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Resumo: A matriz energéticabrasileiraé extremamente dependente do sistema
hidrico, haja vista serem utilizadas, predominantemente, hidrelétricas. Em
face disso, surge o problema da dependéncia do Estado atual brasileiro da
producéo de energiaviahidrel étricas e dafaltade um conhecimento prévio das
variantes de producdo de energias alternativas a populacéo em geral,
trespassando o historico, os beneficios, osmaleficioseasvaridveis, sobretudo
da energia edlica. Assim, como hipétese para a solugdo do problema de
dependénciade umaunicafontede energiano Brasil, € necessario o nivelamento
e adifusdo do conhecimento no que tange a energia edlica. A somatéria de
instrumentos epistemol 6gicos, tanto qualitativos, quanto exemplificativos
possibilitaademonstracdo, através de experiénciasreais, sobre como agestdo
correta da energia edlica, em suas diversas variantes, pode contribuir para o
desenvolvimento sustentavel, um dos fundamentos precipuos do Estado e da
sociedade atual no paradigmado Estado Democratico de Direito brasileiro. A
linhametodol dgicautilizadafoi atecnol 6gico-social-cientifica, abarcando como
linha tedrico-metodol 6gica a juridico-socioldgica, como processo mental o
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meétodo indutivo-dedutivo e, por fim, o tipo de investigagéo utilizado foi o
juridico-descritivo. Este estudo tem como objetivo geral promover umaandlise
critica e renovadora do tradicional instituto da geragcéo energética no Pais
demonstrando, para tanto, as caracteristicas e 0s conceitos que envolvem a
producéo de energiaedlica, afim de permitir aparticipacdo coletivae publica
nos meios de producéo de energia paraatender ao principio dasupremaciado
interesse publico. Como objetivos especificos tem-se uma exposi¢éo bésica
de todo o histérico dos meios edlicos, para criagdo, difusdo e utilizacdo das
vérias formas de energia; a demonstragdo de forma simples e acessivel do
funcionamento e os procedimentos que envolvem ainstalagcéo de um parque
edlico; e, por fim, ademonstracéo das virtudes e falhas do sistemaem questéo.

Palavras-chave: Energia edlica. Matriz energética. Desenvolvimento
sustentavel.

Abstract: TheBrazilian energy matrix ishighly dependent on the water system,
because the predominant energy resource is hydroelectricity. Given this, the
problem of dependence of the current Brazilian state of hydroel ectric energy
production arises and the lack of prior knowledge of the different alternatives
of energy production, especially wind power, for the general population,
transcending the history, benefits, harms and variables. Thus, asahypothesis
for the problem solution of a single source of energy in Brazil, even and
spreading knowledge regarding wind energy is needed. The sum of
epistemological instruments, both qualitative and exemplary, enables the
demonstration, through real experiences, about how the correct management
of wind energy in its various variants can contribute to sustainable
development, one of the essential foundations of the state and society present
inthe Democratic state paradigm of Brazilian |aw. The methodol ogical approach
used was socia sciencetechnol ogy, covering asatheoretical and methodol ogical
approach to legal and sociological, asamental processtheinductive-deductive
method and, finally, the type of research used was legal and descriptive. This
study hasthe general objective to promote acritical and renewing analysisto
the traditional institute of energy generation in the country, demonstrating
this way the characteristics and concepts involving wind energy production
inorder to allow collective and public participation in the means of production
energy to meet the supremacy principle of the public interest. The specific
objectives are to expose in asimple and basic way the entire history of wind
energy for creation, dissemination and use of various forms of energy; to
demonstrate in a simple and accessible way the operation and procedures
involving the installation of a wind farm; and, finally, to demonstrate the
virtues and flaws of the system in discussion.

Keywords: Wind energy. Energy sources. Sustainable development.
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Introducédo

O mundo hodierno esté cada vez mais dependente de energias. Em
uma nova leitura da teoria malthusiana, o crescimento vertiginoso da
populagdo mundial e as interferéncias externas e internas na produgéo e
distribuicéo de formas de energia, como mudanca climética, conflitos e
interferéncia direta do superpovoamento ensejam a buscaincessante por
diversos campos da ciéncia de modos de producéo de energiarenovaveis
e que culminem em desenvolvimento sustentavel.

Tem-se entendido que a energia elétrica € item essencial avida e,
portanto, deve enquadrar-se nas questdes ambientais alvo da preservacdo
paraasgeragdesatuaisefuturas. O item do minimo existencial em questao
possui formas variantes de producéo e distribuicdo. Entretanto, algumas,
aém doimpacto esperado, geram também um dano, por vezesirreparavel,
irreversivel eincomensurével.

E diante desse contexto que buscamos entender qual é aimportancia
das energias renovaveis para a garantia de padrdes sustentaveis de vida
naTerra. Em funcéo das numerosas possibilidades desse tipo de energia,
procuramos escolher uma delas, qual seja, a energia edlica, para
investigarmos suas origens, variedades einsercdes por meio dalegislacdo
vigente, bem como suas limitagdes.

O contexto atual da matriz energética brasileira demonstra extrema
dependéncia das fontes hidricas, sobretudo, com a construgéo de usinas
hidrel étricas de grande porte e das assim chamadas Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHs). Assim, avariacdo climética e o regime de chuvas
e dos rios tém demonstrado a fragilidade do referido sistema, além do
grande impacto ambiental causado por essa atividade.

Apenas uma pequena parcela da populagdo, entretanto, conhece ou
sugere outra forma de producdo energética. Um problema que se propde
a andise no presente estudo € justamente a dependéncia do Estado atual
brasileiro daproducéo deenergiaviahidreléricaseadifusdoinicia dotema
a toda populacgo, indiscriminadamente, desde o historico trespassando o
conceito e chegando aos beneficios, maleficiosevariaveisdaenergiaedlica

Assim, como hipotese para a solucdo do problema de dependéncia
de uma Unica fonte de energia no Brasil, € necessaria a geragdo de um
nivelamento de conhecimento e, em seguida, da propagacdo do saber em
torno daenergiaedlica, umadasfontes com melhor custo-beneficio, mas
aindapouco exploradano Brasil.
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Observa-se que a combinacdo de procedimentos metodol 6gicos
gualitativos e exemplificativos possibilita a demonstracdo, através de
experiéncias reais, de como a gestéo correta de energia edlica, em suas
diversas variantes, pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel,
um dos fundamentos do Estado e da sociedade atuais no paradigma do
Estado Democrético de Direito.

A linha metodol Ogica utilizada foi a tecnol 6gicos-social-cientifica,
abarcando como linhatedrico-metodol 6gi ca ajuridico-sociol 6gica, como
processo mental o método indutivo-dedutivo e, por fim, o tipo de
investigacdo utilizado foi ojuridico-descritivo.

Este estudo tem como objetivo geral promover umaandlise criticae
renovadora ao tradicional instituto da geracdo energética no Pais, afim
depermitir quetanto o Estado intervenhaquanto o particular crieefiscalize,
com osinstrumentos que | hes sdo postos, os mei os de produgéo de energia
para atender ao principio da supremacia do interesse publico.

Como objetivo especifico inicial, tem-se a explicitagio basica do
surgimento e daevolucéo do meio edlico paracriacdo, difusdo e utilizacéo
dasvériasformasde energia. Outro objetivo especifico é o dedemonstrar,
de forma simples e acessivel, o funcionamento e os procedimentos que
envolvem a instalagdo de um parque edlico. Por fim, se objetiva,
especificamente, citar as virtudes e falhas do sistema em quest&o.

Aslidesque envolvem apreservacéo e protecdo do interesse cultural
estendem-se para além do mencionado limite, umavez que implicam as
definicBes, sempre polémicas, de patriménio cultural e de urbanismo que,
embora sucintamente, serdo também abordadas.

Conceito de energia e um breve introito a energia edlica

Quando falamos de energia, quase que imediatamente nos remetemos
a questdo: Que tipo de energia? indagagdo que j& nos coloca diante de
uma das caracteristicas que lhe é técita, o fato de que no mundo existe
mais de um tipo de energia. Assim, o significado desta palavra é
polissémico, podendo se referir desde a uma condi¢do humana, de uma
pessoa que estd com mais ou menos energiavital, até umaforga capaz de
fazer funcionar um aparel ho eletronico, por exemplo.

Pelo Fato De Ser Sempre Concebida Para Uma Determinada
Finalidade, A Energia N&o Assume Um Valor Em si mesmo, mas €

5@ Revista Direito Ambiental e sociedade, v. 6, n.2. 2016 (p.53-76)



valorizadaapartir do que se podefazer com ela, como nos explicaBechert
etal.:

A eletricidade é aareadafisicaque estudaosfendmenosrel ativos
aeletrostatica, eletrocinética e eletromagnetismo. Conforme alei
da conservacdo da energia, € uma das formas que pode adotar a
energia e que atribui muitos fenbmenos, baseando-se no
movimento das cargas elétricas, e estando vinculada ao estado
dos &omos do material considerado.!

A energia, sob uma mesma interpretacdo, € um conceito muito
importante para as ciéncias, com destaque para sua aplicacdo nas
engenharias, tendo o principio daconservacado de energiapapel fundamental
para o entendimento da l6gica que sustenta a sua existéncia e sua
multiplicidade. Explicando que a energia € uma quantidade conservada,
ou sgja, a quantidade total de energia no universo é uma constante. A
compreensdo de que aenergia ndo desaparece e que é apenas transferida
deforma, explicaaexisténciade suas diversas naturezas, como proposto
nalei de conservac&o de massas: “No mundo nadase cria, nada se perde,
tudo se transforma.”?

Falar em energia, atualmente, é falar do futuro de uma sociedade. A
energia se tornou a mola propulsora de varios processos de producéo
humana e ndo conseguimos conceber uma realidade social, que envolva
trabalho e producéo, que, de uma forma ou de outra, ndo leve em
consideragéo o uso de energia.

A utilizaco de energia acompanha uma evolugdo que vai desde sua
formamaisrudimentar, expressa pelaforgcamuscular do homem, passando
pelo uso das forgas da natureza: vento, &gua e sol e aquelas oriundas de
combustiveisfdsseis. Fato é gue com o advento da sociedade moderna, a
energia assumiu grande importancia e valor, sempre com afinalidade de
facilitar avida humana: “Os seres humanos ja dependeram de sua forga
muscular para gerar a energia necessaria para a realizagdo de seus

1 BECHERT, Débora et a. Eletricidade e meio ambiente: uma nova forma de pensar. REVINT,
Cruz Alta, v. 3, n. 1, p. 247, 2015.

2Lei fisico-quimica de conservagdo de massas proposta pelo francés Antoine Lavoisier, no
final do século XVIII.
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trabalhos. Hoje menos de 1% do trabal ho feito nos paisesindustrializados
dependem da forgca muscular como fonte de energia” .2

Os avancos nas formas de utilizac&o da energia acompanharam os
programas tecnologicos da sociedade. Na verdade, tiveram que
acompanhar, jaque asoci edade sof i sticou 0 Seu conNsuMo CoM a.concepgan
de produtos que exigem cada vez mais fontes de energia.

Desta forma, prevé-se que o consumo mundia de eletricidade
aumente 60% até 2030, significaque, no futuro acargadisponivel
ndo acompanhara o grande consumo da populacdo. A solugédo
paratal problemaé garantir asustentabilidade daenergia, ou sgja,
equilibrar os objetivos econdmicos, ecol dgicos e sociais.*

Esse é 0o modelo atual de desenvolvimento da sociedade do ponto de
vistadaenergia, pautado em tecnol ogias dependentes de umaforcamotriz.
O carro, ageladeira, 0 micro-ondas, 0 computador, o telefone e todos os
demai's avangos tecnol 6gicos de nossa era dependem, de algumaforma,
da energia para funcionar. Contudo, essa demanda crescente de energia
tem gerado impactos no meio ambiente. Esses impactos, em maior ou
menor grau, dependem da fonte de energia que é utilizada para atender
as necessi dades do mercado. Assim, podemoster energias mais ou menos
poluentes, segundo o tipo de recurso energético utilizado paraproduzi-la.

De maneira sucinta, podemos dividir as fontes de energia em
renovaveis e ndo renovaveis. As primeiras podem ser representadas por
energias como a edlica, a solar, a biomassa, a hidrica, consideradas de
potencial permanente, ou sgja, que ndo se esgotam dentro da escala de
uso humana.

Jaas energias ndo renovaveis seriam aquel as obtidas de fontes que,
em curto ou longo prazo, podem esgotar essa perspectivade exaurimento
dentro daescalade uso, como os combustiveisfdssels, o carvao, o petrleo
e 0 gas natural. Suautilizacdo foi aumentada expressivamente no século
XVIII, no momento em gue a sociedade passou por um processo de

3HINRICHS, A. Roger; KLEINBACH, Merlin. Energia e meio ambiente. Trad. de Flavio
Maron Vichi e Leonardo Freire Mello. 3. ed. S&o Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2003.

p. 2.
4 BECHERT, Débora et a. Eletricidade e meio ambiente: uma nova forma de pensar. REVINT,

Cruz Alta, v. 3, n. 1, p. 252, 2015.
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industrializag&o pautado pelaqueimade combustiveis fosseis como uma
das formas preponderantes de producdo de energia.®

Apos esse periodo, as demandas relacionadas ao uso de energia sO
aumentaram, bem como a utilizagcdo de combustiveis fosseis tornou-se
predominante. O cenério de dependéncia desse tipo de combustivel tem
se mostrado preocupante, seja pela premente escassez desse recurso,
sgjapel osimpactos ambientai s gerados pelaqueimae pelaproducdo desse
tipo de combustivel.

A fonte de energiaque merece maior destaque € indubitavelmente
0 petréleo, pois, pela andlise do quadro mundial, percebe-se que
mais de 1/3 daenergiamundial € proveniente do petroleo. E mais
do que isto, este nimero do petréleo somado ao do Gas Natural,
ambos hidrocarbonetos, atinge-se o preocupante patamar de 55%
dafonte de energiamundial .®

Mesmo ndo sendo umarealidade iminente, as consequéncias geradas
pela escassez dos combustiveis fosseis podem ser muito nocivas as
economias mundiais, umavez que ha uma dependéncia quase completa
desse tipo de energia. Atualmente, mais da metade dos paises em
desenvolvimento dependem de petréleo importado para suprir suas
demandas comerciais de energia.

Outro ponto importante situa-se na preservacéo do meio ambiente.
Como sabemos, 0s gases produzidos pelagqueimade combustiveisfosseais
se mostram extremamente danosos ao equilibrio ambiental, com destagque
para os gases causadores do efeito estufa como nos explica Hinrichs e
Kleinbach:

O efeito estufa é causado por gases presentes naatmosferaterrestre
e gque absorvem determinados comprimentos de onda da radiacéo
infravermelha emitida pel o planeta que, de outraforma, iriam ser
irradiados para o0 espago exterior. Aproximadamente metade da
energiaque entranaatmosferado planeta é absorvidapelas nuvens

5 BECHERT, Débora et a. Eletricidade e meio ambiente: uma nova forma de pensar. REVINT,
Cruz Alta, v. 3, n. 1, p. 246, 2015.

8 CARVALHO, Osvaldo Ferreira de. A seguranca energética no direito ambiental internacional.
Revista Cientifica Internacional, Rio de Janeiro, ano 3, n. 14, p. 6, jul./ago. 2010.

Revista Direito Ambiental e sociedade, v. 6, n.2,2016 (p.53-76) 59



epelasparticulas ou érefletida de volta para o espaco. O restante
€ absorvido pela superficie terrestre, aquecendo os continentes e
oceanos. As superficies reirradiam esta energia sob a forma de
radiacdo infravermelha ou térmica. O vapor-d'agua e o CO,
naturalmente presentes na atmosfera absorvem certos
comprimentos de onda desta radiacdo. Uma parte deste calor €,
ent8o, absorvido e irradiado de volta para a Terra. Este processo
mantém atemperaturanasuperficieterrestre aproximadamente 30°C
(54°F) mais quente do que €l e seria caso ndo existisseaatmosfera.
O aumento nas concentragdes de CO, faz com que o calor fique
retido dentro da atmosfera do planeta.”

As implicagOes deletérias a0 meio ndo se restringem aos impactos
causados pelo efeito estufa e podem envolver, também, a destruicdo da
camada de 0zonio. Essacamada de gas é fundamental avida saudavel na
Terra, umavez que, hasuaauséncia, todas as espécies do Planeta estariam
expostas aos efeitos nocivos dos raios solares:

O ozobnio (O,) esta presente na atmosfera da Terra em duas
|ocalizagBes separadas e apresenta um diferente problemaem cada
regido de ocorréncia. A destruicéo da camada de ozonio é uma
questdo separada e ndo esta conectada como o problema do
aguecimento global; ela € um outro exemplo do impacto da
atividade humana em nosso clima e nossos ecossi stemas.®

O fato de termos vérias fragilidades ambientais, consequéncia das
consecutivas degradacdes do mei o ambiente, nos col ocadiante do desafio
de criar frentes de resoluc&o do problema. Contudo, alguns indicadores
definem prioridades, como a necessidade urgente de se controlar aemisséo
de gases de feito estufa.

As emissbes de gazes pol uentes, sobretudo de gases do efeito estufa,
naultimadécadado milénio passado, foram exacerbadas, atingindo indices

" HINRICHS, A. Roger; KLEINBACH, Merlin. Energia e meio ambiente. Trad. de Flavio
Maron Vichi e Leonardo Freire Mello. 3. ed. Sdo Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2003.
p. 218.
8 HINRICHS, A. Roger; KLEINBACH, Merlin. Energia e meio ambiente. Trad. de Flavio
Maron Vichi e Leonardo Freire Mello. 3. ed. S&o Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2003.
p. 230.
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superiores a 80%, permanecendo de forma crescente nos dias atuais. As
propostas de acdes de controle da emissdo desses gases tém sido uma
pratica constante na politica internacional de preservagdo do meio
ambiente. Prova disso sdo as determinagdes do Protocolo de Kyoto,
prevendo a diminuic¢&o da emissdo desses tipos de gases.

Em dezembro de 1997, 167 nagdes se reuniram no Japéo, sob a
coordenacdo das Nagbes Unidas, para construir o que ficaria
conhecido como o “Protocolo de Kyoto”. Este documento foi a
primeiratentativainternacional delegalmente estabel ecer limites
para as emissfes de gases de efeito estufa pelos paises
desenvolvidos. O Protocol o estabel ece como meta areducéo, até
2008-2012, da emissdo combinada de gases estufa pelos paises
desenvolvidos em 5% com relagéo ao nivel das emissdesocorridas
em 1990. Entretanto, o Protocol o de Kyoto n&o estabelece limites
para as emissOes feitas pel os paises em desenvolvimento.®

Asestratégias propostas de control e daemissdo comumente adotadas
pelos paises tém sido 0 aumento dos pregos dos combustiveis, com a
diminui¢do do consumo dos mesmos, téti ca ti picamente econdmica.

Outra formaimportante de controle da emissdo € a valorizacdo das
estratégias de conservacdo10 de energia, que se mostra como alternativa
real para aumentar a eficiéncia dos recursos energéticos ja existentes.

A utilizacdo de energiasaternativastem sido maisumadas maneiras
encontradas paraminimizar adependénciados combustiveisféssais, bem
como diminuir o potencial poluidor dessas matrizes tradicionais, como
explica Carvalho ao falar da visdo norte-americana dessa condi¢&o:

Em geral todos os atores pensam em si, mas os Estados Unidos,
em funcdo da sua caracteristica bélica, encaram esta situacéo de
uma forma ainda mais clara de que se discute ndo apenas a
segurancaenergética, masapropriaseguranca, apropriasoberania.

9 HINRICHS, A. Roger; KLEINBACH, Merlin. Energia e meio ambiente. Trad. de Flavio
Maron Vichi e Leonardo Freire Mello. 3. ed. S&o Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2003.
p. 24.

10 Sobre conservagdo de energia ver (BECHERT, Débora et al. Eletricidade e meio ambiente:
uma nova forma de pensar. REVINT, Cruz Alta, v. 3, n. 1, p. 247, 2015).
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Investe pesadamente no financiamento de novos projetos.
Simultaneamente, pedem que outros Estados criem ambientes
legais, fiscais e de regulamentacdo, a propiciar grandes
investimentos. A posturados EUA em relagdo aproducéo de etanol
derivado do milho € a demonstracéo de que em primeiro plano a
preocupacdo € com a propria seguranca, depois se analisa outros
aspectos, como o impacto no preco dos alimentos. Um dado a ser
destacado € que os EUA detém 2% das reservas mundiais, 5% da
populacdo mundia e consome mais de 20% da energia derivada
do petréleo. Neste ponto aproveita-se para abordar uma situagéo
interessante do ponto de vista estratégico dos EUA. Desde 1981
existe uma proibicdo para exploracéo de petrdleo em alto-mar, a
qual fora tomada para evitar vazamentos, evitar riscos ao meio
ambiente costeiro e prejudicar o turismo.

A seguir, serdo abordadas questfes historicas e a evolugdo do uso
das diversas formas de energia, sobretudo, com o enfoque na energia
edlica, tanto no Brasil quanto no mundo, propiciando umaatencao especia
em Minas Gerais.

Brevehistérico daenergiaedlicanomundo

Ha muito tempo, a energia edlica — uso da forga dos ventos pelo
homem — é uma realidade, e sua utilizagdo remonta aos periodos muito
remotos da histéria da humanidade na Terra. Contudo, existe uma
imprecisdo com relagdo a um marco paradigmético que represente o
momento exato em que Seu uso se estabel eceu.

O que se tem por parte de alguns pesquisadores sdo especul acbes
de que povosno Egito, naregido deAlexandria, hacercadetrésmil anos,
jafaziam uso dos moinhos de vento, ndo havendo indicios de que outros
povos mais avangados tenham se apropriado dessa tecnologia.

ParaHinrichs e Kleinbach, aforgcados ventos foi umadas primeiras
fontes de energia utilizadas pel o homem, tendo sido aproveitadanaforma
de moinhos de vento, com a finalidade de bombear agua e moer graos
pelos povos da Babildnia e chineses, ha cerca de 2000 a.C.

1 CARVALHO, Osvaldo Ferreira de. A seguranca energética no direito ambiental internacional.
Revista cientifica internacional, Rio de Janeiro, ano 3, n. 14, p. 18, jul/ago 2010.
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No entanto, registros mais fidedignos indicam que os primeiros
moinhos de vento foram encontrados na Pérsia, em torno de 200 a. C.,
com afinalidade de moer gréos e de bombear &gua. Com uma estrutura
bastante rudimentar, ainda sustentada por eixos verticais, esses moinhos
(comparados aos que vieram posteriormente) tinham pouca eficiéncia.’?
Contudo, representaram um avancgo narelacdo de dominagdo danatureza
pelo homem.

Maisadiante, no seculo X1, moinhos de vento maismodernos surgiram
na Europaeforam gradua mente substituidos por moinhos maiseficientes,
jacom novaestruturafisica, como nos conta Fadigas:

Ostradicionais moinhos devento deeixo derotago horizontal

provavelmente foram inventados na Europa. A primeira
informag&o documentada registra o seu aparecimento no ano
de 1180, em Duchy, Normandia. As méquinas primitivas de
eixo vertical persistiram até o século X11, quando osmoinhos
de vento de eixo horizontal do tipo holandés comecaram a
ser usados em larga escala em varios paises da Europa, tais
como Inglaterra, Franca e Holanda.®®

Os moinhos de vento ganharam, progressivamente, naldade Média,
importanciapoliticae econdmicae porque ndo dizer de dominagéo, jaque
os senhoresfeudais os utilizavam como forma de submeter os camponeses
as suas determinagdes, umavez que “amaioriadas leisfeudaisincluiao
direito de recusar permissdo a construcdo de moinhos de vento pelos
camponeses, 0 que obrigavaausar os moinhos dos senhoresfeudais para
a moagem de gréos’.*

Nos séculos posteriores, que marcam a transi¢do para a ldade
Moderna, os moinhos de vento ampliaram sua utilidade. Passaram a ser
usados também na drenagem de terras, como foi observado naHolanda,
que teve, nesse tipo de energia, a mola propulsora para seu
desenvolvimento.

2 FADIGAS, Eliane A. Faria Amaral. Energia edlica. Barueri — SP: Manole, 2011. p. 9-10.
13 FADIGAS, Eliane A. Faria Amaral. Energia edlica. Barueri — SP: Manole, 2011. p. 9-10.
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No século 17 aHolandafoi o pais da Europaonde os moninhosde
vento tiveram umaimportanciamaior. Além damoagem dos graos,
adrenagem deterrasfoi a segundaaplicagdo maisimportante dos
moinhos, tendo em vista que parte das terras holandesas ficavam
abaixo do nivel do mar. Comparado a outros paises europeus, a
Holandateve, durante os séculos 16 e 17, asuaépocade ouro: sua
economia esteve fortemente aguecida em funcéo da distribuicéo
de graos, 6leos vegetais e outros alimentos importados que eram
beneficiados pelo emprego dos moinhos de vento em largaescala.®®

A despeito dos avancos e dos beneficios gerados pelaenergiaedlica,
até entdo em desenvolvimento, a Revolucdo Industrial, acompanhada do
surgimento, no seculo X1 X, damaguinaavapor, gerou impactos nos modos
de producéo, o que culminou com aretragdo do uso dos moinhos de vento
na Holanda e na Europa.

Segundo Fadigas, o que antes representou, em meados desse mesmo
século, a existéncia de mais de nove mil moinhos na Holanda e mais de
vinte mil na Alemanha, evolui para os atuais modestos mil moinhos de
vento na Holanda e 400 na Alemanha. Essa retracéo € atribuida,
principalmente, a chegada de energia elétrica nas areas rurais dessas
regides.

Como explica Fadigas, adiminuic¢&o do uso dos moinhos na Europa
foi substituida pelo avanco desse tipo de energia nos Estados Unidos da
América, onde os equipamentos utilizados receberam aperfei coamento,
sendo que, atualmente, “estima-se que existam 150.000 unidades nos
Estados Unidos. Porém é possivel que essa quantidade tenha
aumentado” .*

Jano século XX, registra-se que a crise do petréleo nadécadade 70
interferiu sobremaneirano uso da energiaedlicano mundo. Diante dessa
crise, acomunidadeinternacional representada pel os paises pertencentes
aOrganizagao para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE),
por indicagdo daAgéncialnternaciona de Energia(IEA), procurou reduzir
0 uso do petréleo oriundo da Organizacéo dos Paises Exportadores de

14 Hau apud Fabpicas, Eliane A. Faria Amaral. Energia edlica. Barueri — SP: Manole, 2011.
p. 10.

15 FADIGAS, Eliane A. Faria Amaral. Energia edlica. Barueri — SP: Manole, 2011. p. 10.
16 FADIGAS, Eliane A. Faria Amaral. Energia edlica. Barueri — SP: Manole, 2011. p. 12.
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Petroleo (Opep), por meio de estratégias que incluiam a substitui¢éo do
petréleo por outrasfontes de energia.l” “ Os sucessivos choques do petroleo
propiciaram a retomada de investimentos em energia edlica, bem como
outrasfontes geradoras de energiaem varios paises, por exemplo, Estados
Unidos, Alemanhae Suécia, queindicaram pesquisas de novos model 0s).28

Segundo Hinrichs e Kleinbach,® no final dadécadade 80 einicio da
década de 90 (séc. XX), com a estabilizac&o da crise do petroleo e sua
acentuada queda no mercado internacional, chegando a seu apice em
1986, e considerando o aumento da produc&o de gas natural e o fim dos
incentivosfiscaisparaenergiasaternativas, o desenvolvimento deenergia
edlica foi atenuado. No final da década de 90, o setor voltou a crescer
expressivamente com taxas de 15% em 1998 e de 38% em 1999.

Estimava-se em 2003 mais de trinta mil turbinas de vento em todo o
mundo e que a energia edlica poderia suprir de 5% a 15% das demandas
por eletricidade dos Estados Unidos até por volta do ano 2020.%°

O historico dautilizagdo de energiaedlicano mundo seinsere dentro
de umaevolucéo histérica, politica e econdmica, acompanhando os altos
ebaixoserefletindo as crises dessaevolucdo, queinterferiram diretamente
no uso desse tipo de energia.

A energiaedlicanoBrasil

Segundo Pereira(2012), o incentivo aenergiaedlicano Brasil remonta
adécadade 90 e surge como umatendénciainternacional, natentativade
0S governos garantirem um estado de segurancga energética, tendo sido o
momento caracterizado por expressivos avancos tecnol 6gicos no setor,
em consequéncia dos apoios financeiros presentes em cada pais.
Destacam-se o0s programas de tarifas incentivas, presentes nos paises
desenvolvidos denominados feed-in tariffs.

7 FADIGAS, Eliane A. Faria Amaral. Energia edlica. Barueri — SP: Manole, 2011. p. 12.
18 FADIGAS, Eliane A. Faria Amaral. Energia etlica. Barueri, SP: Manole, 2011. p. 18.

¥ HINRICHS, A. Roger; KLEINBACH, Merlin. Energia e Meio Ambiente. Trad. de Flavio
Maron Vichi e Leonardo Freire Mello. 3. ed. S&o Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2003.
p. 318.

2 HINRICHS, A. Roger; KLEINBACH, Merlin. Energia e Meio Ambiente. Trad. de Flavio
Maron Vichi e Leonardo Freire Mello. 3. ed. Sao Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2003.
p. 318.
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O Brasil acompanhou aondadeincentivos oferecidaaindistriaedlica
no s&culo X X. Além disso, encontrou, em seu territorio, condigdes climéticas
favoraveis® para a implantacé@o deste tipo de energia. O Nordeste
brasileiro, em especia, foi umlugar propicio. Assm, em 1992, o Arquipéago
de Fernando de Noronha, situado no Estado de Pernambuco, abrigou a
primeiraturbina edlica do Pais.?

Contudo, outras regides do Pais mostram-se adequadas a utilizacéo
desse tipo de energia, como foi em Minas Gerais, que, em 1994, recebeu
a Central Experimental do Morro do Camelinho, na cidade de Gouveia.
Contudo, foi apartir do advento do Proinfaque aenergiaedlicano Brasil
pbde se desenvolver.

Em 1992, iniciou-se o projeto de construgdo daUsinaEolio Elétrica
Experimental (UEEE) do Morro do Camelinho. O Morro do
Camelinho, onde funcionavaumadas estagGespiloto, era, naépoca,
dentre os locais com dados anemométricos pesquisados pela
empresa, aquele que possuia as caracteristicas mais adequadas
paraaimplementacéo do parque edlico, tais como melhor regime
de ventos, presenca de uma rede de transmissdo e de uma
infraestrutura civil ja desenvolvida. A Usina foi inaugurada em
1994, com poténciainstaladade 1.000 kW (4 maquinas de 250 kW),
tornando aCemig aprimeiraconcessiondriano Brasil aimplantar
umausinaeolioel étricainterligada ao sistemael étrico nacional .

Os desdobramentos dos incentivos foram bastante proficuos e,
segundo informag6es fornecidas pela Aneel,? atualmente, no Brasil,
existem 354 usinas edlicas em operacdo, que somam 8.592.590,22kW
instalados.?®

2L A sazonalidade do clima, considerando a possibilidade de intercalagéo da energia hidroel étrica
com a edlica, como forma de potencializacdo da matriz energética brasileira, foi uma das
caracteristicas favoraveis encontradas no Brasil.

22 FADIGAS, Eliane A. Faria Amaral. Energia edlica. Barueri — SP: Manole, 2011.

2 AMARANTE, Odilon A. Camargo do. Atlas edlico: Minas Gerais. Belo Horizonte — MG:
Cemig, 2010, p.35.

24 ANEEL. Agéncia Nacional de Energia Elétrica, informagdes referentes a 2010.

% ANEEL. Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Matriz Energética Edlica do Brasil. Atualizada
em 23 de abril de 2016. Disponivel em <http://www?2.aneel .gov.br/aplicacoes/capacidadebra
sil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=7& ger=0utros& principal =E%25C3%25B3lica>. Acesso
em: 23 abr. 2016.
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A despeito do crescente nimero de parques edlicos em implantacdo
no Pais, existe umadificuldade de sistematizacdo dasinformagdes sobre
aproducéo dessaenergia. De acordo com Pereira (2012), existem poucas
informagdes que pode servir para uma analise consistente, de como a
energia eolica tem evoluido como matriz integrada ao setor elétrico
brasileiro. Ndo ha clareza sobre o quanto dela é necessério para
complementar outros tipos de energia, como a hidroel étrica.

Apesar dos grandes avancos ha utilizag@o da energia eblica como
componente da matriz energética brasileira, muito ainda ha para evoluir.
N&o bastassem os desafios estruturais e, porque nao dizer culturais, a
serem superados para sua utilizacdo, ainda precisamos nos conscienti zar
de gue investimentos financeiros seréo necessarios, até que tenhamos
uma boa relacéo custo-beneficio.

Técnicasetipos

Conforme demonstrado anteriormente, aproducéo de energiacom matriz
edlica é muito simples. Atualmente, existem pelo menos duas formas de
instalag@o para geracdo de energia edlica: a Onshore e a Offshore, ou sga,
emambienteterrestre ou maritimo, respectivamente. Cadaumadessasformas
poderater vérias subdivisdes, classificando-as de acordo com a capacidade
de producéo ou de acordo com afinalidade de distribuicéo.

Em ambas as formas de instdlagdo, o principio de funcionamento é
semel hante, ou sgja, em umaexplicagdo simplificada, passdo movimentadas
através daforga do vento. Essas pas sdo ligadas a um eixo central que gera
um campo magnético em loca especifico da estrutura, que, em seguida, é
modificado em energiaelétrica.

A energia elétrica produzida € direcionada a uma subestacéo nas
proximidadespara, entéo, ser retransmitidaaum sistemamaior ou parasmples
uso em determinadal ocalidade, como emmunicipiosremotosdedificil ingtdagéo
de rede mais complexa ou de dificil acesso para alcance darede nacional.

Assim, podem existir, no minimo, outras duas formas de geracéo e
distribuicdo da energia produzida, sendo Ongrid, aguela ligada ao Sistema
Interligado Naciona (SIN),% ou o Offgrid, cuja distribuicéo esta a parte do
SIN.

% AMARANTE, Odilon A. Camargo do. Atlas edlico: Minas Gerais. Belo Horizonte, MG:
CEMIG. 2010, p.12.
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O SIN é um sistema de operacéo e distribuicdo de energia que
congrega estados do Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte do
Norte do Brasil. As operacdes e controles séo centralizados no chamado
Operador Nacional do Sistema (NOS), que é responsavel por equalizar a
energia que falta ou que sobraem cada setor e, assim, também proceder
para cada regido ligada ao sistema, para evitar o mau funcionamento da
rede e equalizar a producéo e o consumo.

O ONS éresponsavel também por gerenciar e contabilizar o quantum
de energianegociado pel as concessiondriasintegrantes do sistema, através
de um calculo composto sobre a totalidade de energia em questdo, ou
sgja, o célculo realizado ndo considera a energia das usinas de forma
independente, mas de toda a producédo da concessionédria. No caso da
energiaedlica, ndo hadistingdo no somatorio final decomposi¢éo no SIN;
dessa forma, a energia produzida e distribuida no sistema nacional
independe da fonte geradora.

Vale observar que, apds a transformacdo da energia do vento em
energia elétrica, quando essa forca ingressa na chamada rede de
distribui¢do ndo hamais diferencaentre as matrizes de energia, ou
sgja, @0 consumir aenergiael étricando ha diferenca, nem mesmo
como diferenciar, qual asuamatriz: vento, agua, calor.’

Jaaformade distribuicédo Offgrid diz respeito aenergiaproduzidae
utilizadaem determinadalocalidade ou produzida, mas néo interligadaao
sistema nacional. Esse formato de distribui¢do ndo € muito comum no
Brasil e, quando existente, é utilizado em |ocalidades remotas, geralmente
naregiao amazoénica e no arquipélago de Fernando de Noronha.

Assim, nessetipo de distribuic&o, a energia produzidanio compde o
SIN, mas alimenta pequenas regi 0es, em geral, af astadas demasiadamente
dos centrosde distribuicéo, jAque, sefosse utilizadaaenergiaproveniente
do SIN, teria um custo extremamente exacerbado e se tornaria inviavel
suautilizac&o.

27 PEREIRA NETO, Aloisio. A tutela juridica da energia edlica no Brasil. 2013. 132 f.
Dissertagdo (Mestrado em Direito) — Escola Superior Dom Helder Camara, Belo Horizonte,
2013. p. 118.
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A producdo de energia por meio edlico € fundamental nessetipo de
digtribuicdo, poisaconstrucdo de outrasformas de producéo nessaslocdidades
tornar-se-iainviavel pelo custo ou por ndo ser possivel a geracdo por outras
fontes. No caso amazénico, por exempl o, aconstrucdo de hidrel étricas, ainda
gue sgjam PCHSs, ndo é possive por pelo menos doismoativos: o primeiro diz
respeito a dificuldade de acesso para a chegada de materiais essenciais a
esse tipo de producéo energética; 0 segundo aspecto diz respeito ao préprio
relevo daregi&o, que ndo propiciaaformacéo de quedas-d' &guasubstanciais
a construcdo das usinas, que, quando sdo construidas contrariando esse
aspecto, apresentam um imenso dano ambiental devido, principalmente, &
potencidizacdo dadreadagada. Assm, umadasaternativasmaisviaveiséa
producdo de energia naforma edlica.

No arquipél ago de Fernando de Noronha, outro exemplo aser citado,
a construcdo de usinas tomada por base inspiradora a matriz energética
brasileira, também é inviavel, tendo em vista que se trata de ilhas e que,
apesar de a producéo de energia por base hidrelétrica ndo exigir que a
aguasejadoce, adeterioracdo do maguinario aumentaconsideravel mente
em contato com a égua do mar.

Sendo superado esse problema, surge a questdo do relevo e da
hidrografialocal que também tornaminvidveisautilizagdo de outrosmeios
de producdo. Sob esse prisma, fontes de energias renovaveis como a
solar e, sobretudo, aedlica, passam aser preponderantes paraa producéo
e distribuic&o de energiano arquipél ago.

OnShore

A tecnologia Onshore, conforme visto em tpico anterior, tem sido a
mais utilizada no Brasil, pois tem um custo de instalac&o mais baixo em
relacdo a OffShore. Entretanto, possui uma capacidade de produgéo mais
reduzida, umavez que depende mais da variagdo dos ventos.

Por setratar deumalocalidade dealto indice edlico, aregido litoranea
tem predominancianainstalagdo de parques edlicos. No Brasil, boaparte
desses parques concentra-se no Estado do Rio Grande do Norte.

Conforme esposado por Amarante,? uma turbina edlica OnShore
pode ter uma variac8o de altura entre 30m e 150m, a depender. 1sso

28 AMARANTE, Odilon A. Camargo do. Atlas eblico: Minas Gerais. Belo Horizonte, MG:
Cemig, 2010. p. 30.
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ocorre para melhor aproveitamento da variacdo dos ventos. Sao
comercializadas no momento turbinas cujo didmetro de rotacdo ficaentre
40m e 126m, que tem uma reduzida variagdo de rotacdo, entre 15 e 30
rotagdes por minuto.

A rotacdo reduzida é propiciada pela relagdo calculada entre as pas
e 0 eixo do rotor, gue consegue otimizar 0 movimento na producéo de
energia. Atualmente, aevolucéo tecnol 6gica buscaareducéo davel ocidade
das pas para que se tornem visiveis e evitaveis pelos passaros em voo,
além de reduzir a emissdo de ruidos.

A velocidade do rotor éinversamente proporcional ao didmetro total
do conjunto, somados as pas e o rotor, ou seja, de formasimpl éria, quanto
maior for aturbinamais lento ser4 0 movimento realizado e com maior
potencial de producdo. Essa velocidade é calculada pela férmula, sendo
gue D é o didmetro medido em metros:

rom= 895 + 6,9
D

A aerodinamica e atecnol ogia utilizadas no conjunto também visam
areducdo de ruidos e aum menor impacto ambiental, sobretudo naquestéo
atinente aos passaros. A estrutura do conjunto e a fixag8o na base sdo
calculadosindividual mente, tendo por fatores diversasvariaveis como as
condi¢des climéticas médias daregido, o tipo de solo, o tamanho datorre,
o didmetro do rotor e o potencial de geragéo dalocalidade.

O peso da estrutura superior, gue compreende 0 conjunto: rotor e
pas, eixo e nacele,? também é variavel, diretamente ligado ao quadrado
do didmetro do rotor. Esse peso representado pela equagao:

Peso (rotor + nacele) =_D2 (toneladas)
57,8

Conforme dito, atualmente, as turbinas edlicas estédo em franco
desenvolvimento tecnol gico. Essatecnol ogiaesta consolidadanasturbinas
de geracdo maxima de 3.000Kw,* embora existam conjuntos com maior

2 Nacele é a denominacdo atribuida ao conjunto de geracdo integrada por mancais, gerador
e sistemas, localizado no alto da torre e conectado ao conjunto: pas e rotor por um eixo.
30 AMARANTE, Odilon A. Camargo do. Atlas edlico: Minas Gerais. Belo Horizonte — MG:
Cemig. 2010, p. 34.
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capacidade de geracdo, ainda em fase de desenvolvimento, estudo e
aprimoramento.

OffShore

A tecnologia OffShore assemelha-se & OnShore, com alguns
pegquenos diferenciais, que serdo demonstrados a seguir. As turbinas
OffShore localizam-se em regido maritima, geralmente localizadas em
ato-mar, com disténciaminimade 20km dacosta. Essadistanciado Litoral
ensgjaalguns dificultadores para a viabilizacdo dessa prética.

O primeiro 6bice aser considerado é o elevado custo deinstalacéo e
manutencgao, jaque € necessariaumacomplicadalogistica paratransporte
e instalacdo das torres, das turbinas e do cabeamento subterraneo desde
alocalizagdo da turbina até a costa, superando as adversidades como a
variacdo daductilidade do terreno, das marés, dos ventos e a protecéo da
biodiversidadelocal.

Outro fator dificultador € a corroséo e a deterioragdo do material
utilizado, tendo em vista 0 contato constante com as aguas salinas e as
intempéries mais acentuadas.

Apesar dessas varidveis negativas, 0s pontos positivos devem ser
considerados, devido a magnitude a que se propde. O parque edlico
OffShore contrapde alguns dificultadores apresentados na outra
modalidade, como o tamanho das turbinas que pode ser maior e, por
consequéncia, gera um quantum energético também maior. A seguirm,
serdo demonstrados os pontos positivos e 0s negativos no uso da fonte
edlica como produtor de energia em ambas as modalidades.

Algumasvariantesdaimplantacdo de par quesedlicos

A implantacéo deturbinas de geracdo de energiaapartir do movimento
dos ventos apresenta diversos aspectos positivos, como a facilidade de
encontro do elemento essencia que, em muitos casos, pode ser aproveitado
em grande parte do ano. Outrossim, a criacéo de parques edlicos™ ocorre

31 “Um parque edlico, ou usina edlica, € um espago (terrestre ou maritimo), onde estdo
concentrados vérios aerogeradores (a partir de 5) destinados a transformar energia edlica em
energia elétrica.” Disponivel em: <http://www.pucrs.br/ce-eolica/fag.php?q=27>. Acesso em:
15 out. 2015.
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de forma descentralizada, a fim de potencializar a geracdo de energiae
reduzir osimpactos ocasionados pelaimplantacdo dos mesmos.

Essaimplantag&o descentralizadatraz, ainda, outros beneficios como
areducdo da dependéncia de eventos naturais localizados pontualmente
ou a diminuicdo da sujeicdo a um Unico meio de producéo energético
local, regional ou nacional, otimizando a capacidade de producgdo de cada
localidade de acordo com a vocagdo especifica.

Outro ponto a ser destacado € a reduzida manutencdo que ensgja
todo um conjunto, em contrapartida, em comparacéo com as hidrel étricas
ou com ageracdo deenergiaapartir do movimento dasondas, por exemplo,
gue necessitam de um cuidado praticamente continuo.

A construgdo de usinas hidrel étricas impde umareflexdo criticaa
partir da premissa de que a exploragdo do potencial energético,
quer ocorra por meio dos agentes econdmicos ou pelo servigo
publico, constitui empreendimento causador de significativo
impacto socioambiental .2

Qualquer intervencdo do ser humano na natureza gera um impacto,
ainda que minimo. No caso dos parques edlicos, alguns deles sdo
especificos e inerentes a esse tipo de producéo, mas sdo objeto de estudo
parareduzi-los. O impacto em rotas migratorias de passaros e o0s efeitos
nocivos aos animais sao causados pela frequéncia sonora gerada pelo
movimento daturbina, ou mesmo, os efeitos nocivos gerados Nos morcegos,
gue conseguem desviar-se das pas, mas que, devido adiferencade pressdo
atmosférica, sofrem uma hemorragia interna causando-lhes a morte.

Ainda sim, por se tratar de tecnologia recente, esses efeitos séo
minimos e aindaobj eto de estudos e aperfei coamentos que, possivelmente,
serdo sanados em breve. Ha que se ressaltar, que, em que pese a geracaéo
deimpactosem todaacadeiaprodutiva, como namineragdo paraextracéo
de minério de ferro, matéria-prima base da construcéo da turbina edlica,
esses impactos s&o minimos em comparagdo com outras formas de
producéo energética.

32 AGOSTINI, Andréia Mendonga; BERGOLD, Raul Cezar. Vidas secas: energia hidrelétrica e
violag&o dos direitos humanos no Estado do Parand Veredas do Direito: Direito Ambiental
e Desenvolvimento Sustentavel, Belo Horizonte, v. 10, n. 20, p. 167-192, jul./dez. 2013.
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Como exemplo, cita-se a producdo de energia fotovoltaica, cuja
mineracdo do quartzo® gera grande impacto, por vezes, até mais do que
aextracdo do minério deferro paraenergiaedlica. A producéo das placas
ainda origina um residuo toxico denominado po de silicio, estéril e
altamente poluente. Outrossim, apés a desativacdo do parque edlico,
grande parte daquele material poderé ser reciclado, contrariamente ao
residuo gerado pelas placas de energia solar, que se tornam um estorvo
poluente e téxico, sem uma destinacdo especifica e corretaaté o presente
momento.

Enfim, h& que se observar a variagdo média das correntes de ar nos
locais de implantac@o dos parques edlicos. Conforme visto, as turbinas
eolicas atuais geram energia com a eficiéncia esperada com ventos de
velocidade entre 10m e 23m por segundo. Caso a vel ocidade dos ventos
seja superior ou inferior a essas medidas, entram em funcionamento os
freios do conjunto, com o fito de evitar a danificagdo da estrutura em
casos de ventos fortes, ou de subutilizar a producéo nos casos de ventos
fracos.

Interessante é observar a influéncia do aquecimento global nessa
seara, ja que ha uma ateracdo consideravel nas correntes marinhas e,
por conseguinte, nas correntes de ar, que afetam diretamente a produgdo
vinda de tal fonte energética.

Isso ocorre devido ao enfraquecimento da frente de ar fria que ndo
consegue deslocar a massa de ar quente estacionada em determinado
ponto. Assim, inexiste ou se tornaineficaz a corrente de convecgéo que
deveriaocorrer e movimentar as pas e 0 rotor para que gerassem energia.

Consider agoesfinais

O uso de energia edlica data de um periodo remoto da humanidade.
A partir da Revolugdo Industrial, os ventos perderam importancia para
outras fontes. A crise do petréleo (décadas de 70 e 80) contribuiu paraa
evolucdo tecnoldgica que propiciou a reinsercdo dos aerogeradores nas
matrizes energéticas.

33 Embora tenhamos citado a extragdo do quartzo como a principal matéria-prima da produgéo
de placas de energia solar, especificamente, a fotovoltaica, a fonte precipua € o silicio.
Porém, o silicio é encontrado na natureza juntamente com o quartzo, dai a obrigatoriedade
da mineracédo desse para extragdo daquele.
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A partir da década de 90, a producéo energética, tendo por base a
energiaedlica, adquiriu maisforcae novos participes, jaque é considerada
de baixo impacto ambiental em comparativo com outras formas ja
existentes, reduzindo-se, também, os danos provaveis em suainstal agéo.

A energiaedlica, em que pese ser desenvolvidadeformaconsideravel
em pouco tempo, trouxe significativo avanco e contribuicdo para
diversificacdo de producéo energética. No Brasil, aconstrucdo de parques
edlicos ainda é inicial; ndo ha, por exemplo, producdo OffShore e,
consequentemente, a legislacdo patria é incipiente. Da mesma forma,
ocorre com julgados nostribunais brasileiros, jague aquantidade delides
envolvendo questfes dessa energia s8o relativamente baixas, devido a
pelo menos dois motivos: O primeiro deles diz respeito a pequena
guantidade de parques edlicos instalados, o que faz com que as lides
também sejam proporcionalmente baixas em questdes numéricas,; o
segundo motivo, e aesse se deve dar arelevancia merecida, é devido as
guestdes sociais e antropol égicas, ou sgja, devido afatores diversos, como
afaltade organizacdo das popul agBes atingidas, o desconhecimento critico
dos efeitos causadores ou mesmo afaltade umaliderangarepresentativa,
efetiva e eficaz, entre outros.

Ainda se percebe que se trata de uma energia renovavel, de baixo
custo de implantacdo e manutencdo, atamente geradora de postos de
trabalho, conforme explicitado, além dos baixos impactos causados.
Embora ainda existam alguns danos ambientais, sejam culposos, sejam
por dolo eventual, causados pelainstalagdo dos parques edlicos, estudos
estdo sendo feitos para reduzir os efeitos negativos ou mesmo elimina-
los. Esses danos ainda ocorrem, possivel mente, justificados pelo recente
uso comercia e desenvolvimento tecnol 6gico.

Conforme se extrai da propria metodologia utilizada, a evolucéo
tecnologica, somada as necessidades socioambientais e a correlagéo
juridico-interdisciplinar, pode alavancar o setor energético alternativo,
porém, aeducacdo ambiental e o conhecimento dos direitos e deveresde
cadaindividuo, conforme previsto no art. 225 da Congtitui¢do daRepublica
Federativa do Brasil de 1988, devem ser efetivos e eficazes.

Enfim, se conclui que a energia com produc&o a base dos ventos é
uma alternativa singular para substituicdo ou suplementacdo da matriz
energéticabrasileira. A matriz edlica estd em franco desenvolvimento no
mundo e ndo pode ser diferente no Brasil, que é favorecido com ventos
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de intensidade moderada, perfeitos a producdo energética na matriz
apresentada. Outrossim, interessante € a contribui¢do socioambiental
trazida por meios desse vetor.
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