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A energia eólica é originada pelo 
deslocamento do ar (ventos) na 
atmosfera próxima à superfície da Terra, 
devido a diferenças de pressão (centros 
de alta e de baixa), provocadas pelo 
aquecimento diferenciado do ar pela 
energia solar e também pelo movimento 
de rotação da Terra.
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Potência: 1 W = 1 J/s

Energia cinética = ½ mv2

P = ½Av3

Cálculo da Potência do Vento

onde:
E= energia cinética, em Joules;
m = massa de ar, em kg;
v = velocidade do vento, em m/s
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Cálculo da Potência de Aerogeradores

Fórmula de Betz:

Esta expressão pode ser usada para o pré-dimensionamento de um gerador eólico. Na
prática os aerogeradores, em geral, não superam 0,7 do valor de Pmáx da fórmula de Betz.
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Aspectos tecnológicos

Tipos de turbinas eólicas: 

(a)                                                       (b)

(a) Turbina eólica de eixo horizontal

(b) Turbina eólica de eixo vertical.
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Fonte: Rocha Filho, R.C. et al. (2018). Estudo da turbina eólica convencional e com levitação magnética.
Mossoró (RN), Universidade Federal Rural do Semiárido - UFERSA , 9 p.  
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Fonte: Rocha Filho, R.C. et al. (2018). Estudo da turbina eólica
convencional e com levitação magnética. Mossoró (RN), 
Universidade Federal Rural do Semiárido - UFERSA , 9 p.  

• Pás do rotor: capturam energia produzida pelos 
ventos e converter em energia de rotação no eixo; 
• Eixo: transfere a energia de rotação para o 
gerador; 
• Nacele: carcaça onde são abrigados os 
componentes; 
• Gerador: converte energia de eixo em energia 
elétrica; 
• Pás do rotor: capturam energia produzida pelos 
ventos e converter em energia de rotação no eixo; 
• Eixo: transfere a energia de rotação para o 
gerador; 
• Nacele: carcaça onde são abrigados os 
componentes; 
• Gerador: converte energia de eixo em energia 
elétrica;
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1- Cubo do rotor
2- Pás do rotor
3- Sistema hidráulico
4- Sistema de posicionamento da

nacele
5- Engrenagem de posicionamento
6- Caixa multiplicadora de rotação
7- Disco de freio
8- Acoplamento do gerador elétrico
9- Gerador elétrico

10- Sensor de vibração
11- Anemômetro
12- Sensor de direção
13- Nacele, parte inferior
14- Nacele, parte superior
15- Rolamento do posicionamento
16- Disco de freio do posicionamento
17- Pastilhas de freio
18- Suporte do cabo de força
19- Torre

Partes de um sistema eólico:
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Detalhe do multiplicador de velocidade
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Aspectos tecnológicos

Seção de uma turbina típica conectada à rede
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De modo geral, uma distância considerada
segura para a instalação de novas turbinas é da
ordem de 10 vezes o diâmetro D, se instalada a
jusante, e 5 vezes D, se instalada ao lado, em
relação ao vento predominante.
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Desenvolvimento tecnológico:

Aspectos tecnológicos
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Fonte: IEA, 2021.
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Aspectos tecnológicos
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Turbina Vertical do tipo Darrieus
Fonte: Rocha Filho, R.C. et al. (2018). Estudo da turbina eólica convencional e com levitação magnética.

Mossoró (RN), Universidade Federal Rural do Semiárido - UFERSA , 9 p.  
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Fonte: Rocha Filho, R.C. et al. (2018). Estudo da turbina eólica convencional e com levitação magnética.
Mossoró (RN), Universidade Federal Rural do Semiárido - UFERSA , 9 p.  

Turbina Vertical do tipo Savonius
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Turbina Eólica com Levitação Magnética 
Fonte: Rocha Filho, R.C. et al. (2018). Estudo da turbina eólica convencional e com levitação magnética.

Mossoró (RN), Universidade Federal Rural do Semiárido - UFERSA , 9 p.  
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Evolução da capacidade instalada de energia eólica no Brasil 
no período 2006-2022

Fonte: BIG/Aneel, 2023;
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Aspectos tecnológicos

Pequeno porte: (≤10 kW)
Catavento – Bombeamento d’água:
• Residências
• Fazendas
• Aplicações Remotas

Intermediário: (10-500 kW)
• Sistemas híbridos
• Geração distribuída

Aplicações da Energia Eólica:

Grande porte: (550 kW-2+ MW)
• Fazendas eólicas (wind farms)
• Geração distribuída
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Parque Eólico “off-shore” – Mar do Norte

Aspectos tecnológicos
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Potencial Eólico no Brasil: 143.500 MW – 272,2 TWh/ano
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Nordeste: 75.000 MW – 144,3 TWh/ano 36



  

Aspectos tecnológicos
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Aspectos sócio-ambientais

Energia Eólica: Aspectos Sócio-ambientais:

► Ruído da turbina eólica

► Interferências eletromagnéticas

► Impacto Visual

► Uso do solo

► Fauna
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Aspectos sócio-ambientais

Ruído da turbina eólica:

Duas fontes de ruído:

- mecânica

- aerodinâmica

• O efeito biológico nos seres humanos é sentido a partir de 65dB

• Valores superiores a 30dB podem causar efeitos psíquicos sobre o homem

• É recomendável manter o nível sempre inferior a 40dB

• Esta intensidade de ruído corresponde a uma distância de 200m de um aerogerador
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Pode ocorrer quando a
turbina esta localizada entre
a transmissora, de rádio,
TV ou micro-ondas, e o
receptor. As ondas
eletromagnéticas podem
ser refletidas pelas pás de
forma que a onda refletida
interfira o sinal original que
chega no receptor. Isto
pode causar significante
distorção no sinal recebido.

Interferências eletromagnéticas:

Aspectos sócio-ambientais

Estas interferências não são significativas. No entanto, é necessário efetuar 
estudos mais detalhados quando o parque se situa junto de aeroportos ou de 
sistemas de retransmissão.

40



  

Impacto Visual:

Aspectos sócio-ambientais

Os modernos aerogeradores, com alturas das torres de 40 m e comprimento das pás de 20 m, 
constituem obviamente uma alteração visual da paisagem. O impacto visual é muito difícil 
de avaliar. No entanto, existem alguns efeitos incomodativos que podem ser contabilizados 
tais como: o efeito de sombras em movimento e reflexões intermitentes. O primeiro pode ser 
evitado com uma correta planificação do parque. O efeito das reflexões intermitentes, 
devidas à incidência do sol sobre as pás em movimento, pode ser evitado utilizando pinturas 
opacas. Pintar os aerogeradores com as cores da paisagem é uma boa solução para minimizar 
o impacto visual. Por vezes nas proximidades de instalações militares é sugerida uma pintura 
de camuflagem para evitar que os aerogeradores constituam pontos de referência. 41



  

- Conflito com o turismo, notadamente nas regiões litorâneas 

Aspectos sócio-ambientais

- Efeito da sombra das pás em movimento, notadamente em áreas urbanas
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Aspectos tecnológicos

Uso do solo:

Utilização dos Terrenos:

A área ocupada por um parque eólico não é excessiva quando comparada com 
outros tipos de aproveitamentos (hídricos por exemplo). A relação entre a área 
varrida pelas pás e a potência dos aerogeradores é de aproximadamente 3 
m2/kW. Como exemplo, podemos observar que um aerogerador de 500 kW terá 
um comprimento de pás de aproximadamente 21 m. Estudos aerodinâmicos 
comprovam que os aerogeradores devem estar distribuídos pelo terreno de 
forma que o funcionamento de cada aerogerador não seja afetado pelas 
perturbações aerodinâmicas dos aerogeradores vizinhos. Estes fatos implicam 
que a disposição dos aerogeradores respeite uma distância mínima entre eles 
de 5 vezes o comprimentos das pás. 

Assim, como regra prática podemos admitir que a área requerida por um 
parque eólico é de 0.08 a 0.13 km2/MW (8-13 MW/km2).
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Aspectos tecnológicos

Uso do solo:

Comunidade rural na Paraíba 
e a energia eólica
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Usina Eólica de Taíba (Ceará) – 5 MW

(Obs: metade do potencial eólico no Nordeste localizado em APPs)

Aspectos sócio-ambientais
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“A primeira vez que a gente ouviu falar em eólica aqui em Flecheiras (município de Trairi-CE)
foi em 2007, né. Nós fomos procurados na associação na ADCF–Associação de
Desenvolvimento Comunitário de Flecheiras – e lá fizeram uma reunião para gente que nós
iríamos receber parques eólicos aqui. Naquele momento, a comunidade questionou os impactos
e a localização... e a resposta foi que viria depois que até então eles não tinham ainda
localização certa e que depois eles iam passar para a gente. Passaram-se 3 anos... em 2010 a
gente já recebe a notícia da instalação dos parques, né? Sem essa conversa, sem essa
informação... sem um retorno da informação que a gente tinha pedido em 2007. Então, a partir
daí a gente começou a questionar a localização e quando a gente descobriu que as eólicas
seriam instalada[s] no nosso cartão postal que são as dunas... a entrada da cidade... isso gerou
um grande impacto... a questão antes do impacto ambiental veio o impacto mesmo moral, né?
[..,]”

Thiago Santos de Andrade Lopes. “Participação pública no processo de avaliação de impacto ambiental em projetos de 
energia eólica no nordeste do Brasil: os casos dos municípios de Trairi (CE), Galinhos (RN) e Morro do Chapéu (BA)”. 
(Tese de Doutorado). PPGE-USP, 2024.

“[…] E mesmo assim, quando eles vieram, eles não procuraram dialogar com a comunidade. 
Eles foram diretamente conversar e dialogar, fazer os acordos com o prefeito. Na época, né? 
Quando estourou na mídia, os parques já estavam perto a ser instalados já. Quando a gente viu a 
movimentação foi que ficou a especulação, né? O que é isso? Por que que está vindo? Por que 
que não tem reunião com a população? Aí nós descobrimos que o... A autorização já tava tudo 
pronto, tudo feito prefeito já tinha dado a concessão de uso e ocupação daquela área das duna pra 
poder fazer a construção, aí nós começamos, grupo em grupo […]”
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[…] Nós fomos depois lá, demos um abraço numa duna que era muito para nós. Era uma duna 
muito bonita, importante lá nesse nesse espaço onde eles iriam implantar. Então um abraço na 
duna, tiramos fotos, mas ao invés do poder público estadual mandar polícia ambiental para nos 
proteger, ela veio para para nos amedrontar. A verdade foi essa. Esse povo veio tudo armado. E 
nós lá, sentindo... a nossa arma era apenas... essa ideia de evitar que fosse implantado nesse 
local e conseguimos que fosse implantado um pouco mais afastado do povoado onde ia ter 
impacto ambiental muito grande. Então, depois aconteceu um absurdo, derrubaram uma tenda 
experimental e aí acusaram as pessoas aqui, por isso as pessoas foram para a delegacia... Foi 
para coagir, né? […]

Thiago Santos de Andrade Lopes. “Participação pública no processo de avaliação de impacto ambiental em projetos de 
energia eólica no nordeste do Brasil: os casos dos municípios de Trairi (CE), Galinhos (RN) e Morro do Chapéu (BA)”. 
(Tese de Doutorado). PPGE-USP, 2024. 47
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Rota de migração de aves

Aspectos sócio-ambientais
Fauna:

Em casos de parques localizados em zonas de migração de aves, tais como Tarija 
no sul de Espanha, tem-se observado um elevado numero de aves mortas pelo 
movimento de rotação das pás. No entanto, estes incidentes não constituem um 
caso sério na grande maioria dos parques. A forma de evitar estes incidentes é 
uma correta planificação na localização dos parques evitando as rotas de 
migração. 50



  

51



  

52



 

 

52



 

 

54



  

55

O Sítio de Testes de Aerogeradores Offshore, que 
será implantado no litoral do município de Areia 
Branca, no Rio Grande do Norte, tem capacidade 
instalada de até 24,5 megawatts (MW)

Licença Preliminar 
do Ibama obtida em 
Junho de 2025


