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APRESENTAÇÃO

Nos dias atuais, com uma escassez cada vez maior de matéria prima e energia, 
buscar novas formas de produção ecologicamente corretas é um diferencial ao setor 
industrial. Neste contexto as pesquisas nesta área veem crescendo e se tornando 
uma das grandes vertentes da engenharia de materiais, buscando-se a melhoria 
de materiais, aliando-se novos componentes e reutilizando materiais de descarte. 

Neste e-book são explorados trabalhos teóricos e práticos, relacionados 
ao desenvolvimento de materiais, bem como a reutilização de subprodutos da 
construção civil, vislumbrando a uma melhoria tanto de novos materiais, como a 
um descarte inteligente e eficiente de resíduos. De abordagem objetiva, a obra se 
mostra de grande relevância para graduandos, alunos de pós-graduação, docentes 
e profissionais, apresentando temáticas e metodologias diversificadas.

Boa leitura!
Henrique Ajuz Holzmann

João Dallamuta
Ricardo Vinicius Bubna Biscaia
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UM ESTUDO DOS MATERIAIS UTILIZADOS NA 
CONSTRUÇÃO DAS TURBINAS GERADORAS 

DE ENERGIA EÓLICA, NOS PARQUES EM 
PERNAMBUCO

CAPÍTULO 1
doi
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RESUMO: O presente estudo verificou o 
funcionamento e instalação de aerogeradores, 
com ênfase no Complexo Ventos de São 
Clemente, em atividade na região agreste 
do estado de Pernambuco, e trata de tornar 
evidente as vantagens e benefícios na 
implantação destes parques eólicos, que 
agregam mudanças ambientais significativas no 
processo de geração e uso da energia elétrica 
em condições sustentáveis. A região nordeste 
do Brasil reúne inúmeras condições favoráveis 
para instalação de parques eólicos e o estado 

de Pernambuco é detentor de um percentual 
significativo deste potencial. Em síntese, o 
estudo trata de mostrar o funcionamento de 
uma turbina (gerador), que transforma a energia 
mecânica dos ventos em energia elétrica. O 
incremento da oferta de energia a partir dos 
parques eólicos tem contribuído na diminuição 
dos impactos ambientais relativos ao uso 
energético, e garantido maior sustentabilidade 
às matrizes energéticas dos países. Os dados e 
escritos publicados através da Casa dos Ventos, 
responsável pela construção do complexo 
Ventos de São Clemente foram tratados como 
importantes dentro desta temática. O estudo 
em tela, certamente contribuirá para o aumento 
do conhecimento sobre geradores eólicos, 
parques eólicos e energia eólica, por exemplo; 
entendendo que esta já constitui uma das 
principais fontes de energia de muitos países, 
inclusive do Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: energia eólica, parques 
eólicos, ventos, aerogeradores.

ABSTRACT: This study verified the operation 
and installation of wind turbines, with emphasis 
on the Ventos de São Clemente Complex, 
active in the region called as Agreste in the 
state of Pernambuco, and seeks to highlight the 
advantages and benefits in the implementation 

mailto:moabk@hotmail.com
mailto:joaci@pesqueira.ifpe.edu.br
mailto:veronicaalvesteixeira@gmail.com
mailto:vitor.bismark@hotmail.com
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of these wind farms, which add significant environmental changes in the process of 
generating and using electricity under sustainable conditions. The northeast region of 
Brazil has many favorable conditions for the installation of wind farms and the state 
of Pernambuco holds a significant percentage of this potential. In summary, the study 
aims to show the functioning of a turbine (generator), which transforms the mechanical 
energy of the winds into electrical energy. The increase in the supply of energy from 
wind farms has contributed to the reduction of environmental impacts related to energy 
use, and guaranteed greater sustainability to the countries’ energy matrices. The data 
and writings published through the Casa dos Ventos, responsible for the construction 
of the Ventos de São Clemente complex were treated as important within this theme. 
The study will certainly contribute to increasing knowledge about wind generators, wind 
farms and wind energy, for example, understanding that this is already one of the main 
sources of energy in many countries, including Brazil.
KEYWORDS: wind energy, wind farms, winds, wind turbines.

1 | 	INTRODUÇÃO

O desenvolvimento energético no estado de Pernambuco tem crescido 
exponencialmente quanto à oferta de energia elétrica a partir da geração eólica. Em 
um período de quase uma década, o estado assumiu posição de destaque quanto 
à geração de energia elétrica envolvendo parques eólicos, em função de seu relevo 
e do aporte de investimentos oriundos do Brasil e de outros países, principalmente 
europeus.

A garantia de bons ventos no território do estado de Pernambuco, tem contribuído 
para o uso cada vez mais abrangente deste recurso natural, o que tem permitindo 
o acesso sustentável da ordem de centenas de megawatts de energia elétrica por 
parque em funcionamento. A utilização em escala gigantesca dos recursos naturais 
em todo o planeta, principalmente os fósseis, tem levado os países a reverem suas 
matrizes energéticas em função das altas concentrações de gases impactantes na 
atmosfera, como nos casos do dióxido de carbono (CO2), monóxido de carbono 
(CO), metano (CH4), entre outros.

Sabendo que os ventos constituem matéria prima quase inesgotável, entende-
se que a energia elétrica proveniente de parques eólicos pode ser considerada 
inteiramente renovável e de baixo impacto ambiental, se comparada à geração 
proveniente das termelétricas e hidrelétricas, ainda dominantes na matriz energética 
brasileira.

O complexo Ventos de São Clemente, localizado na região Agreste do estado de 
Pernambuco é composto por parques eólicos instalados nos municípios de Caetés, 
Pedra, Venturosa e Capoeiras. O referido complexo foi projetado e construído pela 
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empresa Casa dos Ventos, pioneira na área tecnológica envolvendo energia eólica, 
mesmo tendo iniciado os seus maiores projetos a partir de 2007 na região nordeste 
do Brasil.

Segundo M. Araripe (2016), também empreendedor da Casa dos Ventos, 
o complexo de São Clemente entrou em operação em 2016, sendo classificado 
como o maior em operação no estado de Pernambuco. Em conformidade com 
Casa dos Ventos (2019), o parque possui ao todo 126 aerogeradores e capacidade 
de potência máxima de 216,1 MW, suficiente para fornecer energia elétrica a 
aproximadamente 551 mil residências, considerando a média de uso em kWh da 
maioria das residências brasileiras.  

Os aerogeradores ou turbinas, são responsáveis por transformar, com o uso 
de dispositivos eletromagnéticos, a energia cinética dos ventos em energia elétrica. 
Para F.R. Martins et al (2019), a aceleração dos ventos é diretamente proporcional 
a força resultante dos ventos, assim quanto maior for a aceleração maior será a 
força ou quanto maior a força maior será a aceleração dos ventos, com base nos 
princípios elementares da aerodinâmica.

2 | 	DISPOSITIVOS ELETROMAGNÉTICOS E MECÂNICOS UTILIZADOS NOS 

PARQUES EÓLICOS 

Cada dispositivo da estrutura da torre (Figura 01) é responsável por uma 
função específica na transformação da energia eólica em elétrica. As pás são, em 
geral, fabricadas de fibra de vidro ou de carbono e responsáveis por interceptar os 
ventos, enviando a sua energia mecânica para o rotor, responsável pelo movimento 
circular e com um sistema capaz de controlar sua rotação ou até mesmo parar o 
movimento das pás. 

Em relação às torres, estas são responsáveis pela sustentação de toda a 
estrutura física, fabricadas em aço muito resistente e montadas em base de concreto, 
já que as naceles que ficam suspensas pelas torres, podem atingir uma massa de 
72 toneladas e são feitas de fibra de vidro. Na parte interna das naceles temos as 
caixas de transmissão com componentes elétricos que tem como principal função o 
controle das variações da velocidade dos ventos, assim os geradores transformam 
a energia cinética dos ventos em energia elétrica.  

Todo esse processo de transformação de energia eólica em elétrica inicia com a 
movimentação dos ventos, quando os raios solares atingem o solo; o calor emanado 
desses raios é absorvido por parte do ar, assim o ar mais quente tende a se elevar,- 
com base no princípio da convecção - porque o ar quente é mais leve que o ar frio, e 
por sua vez o ar frio ocupa o espaço deixado pelo ar aquecido, essa movimentação 
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do ar mais frio é o vento. O transporte de grande parte dos componentes de um 
aerogerador é feito por caminhões, em rodovias ou via marítima.

Figura 01: Subdivisões de uma turbina geradora de energia eólica. 
Fonte:http://atlanticenergias.com.br/saiba-como-funciona-o-aerogerador-que-transforma-vento-em-eletricidade

3 | 	COMPLEXO VENTOS DE SÃO CLEMENTE

O Complexo Ventos de São Clemente foi inaugurado em 30 de maio de 2016, 
mas apenas em junho do mesmo ano iniciou suas operações comerciais. Suas 
instalações contempla os municípios de Caetés, Pedra, Venturosa e Capoeiras, 
situados no agreste pernambucano. Ao todo conta com uma extensão territorial 
de 3700 hectares, composto por 126 aerogeradores, e capacidade de 216,1 MW, 
capaz de alimentar energeticamente 551 mil casas e investimento estimado em 
1,2 bilhões de reais. Os parques eólicos vêm mudando a paisagem do estado de 
Pernambuco, com a implementações destes parques. Além de Pernambuco figurar 
com bons ventos, a importação de componentes é feita através do Porto de Suape, 
e a fabricação das pás e torres são feitas no próprio Complexo Portuário de Suape, 
especificamente envolvendo os municípios do Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca.
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Figura 02:Complexo Ventos de São clemente.
Fonte:https://www.echoenergia.com.br/o-que-fazemos/energia-eolica/complexo-eolico-sao-clemente/

Segundo estudos e dados relacionados com o Banco do Nordeste do Brasil, 
as fontes de energias eólicas são responsáveis por 37,2% da matriz energética do 
nordeste, contribuindo para que as fontes hidroelétricas tenham reduzido o seu 
percentual e registrem apenas 31,5%. Considerem-se estes dados como referentes 
ao ano de 2016, disponibilizados pela Casa dos Ventos, empresa responsável pela 
construção dos parques eólicos aqui tratados.

4 | 	CONCLUSÃO 

A implantação de um parque eólico engloba, em geral, um projeto bastante 
dispendioso, pois os materiais e componentes utilizados nas turbinas (geradores), 
assim como a construção de enormes torres, que precisam de uma logística de 
transporte, incluindo as enormes pás devido as medidas quase incompatíveis com 
as rodovias, transformam-se em verdadeiros desafios quanto a chegada ao destino 
final, que são os futuros parques eólicos.

A instalação de um parque eólico em geral envolve uma série de outros 
investimentos, como o arrendamento do espaço onde vão ficar as torres e uma área 
mais abrangente, de segurança e de outras aplicações, como as de instalação de 
pequenas subestações elétricas, entre outros.

Sendo assim, ressalte-se que todo o conjunto uma vez instalado, apresenta 
longa durabilidade, podendo realizar a transformação eólica-elétrica por décadas, 
apenas sendo necessário a manutenção dos equipamentos que geralmente segue 
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um protocolo ou ocorre por questões de imprevisibilidade. Assim, os parques eólicos 
apresentam elevada viabilidade econômica e já competem economicamente com 
todas as outras formas de geração elétrica das matrizes, inclusive as térmicas.

Os parques eólicos são indispensáveis na busca pelo uso da energia de 
baixo impacto ambiental e de baixo carbono, e minimizam o acesso sem controle 
dos recursos naturais do planeta. Os ventos como força motora e a exclusão de 
qualquer outro combustível, torna um parque eólico como algo bastante competitivo, 
se considerarmos que atualmente os aerogeradores já atingem potência de até 10 
MW por unidade, não sendo este o caso do Brasil ainda.

Constatou-se que para suportar as estruturas dos parques eólicos os materiais 
utilizados em seus equipamentos devem ser resistentes, e em sua grande maioria 
são usados metais que garantem durabilidade e qualidade, quando considerado o 
longo tempo envolvido e a busca por maior resistência.  

A garantia de níveis de sustentabilidade elevados em relação à outras fontes, 
têm deixado a geração elétrica através de parques eólicos na dianteira de outros 
projetos inteiramente impactantes, como são os casos das usinas termelétricas, 
hidroelétricas e nucleares, por exemplo. A futuras gerações certamente que não 
irão conhecer os combustíveis fósseis, especificamente petróleo, gás natural e 
carvão mineral se os principais países não mudarem radicalmente as suas matrizes 
energéticas. 

Os parques eólicos garantem certa sustentabilidade, porque a eles estão 
associados apenas emissões mínimas no processo que envolve a produção das 
estruturas, considerando que no funcionamento diário utilizam apenas a forças dos 
ventos como elemento energético motor.

O uso de fontes energéticas renováveis e de baixo impacto ambiental contribui 
na diminuição das emissões de gases que surgem como vilões das mudanças 
climáticas e que tem sido objeto de intenso debate global, juntamente com outras 
emissões associadas à queima das florestas, inclusive no Brasil.

Portanto, torna-se evidente a importância do uso de fontes energéticas de 
baixíssimo impacto, como as eólicas e solares, que comprovadamente estarão ainda 
sendo usadas por inúmeras gerações e, certamente, passando por transformações 
tecnológicas que garantam maior eficiência e maior potência, por exemplo, 
garantindo o uso da energia às futuras gerações que ainda estão por vir ao planeta.
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