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1               INTRODUÇÃO 

 
 
 
 

Overview 
 
 

Neste capítulo introdutório efectua-se uma breve apresentação do tema 

a desenvolver e apresentam-se os fundamentos da sua elaboração. 
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1.1 - Considerações iniciais 
 

 

Neste livro digital proponho-me desenvolver um assunto que está muito 

na moda nos dias que correm ou, melhor dizendo, nos ventos que correm! 

Estou a falar da já famosa energia eólica, energia dos ventos, que um pouco 

por todo o país vai sendo aproveitada para a produção de electricidade 

mediante a utilização de estruturas de captação apropriadas, frequentemente 

denominadas por “ventoinhas”. 

 

 O aproveitamento da energia resultante dos ventos, tecnicamente 

denominada por energia eólica, é hoje uma realidade inegável em Portugal, 

seguindo as pisadas de muitos outros países que, mais cedo, aderiram a esta 

nova tendência energética.  

 

Este interesse pela energia dos ventos deve-se, por um lado, à 

crescente necessidade de energias alternativas ao petróleo, que se espera vir 

a esgotar num futuro próximo e, por outro lado, a uma cada vez maior e mais 

fundamentada consciencialização social da importância que representam as 

chamadas energias “limpas”, isto é, modalidades de aproveitamento energético 

que não acarretem prejuízos, seja em termos pessoais, seja em termos 

ambientais.  

 

São vários os grupos económicos, uns nacionais outros internacionais, 

que no nosso país vão implementando numerosos parques eólicos 

(constituídos pelas já conhecidas ventoinhas gigantes) em locais propícios para 

o respectivo aproveitamento. Na escolha do local mais adequado para a 

instalação do parque devem ser tomados em conta determinados critérios, dos 

quais se destacam, por exemplo, a velocidade do vento da região, as 

condições do local, as acessibilidades, entre outros. 
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Um parque eólico é constituído por diversas torres eólicas e por uma 

central de comando/subestação/estação de todo o parque, para a qual é 

canalizada a energia produzida pelas torres para, posteriormente, se proceder 

ao envio para a rede nacional através de sistemas de condução apropriados. A 

dimensão das torres é também um factor a tomar em consideração e podemos 

encontrar torres com cerca de 90 metros de altura, o que demonstra bem a 

dimensão da estrutura em causa. 

 

Estes e outros elementos vão ser estudados ao longo deste trabalho, 

para que se possa dar a conhecer um pouco melhor todo o universo que se 

encontra associado aos parques eólicos. 

 

Este manual procura ter uma linguagem acessível, não muito técnica, 

para que possa ser consultado por pessoas de todas as áreas. Por outro lado, 

apresentam-se esquemas/quadros com apresentação de tópicos, de forma a 

facilitar a consulta. Procura dirigir-se a todo o tipo de público que demonstre 

interesse em conhecer mais e melhor o tema que aqui se vai tratar. 

 

 

Pedro Miguel da Silva Fernandes 
 
 
 
Comentários e sugestões (indique o título do livro): 
 

pm.fernandes@iol.pt   
 
 
 

mailto:pm.fernandes@iol.pt
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1.2 - Objectivos deste trabalho 

 

 

O desenvolvimento de qualquer estudo de investigação exige que, 

atempadamente, se definam os objectivos ou linhas orientadoras pelo qual se 

deverá guiar. Para a elaboração deste livro digital foram tomados em conta 

alguns objectivos, tidos como orientadores para o trabalho, e que passam a ser 

expostos desde já: 

 

  Dar a conhecer a energia eólica e a sua importância para a sociedade 

nos tempos actuais; 

 

 Estudar e procurar dar a conhecer um pouco mais sobre parques 

eólicos: o que são, para que servem, como funcionam, onde devem ser 

implantados, que vantagens trazem, etc; 

 

 Procurar compreender melhor algumas questões técnicas relacionadas 

com os mecanismos e estruturas envolvidas na produção de energia 

eléctrica a partir de centrais eólicas; 

 

 Tentar sistematizar as etapas e sub-etapas a desenvolver durante o 

processo de implementação de um parque eólico. Trata-se de uma 

estrutura complexa que deve seguir todo um conjunto de passos para 

que se obtenha a maior performance possível; 

 

 Avaliar o impacto ambiental deste tipo de negócio. 
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1.3 - Motivações  
 

 

A escolha dos parques eólicos para tema central deste trabalho 

fundamentou-se, basicamente, nos seguintes aspectos: 

 

 

 A cada vez maior importância que a energia eólica representa nos dias 

de hoje e que, cada vez mais, se afirma como uma energia alternativa 

credível e, acima de tudo, não poluente; 

 

 Acentuado crescimento do número de parques eólicos no nosso país 

dedicando-se ao aproveitamento e transformação da energia dos ventos 

em electricidade; 
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1.4 - Organização do livro e enquadramento de 
capítulos 

 

 
  

Este livro encontra-se estruturado em sete capítulos, cada um deles com 

determinados objectivos devidamente definidos. Estes capítulos podem ser 

apresentados de forma esquemática, tal como mostra a Figura 1.1, 

apresentada na página seguinte. 
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CAPÍTULO 

 

DESCRIÇÃO 

 

 
 
 

1 
(Introdução) 

 

Neste Capítulo 1, introdutório, realizou-se uma breve 

apresentação deste e-book, indicando-se quais os objectivos e 

motivações que se tiveram em consideração para a sua 

elaboração.  

 

 

2 
(Energia eólica) 

 

 

No Capítulo 2 vai procurar estudar-se a energia eólica. Define-se 

energia eólica, analisa-se a sua evolução histórica, bem como se 

procuram identificar as suas características, vantagens e 

aplicações.  

 

 

3 
(Parques 
eólicos) 

 

 

 

O Capítulo 3, fulcral de todo o livro, vai estudar de forma 

coerente os parques eólicos. O que são, como funcionam e para 

que servem são algumas questões que se procuram responder. 

 

 

4 
(Componentes) 

 

 

 

O Capítulo 4 vai estudar as componentes de um parque eólico. 

Vão ser estudados aspectos como: torre, nacele, rotor, entre 

outros. 

 

5 
(Implementação) 

 
 

 
 

O Capítulo 5 vai analisar as fases que devem/podem ser 

tomadas em consideração na implementação de uma estrutura 

desta envergadura.  
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  (continuação) 
 

 
CAPÍTULO 

 

DESCRIÇÃO 

 

 

6 
(Impacto 

ambiental) 
 

 

 

No Capítulo 6 irá analisar o impacto ambiental dos parques 

eólicos. 

 

 

7 
(Conclusão) 

 

 

 

O Capítulo 7 traçará um breve resumo de todo o trabalho 

desenvolvido ao longo dos capítulos anteriores. 

 

 

Figura 1.1 - Organização e estrutura do livro 
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2                            A ENERGIA EÓLICA 

 
 
 
 
 
 

Overview 
 
 

Neste capítulo, dedicado ao enquadramento da energia eólica, vamos 

tentar perceber um pouco mais sobre esta modalidade energética. Serão 

abordados, entre outros aspectos, as suas características, vantagens, 

desvantagens e aplicações. 
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2.1 - Introdução 
 

 

A energia eólica, ao contrário de muitas outras fontes energéticas, não 

se extingue, sendo, portanto, ilimitada. Sendo ilimitada, constitui um bom 

recurso para aproveitamento, muito apetecível às empresas que se dedicam à 

exploração de energias alternativas. 

 

O aproveitamento da energia dos ventos já não é novidade à escala 

planetária. Um pouco por todo o planeta tem-se assistido, nos últimos anos, a 

um forte impulso na produção energética com base neste tipo de parque.  
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2.2 - Definição e enquadramento 
 
 
 

Os ventos constituem um importante recurso, cada vez mais aproveitado 

por empresas devidamente certificadas. A energia dos ventos é uma energia 

em movimento e, por isso, enquadra-se no conjunto da energia cinética, tal 

como, por exemplo, a energia das marés que, também ela se caracteriza por 

movimento associado. 

 

As torres de aproveitamento eólico dispõem de um rotor, o qual constitui 

o mecanismo responsável pelo aproveitamento dos ventos. Este tipo de infra-

estrutura é disposto em locais de elevada altitude de forma a conseguir a 

melhor captação possível dos ventos, o que permite um maior nível de 

produção energética. 



 

    O Sopro dos Ventos – Aproveitamento dos ventos para a produção de energia eléctrica                                             

    © Pedro Miguel da Silva Fernandes  21 

 

2.3 – Breve historial  
 

 

Há já muitos anos que o Homem aproveita a energia dos ventos, embora 

com mecanismos diferentes daqueles que podemos encontrar na actualidade, 

e em quantidades bem mais reduzidas. Em tempos recuados começaram a ser 

usados mecanismos rudimentares de captação de ventos para produzir energia 

capaz de movimentar determinados equipamentos, fundamentalmente 

agrícolas, tais como noras, moinhos, etc. Era comum, em quintas e 

propriedades agrícolas, encontrar mecanismos deste tipo, responsáveis pelo 

fornecimento de electricidade à área da propriedade. Estávamos em presença 

de mecanismos de capacidade reduzida, que em nada se comparam com as 

actuais torres de produção, mas que produziam o suficiente para fazer face às 

necessidades energéticas daquele espaço. 
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2.4 - Aproveitamento da energia eólica 
 

 

O aproveitamento da energia eólica é hoje realizado com recurso a 

modernas tecnologias de captação. As modernas torres de elevação, que vão 

povoando o topo das serras do nosso país, são hoje a nova modalidade de 

captação. 

 

Para o estudo dos ventos de determinada região são utilizados mastros 

anemométricos ou, também denominados, vulgarmente, de antenas de teste, 

cuja função é a de medir a velocidade e direcção do vento a vários níveis de 

altura. 

 

Por outro lado, importa analisar as variações de velocidade dos ventos 

por motivos de alinhamento das torres de aproveitamento. Sendo assim, e ao 

nível de variações do vento, em termos gerais, podemos considerar os 

seguintes conjuntos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Variações anuais - como o próprio nome sugere, respeita às variações 

ocorridas ao longo do ano. Qualquer empresa que pretenda instalar um 

novo parque de captação de ventos deve efectuar análises deste tipo. 

 

 Variações sazonais - aquelas que se verificam em determinadas 

épocas do ano (verão vs inverno); 

 

 Variações diárias - aquelas que podem ocorrer ao longo do mesmo dia 

de actividade. Neste conjunto, podemos incluir as brisas e as rajadas.  
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Os pontos anteriores assumem-se importantes para a decisão de 

implementação de uma central de aproveitamento eólico, devendo-se seguir 

todo um conjunto de estudos necessários em relação a estes pontos. 

 

São muitos os factores que influenciam a evolução dos ventos: região, 

superfície dos terrenos, altitude, presença ou não de oceanos, aquecimento 

global, etc. 
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2.5 - Características da energia eólica 
 

 Depois de nos pontos anteriores termos analisado um pouco sobre o 

que é e como funciona a energia eólica, vamos agora estudar quais são as 

suas características. Na realidade, a energia eólica apresenta um certo 

conjunto de características que, pela sua importância, passamos a expor e a 

explicar de imediato. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 Energia ilimitada: na realidade, a energia dos ventos existe em 

quantidades ilimitadas, algo que não acontece, por exemplo, com o 

petróleo que, como já se prevê, pode vir a esgotar-se num futuro 

próximo; 

 

 Gratuita: a energia dos ventos é uma energia gratuita dado que não 

envolve qualquer dispêndio monetário para a sua aquisição. Torna-se, 

no entanto, necessário dispor da tecnologia adequada para a sua 

captação e transformação em energia eléctrica, para que, 

posteriormente, possa ter utilização doméstica e industrial. Toda essa 

tecnologia, que permite a conversão de vento em electricidade, essa 

sim, já acarreta custos bastante consideráveis para as empresas 

instaladoras; 

 

 Energia limpa: muitas energias são poluentes! Isso não acontece com 

a energia eólica que, segundo os especialistas, ao ser aproveitada e 

transformada em energia eléctrica, não emite qualquer tipo de 

poluente ambiental; 

 

 Processo de transformação simples: é relativamente simples 

converter energia cinética em electricidade, bastando dispor de um 

aerogerador adequado e de torres de elevação apropriadas que 

permitam a captação do vento em pontos elevados da atmosfera; 
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  (continuação) 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 Disponível em qualquer lugar: na realidade, os ventos predominam 

em qualquer tipo de região. Embora existam em quantidades 

diferentes podem ser encontrados em toda a parte. No entanto, como 

iremos ver mais à frente neste trabalho, é necessário escolher o local 

mais apropriado de forma cautelosa. 
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2.6 - Vantagens da energia eólica 
 

 

As vantagens da utilização de energia dos ventos para a produção de 

energia eléctrica prendem-se com os aspectos apresentados no quadro 

seguinte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Como vimos no ponto anterior, a energia resultante dos ventos é uma 

energia limpa, ou não poluente, o que assume contornos de extrema 

importância sob o ponto de vista ambiental; 

 

 A energia dos ventos, pelo facto de ser ilimitada, permite uma 

produção relativamente contínua (embora se deva tomar em conta 

que o vento apresenta variações muito imprevisíveis), o que não 

acontece com outras fontes energéticas. 

 

 A energia gerada pelos ventos pode aproveitar-se de forma 

relativamente simples. Na realidade, os componentes envolvidos são 

cada vez mais desenvolvidos, mas a essência de aproveitamento é a 

mesma que já se utilizava em mecanismos mais antigos e 

rudimentares. 
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2.7- Desvantagens no aproveitamento da 
energia eólica  

 

 

Até hoje, não se encontra nenhum estudo que considere desvantagens 

consideráveis em relação ao uso e aproveitamento da energia dos ventos. 

Apenas se pode salientar o aspecto estético/visual das centrais eólicas que, um 

pouco pelo país fora, vão povoando os cumes das serras de maior altitude. 

Como facilmente se compreenderá, trata-se, no entanto, de um factor muito 

subjectivo, pois sofre variações de pessoa para pessoa. Muitas pessoas 

consideram que as torres eólicas são esteticamente atractivas, enquanto 

outras, têm a opinião inversa.  

 

Para evitar o choque paisagístico deste tipo de infra-estrutura, por vezes, 

já é possível encontrar torres cuja base sofre um processo de coloração, em 

tons de verde mais ou menos suave, conforme as características da paisagem 

circundante, evitando-se, assim, um choque visual mais intenso. 
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2.8 - Aplicações da energia eólica 
 

 

A energia eólica, depois de transformada em energia eléctrica, 

apresenta um conjunto de ínfimas aplicações. Basta olharmos um pouco à 

nossa volta para verificarmos que somos dependentes de energia eléctrica das 

mais diversas formas. Sendo assim, a energia eléctrica aplica-se a todo um 

conjunto de situações que podemos expor de seguida: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ao nível doméstico: sistemas de aquecimentos centrais, todo o tipo 

de electrodomésticos, iluminação interna e externa, computadores, 

impressoras, equipamentos diversos; 

 

 Ao nível industrial: equipamentos industriais, máquinas de produção 

fabril, mecanismos electrónicos, sensores, equipamentos informáticos, 

sistemas de variadas funções, etc. 
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3                            PARQUES EÓLICOS 

 
 
 
 
 

Overview 
 
 

Este capítulo vai-se dedicar ao estudo dos parques eólicos propriamente 

ditos. Serão definidos os parques eólicos, apresentados objectivos, 

características, vantagens, aspectos relacionados com a localização, 

funcionamento, factores críticos de sucesso, custos, formas de financiamento e 

eventuais problemas. 
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3.1 - Introdução 
 

 

Os parques eólicos, constituem hoje, uma das novas estruturas que 

ocupa parte das zonas de maior altitude do nosso país. Um pouco por todo o 

território nacional as principais serras vão sendo progressivamente ocupadas 

por torres de aproveitamento da energia cinética produzida pela deslocação de 

ventos. São inúmeras as empresas de exploração dos ventos, nacionais e 

estrangeiras, que vão emergindo um pouco por todo o país na procura dos 

lucros proporcionados por este tipo de negócio. 
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3.2 - Definição e enquadramento de parques 
eólicos 

 

 

De uma forma simples, podemos definir um parque eólico como sendo 

um aglomerado de torres eólicas, cuja finalidade é a captação e 

aproveitamento da energia cinética dos ventos para a produção de energia 

eléctrica.  

 

Cada parque eólico representa uma determinada produção instalada, 

que acaba por depender do número de torres que existem no parque, e 

também, como é óbvio, da respectiva capacidade de captação das mesmas. 

 

 Este tipo de infra-estrutura surge, normalmente, em locais de elevada 

altitude e caracterizados por fortes velocidades do vento, como é natural para o 

bom desenvolvimento deste tipo de negócio. 

 

 A dimensão de um parque eólico depende do número de torres eólicas a 

implementar no perímetro.  

 

 A dimensão das torres de produção é variável. Nalguns parques, 

podemos encontrar torres com aproximadamente 60 metros de altura. No 

entanto, podemos já encontrar, a nível nacional, torres com mais de 90 metros 

de altura. Este aumento progressivo na altura da torre deve-se a uma tentativa 

de melhorar a captação dos ventos nas diversas camadas da atmosfera. 

Quanto maior a dimensão da torre maior a capacidade de captação, maior o 

aerogerador e, consequentemente, maior a respectiva capacidade de produção 

de energia eléctrica. 

 

 Na Figura 3.1 podemos encontrar a representação de um parque eólico, 

com diversas torres e uma central de comando e armazenagem de todo o 

parque. 
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Figura 3.1 – Representação de um parque eólico 
 

 

 Como podemos constatar pela Figura 3.1 apresentada, um parque eólico 

é constituído, basicamente, por torres eólicas (de diversas dimensões) e por 

uma subestação e edifício de comando. 

 

 A subestação e edifício de comando são o centro nervoso de todo o 

parque e efectuam a gestão de todo o perímetro. Dispõe de softwares 

adequados através dos quais se pode analisar, a qualquer momento, o 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

CENTRAL/ 

ESTAÇÃO 
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desempenho individual de cada uma das torres: condições de funcionamento, 

energia produzida, condições dos ventos, etc. 

 

 Normalmente, por questões de coerência, a central é construída ao 

centro do parque, sendo ladeada por faixas de torres. 

 

 Para garantir que haja fluidez e distribuição da energia, deverá existir 

cablagem apropriada. Sendo assim, todos os mecanismos se encontram 

ligados subterraneamente através de cabos adequados.  

 

Mais tarde, depois de o parque se encontrar em produção, pode-se optar 

pela instalação de um maior número de torres, aumentando a capacidade de 

produção do conjunto do parque. 

 



 

    O Sopro dos Ventos – Aproveitamento dos ventos para a produção de energia eléctrica                                             

    © Pedro Miguel da Silva Fernandes  34 

 

3.3 - Objectivos de um parque eólico  
 

 

Como facilmente se poderá deduzir, e por tudo o que já foi referido atrás, 

o grande objectivo de um parque eólico é o de produzir energia eléctrica para 

posterior utilização em fins domésticos e industriais.  

 

Mediante a capacidade instalada em cada parque, assim será a 

quantidade de energia produzida. Seguidamente, essa energia é canalizada 

para a linha eléctrica nacional que, em última instância, será a responsável 

pela sua adequada distribuição regional em função das respectivas 

necessidades. 
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3.4 - Características  
 

 A observação directa de alguns parques deste tipo leva-nos a notar a 

existência de algumas características.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Normalmente, são erguidos em locais de elevada altitude, de forma a 

permitir o maior aproveitamento possível de energia. 

 

 Utilizam tecnologias cada vez mais avançadas na captação de ventos; 

 

 Constituídos por um determinado número de torres e por uma central 

na qual a energia é armazenada; 

 

 Caracterizados por infra-estruturas complexas, tais como, torres, 

rotores, aerogeradores, centrais, cablagem apropriada; 

 

 Infra-estrutura dispendiosa em termos de investimento inicial e 

manutenção. 
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3.5 - Vantagens 
 

 Como tivemos oportunidade de ver nos pontos anteriores, um parque 

eólico visa a produção de energia eléctrica. A sua utilização traz vantagens a 

vários níveis das quais se destacam as seguintes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Produção de energia eléctrica de forma limpa e sem que sejam 

libertadas substâncias nocivas para o ambiente; 

 

 Redução do nível de importações de petróleo. Trata-se de uma 

considerável vantagem estratégica para o nosso país, pois, não 

dispondo de reservas de petróleo, é obrigado a adquirir grandes 

quantidades a países terceiros; 

 

 Rendimentos a distribuir pelos proprietários dos terrenos; 

 

 Criação de alguns postos de trabalho na região em que se insere o 

parque. 

 

 

 

 

 



 

    O Sopro dos Ventos – Aproveitamento dos ventos para a produção de energia eléctrica                                             

    © Pedro Miguel da Silva Fernandes  37 

 

3.6 - Desvantagens 
 

As desvantagens no que respeita aos parques eólicos podem ser 

divididas em dois grandes conjuntos: ambientais e eléctricas. 

 

Em termos ambientais, as desvantagens dos parques eólicos passam 

pelas alterações paisagísticas que provocam, alterando radicalmente a forma 

como estamos habituados a ver determinadas regiões e pelo ruído que 

provocam, principalmente em locais mais próximos do parque.  

 

Por outro lado, há a salientar também, que se não houver um estudo 

apropriado dos movimentos migratórios de algumas aves, muitas delas podem 

perder a vida ao colidir com as pás das torres.  

 

No capítulo 6 deste trabalho serão estudadas as questões ambientais 

relativas aos parques de aproveitamento eólico. 

 

Em termos eléctricos, o principal problema prende-se com a 

intermitência na produção. De facto, devido às variações súbitas e 

imprevisíveis do vento, nem sempre é fácil manter a continuidade da produção. 
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3.7 - Localização 
 

A decisão de construir um parque de aproveitamento de energia eólica 

depende de todo um conjunto de factores. Desses factores, podemos salientar 

os apresentados de seguida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Velocidade dos ventos - só faz sentido construir um parque eólico 

num local que permita a boa capacidade de captação energética; 

 

 Acessibilidades - bons acessos ao local de levantamento de torres e 

construção da central; 

 

 Acesso à rede nacional - facilidade na ligação aos pontos de rede. 

Trata-se de um importante aspecto que, por si só, pode determinar a 

localização do parque. 
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3.8 - Classificação de parques eólicos 
 

 

Não se pode dizer que exista uma classificação em concreto para 

parques eólicos. Os parques eólicos podem apresentar maior ou menor 

dimensão, de acordo com uma série de factores condicionantes, 

nomeadamente o espaço disponível para a sua montagem, a capacidade da 

rede em absorver a energia produzida, o recurso eólico, etc. 
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3.9 - Funcionamento 
 

 Como funciona um parque eólico? Como é natural, a primeira etapa do 

processo consiste na captação dos ventos. De facto, sem a presença de ventos 

com velocidade apropriada não há produção de energia eólica. Essa captação 

das massas de ar em movimento é conseguida através de pás, ou hélices, que, 

por sua vez, se encontram ligadas ao gerador através de veios apropriados. A 

força exercida pelos ventos faz movimentar as pás, constituído energia 

mecânica, e esta, transmitida ao gerador, resulta em energia eléctrica. Esta 

energia é depois conduzida para uma subestação próxima da torre e, daí, 

segue para a central. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2 – Aspecto de uma torre de produção eólica 
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A Figura 3.2, da página anterior, mostra o aspecto de uma torre eólica. A 

Figura 3.3, apresentada de seguida, procura mostrar o sentido do fluxo de 

energia produzida desde as torres até ao edifício de comando/estação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.3 – Transferência da energia de cada torre para a central, onde é 
acumulada para posterior distribuição 

 

 

 

 

 

 

 

   

CENTRAL 
        



 

    O Sopro dos Ventos – Aproveitamento dos ventos para a produção de energia eléctrica                                             

    © Pedro Miguel da Silva Fernandes  42 

 

3.10 - Distribuição da energia produzida 
 

 

A energia produzida por um qualquer parque eólico tem que ser 

devidamente canalizada para a rede eléctrica nacional, que, posteriormente, se 

encarrega de efectuar a sua distribuição em função das necessidades do país. 

Sendo assim, na fase de construção de um parque eólico devem-se tomar em 

consideração aspectos relacionados com a condução da energia produzida, 

desde o respectivo parque de produção até aos pontos de acesso à rede 

nacional. Logo, devem ser tomadas em conta determinadas diligências, tais 

como a definição de linhas e locais para implementação de postes de 

transporte. 

 

O problema da condução da energia produzida até à rede nacional, caso 

não seja atempadamente estudado, pode constituir um grande entrave para a 

empresa que implementa o parque. De facto, locais isolados e de difíceis 

acesso, são, por vezes, o maior problema a este nível, sendo necessário 

estender muitos quilómetros de linhas para que se atinja a rede nacional o que 

implica custos acrescidos, por vezes bastante elevados.  
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3.11 - Factores críticos de sucesso 
 
 

Tal como em qualquer outro negócio podemos identificar alguns pontos 

como sendo críticos para o desenvolvimento deste tipo de negócio. Sendo 

assim, num sentido genérico, podemos identificar os seguintes aspectos-chave. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Equipa especializada e adequada - de facto, a existência de uma 

equipa de trabalhos apropriada é um elemento importante para o bom 

desenvolvimento e posterior funcionamento do negócio. Sendo assim, 

deve ser acoplado ao projecto um conjunto de recursos humanos 

especializados na matéria. Seja na fase de instalação do parque, seja 

na fase manutenção e gestão, assume toda a importância proceder à 

integração de pessoal credenciado e competente para o 

desenvolvimento da multiplicidade de trabalhos envolvidos. 

 

 Know-how – de extrema importância para o adequado 

desenvolvimento do negócio é o saber fazer, isto é, empresas que 

detenham a capacidade e o conhecimento necessário para o 

harmonioso desenvolvimento e manutenção do projecto. 

 

 Local apropriado – a escolha do local para a instalação de um parque 

de aproveitamento de energia eólica é um ponto fulcral de todo o 

processo. A escolha de um local, que no final se demonstre 

inapropriado para a captação de energia pode ser desastroso para o 

negócio. Sendo assim, deve haver um particular cuidado com a escolha 

dos locais mais apropriados para a captação. Na maioria das vezes são 

colocadas antenas de teste, durante meses, até que se conclua sobre a 

viabilidade do local. Deve-se, também, prestar atenção às condições de 

acesso ao local. Os topos das serras, normalmente, são de difícil 

acesso aos equipamentos de transporte e instalação das torres. 
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  (continuação) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Correcta definição da rede de distribuição – como vimos atrás a 

canalização da energia produzida é um aspecto de muita importância. 

 

 Infra-estrutura adequada – a utilização de torres, e outros 

equipamentos técnicos, deve ser efectuada de forma eficaz, para que 

seja possível garantir a capacidade de captação de energia nas 

melhores condições mas, também, a segurança perante as 

adversidades dos meios em que são instalados. 

 

 Manutenção – depois da entrada em produção do parque, e para que 

tudo se desenrole dentro da normalidade, deve haver uma eficaz 

manutenção, de forma a garantir a qualidade do serviço prestado. 

Sendo assim, na fase de manutenção, devem ser cuidadosamente 

medidos os níveis de produtividade do parque, deve-se proceder a uma 

rápida e eficaz substituição de elementos ou peças em caso de avarias, 

etc. Todos estes pontos devem ser analisados de forma a garantir a 

qualidade de todo o processo. 
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3.12 - Vida útil de um parque eólico 
 
 
 
 A vida útil de um parque eólico está estimada em cerca de 20 a 25 anos. 

As torres eólicas são estruturas que, pelo custo de aquisição que apresentam, 

pela complexidade, pelo trabalho de implementação e pelas funções que irão 

desempenhar, necessitam de uma vida útil bastante elevada, de forma a 

garantir a sua rentabilização.  

 
 
 Por outro lado, há a salientar que, cada vez mais, se verificam novos 

avanços das componentes que constituem uma torre deste tipo, pelo que, é 

natural que isso traga reflexos ao nível do aumento da sua durabilidade. 
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3.13 - Parques eólicos em Portugal 
 

 

O número de parques eólicos em Portugal tem crescido 

exponencialmente ao longo dos últimos anos. São numerosas as empresas 

que se vão dedicando a este tipo negócio investindo avultados valores na 

criação de numerosas torres de produção. Assistimos, regularmente, ao 

levantamento de novas torres, torres essas, caracterizadas por uma cada vez 

maior dimensão e capacidade de produção. Pela observação da realidade 

portuguesa podemos constatar as seguintes alterações: 

 

 

  Aumento do número de parques eólicos - o número de parques eólicos 

cresce a um ritmo acelerado com vista a um aumento da produção de 

energia eléctrica; 

 

 Aumento da dimensão das torres de captação - para permitir uma maior 

captação de ventos as torres a instalar são de cada vez maior dimensão; 

 

 Aumento da capacidade instalada - as evoluções técnicas nesta área são 

contínuas e isso traduz-se numa cada vez maior capacidade produtiva dos 

aerogeradores. 
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3.14 - Custos de um parque eólico 
 

 

 Para que seja implementado um parque eólico é necessário tomar em 

consideração os custos envolvidos no processo. Na realidade, os custos 

envolvido num negócio deste tipo são bastante avultados, pelo que, é muito 

comum encontramos grandes grupos económicos, com forte poder financeiro, 

a investir neste tipo de negócio. Normalmente, são criadas, dentro desse 

grupo, empresas especializadas em construção de parques eólicos, para as 

quais são canalizados os fundos e meios necessários para a prossecução dos 

respectivos projectos. 

 

 Uma análise atenta do negócio, permite identificar diversos tipos de 

custos, que passamos a estudar de seguida: 

 

 Os custos de investimento inicial comportam os custos com todo o 

processo de construção do parque, desde a fase de desenvolvimento das 

chamadas actividades preliminares até à fase de arranque da produção. Estes 

custos são sempre extremamente avultados e financiados por diversas fontes, 

tais como, fundos comunitários, capitais próprios da empresa instaladora e 

empréstimos bancários. Mais à frente neste trabalho, iremos estudar as 

diversas modalidades de financiamento que podem ser adoptadas. 

 

Nos custos de laboração podemos considerar custos fixos e custos 

variáveis. Definem-se como custos fixos aqueles que ocorrem 

independentemente da quantidade de produção, tais como custos com 

pagamento de rendas e de salários, desde que, com carácter fixo. Denominam-

se por custos variáveis aqueles que se verificam apenas com acréscimos de 

produção, tais como, por exemplo, os custos de manutenção com sistemas de 

travagem, que sofrem maior desgaste para produções elevadas e, situação 

idêntica, para os óleos e lubrificantes utilizados nos diversos mecanismos 

mecânicos.  
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A dimensão dos diversos tipos de custos identificados atrás depende de 

determinados aspectos, tais como: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A empresa terá que cobrir os custos totais para que atinja o lucro. No 

momento em que os custos totais são superados pelo valor dos proveitos, a 

empresa entra na zona de lucro. A este ponto, de viragem, atribui-se a 

designação de break-even point ou ponto morto de vendas. 

 

 

 Número e dimensão de torres a instalar; 

 

 Dimensão dos terrenos e valor dos respectivos contratos de 

arrendamento envolvidos; 

 

 Condições contratuais estabelecidas entre promotor e arrendatário; 

 

 Capacidade de produção a instalar; 

 

 Condições e estado do terreno no momento do início das obras; 

 

 Acessibilidades; 

 

 Infra-estrutura técnica a adaptar; 

 

 Existência ou não de subestações; 

 

 Despesas de ligação à rede nacional; 

 

 Duração das fases de implementação do parque; 

 

 Pessoal técnico envolvido no projecto; 

 

 Vida útil estimada para o parque; 
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3.15 – Financiamento do projecto 
 

 

O financiamento de qualquer projecto ou obra é sempre um elemento 

importante a tomar em consideração. O financiamento da construção de um 

parque eólico pode assumir diversas formas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Normalmente, o financiamento de um parque eólico, pelos valores 

avultados que envolve, resulta da combinação destas diversas formas de 

financiamento.  

 

 

 

 

 Fundos próprios da empresa - sempre que a empresa promotora 

invista o respectivo valor do seu próprio bolso. 

 

 Fundos comunitários – caso se verifique uma candidatura 

fundamentada a fundos comunitários, poderão ser obtidos 

financiamentos europeus. 

 

 Empréstimos bancários – sempre que se solicitem empréstimos junto 

de instituições financeiras. Esta opção exige o pagamento de juros 

apropriados pelo respectivo montante acordado. 
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3.16 - Problemas em parques eólicos 
 

 

Neste ponto do trabalho vamos analisar quais os principais problemas 

que podem afectar o regular funcionamento de um parque de torres eólicas. 

Podemos indicar, por exemplo, os seguintes: Incêndios, trovoadas, ventos 

demasiado velozes, vandalismo e embate de aves. Vamos estudar de forma 

breve cada um deles: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ventos demasiado velozes – são um dos maiores problemas com que 

um parque eólico se pode deparar. Na realidade, os ventos capazes de 

produzir energia útil, podem, também, constituir um grave perigo para 

as pás, que podem não resistir. Como iremos ver oportunamente, as 

torres dispõem de mecanismos de travagem das pás concebidos para 

esta situação. Sempre que as pás rodem a uma velocidade 

considerada excessiva e inapropriada são aplicados os sistemas de 

travagem; 

 

 Incertezas dos ventos - rajadas, remoinhos e variações súbitas 

influenciam a produção; 

 

 Trovoadas – o perigo de um raio atingir uma torre ou os seus diversos 

mecanismos é real, pelo que, em situações de fortes trovoadas as 

torres são desligadas até que se verifiquem as condições de segurança 

necessárias para o retomar da produção; 

 

 

 

 

 

 

 



 

    O Sopro dos Ventos – Aproveitamento dos ventos para a produção de energia eléctrica                                             

    © Pedro Miguel da Silva Fernandes  51 

 

 

  (continuação) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Embate de aves – uma situação que acontece esporadicamente; 

 

 Incêndios – as pás são construídas em materiais facilmente 

inflamáveis, pelo que, em caso de incêndio, podem ser afectadas; 

 

 Vandalismos – neste ponto, incluem-se os actos praticados com 

intuitos destrutivos. 
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4                                    COMPONENTES 

 
 
 
 
 
 
 

Overview 
 
 

Neste capítulo vamos estudar as componentes relacionadas com um 

parque eólico. 
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4.1 - Introdução 
 

 

 Os parques eólicos são dotados de tecnologias de ponta. Os 

equipamentos e componentes utilizados nas mais diversas tarefas sofrem 

evoluções permanentes devido à corrida a este tipo de infra-estrutura nos 

últimos anos. 
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4.2 - Torres 
 

Os dispositivos conhecidos como torres, não são mais do que enormes 

estruturas tubulares, no topo dos quais se instala o mecanismo gerador 

responsável pela produção energética a partir da movimentação das pás. 

Sendo assim, as torres são as responsáveis pela elevação do gerador à altura 

adequada, que, por sua vez, ligado ao respectivo rotor, permite a produção de 

energia eléctrica.  

 

Estas torres são construídas em aço, mas também podemos encontrar 

estruturas de cimento, ou até de diversos tubos edificados em forma de pernas 

de apoio. No entanto, o aço é hoje o material mais frequentemente utilizado 

neste tipo de construção devido à sua resistência e adaptabilidade. Na 

realidade, uma torre pode ser transportada em vários troços que, no respectivo 

local, são encaixados progressivamente uns aos outros. A altura da torre é 

variável, podendo atingir os 90 de altura. Naturalmente, que a altura da torre 

condiciona a dimensão do rotor, e das suas pás, devendo esta ser 

devidamente dimensionada. 

 

As torres tubulares em aço são fixadas ao solo através de parafusos 

apropriados para garantir a segurança de toda a estrutura. Esta fixação será a 

grande responsável pela manutenção e segurança da torre em locais, que, 

como se poderá deduzir, são bastante adversos para os próprios 

equipamentos. Como vimos atrás, são criadas condições de fixação e de 

nivelação do solo através de estruturas em cimento.  
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4.3 - Nacele 
 

O conjunto de equipamentos localizados no cimo das torres, sem contar 

com as pás, com forma de uma cápsula, na qual se encontram os mecanismos 

de geração de electricidade formam um conjunto usualmente designado por 

“nave”, “nacele”, ou ainda, de “gôndola”. De seguida, vamos estudar os 

mecanismos incluídos numa nacele.  

 

A) - Caixa multiplicadora 

 

 A caixa multiplicadora é o equipamento responsável pela transmissão da 

energia vinda do rotor até ao mecanismo que a irá transformar em energia 

eléctrica, o gerador.  

 

B) - Gerador 

 

 Denomina-se por gerador, o mecanismo responsável pela transformação 

da energia mecânica obtida pelas pás em energia eléctrica. A energia é 

conduzida até ao gerador através de veios apropriados.  

 

C) - Veios 

 

Os veios efectuam a ligação entre rotor e caixa multiplicadora e entre 

esta e o gerador. 

 

D) - Sistemas de travagem  

 

Denominam-se por sistemas de travagem os mecanismos utilizados na 

redução da velocidade das pás e da rotação da nacele. A utilização deste tipo 

de mecanismos deve-se ao facto de, muitas vezes, a deslocação do vento ser 

de tal forma elevada que, por questões de segurança, se torna necessário 

proceder à travagem, ou eventual paragem, do sistema.  
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Normalmente, para que se verifique produção de energia eléctrica tem 

que se verificar uma velocidade de ventos entre 14 e 90 Km por hora. 

Considera-se que a partir deste valor não se encontram reunidas condições de 

segurança para a produção, devendo-se ou reduzir a velocidade ou parar o 

rotor. A velocidade necessária para que se inicie a produção denomina-se 

tecnicamente por velocidade de entrada. 

 

No que respeita aos sistemas de travagem, podemos falar, por um lado, 

em sistemas de controlo e regulação de travagem e, por outro lado, em 

sistemas de paragem propriamente dita que vamos estudar de seguida: 

 

 Sistemas de controlo e regulação de travagem - são responsáveis 

pelo controlo da velocidade das pás. Uma das soluções passa pelo 

desalinhamento da turbina em relação ao movimento dos ventos. 

 

 Sistemas de paragem propriamente dita - como o próprio nome 

sugere, procedem a uma travagem brusca e posterior paragem das 

hélices. Para tornar possível a sua função utilizam um sistema de 

calços, semelhante ao que conhecemos dos automóveis. 

 

Os sistemas de travagem são regulados de forma automática pelo 

próprio sistema, em função das velocidades dos ventos.  
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4.4 - Rotor  
 

Os rotores são os mecanismos responsáveis pela captação e 

transmissão de energia ao gerador. A força exercida pela deslocação dos 

ventos sobre as hélices faz com que o movimento resultante possibilite a 

produção de energia eléctrica no gerador. 

 

O número de pás, hélices ou lâminas de cada rotor, depende da 

capacidade a instalar e da quantidade de vento que se pretende captar. Na 

maioria dos parques eólicos existentes em Portugal utilizam-se rotores de 3 

pás. Nas torres modernas que encontramos nos parques mais recentes, muito 

raramente encontramos número de pás inferiores a este. No entanto, também 

podem ser construídas torres de 2 ou até de uma única pá. Os rotores de 2 pás 

necessitam de uma maior velocidade de vento para permitirem a produção de 

energia e, por esse facto, não são de grande viabilidade. A prática e o número 

existente levam a crer que os rotores de 3 pás são, de facto, os mais 

apropriados. 

 

No que diz respeito aos materiais em que são construídas as pás, a 

grande maioria são construídas em fibra de vidro e polyester e dotadas de 

características que permitam a sua estabilidade e aderência aos ventos. 

 

As pás são encaixadas na restante estrutura através de um mecanismo 

denominado cubo. A estrutura do cubo, depende, obviamente, do número de 

pás ou hélices a incluir.  
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4.5 - Outros 
 

 Neste conjunto, podemos incluir outros mecanismos diversos, mas 

também eles importantes ao desenvolvimento da actividade. Podemos apontar, 

os seguintes: 

 

 

4.5.1 - Mecanismos de controlo de hélices e rotores 

 

Responsáveis pela regulação e movimentação de acordo com as 

condições do vento. 

 

 

4.5.2 - Sensores de direcção e vibração 

 

Denomina-se por sensor, ou anemómetro, o mecanismo responsável 

pela medição e verificação das condições do vento. A velocidade do vento é 

medida em m/s (metros/segundo) ou, outras vezes, em km/h 

(quilómetros/hora). Os sensores são colocados em pontos apropriados da 

estrutura, de forma a permitir a melhor performance possível. Na maioria das 

vezes, podemos encontrá-los na parte traseira da nacele.  

 

4.5.3 – Mastros anenométricos 

 

 As vulgarmente chamadas de antenas de teste, ou tecnicamente 

denominadas de torres ou mastros anenométricos, servem para medir a 

velocidade e direcção do vento. São aplicados em locais apropriados, muito 

tempo antes da elevação das torres de produção, para que obtenha a maior 

capacidade possível de captação e de obtenção de informação. Muitas vezes, 

continuam nesses locais mesmo depois de o parque já se encontrar em 

funcionamento. 
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 Estas torres fornecem informação sobre a velocidade e direcção dos 

ventos em diferentes níveis de altitude. A informação recolhida é depois tratada 

estatisticamente para que se avaliem as condições do local. 
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5          IMPLEMENTAÇÃO DE UM PARQUE EÓLICO 

 
 
 
 
 
 

Overview 
 
 
 

Neste capítulo procura-se dar a conhecer ao leitor quais são as fases a 

tomar em consideração na implementação de um parque eólico. Os trabalhos 

começam com a pesquisa de terrenos apropriados para a captação de ventos e 

termina com a entrada em produção do respectivo parque. Posteriormente, 

deve ser efectuada a manutenção do parque. 
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5.1 - Introdução 
 

 

A implementação de um parque eólico exige um grande esforço humano 

e financeiro, pelo que, pode demorar bastante tempo a ser totalmente 

concluído. Na realidade, estamos em presença de uma estrutura bastante 

complexa, estrutura essa, que deve ser faseada de forma adequada, para que 

se obtenham os melhores resultados possíveis. Note-se, que o bom 

planeamento de um determinado projecto ou obra é meio caminho andado para 

a obtenção de bons resultados. 
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5.2 - Projecto  
 

As actividades de implementação de um parque eólico podem ser 

divididas, por questões de coerência e organização, em 5 grandes fases, 

fases essas, que passamos a identificar e a descrever de seguida: 

 

 Actividades preliminares 

 Desenvolvimento formal da obra 

 Testes 

 Arranque de produção 

 Manutenção do parque  

 

 Todas estas actividades se caracterizam por um determinado timming, 

isto é, um determinado período de tempo para o seu desenvolvimento 

harmonioso. Por outro lado, importa salientar que, projectos deste tipo e desta 

dimensão, devem ser desenvolvidos por pessoal especializado e mediante um 

determinado plano de trabalho devidamente aprovado. 

 

5.2.1 - Actividades preliminares 
 

Nesta fase, consideram-se todas as actividades que precedem o início 

formal da obra. Sendo assim, incluem-se a escolha dos terrenos/regiões mais 

apropriados para a instalação do parque, a negociação de contratos com os 

respectivos proprietários dos terrenos abrangidos pelo projecto e o tão 

importante estudo de impacto ambiental. Estas actividades vão ser analisadas 

de seguida. 
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5.2.1.1 - Escolha dos locais/terrenos mais adequados para a 
instalação do parque 

 

A colocação de torres eólicas, como é natural, exige a escolha de um 

local apropriado para o efeito. Sendo assim, devem ser estudados os 

potenciais locais para a sua instalação, para que se escolham os mais 

adequados para a captação de energia eólica. 

 

Os principais elementos a tomar em conta nesta fase do projecto são: 

velocidade dos ventos e seu potencial para a produção de energia eólica, 

relevo, acessibilidades, etc. Vamos estudar cada um destes pontos de seguida: 

 

 Velocidade e direcção dos ventos – dois pontos que o Homem não 

consegue controlar e influenciar. De facto, não é possível determiná-los 

com 100% de fiabilidade. São utilizados mastros anemométricos. 

 

 Relevo – o estudo do relevo é de extrema importância para a 

construção de torres eólicas. A presença de demasiadas barreiras 

físicas constitui um entrave ao aproveitamento de energia, dado que 

altera a direcção e velocidade do vento. Sendo assim, os locais com 

relevo plano e sem a existência de irregularidades relevantes, são os 

mais apropriados para a colocação de torres eólicas. Note-se, também, 

que a velocidade e direcção dos ventos variam de forma perfeitamente 

irregular, imprevisível e incontrolável pelo Homem, tal como vimos no 

ponto anterior. 

 

 Acessibilidades – as acessibilidades constituem também um aspecto 

importante a tomar em conta. Locais com excelente localização em 

termos de relevo e de velocidade do vento podem deixar de ser 

interessantes se as suas acessibilidades forem demasiado difíceis. 

Sendo assim, muitas vezes, ao se implementar uma estrutura destas, há 

que investir um montante adicional na melhoria das zonas de acesso de 

forma a possibilitar a deslocação de materiais e veículos para o local. 
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Para que se procedam a estes estudos são utilizadas diversas 

metodologias de análise. Por um lado, temos a observação directa dos 

possíveis locais por profissionais experientes que devem emitir um parecer 

sobre a viabilidade do local para a realização de um parque de exploração 

eólica. Entre estes profissionais podemos considerar, por exemplo, 

engenheiros do ambiente, engenheiros mecânicos, engenheiros electrotécnicos 

topógrafos, etc. 

 

Por outro lado, como já vimos atrás, são usados durante algum tempo, 

por vezes meses, equipamentos de teste, vulgarmente denominadas antenas 

de teste, cuja função é a de verificar as condições climatéricas do respectivo 

local.  
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5.2.1.2 - Negociação de contratos com os proprietários  
 

Nesta etapa, e depois de devidamente pesquisados e escolhidos os 

terrenos mais adequados para os objectivos pretendidos pela empresa, 

iniciam-se as negociações de arrendamento ou compra de terrenos junto dos 

respectivos proprietários. Sendo assim, e dependendo da estratégia definida 

por cada empresa, estabelecem-se contratos de venda, ou contratos de 

arrendamento, com os respectivos proprietários dos terrenos abrangidos. 

 

No caso de se optar por um contrato de arrendamento, as empresas 

instaladoras desembolsam periodicamente um determinado montante de renda 

para com o(s) proprietário(s). Essa renda pode ser estabelecida em função da 

localização do terreno e em função da sua dimensão.  

 

A duração do contrato de arrendamento depende daquilo que se acordar 

entre ambas as partes. É comum, encontrar contratos de arrendamento com a 

duração de 25 a 30 anos, embora se possam estabelecer outros prazos, desde 

que devidamente aceites e acordados pelas partes envolvidas. 

 

O pagamento da renda estabelecida, também dependente de 

negociação, pode ser efectuado, por exemplo, trimestralmente, semestralmente 

ou até anualmente e tendo em conta uma actualização anual apropriada. 

 

 

5.2.1.3 - Estudo de impacto ambiental 
 

O estudo de impacte ambiental, da responsabilidade do Ministério do 

Ambiente, tem como objectivo verificar se a estrutura a implementar traz 

prejuízos relevantes para o meio ambiente em que se insere. Sendo assim, 

devem ser avaliados os impactes ao nível de paisagem, aves, ruído, etc.  

 

No caso de não haver prejuízos de maior para o meio ambiente, o 

projecto obtém a luz verde necessária para avançar. 
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Esta primeira etapa do projecto (escolha dos locais/terrenos + 

negociação de contratos + estudo de impacte ambiental) pode ter alguma 

morosidade, dado que são etapas bastante trabalhosas, burocráticas e 

dependentes de terceiros. 

 

 

5.2.1.4 – Obtenção de um ponto de interligação à rede 
 

Esta fase diz respeito à formalização do pedido de ligação à rede junto 

da Direcção Geral de Energia, entidade responsável por esta área, para que 

seja possível canalizar a energia produzida para a rede nacional.  

 

 

5.2.2 – Desenvolvimento formal da obra 
 

Depois de devidamente escolhidos os locais, negociados os contratos de 

arrendamento com os proprietários e realizados os estudos de impacte 

ambiental, está-se em condições de avançar para a segunda fase do processo, 

que não é mais do que o desenvolvimento formal das obras de implementação 

do parque. Nesta fase consideram-se diversas sub-fases, todas elas 

importantes ao bom encaminhamento da obra. Essas sub-fases, a analisar de 

seguida, são:  

 

 

5.2.2.1 – Abertura de concurso 
 
 

Podemos considerar diversos conjuntos, cada um deles equivalendo a 

um sub-concurso: parte eléctrica, construção civil, construção das torres, etc. 

Outras empresas, optam pelo projecto “chave-na-mão”, ou seja, uma 

determinada concorrente disponibiliza-se para desenvolver todo o projecto, 

desde a parte das fundações até à parte de elevação de torres e construção da 

subestação e edifício de comando. 
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5.2.2.2 – Escolha do local exacto para a instalação de cada 
torre 

 

 De todo o terreno envolvido, devem ser escolhidos os pontos exactos 

para o levantamento de torres. Essa escolha é tomada em conta em função 

dos seguintes pontos: 

 

 As torres devem ter uma distância mínima entre si para que não haja 

conflito entre as hélices no momento da sua movimentação e para que o 

vento que resulta da rotação da torre precedente não influencie a 

seguinte.  

 

 Devem ser colocadas em pontos sólidos e nivelados, de forma a garantir 

a sua solidez; 

 

 Normalmente, são escolhidos os pontos mais elevados do terreno de 

forma a garantir o melhor aproveitamento possível dos ventos da região; 

 

A escolha do local exacto para o levantamento de uma torre deste tipo é 

fundamental para garantir o sucesso produtivo da mesma. Por vezes, bastam 

apenas alguns metros para que as condições do vento já não permitam a 

produção energética. O vento é muito instável e imprevisível, pelo que, como já 

dissemos, a escolha do local de instalação assume importância extrema. 
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5.2.2.3 - Limpeza de terrenos 
 

 Antes de iniciar qualquer tipo de construção é necessário proceder à 

limpeza dos respectivos terrenos. Sendo assim, árvores, arbustos e outros 

obstáculos prováveis devem ser retirados de forma a possibilitar a livre 

movimentação das máquinas e equipamentos envolvidos no processo.  

 

 

5.2.2.4 - Criação de infra-estruturas de apoio às obras 
 

Nesta etapa, criam-se as condições necessárias para o desenrolar das 

obras, tais como infra-estruturas provisórias para a guarda e recolha de 

equipamentos e acessórios a utilizar. Na verdade, o local no qual se pretende 

instalar o parque, vai tornar-se num enorme estaleiro com movimentação de 

indivíduos e equipamentos. 

 

 Não devem ser esquecidas as questões de segurança de forma a 

garantir a integridade de indivíduos e equipamentos. 

 

 

5.2.2.5 – Criação de condições de acessibilidade  
 

 Como vimos atrás, a acessibilidade aos terrenos é de enorme 

importância para que se torne possível a movimentação de veículos. Esses 

veículos, normalmente de grandes dimensões, transportam as componentes de 

todo o parque, tais como: torres, aerogeradores, pás de grande dimensão, etc.  

 

Há que também ter em conta que alguns dos componentes são muito 

sensíveis ao transporte, pelo que, devem ser cautelosamente movimentados e 

transportados. Sendo assim, as acessibilidades devem ser um ponto a ajustar 

antes de qualquer obra propriamente dita. Podem-se incluir diversos trabalhos, 

tais como: alargamento de vias, abertura de estradas, pavimentação de alguns 

troços, etc. 
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5.2.2.6 - Criação de bases de apoio para as torres 
 

 As torres a erguer no local devem ser colocadas em pontos adequados, 

tal como vimos no último ponto da fase anterior. Depois de se escolher o ponto 

exacto de localização de cada torre, devem ser criadas as bases onde a 

mesma se irá fixar. Essas bases servem também de nivelamento do terreno de 

forma a garantir a melhor performance de fixação. Este tipo de base é 

construído em betão, com uma profundidade apropriada, ao qual a torre é 

fixada através de enormes parafusos. Uma torre de 60 metros de altura pode 

necessitar, em média, quase 300 metros cúbicos de betão. 

 

De facto, a fixação das torres é um aspecto de extrema importância para 

permitir a sua segurança perante as adversas condições dos locais em que são 

erguidas bem como para sustentar o peso da “nave” e do rotor. 

 

 

5.2.2.7 - Estrutura de comunicação e cablagem 
 

Toda e qualquer obra desta envergadura utiliza cablagem apropriada, 

responsável pela ligação entre as torres de produção e a estação. Sendo 

assim, deve-se proceder à abertura de valas e criação de fundações 

apropriadas para a instalação de toda a cablagem envolvida na obra. 

 

 

5.2.2.8 - Levantamento das torres 
 

O levantamento de uma torre necessita de todo um conjunto de 

equipamentos adequados. As torres eólicas são erguidas através de uma grua 

apropriada e, como vimos atrás, aparafusadas ao solo de forma adequada, em 

tapetes devidamente cimentados e preparados para o efeito. 

 

Por outro lado, a dimensão das torres condiciona os trabalhos. De facto, 

para o levantamento de torres de 60 metros de altura são necessárias gruas de 
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maior porte e capacidade de elevação do que para o levantamento de torres de 

menor dimensão. 

 

 

5.2.2.9 - Colocação da nave  
 

Nesta etapa é colocada no topo da torre, também através de gruas 

apropriadas, a nave e, no interior, os seus respectivos componentes. 

 

  

5.2.2.10 – Aplicação dos rotores 
 

 A aplicação de rotores consiste na aplicação das pás no topo da torre 

previamente erguida. Nesta etapa, tal como na anterior, é necessário recorrer a 

gruas próprias para a elevação e colocação das pás. Nesta situação o cubo já 

se encontra encaixado na nacele. Pode-se também optar por construir o rotor 

no solo e depois elevar todo o conjunto para que seja aplicado na nacele. 

 

 As hélices são, normalmente, produzidas em materiais leves e derivados 

de polyester. Como facilmente se pode compreender, para que possam 

movimentar-se, não devem ser construídas em materiais demasiados pesados. 

A dimensão das hélices depende da dimensão da torre. 

 

Nas etapas de levantamento de torres e aplicações de hélices há, no 

entanto, um inconveniente que pode atrasar a ordem de trabalhos. Esse 

inconveniente, curiosamente, é o próprio vento, que em velocidades elevadas 

pode até colocar em perigo a vida dos trabalhadores que procedem à execução 

dessas tarefas.  
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5.2.2.11 - Construção de anexos de cada torre 
 

A instalação do transformador pode ser efectuada numa construção 

anexa à torre ou então no interior da torre através de uma plataforma 

apropriada. A vantagem da colocação do transformador no interior da torre 

passa pelo menor impacto paisagístico, dado que não é necessário mais 

qualquer tipo de construção junto da torre.  

 

 

5.2.2.12 - Construção da subestação e edifício de comando 
 

 O edifício de comando não é mais do que o edifício-sede do respectivo 

parque eólico, no qual se encontram todos os mecanismos de funcionamento, 

controlo e manutenção do parque e inclusivamente os seus serviços 

administrativos. É também na central que se acumula a energia produzida para 

posteriormente ser conduzida para a rede nacional. 

  

 Esta central deve ser construída no local mais conveniente em termos 

de localização estratégica. Deve ser central ao parque, de forma a incluir todas 

as torres na proximidade e a garantir a boa comunicação entre todas as infra-

estruturas envolvidas. 

 

 Por outro lado, deve-se também tomar em conta a possibilidade de no 

futuro se adicionarem novas torres ao parque. 

 

Note-se, também, que a localização da central deve ser pensada para 

que seja coerente com a articulação para a rede de distribuição da energia 

produzida. 
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5.2.2.13 - Estrutura de distribuição para a rede nacional 

 

A fase de distribuição da energia produzida pelo parque é muito 

importante devendo a empresa estudar o melhor trajecto para a condução até à 

rede nacional.   

 

5.2.3 - Testes 

 

 Depois de devidamente instaladas todas as componentes físicas e 

electrónicas do parque, deve-se procurar testar o funcionamento de todos os 

equipamentos envolvidos. Este teste inicial tem como objectivo verificar se tudo 

está correctamente instalado, de forma a garantir o rigoroso arranque da 

produção. 

 

 Qualquer erro que seja detectado nesta fase de teste, pode ser 

rapidamente solucionado, para que, quando se dê inicio à fase de produção 

propriamente dita, tudo funcione a 100%. 

 

 Em todo este processo podemos identificar diversos tipos de testes, 

todos eles desenvolvidos através de sistemas informatizados, que passamos a 

analisar de seguida: 

 

A) - Testes de cablagem 

 

Como o próprio nome sugere, são testes que visam verificar as ligações, 

transmissão de informação e transmissão de energia. 

 

B) - Testes de torres 

 

Verificação da solidez, resistibilidade e performance das torres. 
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D) - Testes de pás 

 

Verificação da solidez e desempenho das pás de cada rotor em cada 

uma das torres. 

 

E) - Testes de componentes da nave 

 

 Verificação do correcto funcionamento de gerador, veios e outros 

componentes da nave. 

 

A duração das fases 1 a 4 depende de todo um conjunto de factores que 

não podem ser esquecidos pela parte de quem implementa este tipo de 

parques. Desses factores, destacam-se os seguintes: 

 

 Escolha do terreno e região certos para levantamento de torres; 

 

 Testes de análise de velocidade e direcção do vento; 

 

 Questões de negociação, contratuais, administrativas e legais; 

 

 Condições atmosféricas - no momento de levantamento de torres e 

colocação de hélices as condições atmosféricas podem tornar perigosa 

a função dos trabalhadores, pelo que pode ser necessário parar os 

trabalhos até que as condições o permitam; 

 

 Dimensão do parque a implementar – o número de torres a 

implementar condiciona os trabalhos. É diferente implementar um 

parque de 5 torres de um parque de 30 torres. Por outro lado, a altura da 

torre pode condicionar os trabalhos dada a sua dimensão e esforço 

exigido pela maquinaria de elevação tais como gruas e tractores; 

 

 Capacidade a instalar - decorre do ponto anterior 
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5.2.4 - Arranque da produção 
 

 O arranque da produção marca o momento em que o parque eólico 

inicia formalmente a sua actividade, isto é, as torres eólicas instaladas em 

pontos apropriados, iniciam a captação e produção de energia eléctrica. 

Posteriormente, esta energia é acumulada e enviada através da rede nacional 

para as centrais apropriadas.  

 

5.2.5 - Manutenção do parque 
 

 A manutenção do parque não é mais do que a actualização e verificação 

da sua funcionalidade. O seu funcionamento, tal como o de um automóvel, 

exige manutenção permanente. Como é óbvio, trata-se de uma fase posterior à 

implementação propriamente dita. Trata-se de uma etapa normalmente 

desenvolvida por empresas especializadas. Na realidade, tal como a de 

qualquer outro mecanismos mecânico, os parques eólicos necessitam de 

manutenção. A manutenção de um parque eólico comporta as seguintes 

tarefas: 

 

 Verificação de instrumentos: isto é, verificação de todo o tipo de 

mecanismos utilizados no parque, tais como softwares, maquinaria, etc; 

 

 Substituição de mecanismos danificados: determinados 

equipamentos podem sofrer danos pelo que deverão ser devidamente 

reparados ou substituídos; 

 

 Substituição de mecanismos de desgaste rápido: por exemplo, os 

calços dos sistemas de travagem das pás; 

 

 Substituição de lubrificantes: tal como qualquer outra componente 

mecânica. 

 



 

    O Sopro dos Ventos – Aproveitamento dos ventos para a produção de energia eléctrica                                             

    © Pedro Miguel da Silva Fernandes  75 

 

5.3 - Quadro síntese das diversas fases do projecto 
 

O quadro seguinte, Figura 5.1, procura mostrar de forma resumida todas 

as fases apresentadas ao longo do presente capítulo. 

 

Fase/Etapa 
 

 

Tarefas  
 

 

 

Actividades 

Preliminares 

 

 

 Escolha dos terrenos 

 Negociação de contratos 

 Estudo de impacto ambiental 

 Pedido de ponto de rede 
 

 

 

 

 

 

Desenvolvimento 

formal da obra 

 

 

 Abertura de concurso 

 Escolha do local de instalação de cada torre 

 Limpeza dos terrenos 

 Criação de infra-estruturas de apoio às obras 

 Criação de condições de acessibilidade 

 Estrutura de comunicação e cablagem 

 Levantamento de torres 

 Colocação da nave 

 Aplicação de rotores 

 Construção do anexo a cada torre (se aplicável) 

 Construção da subestação e edifício de 

comando 

 Estrutura de distribuição para a rede nacional 
 

 

 

Testes 

 

 

 Testes de cablagem 

 Testes de torres 

 Testes de pás 

 Testes de componentes da nave 
 

 

Arranque da 

produção/Manutenção 
 

 

 

Inicio da produção de electricidade e aspectos de 

manutenção geral do parque 
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6                IMPACTO AMBIENTAL 

 
 
 
 
 
 

Overview 

 
 

Este capítulo procura analisar os impactos que a edificação e exploração 

de um parque eólico podem acarretar em termos ambientais. 
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6.1 - Introdução 
 

 

Qualquer obra da envergadura de um parque eólico traz, 

inevitavelmente, consequências para o meio ambiente. As questões ambientais 

são hoje grande preocupação para a grande maioria dos países, pelo que, os 

governos tendem a criar, cada vez mais, todo um conjunto de legislação para 

que a obra tenha os menores efeitos possíveis sobre o meio ambiente. 
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6.2 - Elementos a tomar em consideração 
 

 

 Dos elementos a tomar em consideração em termos de impacto 

ambiental na construção e exploração de uma central eólica, destacam-se os 

seguintes: Ruído emitido, impacto visual e alterações paisagísticas, solos, 

qualidade do ar e da água, fauna e flora. De seguida, vamos estudar cada um 

destes elementos: 

 

A) - Ruído emitido  

 

Em relação ao nível de ruído produzido pelas torres em fase de 

produção energética, estão definidos determinados parâmetros, dentro dos 

quais o nível de ruído se deverá encontrar.  

 

Por outro lado, nas obras de construção do parque, que envolvem a 

utilização de maquinaria pesada, os níveis de ruído também devem ser 

mantidos num valor razoável, tal como em qualquer outra obra de construção, 

de forma a evitar grandes perturbações, principalmente em locais próximos de 

aglomerados populacionais. Este cuidado com o ruído é compreensível, pois, 

durante algum tempo, o local de intervenção no qual será construído o parque, 

será transformado num enorme estaleiro. Entre outras, contam-se como 

principais fontes emissoras de ruído, a movimentação de máquinas de grandes 

dimensões, equipamentos pneumáticos, gruas e betoneiras. 

 

B) - Impacto visual e alterações paisagísticas 

 

Em termos paisagísticos a principal alteração prende-se com a forma 

como estamos habituados a ver os respectivos locais de edificação de torres. A 

construção de torres e de subestações deve ser desenvolvida de forma a 

provocar o menor impacto paisagístico possível. Sendo assim, aposta-se em 

aplicação de cores neutras para que não se verifique um grande choque visual, 

nem uma grande diferenciação em relação às cores da paisagem natural. 



 

    O Sopro dos Ventos – Aproveitamento dos ventos para a produção de energia eléctrica                                             

    © Pedro Miguel da Silva Fernandes  79 

 

Como já vimos atrás, por vezes, a base da torre é colorida com os tons da 

paisagem envolvente de forma a produzir o mínimo choque paisagístico 

possível.  

 

C) - Solos 

 

 Durante a fase de construção do parque, os solos do local de 

intervenção sofrem mutações, tais como: abertura de valas, criação de 

condições de acessibilidade, construções diversas, derrame de óleos e 

combustíveis das máquinas envolvidas no processo, etc. Sendo assim, os 

trabalhos devem ser conduzidos com os cuidados necessários para que se 

evitem grandes atropelos aos solos locais. 

 

D) - Qualidade do ar e da água 

 

 No que respeita ao ar, podemos dizer que os principais impactos se 

sentem devido à emissão de poeiras provocadas pelo movimento das terras, 

abertura de valas, movimentação de máquinas e veículos pesados de grande 

dimensão. 

 

 No que diz respeito às águas, deverá haver alguma atenção nos 

trabalhos, sempre que se produzam águas residuais, e neste caso isso 

acontece, de modo a que estas não entrem em cursos de água da região ou se 

infiltrem nos solos. As águas residuais produzidas deverão ser conduzidas para 

locais distantes de cursos de água, rios ou ribeiras. 

 

E) - Fauna e Flora 

 

Na fase de construção do parque pode-se verificar, em termos de fauna, 

a morte de alguns animais devido às movimentações de máquinas e abertura 

de valas e, em termos de fauna, à destruição de determinadas camadas de 

vegetações e plantas. 
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No que respeita à fase de produção propriamente dita, devem ser 

cuidadosamente analisados os movimentos migratórios das aves, para que o 

parque se situe fora dos trajectos habituais dessas aves, evitando, assim, 

colisões com torres ou com pás em movimento.  
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7                         CONCLUSÃO 

 
 
 
 
 
 

Overview 
 
 

Este capítulo, o último deste livro, procura resumir o que foi estudado ao 

longo dos capítulos anteriores. 
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Considerações finais 
 

 
Ao longo deste livro estudámos um assunto cada vez mais em voga nos 

dias que correm e espera-se ter contribuído com informação relevante para 

todos aqueles que procuraram respostas para as suas dúvidas sobre este 

tema. 

 

Procurou-se dar a conhecer ao leitor um assunto que vai cada vez mais 

ganhando importância na nossa sociedade. As novas tendências energéticas 

são hoje importantes como alternativas ao petróleo que se espera vir a esgotar 

num futuro não muito longínquo. 

 

A energia eólica é hoje aproveitada de forma a produzir energia eléctrica 

que, como todos sabemos, tem uma infinidade de aplicações na nossa 

sociedade. Os parques eólicos, que vão crescendo um pouco por todo o país, 

nas regiões mais elevadas, são a prova de que o país, grande dependente de 

energia externa, está consciente da importância que tipo de alternativa 

energética acarreta. 
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