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RESUMO

O seguinte artigo trata da utilizacao de fontes de energia alternativas abor-
dando, em especifico, a energia oriunda da cinética dos ventos, a energia
edlica. A priori tem-se um enquadramento histérico da utilizagao dos ven-
tos como forca motriz de atividade rural e navegacao. Aborda também a
grande importancia dos investimentos e das politicas governamentais in-
centivadoras para o desenvolvimento das tecnologias utilizadas tanto no
processo de captura, como no processo de armazenamento e distribuicao.
O foco é mostrar as vantagens e desvantagens ambientais dessa tecnologia
comparando-a com a energia nuclear e a hidroelétrica, mostrando seus be-
neficios como diminuicao na emissao de gases causadores do efeito estufa,
sem riscos de grandes acidentes ambientais, e aproveitamento simultaneo
da area com atividades agropecuarias. Os impactos sonoros, visuais, e so-
bre a avifauna, foram listados e para eles foram propostas medidas miti-
gadoras que solucionam esses pequenos problemas, pois pela facilidade
que podem ser corrigidos, e em vista dos beneficios trazidos pela energia
edlica, as vantagens se sobressaem as desvantagens.
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ABSTRACT

The following article deals with the use of alternative energy sources in
addressing the specific kinetic energy from the wind, wind energy, firstly
has a historical background of the use of wind as a driving force of rural acti-
vity and navigation. It also discusses the importance of investment and go-
vernment politics that encourage development of technologies employed
in both the capture process, as in the storage and distribution. The focus is
to show the environmental advantages and disadvantages of this techno-
logy by comparing it to nuclear power and hydropower, showing its bene-
fits as reduction in emission of greenhouse gases, without risks of major en-
vironmental accidents, and simultaneous use of the area with agricultural
activities. The impacts of noise, visual, and the birds were found and they
were proposed mitigation measures that address these little problems, be-
cause the facility that can be corrected, and observing the benefits brought
by the wind energy, the advantages are evident disadvantages.

Keywords: Power, politics, technology, impacts, benefits.

1.INTRODUCAO

Nos dias de hoje é cada vez maior a dependéncia energética na
producao de alimentos, bens de consumo, bens de servico, de producao,
lazer e para promover os desenvolvimentos econdmicos, sociais e culturais.
A energia tem sido através da histéria a base do desenvolvimento das civili-
zacoes. E assim, evidente a importancia da energia ndo sé no contexto das
grandes nagdes industrializadas, mas principalmente naquelas em via de
desenvolvimento, cujas necessidades energéticas sao ainda mais dramati-
cas e urgentes. (NETO, 2007)

Através da histéria o homem aprendeu a utilizar a forca dos ventos.
Pelo menos ha 5.000 anos, os egipcios utilizavam o vento para navegacao
no Nilo. Mais tarde, foram construidos os primeiros sistemas para moagem
de graos. No século X1V, os holandeses alcancaram a lideranca na melhoria
continuada dos projetos de moinhos de vento, criando um propulsor de
pas e utilizando o vento para drenar os pantanos e lagos do delta do rio
Rohone. (TOLMASQUIM, 2003).
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No século XX, os pequenos moinhos de vento foram utilizados para
o bombeamento de 4gua e geracdo de energia elétrica. Nos anos 70, com
o primeiro choque do petrdleo, a geragao de energia elétrica via sistemas
edlicos se tornou economicamente viavel e estratégica para muitas nacoes
(TOLMASQUIM, 2003). A partir de entdo, novos estudos e projetos foram
desenvolvidos no sentido de ampliar o mercado para o fortalecimento do
setor edlico industrial.

Segundo Dutra (2008) com o avanco da rede elétrica, foram feitas,
também no inicio do século XX, vdrias pesquisas para o aproveitamento da
energia edlica em geracdo de grandes blocos de energia. A Segunda Guerra
Mundial (1939-1945) contribuiu para o desenvolvimento dos aerogerado-
res de médio e grande porte uma vez que os paises em geral empenhavam
grandes esfor¢os no sentido de economizar combustiveis fosseis.

No Brasil essas fontes alternativas ja estdao sendo exploradas. Ha
exemplos de parques edlicos no Rio Grande do Norte, no Rio Grande do
Sul, e no Ceara. Esse tipo de fonte é mais barata que a energia solar, embora
requeira um grau relativamente alto de conhecimento técnico. A evolucao
da energia edlica ao longo dos ultimos 20 anos mostrou significativos pro-
gressos tecnolégicos e importantes reducdes no custo da energia gerada.
Mas para que haja uma abertura de mercado é necessaria uma politica es-
pecial que torne essa lucrativa, ao ponto de competir com as demais fontes
energéticas convencionais.

As questOes ambientais, hoje mais do que nunca, impulsionam a
comunidade mundial na busca de solucdes eficientes e ecologicamente
corretas para o suprimento energético.

2. METODOLOGIA

O presente artigo foi desenvolvido com um embasamento literario
adquirido por meio de uma revisao bibliogréfica, onde foram levantados
dados de varios autores, para que fosse possivel realizar uma comparacao
de seus resultados.

Das politicas incentivadoras pesquisadas o foco foi o PROINFA (Pro-
grama de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia), buscando suas metas
e resultados na literatura para ter fundamentos na producao de conclusoes.
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O tépico Andlise do ganho ambiental com a producao de energia
edlica foi feito com dados de emissdo dos gases causadores do efeito estu-
fa, abordando a ndo utilizacdo de combustiveis fésseis. A Comparagcdo com
geracao convencional de energia visando o impacto ambiental levou em
conta fontes convencionais como hidroelétrica, e usinas nucleares. Um le-
vantamento bibliografico foi feito sobre acidentes ambientais ocasionados
por esses tipos de fontes energéticas, mostrando as vantagens ambientais
de se implantar uma fazenda edlica como fonte energética.

A quantificacdo dos impactos oriundos da energia edlica em parte
pode ser feita pela quantidade de CO, nao emitido na atmosfera, como pes-
quisado na literatura. Por exemplo, uma turbina de 600KW, dependendo do
regime de vento e do fator de capacidade, pode evitar a emissdo de entre
20.000 e 36.000 toneladas de CO, equivalentes a geracao convencional, du-
rante sua vida Util estimada em 20 anos (TOLMASQUIM, 2004).

A transmissao de ruidos é avaliada em decibéis, considerando a dis-
tancia dos parques edlicos para as areas habitadas e velocidade do vento.
Seu nivel adequado depende das legislacdes regentes no local de implan-
tacdo. Impactos sobre o uso de terras é quantificado pela area ocupada,
sendo que em geral ocupam 0,06 a 0,08 km*’MW (12-16MW/km?). Impacto
sobre a fauna pode ser quantificado através de estudos sobre rotas migra-
torias de aves e comportamento da fauna da regido. Impactos visuais po-
dem ser previstos e quantificados através de um estudo de implantacao
cuidadoso. (EUREC Agency, 2002).

3. RESULTADOS

3.1. Politicas Incentivadoras

Algumas politicas especificas para o desenvolvimento da energia
edlica tétm mostrado grande eficicia no fortalecimento da industria de
equipamentos edlicos e também nos setores de servicos relacionados. Es-
pecificamente sobre o desenvolvimento industrial, paises que implemen-
tam programas baseados no preco tendem a ter crescimento mais rapido
do que outras configura¢des de politicas. Diante dos objetivos, das metas e
dos mecanismos usados para aplicacao de politicas de desenvolvimento de
energia edlica, o suprimento de turbinas edlicas pode ser feito através de
importacées ou através de industrias do mercado interno. A configuracdo
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das politicas adotadas é que ditard o ritmo do crescimento industrial inter-
no. Assim, o objetivo de desenvolver ou nao endogenamente a tecnologia
edlica devera afetar o tipo de mecanismo de incentivo a ser adotado.

O fato de que a energia edlica necessite de politicas especificas
para o seu desenvolvimento ¢é justificavel por duas razdes inerentes a sua
tecnologia. A primeira razao esta na sua caracteristica de FAE (Fonte Alter-
nativa de Energia Elétrica) e a maioria das barreiras que uma FAE precisa
superar para adquirir amadurecimento no mercado energético de fontes
convencionais também se enquadra para a energia edlica. A sequnda razao
é que a energia edlica apresenta vantagens que justificam o seu incentivo,
principalmente as vantagens relativas as externalidades positivas da ener-
gia edlica. Assim, ndo se deve incentivar a energia edlica somente porque
existem barreiras para seu desenvolvimento, mas também porque ela apre-
senta vantagens que trazem beneficios ao meio ambiente, a otimizacédo do
sistema de geracao de eletricidade, a geracdo de empregos, entre outras.

Exemplos de politicas governamentais existem o PROINFA, o pro-
grama ventos do sul, e o mecanismo de desenvolvimento limpo. O PROIN-
FA é um programa do governo brasileiro que foi dividido em duas fases, na
primeira foram instalados 3,3 GW, sendo 1,1 GW destinado para a energia
edlica. A segunda fase prevé que a instalacao, de aproximadamente, 15 GW
de fontes alternativas até 2014, 4,15GW serd destinado a energia edlica. A
meta desse programa é fazer com que 10% da demanda de energia elétrica
brasileira, seja substituida por fontes alternativas de energia, e diversificar a
matriz energética, que é basicamente composta por hidroelétricas.

Segundo, Steve Sawyer, secretdrio-executivo do Conselho Global
de Energia Edlica, o Brasil esta apenas na 242 posicdo no ranking dos maio-
res produtores de energia edlica, com 341 Megawatts, enquanto o primeiro
lugar é dos Estados Unidos, com 25 mil Megawatts. Sawyer participou em
3 de fevereiro de 2009 de uma audiéncia publica da Comissdo Especial de
Fontes Renovaveis de Energia.

Na audiéncia, Sawyer informou que a producao de energia edlica
em ambito mundial triplicou entre 2003 e 2008, quando a capacidade ins-
talada de producdo subiu de 40 mil para 120 mil Megawatts. Esse cresci-
mento, no entanto, ficou concentrado na Europa, na América do Norte e na
Asia. J4 na América Latina e na Africa, o crescimento da energia edlica foi
pequeno.
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Segundo o secretario, o Brasil é o maior produtor desse tipo de
energia na América Latina (341 de um total de 625 Megawatts). O México é
o segundo colocado, com 85 megawatts. No ranking mundial, apés os Esta-
dos Unidos, os maiores produtores de energia edlica sdo Alemanha, China,
Espanha e india.

Faltam investimentos em mais programas como o PROINFA, e em
politicas incentivadoras, para que haja um desenvolvimento significativo
na obtencao de energia por fontes alternativas.

3.2. Analise do Ganho Ambiental com a Producao de
Energia Eodlica

A energia edlica favorece a diminuicdo de GEE (gases do efeito es-
tufa) do meio ambiente, a medida que evita que as fontes energéticas con-
vencionais sejam usadas para gerar energia elétrica. De acordo com o Guia
de Orientacdo do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, ela evita que CO, - CH4 e N20 sejam langados na at-
mosfera, pois evita a queima de combustiveis fosseis, petréleo e gas natural
para que a mesma energia elétrica seja produzida.

Além disso, previne a instalacao de usinas hidrelétricas que podem
causar devastadores impactos ambientais, inclusive mitigando areas arbo-
reas que contribuem para remog¢ao de CO, do meio ambiente. Segundo
Seroa da Motta et al (2000), embora a hidroeletricidade domine a matriz
energética brasileira, os combustiveis fosseis devem aumentar significati-
vamente para fazer frente a crescente demanda de energia. Isto aumentaria
as emissoes de CO, no pais.

3.3. Comparac¢ao com Geracao Convencional de Energia
Visando o Impacto Ambiental

As grandes pressdes ambientais sobre o uso da energia nuclear,
marcadas fortemente pelos acidentes nos reatores de Three Mile Island em
1979, nos Estados Unidos e, mais tarde, em 1986 na cidade de Chernobyl,
na ex-Unido Soviética, forcaram a comunidade mundial a procurar fontes
mais seguras e confidveis para o fornecimento de energia elétrica. Dentro
dos novos paradigmas por fontes limpas, predominantes nas décadas de
oitenta e noventa, criou-se um ambiente favoravel e altamente promissor
para o desenvolvimento das fontes renovaveis de energia, em particular da
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energia edlica. Varios paises como Alemanha, Dinamarca e Estados Unidos,
entre outros, engajaram-se no desenvolvimento de tecnologia e expansao
do parque industrial. Com incentivos e subsidios no setor, a industria da
energia edlica alavancou recursos a ponto de se fixar no mercado mundial
com tecnologia, qualidade e confiabilidade.

As questdes ambientais, hoje mais do que nunca, impulsionam a
comunidade mundial na busca de solugdes eficientes e ecologicamente
corretas para o suprimento energético. O crescimento da energia eélica no
mundo tem sido uma resposta da sociedade por uma qualidade melhor no
suprimento energético. O crescimento de mercado e o desenvolvimento
tecnolégico nos ultimos anos tém erguido a edlica como uma opgao im-
prescindivel para o fornecimento de energia limpa em grandes poténcias.

O aproveitamento dos ventos para geragao de energia elétrica apresen-
ta, como toda tecnologia energética, algumas caracteristicas ambientais desfa-
voraveis como, por exemplo: impacto visual, ruido, interferéncia eletromagnéti-
ca, ofuscamento e danos a fauna. Essas caracteristicas aparentemente negativas
podem ser significativamente minimizadas, e até mesmo eliminadas, através de
planejamento adequado e também no uso de inovagdes tecnoldgicas.

Uma das caracteristicas ambientais favoraveis da energia edlica
estd na nao necessidade do uso da dgua como elemento motriz ou mesmo
como fluido de refrigeracao e também em nao produzir residuos radioati-
vOs ou gasosos. Além disso, 99% de uma drea usada em um parque edlico
pode ser utilizada para outros fins, como a pecuaria e atividades agricolas.

Hoje, mais do que nunca, as questdes ambientais tornam ainda
mais significativos os fatos que fazem da energia edlica a mais promissora
fonte energética para as préximas décadas.

3.4. Emissao de gases

O mais importante beneficio que a energia edlica oferece ao meio
ambiente esta no fato de que ela ndo polui durante sua operacao. Dessa
forma, podemos fazer um comparativo entre cada unidade (kWh) de ener-
gia elétrica gerada por turbinas edlicas e a mesma energia que seria gerada
por uma planta convencional de geracao de energia elétrica. Ao fazer essa
analise chegamos a conclusdo de que a energia edlica apresenta grandes
vantagens na reducao de emissao de gases de efeito estufa e na reducao da
concentracao de CO, durante a sua operagao.
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Preocupag¢des com o crescimento da concentra¢do de CO, e de ga-
ses de efeito estufa na atmosfera tém mobilizado varios paises na busca
de solucgdes efetivas para a reducdo das emissdes nos proximos anos. Em
marco de 1997, a Comissao Européia encarregou-se de reduzir o total das
emissoes de gases de efeito estufa da Comunidade Européia a 15% até esse
ano de 2010. Esse acordo entre os Estados Membros da Unidao Européia
foi baseado em um acordo similar, que ainda estava para ser definido na
Conferéncia das Nacdes Unidas em Kyoto — Japdo em dezembro do mesmo
ano.

As preocupacdes com o efeito futuro das emissdes de gases de efei-
to estufa por parte de varios paises do mundo tém criado um ambiente
muito favoravel ao uso da energia edlica como uma fonte limpa de energia.
Uma turbina de 600 kW, por exemplo, instalada em uma regido de bons
ventos, poderda, dependendo do regime de vento e do fator de capacida-
de, evitar a emissdo entre 20,000 e 36,000 toneladas de CO, ,equivalentes a
geragdo convencional, durante seus 20 anos de vida util estimado. A tabe-
la retirada da Renewable energy resources: opportunities and constraints
1990-2020, mostra um estudo feito pelo World Energy Council, em 1993,
comparando as emissdes de diferentes tecnologias de geracdo de energia
elétrica.

Das trés tecnologias listadas na tabela 1, que apresentam emissoes
de CO, abaixo do nivel da energia edlica, somente as grandes hidrelétricas
sdao competitivas comercialmente na atualidade. Entretanto, a utilizacao
de grandes hidrelétricas tem sido discutida em paises como o Canada e o
Brasil (dois paises que apresentam grandes plantas hidrelétricas instaladas
cada vez mais longe dos centros consumidores) onde o apodrecimento da
vegetacao submersa nos grandes reservatérios produz uma quantidade
substancial de gases de efeito estufa. Um dos principais gases provenien-
te da decomposicao da vegetacao submersa é o metano, cinquenta vezes
mais potente que o CO,
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Tabela 1- Emissao de CO, em diferentes tecnologias de geragao de energia
elétrica

Emissdes de CO, nos estagios de

Tecnologias producao de energia (ton/GWh)
Extracdo Construcdo Operacao Total
Planta convencional de queima de carvao 1 1 962 964
Planta de queima de 6leo combustivel - - 726 726
Planta de queima de gas - - 484 484
Pequenas hidrelétricas Na 4 300 304
Reatores nucleares ~2 1 5 8
Energia edlica Na 7 Na 7
Solar fotovoltaica Na 5 Na 5
Grandes hidrelétricas Na 4 Na 4
Solar térmico Na 3 Na 3

3.5. Emissao de ruido

Os impactos ambientais gerados pela energia edlica estdo rela-
cionados principalmente a ruidos, ao impacto visual e ao impacto sobre a
avifauna. Na década de 80 e 90, as questdes relacionadas ao ruido gerado
foram uma barreira a disseminacdo desse recurso.

Entretanto, com o desenvolvimento tecnoldgico, houve uma dimi-
nuicao significativa dos niveis de ruido produzidos pelas turbinas edlicas,
que estd relacionada a fatores como a aleatoriedade do seu funcionamento
e a variacao da frequéncia do ruido, uma vez que este é diretamente pro-
porcional a velocidade de vento incidente (TOLMASQUIM, 2004).

O ruido proveniente das turbinas edlicas pode ser de origem me-
canica e aerodinamica. Analises demonstram que, para turbinas com roto-
res de diametros maiores que 20 metros, o ruido mecanico é dominante, e
que quanto mais largos os rotores, maior sera o ruido aerodinamico (EUREC
Agency, 2002).

Como exemplo de impacto por ruido, tem-se uma fazenda edlica
na Carolina do Norte, onde as maquinas das turbinas emitiam vibracdes
que adoeciam pessoas, balancavam janelas, e fizeram com que as vacas pa-
rassem de dar leite (OTTINGER, 1991).
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O ruido mecanico é proveniente, principalmente, da caixa de en-
grenagens que multiplica a rotacdo das pas para o gerador. O conjunto de
engrenagens funciona na faixa de 1000 a 1500 rpm, onde toda a vibragao
da caixa multiplicadora é transmitida para as paredes da nacele onde esta
é fixada. A transmissao de ruido também pode ser ocasionada pela prépria
torre, através dos contatos desta com a nacele. Estudos sobre a geracao
e o controle do ruido gerado pelas partes mecanicas ja sao bastante co-
nhecidos. A tecnologia convencional emprega geradores convencionais
que necessitam de alta rotacdo para funcionarem. Com a baixa rotacdo da
hélice comparada a rotacao do gerador, o sistema precisa de um sistema de
engrenagens para multiplicar a rotacdo necesséria no gerador. Outra tec-
nologia utilizada em turbinas edlicas estd no uso de um gerador elétrico
multipolo conectado diretamente ao eixo das pas. Esse sistema de geracao
dispensa o sistema de engrenagens para multiplicacdo de velocidade, pois
esse gerador funciona mesmo em baixas rotagdes. Sem a principal fonte
de ruido presente nos sistemas convencionais, as turbinas que empregam
o sistema multipolo de geracdo de energia elétrica sdo significativamente
mais silenciosas.

O ruido aerodinamico é um fator influenciado diretamente pela ve-
locidade do vento incidente sobre a turbina edlica. Ainda existem varios
aspectos a serem pesquisados e testados tanto nas formas das pas quanto
na prépria torre para a sua reducdo. Pesquisas em novos modelos de pas,
procurando um maximo aproveitamento aerodinamico com reducao de
ruido, sao realizadas, muitas vezes, de modo semi-empirico, proporcionado
o surgimento de diversos modelos e novas concepc¢des em formatos aero-
dinamicos das pas.

3.6. Impacto Sobre a Fauna

Outro aspecto da geracao de energia edlica € o seu impacto sobre a
avifauna, visto a colisdo de passaros com as estruturas. Entretanto, estudos
comprovam que a mortalidade de pdssaros em funcao de turbinas eélicas
é pequena e isolada, como na Espanha, onde as turbinas foram instaladas
numa rota de migracdo de passaros. Entretanto disturbios na proliferacéo
e descanso de passaros podem ser um problema em regides costeiras (EU-
REC Agency, 2002).

O comportamento dos pdssaros e as taxas de mortalidade tendem
a ser especificos para cada espécie e também para cada lugar. Estimativas
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de mortes de passaros nos Paises Baixos, causadas por varias acdes diretas
e indiretas do homem, mostram que o trafego de veiculos apresenta uma
taxa que, em comparacao as estimativas de mortes por parque edlico de
1GW, é cem vezes maior. (EWEA, 2000c).

Na Alemanha foram constados um total de 32 passaros mortos por
turbinas edlicas entre os anos de 1989 e 1990, em todos os parques edli-
cos do pais. Em comparacao a esse nimero, também foram contabilizados
0s numeros de passaros vitimados pelo impacto em torres de antenas. So-
mente no ano de 1989, houve 287 vitimas de impactos em torres de ante-
nas na Alemanha (DEWI, 1996).

Graficol. Estimativa de mortes anuais de passaros nos Paises Baixos. (Fon-
te: EWEA, 1998¢)
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O pior caso de colisdo de passaros em turbinas edlicas aconteceu
nas proximidades de Tarifa, na Espanha. No final de 1993, 269 turbinas edli-
cas foram levantadas e um total de 2.000 turbinas estava sendo montadas.
Localizada nas principais rotas de migracdo de passaros da Europa Oci-
dental, a localidade onde se instalaram as turbinas € um monumental “mal
entendido”. Muitos passaros de inUmeras espécies ameacadas de extincao
morreram em colisdes com as turbinas. Sobre esse erro no projeto, o diretor
da Agéncia Espanhola de Energia Renovavel —-IDAE fez uma das mais extra-
ordindrias admissdes de culpa:

“O que me ocorreu sobre o fato é que foi
um inoportuno lapso de memédria. Nin-
guém pensou nas migracdes dos passaros”.
(WORLD ENERGY COUNCILS, 1993)
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Fora das rotas de migracdo, os pdssaros sao raramente incomo-
dados pelas turbinas edlicas. Estudos com radares em Tjaereborg, regiao
oeste da Dinamarca, mostram que no local onde foi instalada uma turbina
edlica de 2MW, com 60m de diametro, os pdssaros tendem a mudar sua
rota de véo entre 100 a 200m, passando acima ou ao redor da turbina, em
distancias seguras. Esse comportamento tem sido observado tanto durante
a noite quanto durante o dia. Na Dinamarca é comum um grande nimero
de ninhos de falcoes nas torres das turbinas edlicas. (EWEA, 1998c¢).

3.7. Impacto Visual

A reacao provocada por um parque eodlico é altamente subjetiva.
Muitas pessoas olham a turbina eélica como um simbolo de energia limpa
sempre bem-vindo, outras reagem negativamente a nova paisagem.

As turbinas edlicas geram um impacto visual de dificil quantifica-
¢ao, porém, com certeza, as turbinas, com corpos com aproximadamente
40 metros de altura, e hélices de 20 metros, impactam a paisagem (Inatomi
& Udaeta, 2008).

Um aspecto do impacto visual é referente as movimentacdes das
sombras provocadas pelas hélices, que deve ser considerado quando a
implantacao é feita proxima a areas habitadas. Planejamentos devem ma-
ximizar a potencialidade do uso de terras. Sombras e reflexos podem ser
solucionados corrigindo o posicionamento dos equipamentos, e mudando
a textura da tinta g recobre a parte externa de toda a maquina. Pode ser
evitado com uma correta planificacdo do parque.

Os efeitos do impacto visual tém sido minimizados, principalmente,
com a conscientizacdo da populacao local sobre a geracao edlica. Através
de audiéncias publicas e seminarios, a populagdo local passa a conhecer
melhor toda a tecnologia e, uma vez conhecendo os efeitos positivos da
energia edlica, os indices de aceitacdo melhoram consideravelmente.

Pintar os aerogeradores com as cores da paisagem é uma boa solu-
¢ado para minimizar o impacto visual. Por vezes nas proximidades de insta-
lacdes militares é sugerida uma pintura de camuflagem para evitar que os
aerogerados constituam pontos de referéncia, que facilitam a localizacao
em caso de ataque. O efeito das reflexdes intermitentes, devidas a incidén-
cia do sol sobre as pas em movimento, pode ser evitado utilizando pinturas
opacas.



VOL. 19| N° 1| 1°SEM. 2013 73

Um caso especial sobre impacto visual causado pelas turbinas edli-
cas foi estudado na Fazenda Eélica de Cemmaes - Reino Unido. Essa fazen-
da foi uma das primeiras a ser construida no Reino Unido e é composta de
24 turbinas edlicas com uma capacidade total instalada de 7,2 MW. Onde
foi feito uma pesquisa a fim de conhecer a opinido publica sobre o impacto
causado pela Fazenda.

Com o resultado da pesquisa notou-se que metade das respostas
mostraram fortes convic¢des quanto ao aspecto positivo da nova paisagem
enquanto que a outra metade foi positiva com algumas reservas. Segundo
a pesquisa, 27% mostraram-se indiferentes ao observarem a fazenda eélica
e 12% responderam negativamente ao questionario. Um dado interessante
é que 62% dos que responderam ao questionario tiveram grande interesse
em descrever as turbinas. (ESSLEMONT,1996).

4. CONSIDERACAO FINAL

O desenvolvimento da energia edlica apresentado nessa breve
abordagem mostra que desde os tempos mais remotos o homem busca
usar o vento como uma ferramenta de trabalho, progresso e conquistas. Ele
encontrou na energia eélica uma grande parceira para a otimizagao de suas
atividades. O desenvolvimento tecnolégico acompanhou as necessidades
mais especificas de utilizacdo dos moinhos culminando no aperfeicoamen-
to da geracao elétrica a partir dos ventos.

Nao se pode negar que o desenvolvimento da energia edlica para
geracgao de energia elétrica teve seu grande impulsionador na crise do pe-
tréleo na década de setenta. A busca por fontes alternativas de energia jun-
tamente com politicas ambientalistas proporcionou um amadurecimento
tecnoldgico compativel com as condicdes e necessidades de fornecimento.
Nao se pode ignorar a importancia da energia eélica para o futuro ener-
gético global onde, cada vez mais, questdes ambientais influenciardo nas
decisdes. A energia edlica é, sem duvida, a fonte alternativa que apresenta
maiores vantagens na geracao de grandes blocos de energia. Em todo o
mundo, o uso da energia edlica no parque complementar de energia tem
sido amplamente difundido e espera-se um crescimento ainda mais signifi-
cativo.

Como foi mostrado no artigo, nao existe processo de producao e
utilizacdo de energia sem que o meio ambiente seja agredido em maior ou
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menor escala. A procura de fontes energéticas que minimizem o impacto
ambiental tem sido uma grande preocupacdo na viabilizacado de novos ce-
narios de geragao e consumo. A energia edlica tem se destacado como uma
fonte de energia com impactos ambientais reduzidos e de facil minimiza-
cao.

A energia edlica tem um futuro ainda mais promissor com a cons-
cientizacdo publica das suas vantagens como fonte renovavel de energia.
As questdes ambientais estdo cada vez mais difundidas e atitudes em favor
ao meio ambiente estdo se tornando parte integrante dos processos deci-
sorios sob varios aspectos. Na questao energética nao poderia ser diferen-
te. Grande parte dos problemas ecoldgicos de efeito global é proveniente
do setor energético. A utilizacao de solucdes energéticas que agridem em
menor escala o0 meio ambiente tem mostrado a energia edlica como uma
fonte alternativa de grande importancia na elaboracao de novos cendrios
energéticos ecologicamente melhores.
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