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RESUMO

A energia e6lica é uma importante energia renovavel, que vem se destacando na atualidade.
Podemos analisar como um recurso infinito, pois a sua fonte cinética, vem do vento. A energia
edlica pode trazer muitos beneficios para o planeta, pois é considerada uma energia inesgotavel,
ndo emite gases poluentes e nem gera residuos. O seu funcionamento depende dos ventos e
observa-se uma ampliacdo da producdo da energia eolica a partir dos ventos nos mares.
Atualmente o brasil é o terceiro pais com mais capacidade de producdo de energia edlica no
mundo, além ser 0 meio mais vantajoso de diminuir de o uso de combustiveis fosseis.
Palavras-chave: Energia eolica. Energia renovavel. Turbinas eolicas. Ventos.

ABSTRACT

Wind energy is an important renewable energy, which has been highlighted nowadays. We can
analyze it as an infinite resource because its kinetic source comes from the wind. Wind energy
can bring many benefits to the planet, as it is considered an inexhaustible energy, does not emit
polluting gases and does not generate waste. Its operation depends on the winds and there is an
increase in the production of wind energy from the winds on the seas. Brazil is currently the
third country with the most wind energy production capacity in the world, in addition to being
the most advantageous means of reducing the use of fossil fuels.

Keywords: Wind energy. Renewable energy. Wind turbines. Winds.
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1 INTRODUCAO

A energia eblica vem sendo usada desta antiguidade, mas atualmente estdo sendo muito
procuradas (DIANA, 2019). A energia eolica € um recurso vantajoso e renovavel, pois seu risco
de poluicdo é menor que as outras energias. Entre seus beneficios pode-se citar a
sustentabilidade, pois ndo libera poluentes na atmosfera e evita 0 uso combustiveis fdsseis
(SANCHEZ-SOTO et al, 2019).

No entanto, os parques eodlicos tem um investimento inicial e podem causar algum tipo
de impacto, mas vém se tornando cada vez mais vidveis (COSTA et al 2019). A producéo de
parques edlicos demanda uma boa gestdo e investimentos corretos, para que ndo ultrapasse 0s
limites de custo. A variacdo de métodos de implantacdo de parques edlicos, pode depender de
acordo com a mdo de obra, materiais de construgdo e local a ser implantado (ENRIQUEZ et al,
2019). A implantacdo desse projeto pode trazer beneficios para as regides mais proximas aos
parques eolicos (ASSUIREU et al, 2019). Com a grande demanda de parques eolicos, 0s
mercados de turbinas eolicas geram muitos lucros com as vendas (SAMCHEZ-SOTO et al,
2019).

No entanto, a energia eblica tem seus pontos positivos e negativos. Ela é considerada
uma energia inesgotavel, mas a falta de vento para girar as pas pode ser um problema grave.
Entre as desvantagens pode-se citar os impactos visuais, em virtude da modificacdo das
paisagens, e o impacto sonoro que é produzido pelas turbinas (Portal Solar 2014-2023).

Atualmente, no Brasil existem algumas legislacdes que regulamentam a producdo de
energia eolica. Entre elas estd a Resolucdo 462/2014 (BRASIL, 2014), que estabelece
procedimentos para o licenciamento ambiental de empreendimentos de geracdo de energia
elétrica a partir de fonte e6lica em superficie terrestre e a PL 576/2021 (AGENCIA SENADO,
2021), que regulamenta a autorizacdo para aproveitamento do potencial energético offshore, ou
seja, instalado no mar.

Portanto, o objetivo desse trabalho foi revisar as defini¢ces e importancia ambiental da

energia edlica.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 O que é a energia edlica
A transformacdo da energia mecénica produzida pelos ventos em eletricidade é realizada

pelas turbinas edlicas (Figura 1), também conhecidas como aerogeradores. Basicamente, esses



17

equipamentos funcionam como cataventos gigantes, acionados pelas forcas dos ventos, a partir
de sua circulacdo na atmosfera. Por isso, a constancia, velocidade e a dire¢do dos ventos sao
fatores fundamentais para a instalacéo dos parques edlicos (CG, 2022).

Atualmente, no Brasil existem algumas legislacdes que regulamentam a producéo de
energia eolica. Entre elas estda a Resolucdo 462/2014 (BRASIL, 2014), que estabelece
procedimentos para o licenciamento ambiental de empreendimentos de geracdo de energia
elétrica a partir de fonte edlica em superficie terrestre e a PL 576/2021 (AGENCIA SENADO,
2021), que regulamenta a autorizacdo para aproveitamento do potencial energético offshore, ou
seja, instalado no mar.

Assim como a energia hidraulica, a energia edlica é utilizada h4d milhares de anos com
as mesmas finalidades, como: bombeamento de agua, moagem de gréos e outras aplicacdes que
envolvem energia mecanica. Para a geracdo de eletricidade, as primeiras tentativas surgiram no
final do século XIX, mas somente um século depois, com a crise internacional do petréleo, na
década de 1970, é que houve interesse e investimentos suficientes para viabilizar o
desenvolvimento e aplicacdo de equipamentos em escala comercial. A primeira turbina eélica
comercial ligada a rede elétrica publica foi instalada em 1976, na Dinamarca (IBICT, 2003).

Figura 1 — Foto ilustrativa de um parque e6lico continental (A) e no mar (B).

Fonte: Divngagéo/ABEEéia (A)
e https://oespecialista.com.br/eolicas-no-mar-vao-produzir-energia-de-quatro-usinas-de-belo-monte/(B)

A energia cinética gerada pelo vento faz com que seja gerada a energia elétrica, os
aerogeradores podem ter entre 80 e 120 metros de altura, a orientagdo sempre € ser instalada na
direcdo dos ventos para ter sempre uma boa capacitacao.

As funcionalidades de uma turbina horizontal (Figura 2), descrito por ROCHA FILHO
(2018).

* Pés do rotor: capturam energia produzida pelos ventos e converter em energia de
rotacao no €eixo;
» Eixo: transfere a energia de rotacdo para o gerador; ¢ Nacele: carcaca onde sdao

abrigados os componentes;
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* Gerador: converte energia de eixo em energia elétrica;

* Controlador: alinha o rotor na dire¢ao do vento.

* Freios: em caso de falha do sistema ou sobrecarga de energia, interrompe a rotagdo do
eixo;

* Torre: sustenta o rotor e a nacele, além de erguer todo o conjunto a uma altura onde as
pas possam girar com seguranca ¢ distantes do solo;

* Equipamentos elétricos: transmitem a eletricidade do gerador pela torre e controlam
os elementos de seguranca da turbina.

* Unidade de controle eletronico: para monitoramento do sistema, realiza o
desligamento da turbina em caso de falha e ajuda no mecanismo de realinhamento da turbina
com o vento;

* Caixa de engrenagem: aumenta a velocidade de rotacdo do eixo para o gerador;

Figura 2- Desenho esquematico de uma turbina eolica horizontal.

Multiplicador de veloddade

Acoplamento elistico
Harele
Sensores de venta

Geradar elétrica
Sistema de
frein

a disen

Torre de sustentagao

Contole de giro

Sistema de
cantrale

Fonte: LIVROABERTO (2023)

Também existem outros tipos de turbinas, como as verticais e as do tipo turbina

Savonius. O funcionamento da turbina eolica vertical (Figura 3) se baseia na forca de
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sustentacdo e suas principais vantagens sé@o que o gerador e a caixa de engrenagem sao
colocados no solo. Seu rotor baseia-se em duas ou trés pas curvadas e sua forca motriz é a de
sustentacdo aerodindmica exercida nas pas. Uma das desvantagens deste modelo é que o vento
aumenta sua velocidade consideravelmente de acordo com a altura da torre, sendo assim a
turbina deve suportar diferentes esforgos ao longo do seu eixo, criando uma dificuldade em
manter a torre perfeitamente vertical em grandes alturas (ROCHA FILHO ,2018). Ja na turbina
de Savonius (Figura 4), o funcionamento do rotor baseia-se na forca de arrasto, o seu rotor

baseia-se de duas ou mais conchas no lugar de pas.

Figura 3 - Turbina e6lica vertical

Fonte: http://windbox.com.br/bIog/componentes-dos-aerogeradores/

Figura 4 - Turbina edlica Savonius

Fonte: https://ecoinventos.com/Is-savonius-3-0/
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2.2 Aproveitamento da Energia E6lica Mundo

A energia edlica depois da energia solar ¢ a segunda mais utilizada no mundo. A China
¢ 0 pais com a maior capacidade instalada de energia edlica, seguido dos Estados Unidos € o
Brasil encontra-se em sétimo lugar nesse ranking (PORTAL SOLAR 2014-2023, 2023). No
Brasil a energia eolica corresponde a 12,5% da capacidade instalada (Figura 4), distribuidos em
869 parque edlicos, em 12 Estados Brasileiros, destacando-se o Rio Grande do Norte, Bahia,
Paraiba, Piaui, Cear4, Pernambuco e Santa Catarina (ABEEOLICA, 2022), em virtude do

potencial de ventos (Figura 5).

Figura 4 - Energia edlica por capacidade instalada (GW) no Brasil.

8,7%
17,06W 3,4

| Biomassa 5.5 GW

PCH e CGH

54,6%

103,2GW
Hidrelétrica

3,9%
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18,2 GW
Gas Natural
4,6%

8,7GW
Petroleo

1,9%
4 GW

3,
Carvéo Mineral

1,1%

1,9GW
Nuclear

A energia solar possui mais 16,2 GW de
capacidade instalada em geragao distribuida

Figura 5 — Potencial de producao de energia edlica no Brasil.

Brasil dos ventos
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Fonte: BrasilBrasileiro (2012).
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2.3 Vantagens e Desvantagens

A vantagem da energia eolica consiste em ser uma das fontes renovaveis pois, nao emite
poluentes, ndo precisa ser dependente de combustiveis fosseis e diminui completamente a
emissao de gases responsavel pelo aquecimento global. A desvantagem ¢ que para que se tenha
energia edlica, essa producdo exige muitos cuidados, pois o seu maquindrio ¢ de alto custo, a
localizagao deve ser onde tenha ventos regulares. Também pode afetar a migragdes de aves, que
se chocam nas pas das turbinas. Ja para as pessoas existe a polui¢ao sonora e visual por contas
dos ruidos e gerados pelas turbinas (ORIGOENERGIA, 2023). No Estado de Sao Paulo em
2017 os aeromotores eodlicos comegaram suas operacdes na usina do Engenheiro Sérgio Motta
na regido de Presidente Prudente, as torres instaladas geram cerca de trés megawatts, € esse
investimento foi de R$8,3 milhdes. Essas unidades tem a capacidade a gerar até 620 megawatts
por hora e essa energia ¢ o suficiente para abastecer de 500 residéncias com o consumo de 100

quilowatts por hora por 12 meses.

2.4 Beneficios Ambiental

Em uma visdo ambiental, a geracdo de energia eolica tem emissdo zero de dioxido de
carbono, que é um dos gases responsaveis pelo agravamento da do efeito estufa podendo gerar
a mudanca climatica global. A visdo edlica traz muitos beneficios para o meio ambiental e para
as pessoas, pois as centrais eblica sdo construidas em pequenos espacos fisicos dando facilidade
para as atividades de agricultores, e a matriz eélica vem dominado a economia, sendo um dos
pontos vantajosos para 0 meio ambiental, dando muitas oportunidades de empregos para as
construcdes de parque de energia edlica (UNISMG, 2023).

A geracdo de energia elétrica por meio de turbinas edlicas constitui uma alternativa para
diversos niveis de demanda. As pequenas centrais podem suprir pequenas localidades distantes
da rede, contribuindo para o processo de universalizacdo do atendimento. Quanto as centrais de
grande porte, estas tém potencial para atender uma significativa parcela do Sistema Interligado
Nacional (SIN) com importantes ganhos: contribuindo para a reducdo da emissao, pelas usinas
térmicas, de poluentes atmosféricos; diminuindo a necessidade da construcdo de grandes
reservatorios; e reduzindo o risco gerado pela sazonalidade hidrolégica, a luz da
complementaridade citada anteriormente (LIVROABERTO, 2023).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A energia eolica é uma fonte alternativa de geracdo de energia elétrica, que utiliza o
vento para a movimentacdo das pas das turbinas. Esse meio alternativo tem muitas vantagens
como por exemplo, ndo usar os combustiveis fosseis que podem liberar gases para a atmosfera.
Embora seja necessério o vento para a movimentacdo das pas das turbinas, observa-se um

grande potencial no continente brasileiro, além dos mares.
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