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Este artigo visa compreender o descomissionamento de fazendas edlicas
em ambito onshore e offshore, e o impacto do ecossistema global para que
tenhamos um processo de geragdo eolica sustentavel e seguro. Este projeto
visa a instrugdo e direcionamento para o descomissionamento de torres
edlicas ja instaladas e com o fim da vida util em andamento ou ja
expiradas, ndo sendo mais viavel ou permissivel o processo de explora¢do
e geragdo da energia edlica por um fator de seguranga e/ou regulatorio,
sendo necessaria a avaliagdo ambiental das areas geogrdficas
comissionadas. O Descomissionamento da energia edlica é o processo de
desmobilizar uma torre ou fazenda previamente instalada com a vida util
em fase final da explora¢do energética, também existem razoes de
descomissionamento avaliados por instalagdes de usinas ou fazendas
edlicas em locais inapropriados para a exploragdo, no caso instalagoes
realizadas em dareas urbanas ou rural com habitacdo humana onde sdo
realizados o cultivo e a produg¢do agronémica. Esta pesquisa visa
qualificar diretrizes a gestdo inteligente e eficiente do descomissionamento
das fazendas eolicas, com a conjuntura de melhorar a destinagdo correta
de cada um dos componentes abrangentes em um sistema da torre edlica,
seja qual for a condi¢do em que sdo encontrados fisicamente.

Abstract:

This article aims to understand the decommissioning of wind farms
onshore and offshore, and the impact on the global ecosystem, to have a
sustainable and safe wind generation process. This project will provide
instruction and guidance for the decommissioning of wind towers that are
nearing the end of their useful life or have already expired, since the
process of exploring and generating wind energy is no longer viable or
permissible due to a safety and/or regulatory factor, requiring an
environmental assessment of the commissioned geographic areas. The
decommissioning of wind energy is the process of demobilizing a tower or
farm installed with life in the final phase of energy exploration. There are
reasons for decommissioning that are assessed by the installation of wind
power plants or farms in locations inappropriate for exploration, in the
case of installations carried out in urban or rural areas with human
habitation where are performed agronomic production. This research aims
to qualify guidelines for the intelligent and efficient management of the
decommissioning of wind farms, with the aim of improving the correct
disposal of each of the comprehensive components in a wind tower system,
regardless of the condition in which they are physically found.
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1. Introducao

No cendrio mundial ao qual vivemos,
governos € organizagdes buscam meios de
atender ao consumo energético em constante
crescimento ¢ demandante em diversas nagoes
no mundo, ndo sé isto, mas também uma busca
por meios de geragdes de energias que
neutralizem ou reduzam o efeito devastador na
camada de ozdnio, ndo atacando o bioma do
Planeta Terra com as emissdes dos gases efeito
estufa.

Visando este modelo de geragdo limpa
(Spielmann et al., 2023), no Brasil temos as
fontes de energias renovaveis que ocupam
relevada importdncia na matriz energética
mundial nos fatores de exploragdo, produgdo, e
consumo, deste modo temos hoje no Brasil uma
grande poténcia em estudos e implantagdes em
processo de exploragdao de energias limpas por
meio de fonte hidrica, solar e vento. Mas com
toda implementacdo e implantacdo vem
acompanhadas as preocupacdes de como sera a
vida util até o término da fase de exploragdo
(Watson et al., 2024). Fato que necessita de um
plano e mapeamento de destinacao final ainda
na fase do estudo do comissionamento, para que
o comissionamento de um sistema energético
seja assertivo até o ultimo momento da geragao
de energia vindo a ocorrer o0 seu
descomissionamento.

Visando neste artigo a energia edlica como
direcionador a ser seguido com este modelo de
exploracao energética limpa (Abrahamsen et al.,
2023), um fator impulsionador ¢ o respeito ao
meio ambiente junto a fauna, a flora e aos seres
humanos habitantes que transitam e existem nas
regioes onde estdo instaladas as torres de
energia edlica, isto para evitar que ocorram
incidentes ou acidentes com qualquer espécie de
vida nos locais onde estdo instalados os parques
edlicos.

Temos alguns desafios a serem seguidos ao
tratar da reciclagem em um sistema de torre
eolica, em sua maioria de materiais compostos
existe uma facilidade na reutilizacao por tratar
de pecas metalicas em exemplo as torres (bases

das turbinas), sistemas de fixagdo e rolagem,
sistemas de direcionamento, transformadores, e
cabos para a conducao elétrica, assim em sua
grande parte e maioria dos materiais metalicos
ja temos empresas de reciclagem nacionais e
internacionais que facilmente aceitam a sucata
deste material para o tratamento correto e
validam um retorno seguro do material para
novos projetos pos tratamento de reciclagem.

Hé modelos de torres edlicas que em sua
estrutura contam com bases cimenticias nas
torres, desde a sua fundagao, até o cume da
torre onde toda a estrutura vertical é baseada
em cimentagdo, este modelo também precisa de
avaliacdo e destinagdo final, porém o material
aplicado neste modelo de torre, também ¢
altamente atrativo ao tratamento pos
desmantelamento e reciclagem, pois podem ser
direcionados a aplicac¢des de construgdes civil.

Mas também ¢é necessaria uma avaliacao de
materiais que sao classificados como PRF
(Polimero Refor¢ado com Fibra), estes materiais
em um contexto geral cont€ém em sua estrutura
fibra de vidro para garantir uma maior
durabilidade (Lund; Madsen, 2024) e resisténcia
mecanica contra fadigas e danos plasticos em
sua estrutura, por serem materiais com uma
ductilidade elevada, precisam de um tratamento
mais arrojado para que possa se tornar mais facil
o remodelamento, ocasionando em um aumento
de custo a este tipo de tratamento em especifico
vindo a ndo ser um atrativo as empresas que
trabalham com coleta e reciclagem de materiais.

O estudo deste projeto guia a um plano de
descomissionamento de eodlicas, baseando no
ciclo de vida do sistema comissionado, seja este
sistema com o ciclo de vida avanc¢ado ¢ em
declinio da geragdo energética, (Neto et al.,
2024) (Irawan; Wall; Jones, 2019), ou até
mesmo com o ciclo de vida em fase inicial,
porém para este configura-se a visdo do
descomissionamento por instalacio em dareas
improprias para a geracdo energética, em
exemplo areas urbanas ou rurais com facil
acesso ¢ residéncias humanas, nesta ultima
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avaliacdo o ideal é descomissionar o sistema ¢
comissionar em uma nova area onde seja
adequada a exploragdo energética, sem
ocasionar em impactos no ecossistema local.

Este artigo compila estudos de casos ja
existentes que serdo um guia para o0
aprimoramento dos estudos e implementacao
nas regides de interesse ao descomissionamento
das torres eolicas. Poderemos observar que a
desmontagem dos componentes e segregagao
dos residuos com o direcionamento para a
reutilizacdo dos materiais de forma eficiente e
inteligente, irdo trazer beneficios ambientais e
financeiros.

Acredita-se que os estudos e implantacdes
existentes, poderdo guiar para que ocorra uma
direcdo mais assertiva nos desafios da
implementagdo deste projeto, uma vez que
poderdo ser levantados aspectos de falhas,
andlises de causas raizes e sucessos ja
conquistados com projetos anteriores, mesmo
estes sendo realizados com estudos de
instalagdes edlicas em outras nacionalidades.

Hoje o Brasil possui uma geragdo de
energia elétrica por fonte edlica equivalente a 20
GWh (capacidade maxima de geragcdo via
ONS), nao podemos simplesmente avaliar a
necessidade de um descomissionamento de torre
eolica e gerar uma descompensacao no sistema
jé existente, pois a energia gerada hoje faz parte
e contribui ao fator geracdo do Sistema
Interligado Nacional (SIN), baseado em dados
em tempo real do Organizador Nacional do
Sistema (ONS), o fator de 20 GWh apresentado
sdo dados coletados no sistema do ONS para o
ano e més da publicacao deste artigo.

Outro fator importante ¢ a avaliagdo do
diéxido de carbono (COze) equivalente que ¢
reduzido com a geragdo da energia renovavel,
sao estimados em torno de 11 gramas de COae
(Di6éxido de Carbono equivalente) nao
despejados ao meio ambiente com a geracao da
energia por meio totalmente renovavel (medigdo
representativa para sistema eolico), sendo hoje o
Brasil responsavel anualmente por uma reducao
na emissao de 4.11 bilhdes de quilogramas
toneladas de COze (didxido de carbono
equivalente) com a sua geracao de 20 GWh,
calculo realizado pelo autor do projeto com a

capacidade do sistema de geragao em plenitude
de aproximadamente 12 horas continuas da
geragdo desta carga em 1 dia na maxima
energética gerada, dados também obtidos via
Operador Nacional do Sistema via Sistema
Interligado Nacional para o més e ano desta
publicacao.

Também pode ser avaliada a utilizagdo
destes materiais que ndo sofreram danos
mecanicos ou plasticos (Demuytere et al.,
2024), posterior inspecdo de ensaio nao
destrutivo (END) para aplicacdo em pontes ou
passarelas para transitos de humanos e animais,
a jun¢do de pas eolicas que compreendem o
comprimento médio de 80 metros com largura
de 4 metros para a montagem do sistema de
passarelas (Zhang, et al., 2023) para que ocorra
o transito das espécies de um lado ao outro da
rodovia. Com isto ¢ possivel preservar a vida de
muitas espécies, inclusive humanas, para o caso
de pontes ou passarelas que cruzam rodovias de
auto fluxo de veiculos. Além de representar
ganho financeiro com o reaproveitamento das
pas eolicas, sendo aplicada a reutilizagdo de um
material PRF (Polimero Refor¢ado com Fibra)
com alta longevidade de vida util, estimado o
tempo de vida para uma torre de 20 anos, as pas
eolicas por ter material refor¢ado conseguem
alcancar 100 anos de vida ttil (figura 1).

Figura 1 — Ilustragdo componentes de torre edlica

Fonte: Autor

E necessario realizar o estudo de torres
edlicas (Zhang, et al., 2024) que possam passar
por processo de atualizagdo do sistema de
geracdo realizando uma equivaléncia na geragao
de energia para a maior, com a implementagao
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de novas tecnologias podendo assim reduzir a
area espacada por torres pré-existentes com a
ideia de ocupar menos espago com maior
potencial de geracdo de energia elétrica.

A capacidade de geragdo inicial no Brasil
entre os anos 90 (inicio das operagdes com
eolicas no Brasil) e inicio dos anos 2000 até
2015 compreendiam uma geragao de
aproximadamente SMWh a 6MWh de geracao
por torre edlica, hoje as tecnologias
empregadas por sistema conseguem alcangar a
marca de 13MWh, um avango tecnologico e
otimizador do fator geracdo de carga por torre
edlica, as novas tecnologias abrangem maior
potencial com menor espago por area de
instalagao.

1.1. Objetivo

A escolha deste tema de
descomissionamento de edlicas se da em razdo
a relevada urgéncia do tema, apesar de termos
pesquisas abrangentes em nivel mundial, no
Brasil ainda contamos com um fator
embriondrio a pesquisa neste ambito de
descomissionamento de eolicas.

A expectativa a ser alcancada com este
artigo € de poder contribuir para a pesquisa no
tema proposto "Analise do
Descomissionamento de Eolicas" e com isto
poder disseminar e ampliar a ideia de
implementagdo ¢ implanta¢do deste modelo de
descomissionamento, assegurando qualidade
ambiental aos proximos descomissionamentos.

Analisar o impacto do descomissionamento
das torres edlicas, e avaliagdao da reenergizacao
dos modelos com idade avangada (retrofit);

e Analisar o ciclo de vida da instalacao
edlica (LCA — Life Cycle Assessment),
verificando a condi¢cdo do tempo ideal ao
descomissionamento;

e Avaliagdo energética do panorama da
realizacdo do retrofit (modernizagdo ou
reenergizagdo) das  torres  edlicas
atualmente existentes (figura 2);

Figura 2 — Ciclo de vida e avaliagao torre edlica

Descomissionar ou
reenergizar o sistema

Comissionamento

N

Avaliagao vida util 20 a 25 anos

— Geragao

Operacao e manutencao

Fonte: Autor

e Avaliar solugdo para um modelo 6timo
da alteracdo do local onde existem torres
edlicas instaladas em d4reas urbanas e/ou
rurais que ocasionam em poluicdo visual e
sonora;

e Avaliar o descomissionamento, porém
sem gerar impacto negativo na geragao
energética atual distribuida ao Sistema
Interligado Nacional, garantindo solugdes
de otimizagdo em torres que possam ser
reaproveitadas para realizar a compensagao
dos sistemas descomissionados.

e Analisar a destinacdo correta dos
materiais desmantelados em sua totalidade,
realizando avaliagdo do reaproveitamento e
ideias de como utilizar materiais que nao
irdo precisar passar por tratamento
mecanico, com potencial reutilizacdo em
pontes, passarelas, e outras construgdes
civis, este ultimo para pas eolicas.

2. Métodos

Temos dois fatores atuais a serem avaliados
como método em ambito mundial que implicam
nesta pesquisa, o primeiro fator ¢ a forte
tendéncia de uma mudanca de fornecimento de
energia para fontes renovaveis (Kramer et al.,
2024), e este aspecto visa muito a instalagao e
comissionamento de novas fazendas edlicas, o
segundo fator ¢ sobre as torres eodlicas ja
comissionadas que estdo com o seu ciclo de vida
perto de encerrar, ou ja encerrados e que ainda
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podem estar em operagdo, trazendo risco
operacional e ambiental.

Os pontos de atengdo a isto s3o os materiais
a serem descomissionados que precisam ser
destinados a algum destino para tratamento
correto (Jalili et al., 2024), porém este destino
como observado em muitas pesquisas ja
existentes, ainda ndo tem um direcionamento
assertivo do que irdo se transformar no futuro
p6s descomissionamento (Topham et al., 2019),
e estamos tratando de materiais ricos em
estrutura polimérica e muitos que podem nao ter
sofrido dano em sua estrutura e com isto podem
trazer ganhos ao ser instalados em outras formas
de utilizacdo. Em especial os materiais PRF
(Polimeros Refor¢ados com Fibra) sdo os mais
preocupantes a serem classificados para o
momento final do desmantelamento, na razdo do
alto custo para o tratamento da recuperagdo e
tratamento.

Ocorre também o beneficio de poder
reenergizar alguns sistemas j& existentes, ou
substituir toda a estrutura da torre eolica por
uma nova com um potencial de fornecimento
energético mais elevado (Szumilas-Kowalczyk;
Pevzner; Giendych, 2020).

3. Resultados e Discussao

O foco deste artigo direciona a uma
avaliagdo do ciclo de vida de uma torre edlica,
com o foco a contribuir para o desenvolvimento
de praticas e tecnologias que otimizem o
descomissionamento de um sistema de torres em
ambito onshore e offshore, promovendo uma
industria edlica mais sustentavel.

Hoje ¢ possivel prever uma andlise de
quando e o que fazer com um sistema a ser
comissionado garantindo um estudo de vida util
antes mesmo de comissionar uma fazenda
eolica, uma visao nao existente no passado, que
sO garantia a instalagdo das fazendas edlicas e
ndo tinham um projeto ou plano para o término
da vida 1til do sistema de geracao.

Os materiais avaliados inicialmente para
este projeto, envolvem a integracao de diversas
areas de conhecimento, como engenharia, meio
ambiente, economia e politicas publicas. Sobre
o descomissionamento foi encontrado o

conceito do assunto, definicdes da importancia
do ciclo de vida das torres eolicas e informada a
sua relevancia para a sustentabilidade.

Sobre o processo de desmontagem, sdo
citados alguns componentes com discussdes
técnicas e alguns métodos utilizados em
exemplo para o desmantelamento das pas,
nacela, torre, sistemas de fixacdo, sistemas de

geragdo, ¢ envolvendo também aspectos
relacionados & seguranca operacional e
ambiental das localizagdes  geograficas

instaladas e seus riscos abrangentes. Também na
desmontagem do sistema ¢ possivel encontrar
informagdes sobre a reciclagem de metais e
materiais compositos, € os desafios que sdo
atrelados a reciclagem de alguns tipos de
materiais, em especifico o mais citado sdao os
materiais a base de PRF (Polimero Reforcado
com Fibra).

Os impactos ambientais e gestdo de
residuos sao mencionados com avaliagdo ¢
discussdo acerca de impactos ambientais
imediatos  posterior  comissionamento €
descomissionamento, em  especifico  ao
comissionamento poluicdo sonora, visual e
distarbios no solo ou em outras areas de
aplicacdo. Ao  descomissionamento  a
preocupagdo de ter a descompensacdo de
dioxido de carbono (CO») langado na atmosfera
com a ndo compensagao por didxido de carbono
equivalente (CO»e), pois com a ndo geracao da
energia limpa ocorre o efeito revés sobre a
emissao do poluente.

Nas pesquisas realizadas nos artigos bases
para este documento, sdo encontrados exemplos
de regulamentagdes e politicas internacionais
em paises da Unido Europeia, Estados Unidos e
China sdo amplamente citados, uma vez que
estas nacdes ja contém um avango tecnoldgico
para este tipo de pesquisa € seguem com a
preocupacdo do que fazer com os sistemas que
ja contam com idade avangada. Estes também
apresentam estudos com ligdes aprendidas e
iniciativas do que fazer para prevenir riscos
operacionais tanto ao descomissionamento
quanto ao retrofit (reenergizacao) de um
sistema.

Os estudos atuais relacionados ao tema
energia eolica contam com estudos de casos de
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projetos que ja estdo em avango em larga escala
internacional, ¢ estes sdo a base do
direcionamento desta pesquisa.

Como proposta a futuras agdes de uma
avaliacdo no sistema de torres eolicas ja
comissionadas ou a comissionar, ¢ conveniente
o direcionamento balizado com as seguintes
pesquisas do ciclo de vida da torre edlica para
detalhar na forma de reduzir os impactos
ambientais do sistema edlico ao longo do seu
ciclo de existéncia, e¢ definir os limites do
sistema instalado ou a ser instalado
(comissionado), incluindo etapas do ciclo de
vida a serem consideradas de acordo abaixo:

- Inventario do ciclo de vida (LCI — Life
Cycle Inventory):

Extracdo de matérias-primas: Coleta de
dados sobre a extracdo e processamento dos
materiais utilizados na constru¢do da torre
edlica (exemplo: aco, concreto, fibras de vidro);

Instalagdo: Impactos ambientais da
constru¢ao e montagem da torre edlica no local;
Descomissionamento e descarte: Andlise do
impacto ambiental do desmantelamento da torre
eolica e disposi¢ao final dos materiais, incluindo
reciclagem.

- Avaliagao de Impacto do Ciclo de Vida
(LCIA — Life Cycle Impact Assessment):

Categorias de impacto: Selegdo de
categorias de impacto ambiental a serem
avaliadas, @ como  aquecimento  global,
acidificacdo, eutrofizagdo, esgotamento de
recursos, entre outros.

- Avaliacdo do Ciclo de Vida da Torre
Eolica:

Identifica¢dao de melhorias: Identificagao de
areas onde podem ser implementadas melhorias
para reduzir os impactos ambientais; Tomada de
decisdes informadas: Fornecer informagdes para
tomadores de decisdo sobre a sustentabilidade
das torres eolicas.

- Resultados Completos: Promove a
apresentacdo  completa  dos  resultados
encontrados, incluindo sinteses qualitativas e
quantitativas, andlise de dados e discussoes
sobre a heterogeneidade dos estudos incluidos.

6

Ocorre também a avaliagcdo positiva para a
reenergizacao de torres eolicas de 20 a 30 anos
atrds que entregavam em média SMWh, hoje
temos o potencial de torres que entregam
I3MWh e podem ser comissionadas nas
fazendas eolicas ja existentes, ajudando a nado
perder o potencial de geracdo atual e
contribuindo a entregar mais de 2,5 vezes da
capacidade anterior instalada, ocorrendo na
otimiza¢do do espaco anterior podendo duplicar
a capacidade da geracdo a ser comissionada sem
a necessidade de dobrar ou expandir a area de
utilizacao, um fator ecologicamente sustentavel

Com isto este trabalho serd uma
metodologia  para a avaliagcdo do
descomissionamento do sistema de energia
eolica ou realizacao do retrofit de uma unidade
edlica existente, assim como podera servir de
estudo para a analise e viabilidade do projeto, ¢
visado com este estudo gerar um direcionador
para as ja presentes e futuras aplicagoes deste
modelo de descomissionamento e a unidades
que seguirdo com a reenergizacao.

Comprovar a eficiéncia e eficacia de um
modelo de oportunidade em unidades eolicas ja
existentes podendo ser optado por exploracdo
energética que carregarda em seu projeto a
pesquisa, informacao sobre o gerenciamento e
manutengdo, com uma grande oportunidade de
reaproveitamento das torres eodlicas ja
existentes.

Também ¢ almejado entregar uma energia
limpa para consumo sem a emissdo de gases
efeito estufa em especial o CO> (didxido de
carbono), contribuindo positivamente com o
bioma do Planeta Terra, conforme dados
numéricos apresentados, hoje o Brasil possui
relevada  importdncia neste tema na
compensagdo do COze por ano com as atuais
unidades de fazendas edlicas em operagdo, a
marca de 4.11 bilhdes de quilogramas toneladas
de COze (didxido de carbono equivalente) valor
calculado somente para meio periodo do dia por
ano, pode comprovar a efetiva reducdo da
emissdo do poluente dioxido de carbono ao
meio ambiente, no curto e longo prazo.

Os resultados obtidos com esta pesquisa
posicionam a uma importancia com fatores a ser
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avaliados mediante as seguintes pontuagdes
abaixo:

- Avaliacido da reutilizagdo  dos
subcomponentes de um sistema de torre eodlico
com alta longevidade em outros meios de

aplicacdo, para torres a ser totalmente
descomissionadas;
- Sugestdo de reenergizar sistemas

inoperantes e sistemas que precisam ser
desmobilizados por instalacio em area
impropria. Este fator de reenergizacdo, gera
ganho no fator gera¢ao por unidade instalada;

- O Brasil possui hoje em sua matriz
energética uma geragao diaria de 20 Megawatts
por meio de edlicas, numero que precisa ser
mantido por razdo a contribuicdo que tem ao
Sistema Interligado Nacional;

- Em avaliacdo a andlise de comparagdo os
sistemas de pouco menos dez anos atras (2015)
tinham um fator geracdo de SMWh a 6MWh,
hoje com a tecnologia empregada em novos
sistemas edlicos, ¢ alcangado 13MWh por torre
edlica.

Portanto os achados indicados neste artigo
estao associados a um melhor fator de avaliacao
do sistema e vida util de uma edlica, mostrando
ganhos tanto ao sistema eolico, quanto ao fator
respeito ao meio ambiente.

4. Conclusao

O objetivo principal deste projeto alcanca a
necessidade da avaliagdo de estudos em torres
edlicas ja implantados e no término da vida 1til,
ou com instalagoes realizadas em locais nao
bem sugeridos para a exploragdo energética,
locais estes onde ocorrem transito de vidas
humanas e espécies de faunas diversas, sejam
estas aéreas ou terrestres, assim como também,
a necessidade da avaliacdo dos novos projetos
de edlicas a serem instalados, para estes novos
projetos, direcionar um futuro assertivo a
instalacdo com o plano de vida util mapeado
desde o inicio da fase operacional da torre
edlica.

Aos modelos de aplicagdo que deverdo
sofrer o retrofit (reenergizagdo) de torres
continuardo a exploragdo energética gerando

energia limpa, porém também como
apresentado em numeros, as tecnologias atuais
empregadas nos sistemas de torres eolicas
contam com maior capacidade de geracdo
energética trazendo ganhos direcionados ao
Sistema Interligado Nacional, aumentando a
capacidade da geracao por carga consumida na
rede nacional Brasileira.

Este projeto visa direcionar a um modelo de
avaliacdo prévio ao descomissionamento de
fazendas eolicas com idade avancada ¢ com
risco operacional, e apresentar a viabilidade de
reenergizar ou substituir torres sem capacidade
de geracdo por meio de retrofit (Piel, et al.,
2019), com isto este projeto visa agregar
valoragdlo com os seguintes  estudos
apresentados abaixo:

Verificar sobre reestruturacao de torres com
vantagens operacionais sobre os modelos
existentes com baixa geracdo de carga, a
avaliacdo da instalacdo ou atualizacdo de um
sistema com potencial a maior para geracao de
carga (Megawatts) por unidade eolica, podera
otimizar modelos de torres, elevando o potencial
da geracdo por menor area espacada.

Estudar o impacto ambiental positivo
gerado desde a instalacdo (comissionamento) e
desinstalacao (descomissionamento) das torres
eolicas (Delaney et al., 2023), com manutengao,
operacdo e controle da geragdo da energia.
Garantindo um futuro assertivo e planejamento
estratégico por sistema edlico comissionado ou
a ser comissionado.

Este artigo contribui e visa a direcionar o
respeito ao ecossistema direcionando a fauna e
flora existente as regides onde os estudos de
viabilidade para a geracdo e exploragdo
energética sejam realizados por meio das
fazendas eodlicas, onde toda espécie de vida
deverda ser respeitada e preservada, nao
alterando a caracteristica natural do habitat
regional.

Também com este trabalho ¢ direcionado a
informacao da contribuicao realizada ao meio
ambiente com o fator de equivaléncia do
dioxido de carbono ndo despejado na atmosfera
com a geracao da energia limpa por meio eolico,
hoje no Brasil a reducao anual atual de 4.11
bilhdes de quilogramas toneladas de COae, ¢
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uma representatividade da contribuigdo que
podemos contribuir mantendo esta geracao
energética ativa.

5. Revisao Bibliografica

Os trabalhos utilizados como fator
direcionador a esta pesquisa, contam com
contetido publicados em um periodo de cinco
anos anteriores a data da publicacao deste artigo,
sendo estes temas direcionados mediante a
classificacdo da importancia da energia gerada
por meio desta fonte renovavel (edlica),
avaliacao dos beneficios ambientais, avaliacao
dos riscos de uma geracdo ndo bem classificada,
em modo levantado abaixo:

- Beneficio ambiental: fator balizador a
redugdo de gases efeito estufa, gerando
compensagdo dos gases ja& langados na
atmosfera;

- Avaliacdo da vida util do sistema edlico:
direcionar a fatores de decisdes para a avaliacao
do ciclo de vida de um sistema e6lico desde o
comego ao término da operagao;

- Impactos negativos: Impacto em habitats
naturais com sistemas ndo bem planejados a
instalagdo, impacto negativo a fauna aérea e
terrestre;

- Avaliacdo de aceitagdo social: locais onde
tenham ocorrido instalagdes de torres eolicas
com transito de humanos e os impactos que
podem ser causados a estas vidas.

- Perspectiva e futuro: em muitos trabalhos
¢ observada uma preocupa¢do com o grande e
potencial de energia a ser comissionado, em
razao a demandante energética mundial, mas a
preocupacao de comissionar um sistema com
classificagdo do inicio ao fim, é um fator que
gera grande reflexdo, pois estes sistemas irdo
chegar ao término de suas vidas uteis, e o plano
de descomissionamento precisa estar preparado
para receber esta grande carga futura e atual que
ja segue ocorrendo.

- E notado que os locais que mais estdo com
investimento neste tipo de tecnologia para
descomissionamento e avaliagdo de
reenergizacdo, sao concentrados entre China,
paises da Unido Europeia e Estados Unidos. As

politicas regionais mencionadas em
determinados artigos pesquisados, mostram
uma preocupacao mais assertiva e direcionadora
com o incentivo governamental para apoio ao
assunto relacionado a geragdo por meio desta
fonte energética.

- Observado também que no Brasil temos
sistemas instalados desde o inicio dos anos 90,
mas que ainda seguem sem o plano de
descomissionamento, fator preocupante, pois
existe um de fator risco associado, os sistemas
previamente instalados e com mais de 20 a 25
anos ja ndo possuem fator de seguranga validado
para continuarem nos locais onde estdo, os
sistemas de eolicas, assim como todo sistema de
maquinas, precisa passar e ser acompanhado por
inspecoes periodicas.

- Grande parte dos trabalhos direcionam um
foco ao avango tecnolégico empregado na
solugdo da problematica do
descomissionamento e informam como tratar
este sistema classificado como ndo mais vidvel
para operacdo, fator este que sobressai para a
avaliacdo dos componentes de alta durabilidade
da torre edlica, ressaltando que existe um futuro
util para o material a ser tratado.

A reflexdo obtida com estes estudos e
pesquisas  anteriores,  classificam  uma
preocupacdo a um plano direcionador para
redu¢do de impactos negativos que podem ser
ocasionados por meio de um sistema edlico, mas
com solugdes plausiveis a contornar o revés
apresentado em cada um dos artigos.
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