes s’ha realitzat un calcul dels metres que

una duna augmenta en alcada, per tal de
saber la mitjana de creixement vertical anual.

Per tal de poder calcular l'alcada de les
tres dunes es va fer servir el teorema de
Pitagores.

Per obtenir l'altura de la duna (C1) en el
seu punt més alt es va calcular inicialment la
base i la hipotenusa. La base es va obtenir a
partir de la digitalitzacio de la duna amb
punts GPS cada 40 metres, i un cop
introduides les dades al programa ArcGis 10
es van extreure les distancies corresponents
a la base en el punt on la duna tenia una
alcada maxima; mentre que la hipotenusa va
ser calculada al camp mitjancant una cinta
meétrica.

Un cop obtingudes les dades de la base i
la hipotenusa corresponents a les tres dunes
mobils es va poder calcular l'alcada de les
dunes en el seu punt més alt I'any 2012.

Segons un dels tecnics de manteniment
del parc eolic (com. verb.), el 2009 es van
fixar per primer cop les zones properes a les
instal-lacions del parc eolic. Tenint en compte
aguesta data, es va poder calcular els metres
anuals que augmenten en vertical les dunes
fixades.

2.1. Limitacions

» Les imatges satel-lit Landsat tenen
una resolucioé de 30 metres. Aquest fet va
comportar que la marcaci6 de la
separacio entre dunes mobils i depressid
de deflacié amb la resta d’ecosistemes no
fos exacta.

* A l'hora de digitalitzar, tot i que els
criteris estaven ben definits, al ser tres

persones que digitalitzen es poden
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generar errors a I'hora de marcar els
limits.

* En el cas dels mapes, tot i utilitzar el
fus UTM i el Datum correcte, el mateix
programa et definia un error en la
georeferenciacio de 0,7.

* Les imatges del satél-lit Landsat 5
utilitzades van ser preses en diferents
periodes de l'any, sent unes en periode
humit i les altres en periode sec. Aquest
fet pot provocar modificacions en l'area
total del camp de dunes que no han sigut
considerades.

» El dificil accés a la base de dades
brasileres, ha fet impossible obtenir
dades de precipitaci6 que, en el cas
d’haver-les pogut aconseguir, haurien fet
possible extreure uns resultats meés
fiables, ja que es podria comparar la
dinamica de dunes amb els periodes de
precipitacié.

» A I'hora de realitzar la marcacié amb
el GPS es genera un error intrinsec de 3

metres.

3. RESULTATS | DISCUSSIO
a. Descripci6 de les activitats de
manteniment
Els impactes identificats provocats per les
activitats de manteniment del parc eolic sén:

* Aportacid extra de sorra a dunes

mobils: A causa del constant moviment
de les dunes, els camins que es troben a
dins del parc edlic sén coberts diariament
per sorra que impedeix el pas dels
vehicles de manteniment i monitorament.

Aquesta sorra és extreta dels camins i

transportada en la mateixa direccié de la
que procedia amb ajuda de maquines.
Aquest fet fa que s’aporti un volum extra
de sorra a les dunes mobils situades al
costat oest de les vies d’accés.

» Fixaci6 de zones properes a les

instal-lacions del parc: Es fixen amb

vegetacio aquelles zones que es troben
situades a l'est dels camins i dels
aerogeneradors per tal dimpedir que
l'avanc de la sorra faci malbé aquestes
instal-lacions. A mesura que passa el
temps, degut a que la dinamica dunar
continua el seu procés, aquesta
vegetacid queda de nou coberta per
sorra. Per evitar que aquesta sorra
avanci, es cobreix amb nova vegetacio la
zona, creant aixi dunes compostes per
capes successives de vegetacio

» Compactacié del sol: El pas constant

de vehicles per les vies d'accés del parc

eolic contribueix a l'augment de la

compactacio del terreny.
b.  Analisi de I'evolucié de l'area total
del camp de dunes mobils

El primer resultat obtingut amb Ila
metodologia utilitzada per analitzar la
dinamica general del camp de dunes mobils
es pot observar en el grafic de la figura 1, on
es mostra l'evoluci6 de larea total en
hectarees del camp de dunes des de l'any
1988 a I'any 2011.

Del 1988 al 2006 es pot definir una
tendéncia natural en la dinamica dunar, ja
gue durant aquests anys no va existir una
pertorbacid antropologica directa. En aquest

periode de temps s’observa com l'area total
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del camp de dunes mobils al principi tendeix
a augmentar per després disminuir. Aquestes
fluctuacions naturals son degudes a
variacions en la dinamica sedimentar,
condicionades directament per factors
climatics com: precipitacié, insolacié i
velocitats del vent.

Aixi doncs, s'observa que de I'any 1988 al
1999 l'area del camp de dunes mobil tendeix
a augmentar, degut a un clar avancament de
les dunes mobils sobre la plana fluvio-marina.
Aquest avancament es veu condicionat per
velocitats del vent altes, una baixa
precipitacié i una elevada insolacid. Per altra
banda, s'observa que de I'any 1999 al 2006
l'area total del camp de dunes mobils tendeix
a disminuir. Aquest fet pot ser degut a un
augment de la precipitaci6 anual i,
consequentment, una disminuci6 de la
velocitat del vent. Aquests dos factors
provoguen que nova vegetacié pugui créixer
en zones de dunes mobils passant a ser
dunes fixes. Sumat a aquest fet, també es
pot considerar que a [I'haver-hi més
precipitacié, el cabal del riu augmenta fent
gue aquest cobreixi més zona de dunes,
disminuint aixi la seva area.

Per altra banda, a partir del 2008,
s'observen uns valors d'arees total del camp
de dunes afectats directament per les
accions de construccio i manteniment del
parc eolic. Durant aquest periode s’observa
gue la tendéncia del camp de dunes mobils
€s a augmentar i disminuir, perd en aquest
cas duna forma molt més rapida en
comparacio amb la tendéncia natural d’anys

anteriors.

Aixi doncs, s’observa que l'area total del
camp de dunes mobils augmenta de forma
molt considerable I'any 2008, arribant al seu
pic més alt a 'any 2009. Aquest fet pot ser
degut a que, durant la construccio del parc, hi
va haver una major dinamica dels sediments
a consegiencia del moviment de terres i
anivellacions morfologiques. Per altra banda,
podem observar que a lI'any 2010 hi ha una
rapida disminucié de l'area, el motiu de la
gual pot ser degut a la immobilitzacio de les
dunes i la construccio de vies d’accés amb
materials que compacten el terra.

Finalment, s’observa que a partir de I'any
2010, quan va comencar el funcionament del
parc eodlic, l'area total del camp de dunes
mobils torna a augmentar.

c. Andlisi de la dinamica dunar en el
limit del camp de dunes

El resultat corresponent a la dinamica
dunar en el limit del camp de dunes es pot
observar en el mapa de la figura 2. L'area
amb el color més fosc representa aquella
zona que ha estat ocupada per dunes mobils
tots els anys. A mesura que el color es va
degradant indica que aquelles zones han
estat ocupades per dunes mobils menys
anys.

Observant la frontera de separacid, es
poden apreciar zones on la dinamica dunar
€s més elevada i altres on el camp de dunes
es manté practicament immobil al llarg dels
anys. Aquelles zones on el moviment de les
dunes és major, el vent (procedent de I'est-
sudest) bufa perpendicular a la linia de
contacte entre els dos ecosistemes, mentre

gue aquelles zones a on el vent no bufa de
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forma perpendicular el moviment és
practicament inexistent.
d. Andlisi de les velocitats de les
dunes mobils

La relaci6 de velocitats obtingudes tant
per les dunes control com per les afectades
es pot observar a la taula 3.

En primer lloc, pel que fa a la dinamica de
les dunes control, es representa en el grafic
de la figura 3 l'evoluci6 de la velocitat
d’avancament des de I'any 2003 al 2012. En
el grafic es pot observar com és la dinamica
individual del moviment de les dunes sense
ser alterades per causes antropiques. Les
tres tendencies lineals resultants presenten
valors significatius ja que les seves R? donen
valors superiors a 0,7. El pendent de la recta
de tendéncia en els tres casos és negatiu, fet
gue determina que, de l'any 2003 al 2012, la
velocitat d'avancament de les dunes tendia a
disminuir a mesura que passaven els anys.
Aix0 pot ser degut a una menor velocitat del
vent, menys aportaci6 de sediments
procedents de la plata i una major
precipitacié, que fa que els sediments
avancin meés lentament.

En segon lloc, pel que fa a la dinamica de
les dunes afectades, es representa en el
grafic de la figura 4. En aquest cas, les tres
rectes de tendéncies no es poden considerar
com a valides ja que presenten una R?
inferior a 0,7, aquest fet és a causa de les
activitats de manteniment del parc, que
alteren la tendencia lineal natural del
moviment de les dunes. Podem observar que
les dunes mobils segueixen la mateixa

tendéncia de moviment que les dunes control

fins I'any 2009. Es a partir del 2010 quan la
velocitat de les dunes mobils tendeix a
augmentar, a diferéncia de les dunes control
en les que segueix disminuint la seva
velocitat. Per tant, es pot considerar que les
dunes mobils estan patint una acceleracié de
la seva dinamica natural des de l'any 2010,
moment en el que el parc va entrar en
operacié. Aquest fet corrobora la idea de que
la velocitat d’avancament de les dunes que
es troben afectades pel parc eodlic augmenta
a causa de les activitats de manteniment
durant la fase d'operacié del parc, ja que
se’ls aporta sediments extres provinents de la
sorra acumulada en els camins.

Per altra banda, es pot observar que a les
dunes mobils 1 i 2 I'any 2010 arriba a unes
velocitats molt superiors a les registrades
anteriorment, mentre que la duna 3, tot i
augmentar la seva velocitat a partir de I'any
2010, presenta velocitats inferiors a les
registrades en anys anteriors. Aquesta
diferéncia es deguda a la situacio de les tres
dunes a l'area d’estudi. A les dunes 11 2 es
poden observar les consequéencies directes
de l'aportaci6 extra de sediments ja que
estan situades més proximes a les vies
d’accés. En canvi, la duna 3, a I'estar més
allunyada del parc, també augmenta la seva
velocitat perd duna forma no tant
accentuada.

e. Analisi de les conseqgléncies de la
fixacié artificial

Els resultats obtinguts pel que fa a I'analisi
de la dinamica de les dunes fixades els

podem observar a la taula 4.



A partir de les dades obtingudes, es pot
observar a quin ritme de creixement vertical
es creen les dunes com a consequiéncia de la
fixacio dels sediments. Segons aquestes,
s’observa que la duna més alta arriba a una
alcada de quasi 11 metres i la més baixa a 3
metres. Aquesta diferéncia pot ser deguda a
la localitzacié de les dunes i a que la duna
fixada 1 (la més alta) va comencar a ser
fixada abans que les altres dues.

Si es realitza la mitjana entre les velocitats
de creixement de les tres dunes fixades,
s'obté un creixement de 2,31 metres/any.
Tenint en compte que el parc eolic té una
llicencia d’'activitat per 18 anys més, en el cas
que es seguis fixant la duna i es deixés
créixer al ritme que ho esta fent ara, al 2030,
s'arribaria a tenir dunes d’'una alcada d’uns
41,5 metres. Com que aquest fet és inviable i
causaria molts problemes al parc eolic,
possiblement el que es transportara la sorra
acumulada a les dunes fixades cap a les
dunes mobils del seu davant (en la direccio
del vent), fent que s’acceleri encara més la

dinamica dunar.

4. CONCLUSIONS

Si es realitza una analisi global dels
resultats obtinguts sobre la dinamica del
camp de dunes, es pot observar que la
tendéncia natural d'aquest, abans de la
implantacié del parc edlic, era disminuir (tal i
com es pot observar en el grafic de la figura 1
i el grafic de la figura 3). Pero és a partir de la
instal-lacié d’aquest parc que s’'observa una
alteracio en la dinamica dunar, fent que en

comptes de disminuir la seva velocitat de

propagacio, comenci a augmentar degut a les
activitats de manteniment. Es considera com
a més impactant I'aportacio extra de sorra a
les dunes mobils i passa en segon pla la
fixacié de sorra, ja que aquest impacte, als
resultats, no ha donat valors significatius.

En conclusio, s’han obtingut resultats que
indiquen que les activitats de manteniment
representen una clara pertorbacié sobre
'ecosistema, fent augmentar la velocitat de
propagacié del camp de dunes. Aquest fet
pot perjudicar tant ambientalment com
socialment. Per una banda, l'alteracio de la
dinamica del camp de dunes pot provocar
consequiencies negatives pels sistemes
ambientals que es troben associats a ell, i per
l'altra, les cases més proximes al camp de
dunes es quedaran soterrades abans que si
es deixés seguir la dinamica dunar al seu
ritme. Finalment, els resultats obtinguts no
mostren evidéncies clares de que la
compactacioé i la fixaci6 del camp de dunes
generi reduccions en la dinamica de
'ecosistema. Per tant, es creu que aquesta
pertorbacio s’hauria d’estudiar mes
profundament seguint altres metodologies
per poder concloure si realment la
compactacioé i fixacié artificial tenen, o no,
consequencies.

S’ha de tenir en compte que els impactes
de la instal-lacié del parc eolic a llarg termini
encara no s’han pogut reflectir en aquest
estudi degut a que fa només dos anys que el
parc esta en operacié. Per aquest motiu, els
resultats obtinguts sobre els canvis en la
dinamica dunar s’haurien de completar amb

posteriors estudis.



Per tal de completar els resultats obtinguts
hagués estat interessant realitzar estudis
sobre els potencials impactes que Ila
presencia del parc eolic provoca en l'avifauna
i els aquifers de la zona, pero al disposar de
poc temps i pocs recursos no ha estat
possible. Per altra banda, també seria
important quantificar els fluxos energétics
gue interaccionen entre el camp de dunesiila
resta d'ecosistemes ja que, si aquests es
veuen afectats, suposara un gran impacte a

la biodiversitat de la zona.

Cal recalcar també que, per tal d’'aprovar
una llicéncia d'instal-lacié de parcs edlics, les
empreses constructores nomeés presenten
justificatives locacionals, tot i que per llei se’ls
obliga a incloure una avaluacié d’alternatives
locacionals. Aixi doncs, en aquestes
justificatives locacionals es raona perque la
zona escollida per la instal-laci6 és el millor
indret a on es pot implantar una activitat
d’aquest tipus, i no es valora la possibilitat de
traslladar-les a altres llocs. Els parcs eolics
podrien ser implantats a altres zones que no
fossin APP, com és el cas dels altiplans o
zones ambientalment ja degradades. Pero
aguestes opcions no son contemplades per
les empreses  constructores  perqué
l[ogicament el pressupost és més baix quan
es construeix a zones que no son de ningu:

com el cas del camp de dunes de Cumbe.

Per ultim, si es fa referencia a la situacio
del camp de dunes un cop acabi la vida util
del parc edlic, podem definir que els impactes
produits sobre la dinamica del camp de

dunes soOn severs, ja que pot existir una

recuperaci6 de l'ecosistema si s’apliquen
mesures correctores intensives i passat forca

temps un cop finalitzada I'activitat.

En conclusio, el cas de I'energia edlica a
Cumbe és un exemple més de conflicte
ambiental, on el sector privat ven un suposat
progrés i creixement a zones més

susceptibles i menys desenvolupades.

El desenvolupament de la industria de
'energia edlica ha generat, i segueix
generant, grans debats sobre els costos i
beneficis socials i ambientals. Estem davant
d’un conflicte de racisme ambiental a on les
comunitats més  vulnerables  pateixen
desproporcionadament la pressi6 de la
degradacié ambiental i la perdua d’accés als
recursos i serveis ambientals. El racisme
ambiental és una violacié dels drets humans i

és segons Alfredo Seguel:

una forma de discriminacié
causada per governs i politiques del
sector privat,que intencionalment o
no, atempten contra l'ambient, la
salut, biodiversitat, 'economia local, la
qualitat de vida i la seguretat en

comunitats”.

Les energies renovables segueixen la
logica del desenvolupament sostenible i
ajuden a la reduccié de les emissions de
gasos d’efecte hivernacle, contribuint aixi a la
disminucié dels impactes globals. Pero les
consequencies de la reducci6 d'aquests
impactes globals son la creacid6 de nous
impactes locals, centrats en petites

comunitats excloses daquest afany per
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créixer. La industria de les energies
renovables creix sota el concepte de
“desenvolupament sostenible” i “energia
neta”, i a la vegada esta perjudicant i
impactant a aquelles comunitats que, sense
tenir molt present aquest concepte, I'apliquen
molt millor. Es pretén créixer sosteniblement
trepitjant el creixement sostenible dels altres.
Si estem disposats a viure en aquesta eterna
hipocresia, com a minim, s’haurien d’avaluar
les alternatives locacionals i considerar els

interessos de tots, no només d’'uns quants.
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TAULES

Taula 1. Imatges satéel-lit utilitzades per I'extraccié de dades especials i definicié de I'area

d’estudi.

07/09/1988 | Landsat 5 la?7 30m 5R, 4G, 3B
14/06/1992 | Landsat5| la7 30m 5R, 4G, 3B
06/02/1999 | Landsat5| 1a7 30m 5R, 4G, 3B
15/07/2003 | Landsat5| la7? 30m 5R, 4G, 3B
09/09/2006 | Landsat5| 1a7 30m 5R, 4G, 3B
13/08/2008 | Landsat5| la7? 30m 5R, 4G, 3B
01/09/2009 | Landsat 5 la?7 30m 5R, 4G, 3B
15/05/2010 | Landsat 5 la?7 30m 5R, 4G, 3B
06/08/2011 | Landsat 5 la?7 30m 5R, 4G, 3B

Font. Elaboracio propia.

Taula 2. Relacio de les arees obtingudes per cada any a traves de la digitalitzacié del
camp de dunes.

1988

1992

1999 2003

2006

2008

2009

2010

2011

3486,81

3565,74

3629,8

3586,05

3514,61

3643,47

3707,16

3572,89

3582,37

Font. Elaboraci6 propia.

Taula 3. Relaci6 de velocitats calculades per diferents anys i per les dunes control i
afectades.

2003 13,33 7,67 12,00 6,33 5,67 7,00
2004 13,33 7,67 12,00 6,33 5,67 7,00
2005 13,33 7,67 12,00 6,33 5,67 7,00
2006 7,00 4,00 5,25 3,75 5,50 2,25
2007 7,00 4,00 5,25 3,75 5,50 2,25
2008 7,00 4,00 5,25 3,75 5,50 2,25
2009 7,00 4,00 5,25 3,75 5,50 2,25
2010 6,00 3,33 3,00 9,33 15,67 4,33
2011 6,00 3,33 3,00 9,33 15,67 4,33
2012 6,00 3,33 3,00 9,33 15,67 4,33

Font. Elaboraci6 propia.
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Taula 4. Resultats obtinguts del creixement vertical de les dunes fixades.

Duna fixada 1 11,8 16 10,81 3,60
Duna fixada 2 13,55 15,3 7,11 2,37
Duna fixada 3 16,25 16,5 2,86 0,95

Font. Elaboracio propia.



FIGURES

Figural. Evolucié de la dinamica dunar des de l'any 1988 al 2011.Font. Elaboracio
propia.
Figura2. Evolucié de l'area del sistema dunar des de l'any 1988 al 2011 de la unitat

ENACEL del Parc Eolic Aracati. Font. Elaboracio propia.

Figura3. Evolucié de la velocitat d’avancament de les dunes control de I'any 2003 al

2012. Font. Elaboraci6 propia.

Figura4. Evolucié de la velocitat d’avancament de les dunes afectades de I'any 2003 al

2012. Font. Elaboraci6 propia.
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