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Resumo

Esta dissertacdo investiga a forma como os meios digitais de comunicacao transmitem o
problema da deposi¢do final das pas das turbinas eolicas. Quais sdo as solugdes atuais
para a deposi¢ao final das pas das turbinas eolicas? Este ¢ um problema ambiental latente
porque ndo existe outra solucdo técnica para as pas desativadas que no seja a incineracao
ou o aterro. Esta questdao tem sido objeto de muitos projetos de investigacao e também a
preocupacao dos representantes da industria edlica nos ultimos anos.

No que diz respeito a gestao de residuos, a tecnologia atual permite a reciclagem de cerca
de 85% a 90% de todos os componentes de turbinas eodlicas. No entanto, a eliminagao
final das pas representa uma preocupagao, uma vez que este processo nao esta totalmente
bem estabelecido, e ainda ndo esta disponivel tecnologia madura e “amiga” do ambiente.
As pas das turbinas edlicas acumulam-se devido a dois fatores: o aumento exponencial
da energia edlica em todo o mundo em quase 75 vezes nas duas ultimas décadas; e o
aumento espantoso de mais de cem vezes na capacidade nominal das maquinas. Esta
problematica é alvo nos meios de comunicagao social no processo de transi¢do energética,
se configurando como o ponto fraco da industria eolica, que resiste a manter a sua aura
verde.

Este estudo demonstra uma campanha de informacgao preventiva criada para neutralizar a
publicidade feita sobre este problema ambiental. Utiliza o método de anélise de conteudo
para avaliar 30 noticias publicadas em plataformas digitais entre Janeiro de 2019 e Janeiro
de 2022. As noticias selecionadas foram codificadas e classificadas, e os resultados
mostram que o contetdo dos artigos ¢ frequentemente superficial e, em 70% dos casos,
positivo para a industria edlica. A mensagem das noticias indica que a industria esta a
trabalhar nisso, como se pode verificar pelos diferentes projetos de investigacdao em curso,
compativeis como um lider da industria “verde” que a industria edlica é. Em
contrapartida, apesar da boa vontade dos meios de comunicagdo social, as noticias
apresentam comunicados de imprensa imprecisos ou entrevistas sem indicacao de prazos,
sem informagao sobre a maturidade da tecnologia, ou enquadramento juridico-ambiental,
entre varios exemplos. Ao ndao empregar alguns procedimentos jornalisticos na
preparagdo e reda¢do das noticias, os meios de comunicagdo social valorizaram a
informacao da industria edlica, deixando em aberto informacdes importantes para se ter
um panorama completo e s6lido sobre o cendrio atual.

Palavras-chave: reciclagem de pés de turbinas e6licas, comunicac¢do corporativa, aterro
de residuos.
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Abstract

This article investigates how digital media convey the problem of the final disposal of
wind turbine blades. What are the current solutions for the final disposal of wind turbine
blades? It is a latent environmental problem because there is no technical solution other
than incineration or landfilling for the decommissioned blades. This question has been
the subject of many research projects and the concern of wind industry representatives in
the last few years.

Current technology allows recycling of about 85% to 90% of all wind turbine components
regarding waste management. However, the final disposal of the blades represents a
unique concern, as this process is not wholly well-established, and no mature and
environmentally friendly technology is yet available. And the disposed of wind turbine
blades pile along two vectors: the exponential increase of wind power worldwide by
almost 75 times in the past two decades; and the staggering increase of more than one
hundred times in the rated capacity of the machines. This lesser environmentally friendly
aspect of this technology is targeted in social media in the battle for the energy transition
as the underbelly of the wind industry, which resists maintaining its green aura.

This study demonstrates a preemptive information campaign created to neutralize the bad
publicity using the content analysis method applied for 30 published news on digital
platforms between January 2019 and January 2022. The selected pieces were encoded
and sorted, and the results show that the content of the articles is often superficial and, in
70% of the cases, positive for the wind industry. One identified the framing of the
message twofold: The industry is working on it, as one can verify from the ongoing
different research projects, consistent as a green leader that the wind industry is. And by
exploring the media's goodwill by presenting inaccurate press releases or puff interviews
with no deadlines, no information on the maturity of the technology, or legal-
environmental framework, among several examples. By failing to employ some basic
procedures from news and communication, the media took the wind industry information
at face value, thus allowing it to empty the news space.

Keywords: wind turbine blade recycling, corporate communication, landfilling
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Conteudo

1.Introducao

1.1. Motivacao e Objetivos

A energia edlica estd em crescimento, € as previsdes mostram que esta tendéncia
ird continuar considerando o aumento da capacidade instalada a nivel mundial. As
estimativas do crescimento da industria edlica e da producao de residuos oriundos das pas
dos aerogeradores sdo objeto de estudos de investigagcdo [28, 39, 43]. A capacidade
instalada a nivel mundial ultrapassou em 2020 os 700 GW [1]. Na Europa, as instalagdes
edlicas devem aumentar para atingir o objetivo de 32% de energias renovaveis até¢ 2030
e a neutralidade de carbono até 2050 [3].

Segundo dados da Associagdo de Energia Renovavel (APREN), entre janeiro e
setembro de 2022 foram gerados 31.225 GWh de eletricidade em Portugal Continental,
dos quais 54,5 % foram de origem renovavel, dos quais 28, 4% foi de energia eolica.

A Associacdo Comercial Internacional Para a Energia Eolica, o Global Wind
Energy Council (GWEC), prevé o Cenério Net Zero Emissions 2050 (NZE2050)! e estima
que as novas instalagdes edlicas crescam 160 GW em 2025 e 280 GW em 2030 [4]. A
taxa média de crescimento da capacidade instalada onshore ¢ de 6 GW/ano, enquanto
que, para o offshore, ¢ de 2,7 GW/ano [28].

Os parques edlicos instalados nas ultimas décadas ja estdo a chegar, ou estdo
prestes a chegar, ao fim da sua vida Util. Os aerogeradores tem uma vida 1til que varia
entre 20 a 25 anos [6]. Portanto, a sociedade comecard a enfrentar problemas com a
eliminacdo final dos residuos gerados pelo descomissionamento ou repotencia¢io’ de

parques eolicos. A Agéncia Internacional para as Energias Renovaveis - IRENA - espera

! Trata-se de um cendrio normativo da International Energy Agency — IEA para o setor energético
global atingir zero emissdes liquidas de CO, até 2050.

2 Processo de substitui¢do de turbinas ja existentes por turbinas novas, que poderdo ter uma
capacidade nominal maior ¢ uma eficiéncia mais elevada, resultando numa geracdo de poténcia mais

elevada.



desativar na Europa 12.000 turbinas edlicas nos proximos cinco anos [33].

O crescimento da capacidade instalada estd directamente relacionado com a
projecc¢ao futura da producao de residuos relacionados com a tecnologia da energia edlica.
Assim, a Figura 1.1 apresenta a previsao de residuos de pas dos aerogeradores na Europa

até 2050.
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Figura 1.1 - Residuos de pas dos aerogeradores na Europa até 2050 (G. Lichtenegger et al., 2020)

Hé uma grande quantidade de noticias na Internet sobre a energia eodlica. Mais
recentemente, as noticias expuseram o problema da deposicdo final das pas das turbinas
edlicas que passou negativamente dos noticidrios (BBC, Blomberg, The Economist, Daily
Mail) para as redes sociais (Facebook, Instagram, Twitter), através de imagens como da

Figura 1.2.



Figura 1.2- Cemitério de turbinas edlicas de Wyoming em Casper, EUA - 9 de Janeiro de 2020. Um total
de 870 pegas de pas de turbinas edlicas empilhadas em buracos de 30 pés de profundidade no Aterro
Sanitario Regional de Casper. (Foto de Benjamin Rasmussen/Getty Images)

O aumento do trafego na Internet, impulsionado pela polémica e controvérsia
deste assunto, testemunharia um conflito entre opositores e apoiantes da energia eélica,
levando a um pesadelo indesejado para os responsaveis pelas relagdes publicas do setor
edlico. E esta divulgagdo foi provavelmente a motivagdo dos agentes da industria para
responder a sociedade, instaurando uma campanha de neutralizacdo que minimizou o
debate nos meios de comunicagao social.

Este trabalho discute como a industria da energia e6lica comunicou as solugdes
tecnologicas para as pas dos aerogeradores quando estas atingem o seu fim de vida util.
Importa referir que 94% das turbinas e6licas sdo reciclaveis, mas 6%, que corresponde as
pas, ndo t€m solucdes de reciclagem. As pas sdo feitas a base de resina e fibra reforgcada
com compositos poliméricos [5]. As pas a base de composto reciclado sdo caras, e até a
data nao existe nenhuma soluc¢do de elevado volume de reciclagem indiferenciada" [13].
Atualmente, o destino final ¢ a deposi¢ao em aterro.

No entanto, as noticias publicadas no periodo avaliado neste trabalho indicam que

as solugodes ainda estdo sendo investigadas, ou ndo atingiram a maturidade da produgao



em larga escala. Assim, este trabalho visa qualificar e quantificar esta mensagem, uma
vez que ndo representa o cendrio atual. O conteudo publicado leva a falsas interpretagdes
e expectativas por parte da populagdo e dos lideres politicos acerca deste problema

ambiental.

1.2. Estado da Arte

1.2.1. Deposicao final das pas dos aerogeradores

Em 2019, quase 2,5 milhdes de toneladas de materiais compostos foram utilizados
no setor da energia edlica [39]. Estudos realizados em 2020 visavam estimar a produ¢do
de residuos das pas dos aerogeradores para a Europa até 2050 [28]. Os resultados indicam
que a capacidade atingira 450 GW em 2050, e como consequéncia, espera-se atingir
325.000 toneladas/ano de residuos provenientes das pas dos aerogeradores [28].

Especificamente para a energia edlica onshore, a capacidade global instalada
aumentaria trés vezes até 2030 (para 1787 GW) e dez vezes até 2050 (para 5044 GW) em
comparagdo com as instalagdes em 2018 (542 GW) [33]. De 2022 a 2026, espera-se que
a Europa instale novos parques edlicos com producgdo estimada de 116 GW. Sdo em média
23 GW por ano [28]. Esse crescimento acarretard, por consequéncia, no crescimento dos
residuos oriundos das pas dos aerogeradores. Os modelos mais simples estabelecem uma
correlagdo direta entre a poténcia das turbinas edlicas e a quantidade de residuos
produzidos. E necessaria uma média de 10 toneladas de material de pas para produgio de
1 MW [29]. Na industria edlica, o crescimento da capacidade instalada estd diretamente
relacionado com a projecao futura da producao de residuos. Na Europa, a previsao ¢ que
até 2050 os residuos provenientes das pas de turbinas eolicas excedam 300.000
toneladas/ano [28].

As tecnologias aplicaveis atualmente as pas ap6s o fim da vida 1til podem ser
térmicas (pirolise, leito fluidizado, e incineracao) ou quimicas (solvolise, por exemplo).
Além disso, as alternativas incluem a moagem e posterior deposicao final em aterros. No
que diz respeito a incineracdo, o principal problema ¢ a emissdo potencial de poluentes
toxicos. No caso da pirdlise, as temperaturas mais elevadas afetam a qualidade resultante

das fibras recicladas [32]. Estudos realizados ndo recomendam tecnologias térmicas e



quimicas, uma vez que podem comprometer as propriedades de resisténcia a tragdo das
fibras [5]. Todas estas alternativas tratam o material proveniente das pas dos
aerogeradores como residuo.

A classificacdao europeia de residuos categorizou aqueles oriundos das pas dos
aerogeradores como residuos plésticos da constru¢do e demoli¢do, aplicando-se também
as seguintes categorias:

- residuos de plastico provenientes de processos quimicos organicos, residuos de
materiais fibrosos a base de vidro provenientes de processos térmicos;

- residuos de vidro que ndo os mencionados nos processos térmicos;

- residuos ndo especificados de outro modo provenientes de processos térmicos;

- aparas de plastico e torneados de moldagem e tratamento fisico-mecénico de
superficie de metais e plasticos.

Existem implicagdes financeiras e legais para estas alternativas; na ultima década,
alguns membros da Unido Europeia votaram a favor de legislagao proibindo a deposi¢do
final de tais materiais em aterros [32]. Na Alemanha, entrou em vigor em 2009 uma
proibicao da deposi¢do direta em aterro de residuos com um teor organico total superior
a 5%. Nesse contexto, as pas dos aerogeradores contém uma parte organica (a resina que
cola as fibras de vidro), e que, portanto, ndo podem ser depositadas em aterros [34]. Além
disso, os custos estdo aumentando e tornam-se pouco atrativos. Um exemplo refere-se a
uma fabrica de co-processamento de cimento na Alemanha que recebe pas dos
aerogeradores, em que o preco é de cerca de 150 EUR/tonelada (taxa de entrada’). De
acordo com um inquérito realizado pela WindEurope, o custo da reciclagem mecanica de
pés dos aerogeradores nos Paises Baixos varia entre 500 a 1.000 EUR/tonelada, incluindo
pré-corte, transporte, e processamento no local. A reciclagem mecanica custa 150-300
EUR/tonelada [34]. A Figura 1.3 mostra um terreno em Portugal que recebe as pas dos
aerogeradores quando estas atingem o fim da vida util, e onde ficam armazenadas antes
da deposicao em aterro. A tendéncia € que ativistas a favor/ contra as energias renovaveis

utilizem imagens como essa nas redes sociais.

3 A taxa de entrada € a taxa cobrada sobre uma determinada quantidade de residuos recebidos em
uma instalacdo de processamento de residuos. No caso de um aterro, geralmente € cobrado para compensar

o custo de abertura, manutengdo e, eventualmente, fechamento do local.
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Figura 1.3 - Armazenamento de pads de turbinas edlicas antes da deposi¢do em aterro

Os residuos provenientes das pas dos aerogeradores apds o término da vida ttil
sdo um problema que ¢é necessario resolver (Figura 1.2). As tecnologias de reciclagem sé
sdo viaveis se o valor das matérias-primas recuperadas exceder o custo do processo de
reciclagem [35]. Neste contexto, as tecnologias de reciclagem emergem da perspectiva
da economia circular. Varias tecnologias de reciclagem de materiais compositos estao
disponiveis em diferentes Niveis de Maturidade Tecnoldgica - TRL*. O TRL é um método
criado pela NASA nos anos 70 para avaliar a maturidade de uma tecnologia, e possui 9
niveis de classificagdo: desde os principios basicos observados (TRL-1); passando pelo
nivel da tecnologia validada em laboratério (TRL-4); para uma demonstra¢do de
prototipos de sistemas em ambiente operacional (TRL-7); até ao tltimo nivel, em que um
sistema estd comprovado e pronto para implantagdo em escala comercial (TRL-9).

Contudo, observa-se que as tecnologias relacionadas com a reciclagem/upcycling’

4 TRL - Technology Readiness Level
5 O upcycling propde o reaproveitamento de objetos, reutilizagdo criativa de produtos € /ou

residuos na cria¢do de novos produtos.



ndo apresentam um nivel de maturidade tal que permita a sociedade usufruir como
solugdo final. Além disso, as tecnologias de reciclagem tém inconvenientes e limitagdes
significativas, tornando-as quase irrelevantes em escalas industriais [37]. Varios projetos
envolvem a reutilizagdo da forma da pa do aerogerador para pontes, parques infantis,
mobilidrio e outros. O desafio ¢ a escalabilidade, tendo em conta a produgdo estimada
deste tipo de residuo nos proximos anos.

Outras investigagdes estdo em curso e sdo conduzidas principalmente pela
industria eolica, principalmente pelas empresas fabricantes dos aerogeradores. O objetivo
¢ estabelecer solugdes para as pas das turbinas eolicas. Por um lado, trata-se de uma
tecnologia de sucesso em constante crescimento face as necessidades energéticas
mundiais. No entanto, neste momento ¢ fundamental a resolugdo dos impactos
ambientais, tecnoldgicos e financeiros associados ao sucesso da energia edlica.

A Tabela /.1 mostra os projetos de investigagao para desenvolvimento de solugdes
futuras baseadas na economia circular, a Tabela 1.2 mostra os projetos de demonstragao,
e a Tabela 1.3 mostra as start-ups (empresas que ja estdo a comercializar a tecnologia).
Contudo, as noticias ndo indicavam a maturidade (TRL) desses projetos / tecnologias,
apesar de citarem como novas solugdes para as pas das turbinas edlicas.

Tabela 1.1 - Projetos de investigacdo de solugdes futuras para as pas das turbinas eolicas
Projeto Descricao

ZEBRA (Zero Waste Blade Research) foi langado pelos parceiros
LM Wind Power e Engie em Setembro de 2020. A duracdo do
ZEBRA deve ser superior a trés anos. Sera a primeira turbina eolica
do mundo 100% reciclavel; com uma turbina eolica termoplastica
(eco-design). Devem explorar métodos para reciclar os materiais
utilizados nas pas em prototipos de novos produtos [15].

A empresa Vestas e outros lideres industriais e académicos,
incluindo Olin, o Instituto Dinamarqués de Tecnologia (DTI), e a
Universidade de Aarhus, sdo os lideres do projecto CETEC
(Circular Economy for Thermosets Epoxy Composites), com uma
expectativa de trés anos de circularidade para os compostos
termoendureciveis utilizados para fazer pas de turbinas eolicas. A
Vestas tem a ambic¢ao de produzir turbinas com “desperdicio zero”
até 2040 [16].

Em Dezembro de 2020, a Veolia North America assinou um
contrato com a GE Renewable Energy para a reciclagem de pas, e
envolve a transformagdo das pas numa matéria-prima que pode ser
utilizada no fabrico de cimento através do co-processamento de
fornos de cimento [17].

ORE Catapult O Relatdrio de Desmantelamento Sustentdvel - Reciclagem de Pés

7

Projeto Zebra

CETEC

Fabricacao de
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Projeto

Descricao

de Turbinas Eolicas foi feito em parceria com ORE Catapult e
OGTC. Este projeto identificou 14 tecnologias que mostram
promessa de recuperacao de materiais de pas. No entanto, a escala
industrial requer mais trabalho. Questdes como os impactos
ambientais, a utilizacdo de energia e a eficiéncia de custos de
técnicas como a pirdlise precisam de ser avaliadas [20].

Aker

Em Abril de 2021, Aker Offshore Wind, Aker Horizons, e a
Universidade de Strathclyde assinaram um memorando de
entendimento para colaborar na aceleracdo da reciclagem da fibra
de vidro. O plano ¢ expandir para aumentar a escala e comercializar
um processo desenvolvido em laboratdrio pela Universidade de
Strathclyde para a recuperagdo térmica e pds-tratamento de fibras
de vidro de compositos poliméricos refor¢ados com fibra de vidro.
O objetivo ¢ alcancar fibras de vidro de qualidade quase virgem

[18].

Decomblades

Em Janeiro de 2021, um consoércio de dez parceiros langou um
projeto de trés anos que procura fornecer a base para a
comercializa¢do de técnicas sustentaveis de reciclagem de pas de
turbinas edlicas. O projeto centra-se em trés processos especificos:
trituracdo das pas dos aerogeradores para utilizagdo em diferentes
produtos e processos; utilizagdo de material das pas trituradas na
producao de cimento; e, finalmente, um método para separar o
material composto sob altas temperaturas, também conhecido
como pirdlise [19].




Tabela 1.2 - Projetos de demonstragdo com pas de turbinas edlicas

Project

Descricao Exemplo ilustrativo

Re-Wind

O projeto teve inicio em 2017 e
terminou em 2019, com o objetivo
de utilizar as pas para criar novos
artigos. Trata-se de um protdtipo de
uma ponte pedonal na Irlanda com
testes de laboratorio realizados (SRS

[14]. B\

e R G

ttps://drlk.news/ georglrepurposw1d-tu1neblades-

Genvind

form-new-bladebridge-in-ireland/515030.html
Em 2008, a parceria entre 0s fres ol i .
estudios GenVind e SuperUse
utilizou uma pa de turbina eolica
para construir um parque infantil e
um banco publico em Roterddo. Em
2020, um artigo alertou que as
questdes  estdo  principalmente
relacionadas com a seguranga e a
adequagdo dos materiais [8].

Lt o
# 4

https:// gplanet.co20 17/01/ thlél-second-.hfe-i B
of-wind-turbine-blades.html

Tabela 1.3 - Start-ups utilizando as pas das turbinas edlicas

Startups

Descricao Exemplo ilustrativo

Global
Fiber
Solution

Foi fundada em 2009 nos Estados
Unidos e desenvolveu processos
patenteados para a reciclagem de
compositos de fibra de vidro.
Fabrica produtos a partir de
residuos compostos de fibra de
vidro (pellets e painel de ecopodlio)
[21].

Reciclalia

Com inicio das atividades em
Madrid, desenvolveram  duas
tecnologias patenteadas. Destaque
para o constritor montado num
camido e concebido para cortar pas
de turbinas eolicas, asas de
aeronaves e grandes estruturas
aeronauticas em fim de vida [22].

https://reciclaliacomposite.conl/éonstrictor_/




1.2.2. Analise de conteudo

A andlise de conteudo ¢ uma metodologia de investigacao para dar sentido ao
conteudo das mensagens [25]. E uma "técnica de investigagdo para fazer inferéncias
replicaveis e validas de textos (ou outro material significativo) para os contextos da sua
utilizagao" [7]. A andlise de conteudo pode ser utilizada para varios fins, desde a analise
de textos historicos até a analise de antincios publicitarios.

O primeiro nome proeminente na histéria da analise de contetido ¢ H. Lasswell.
As décadas de 1940 e 1950 trouxeram a sistematizacao das regras de analise de conteudo.
Nessa altura, jornais e periddicos considerados subversivos foram desmascarados
utilizando esta técnica [36]. Esta metodologia de analise de contetido ¢ benéfica quando
se quer compreender para além dos significados imediatos de comunicacdo explicita, e
pode-se utiliza-la em todo o tipo de pesquisa.

Os resultados de estudos que adotaram a andlise de conteudo de noticias
geralmente destacam pontos especificos que indica uma manipula¢do particular de
informacao.

Na andlise de jornais empresariais, os especialistas afirmam que a linguagem
especulativa esta frequentemente presente nas noticias [23]. Os elementos especulativos
de uma manchete realgam o drama da informagao apresentada. A linguagem tem levado
a uma constante procura de modos de cativar a atengdo do leitor. E possivel ter uma
linguagem especulativa nas noticias avaliadas, mas este item ndo foi objeto de andlise
neste trabalho. Outra constatagcdo verificada € que os jornais empregaram muitas taticas
para aumentar a atragdo do leitor. A seguir apresentam-se casos em que a analise de
contetdo revelou propositos especificos. No Brasil, foi realizada uma pesquisa para
investigar como as instituicdes de Ensino Superior comunicam com o mercado através da
imprensa, aplicando a andlise de contetdo sobre antncios feitos por tais instituicdes. A
pesquisa mostrou que as noticias contém mais do que anuincios de cursos superiores.
Além disso, verificou-se que o principal objetivo da comunica¢do nos meios impressos
era a obtengdo de novas inscricdes. Por conseguinte, a comunicacdo, neste tema,
concentrava-se meses antes do exame de admissao [26].

Outro estudo publicado em 2018 avaliou as estratégias narrativas que as empresas

utilizam para comunicar os seus resultados anuais aos investidores e a comunidade
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financeira. Os resultados mostraram diferengas nas técnicas narrativas utilizadas pelas
corporacdes. As empresas com fraco desempenho baseavam-se em estratégias narrativas
que ignoravam os resultados anuais aos investidores e a comunidade financeira,
assegurando a fiabilidade do negdcio [41].

Um inquérito publicado em 2021 avaliou livros e artigos de jornalismo de cinco
organizagdes com impactos negativos sobre o ambiente e a saude publica (industrias do
tabaco, carvao e acucar). O artigo fornece provas de uma lista de estratégias utilizadas
para gerar uma repercussao pro-industrial e diividasa sobre os danos infligidos a saude
publica ou ao ambiente. A conclusdo mostra uma lista de técnicas de neutralizacdo
utilizadas para manipular informagdes associadas as suas agoes ou produtos [42].

Um artigo de Boiral et al., 2022 analisou as técnicas utilizadas pelos fabricantes
de automoveis. Os autores utilizaram a anélise qualitativa convencional de conteudo em
72 relatérios de sustentabilidade de fabricantes de automodveis acusados de
comportamento antiético na medi¢do de emissoes poluentes de veiculos a gasdleo. Os
fabricantes adotaram varias técnicas de neutralizacdo para utilizar argumentos
socialmente aceitdveis para justificar a integridade da sua empresa e a legitimidade das
suas praticas. As técnicas de neutralizagdo observadas giram em torno de dois temas

principais [40]:

1. O reconhecimento da existéncia de pressdes ou ameagas externas € o nivel de
questionamento interno sobre o caso;

2. A adocgao de medidas para responder a pressoes externas.

A conclusdo foi que cada uma destas configuragdes contemplava diferentes
estratégias de técnicas de neutralizagdo, e alguns fabricantes mudaram de método ao
longo do tempo. Outra conclusao € que os relatorios ndo relacionavam as alegagdes feitas

contra as empresas [40].

1.3. Estrutura da Tese

Esta dissertagdo encontra-se organizada em cinco capitulos. No Capitulo 1, Introdugao,

sdo apresentados os principais objetivos assim como o estado de arte do tema. O Capitulo
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2, Conceitos Tedricos, apresenta a teoria abordada na execu¢do de todo o trabalho. A
metodologia utilizada est4 apresentada no Capitulo 3, onde sdo expostos com detalhe os
procedimentos adotados de classificacdo das noticias, incluindo as categorias e sub-
categorias utilizadas na analise de conteido. No Capitulo 4 estdo apresentados os
resultados finais assim como a discussao sobre os mesmos. As conclusdes deste trabalho

estdo apresentadas no ultimo capitulo (Capitulo 5).
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2.Conceitos Teoricos

2.1. Composicao

As pas dos aerogeradores sao consideradas uma estrutura composta, constituida
por varios materiais com diferentes propriedades. Embora as composi¢des variem entre
tipos de pas e fabricantes, os materiais tipicos das pas dos aerogeradores sao
essencialmente oriundos da combinagao de fibras e polimeros, conhecida como polimero
refor¢ado com fibra de vidro. Essa combinacdao representa a maioria da composi¢ao

material da lamina (60-70%) (Figura 2.1) [37]:

Figura 2.1 — Composi¢do genérica da pa do aerogerador

Os materiais utilizados na fabricacao das pas sdo selecionados pelas propriedades
necessarias de modo a conferir o resultado esperado no funcionamento dos aerogeradores,
considerando as condi¢des de instalagdo e operacdo, climdticas, entre outras. Por
exemplo, os compositos reforcados com fibra de carbono conferem a possibilidade da
redu¢do do peso do componente mantendo a resisténcia e rigidez, sendo, portanto, a
escolha do material motivada principalmente por critérios de desempenho mecanico [32].
O reforgo com uma combinagao hibrida feita de vidro e fibras de carbono sao introduzidas
nos compositos para manter o baixo peso [5].

Além disso, o plastico refor¢gado com fibra de vidro ¢ usado extensivamente para
diferentes aplicagdes na industria e a disponibilidade imediata em grandes quantidades e

facilidade de instalag¢do o torna um produto ideal para utilizar [20].
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2.2. Alternativas apos o fim do ciclo de vida

Atualmente existem varios cenarios e tecnologias que lidam com pas de
aerogeradores ap6s o fim do ciclo de vida.

Um estudo publicado em 2022 apresentou um diagrama para a tomada de decisao
no fim da vida util das pas das turbinas edlicas [45], que considera quatro critérios: custos,
viabilidade técnica, legislagao e impactos ambientais (Figura 2.2). De acordo com Beason
et al (2022), as alternativas apos o término da vida util s3o o reuso (onde as pas
permanecem pas e sao utilizadas novamente em turbinas eélicas), a reciclagem (onde sdo

transformadas em novos materiais) ou eliminadas (incluindo a deposi¢do em aterro).

Decigion Assessment criteria

Wcos

.'I'-e:l:hnic::: Teasibility
Lesgislation

.Er'.ll-r-_.nncr-l;al impact

Rausa?

OR

End of life 7
processing?

Repurposing ,
Blads elemants \-\
- s Recycling
Shredded matental or
‘ ————— Recycling? OR Disposing?

Recycling? OR Disposing? Recovery
Cameni Shredded maderials

Continued
operation?

oR
Decommissioning?

N\

Figura 2.2 — Diagrama para tomada de decisdo no fim da vida util das pas [45]

De acordo com as definicdes da Directiva-quadro (2008/98/EC) relativa aos
residuos, as alternativas antes da deposicao final em aterro sdo:

- reutilizacido (repurpousing), definida como “qualquer operag¢do mediante a
qual produtos ou componentes que ndo sejam residuos sdao utilizados novamente para o
mesmo fim para que foram concebidos”;

- valorizacio (recovery), definida como " qualquer operacdo cujo resultado
principal seja a transformagdo dos residuos de modo a servirem um fim util, substituindo

outros materiais que, caso contrario, teriam sido utilizados para um fim especifico, ou a
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preparagdo dos residuos para esse fim, na instalagdo ou no conjunto da economia”;

- reciclagem (recycling), definida como “qualquer operagdo de valorizagdo,
incluindo o reprocessamento de materiais orgdnicos, através da qual os materiais
constituintes dos residuos sdo novamente transformados em produtos, materiais ou
substancias para o seu fim original ou para outros fins mas que ndo inclui a valorizagdo
energética nem o reprocessamento em materiais que devam ser utilizados como

combustivel ou em operagoes de enchimento”.

2.2.1. Reutilizacao

Esta alternativa consiste na reutilizagao de uma parte existente da lamina para uma
aplicagao diferente. Por exemplo, a reutilizacdo de pds para mobilidrio urbano ou
estruturas de edificios [11]. Os materiais obtidos a partir de laminas de turbinas edlicas
em fim de vida podem ser encontradas numa forma préximo dos originais [45]. Uma das
vantagens ¢ reutilizacdo da estrutura sem exigir um reprocessamento significativo, porém
em contrapartida parece desafiante elevar a solugdo para produgdo em grande escala [45].

O desenvolvimento de métodos para avaliar o estado de dano e determinar o
tempo de vida residual de pas de turbinas edlicas em fim de vida poderia permitir a
reutilizacdo segura de um maior nimero de pas. A reutilizagao das pas das turbinas eolicas
em fim de vida diminui o impacto ambiental global do ciclo de vida da turbina edlica,
uma vez que poupa a producdo de novas laminas de turbinas eodlicas ou outras fontes
alternativas de producdo de electricidade [45].

A seguir apresenta-se alguns exemplos disponiveis na literatura relativamente a

projetos de reutilizacdo de pas de aerogeradores.

15



6

Figura 2.4 — Passarela para pedestres e bicicletas com vigas feitas de pds de turbinas edlicas
reaproveitadas’

Figura 2.5 — Playground em Roterddo construido com pds de aerogeradores desativados Valorizagdo®

¢ https://projects.archiexpo.com/project-280323.html
7 https://www.compositesworld.com/news/anmet-installs-first-recycled-wind-turbine-blade-
based-pedestrian-bridge

8 https://www.amusingplanet.com/2017/01/the-second-life-of-wind-turbine-blades.html
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2.2.1. Valorizacao

De acordo com o Decreto-Lei n.® 73/2011, a hierarquia prioriza os métodos de
tratamento de residuos em cinco niveis nomeadamente, a prevencao, a preparagao para a
reutilizagdo, a reciclagem, outros tipos de valorizagdo e, por tltimo, a eliminagao.

Assim como definido na Directiva-Quadro de Residuos da UE (2010), a
valoriza¢do inclui processos que permitem a recuperacao de energia ou material, ou
ambos. Significa a remoc¢do de todos os componentes individuais que podem ser
utilizados novamente e transformar os residuos restantes em combustivel ou energia
térmica depois. Por exemplo, co-processamento de cimento e incineragdo com
recuperagdo de energia [11].

No co-processamento, a particula composta ¢ misturada com outros sélidos para
alimenta os fornos de cimento, sendo que parte dos componentes contribuem para ajuda
alimentar o processo de queima enquanto as fibras de vidro inorgéanicas fornecem
minerais para o cimento clinquer, o qual ¢ utilizado para produzir cimento [20].

O co-processamento de cimento evita o aterro sanitario e torna a industria do
cimento menos intensiva em energia e mais eficiéncia de recursos [11]. A industria e6lica
estd a pressionar a utilizagdo do material triturado como material para co-processamento,
mas faltam-lhe parceiros industriais para completar o processo [37].

Além disso, as pas das turbinas edlicas precisam primeiro de ser reduzido e
triturado utilizando processos semelhantes a reciclagem mecanica [45].

No que diz respeito a incineragdo, alguns aspectos problematicos se destacam,
dentre eles a dificuldade pelo elevado teor de fibra de vidro que impede uma queima
eficaz das pegas [37] e o potencial de libertacao de subprodutos téxicos [32]. Com relagdo
a este ultimo aspecto, a directiva relativa a incineragcdo de residuos tem por objetivo
prevenir ou reduzir o impacto ambiental causada pela incineragdo, com a aplicagdo de
condi¢des operacionais e valores-limite de emissdo de, por exemplo, p6, 6xidos de azoto
ou pesados metais [45].

De acordo com uma pesquisa publicada em 2019, a empresa ELG Carbon Fiber
Ltd. do Reino Unido processa residuos em seu processo de pirdlise patenteado, incluindo
residuos de fabricacdo e pecas curadas. A Karborek IT da Itdlia oferece um processo de
reciclagem patenteado para a recuperacdo de carbono e fibra de vidro de materiais

compositos. A Neocomp da Alemanha desenvolveu uma opcao de reprocessamento e
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utilizagdo para plastico reforcado com fibra de vidro [35].
Mas ¢ de referir que tendo em conta os materiais compdsitos das pas de

aerogerador, esta diversidade de materiais torna as operagdes de valorizagao complexas.

2.2.2. Reciclagem

Considerando a composigao das pas ser essencialmente por materiais compositos,
a reciclagem pode ser feita a partir de meios mecanicos, térmicos ou quimicos, porém
ainda com desafios a enfrentar relacionados a melhoria da qualidade do produto,
regulamentos ambientais e custos de processamento [32]. Contudo, as técnicas ainda
precisam ser otimizadas para produzir reciclados de maior qualidade e melhorar

eficiéncia de recursos, uma vez que estas tecnologias tém diferentes propriedades,

vantagens, desvantagens, e nivel de prontiddo tecnoldgica [37].

Mecanicos Térmicos Quimicos
Trituracao — Pirolise — Solvolise
Leito s
— e — Hidrolise
fluidizado

Figura 2.6 — Processos de reciclagem de materiais compositos

Os processos mecanicos incluem a trituragdo, que consiste basicamente na
redugdo gradual do tamanho do composto.

Tanto o processo de pirdlise quanto do leito fluidizado acontece em altas
temperaturas. A pir6lise consiste na despolimerizagdo a altas temperaturas de 300-
1000°C, enquanto que o processo de reciclagem de leito fluidificado, ¢ utilizado para
queimar a matriz de resina e para recuperar as fibras, inicialmente decomposto em

pequenas pelotas (20-30 mm) e depois entra no reator de leito fluidizado que atinge
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temperaturas até 550°C, dependendo do composto reciclado [32].

Relativamente aos processos de reciclagem térmica, como a pirdlise ou o leito
fluidizado, permitem apenas a recuperacdo do material de fibra, as propriedades
mecanicas sdo diminuidas e nao sdo operados em larga escala [20]. Em contrapartida, a
reciclagem pirolitica de fibra de carbono os compositos refor¢ados sdo mais vidveis
economicamente devido ao prego elevado do produto [32]. Comparando essas duas
alternativas de reciclagem (mecanica e térmica) em termos do nivel de amadurecimento
da tecnologia, existe uma concentragcdo em niveis mais baixos de TRL para as tecnologias

térmicas do que para as mecanicas (Figura 2.7).

Process Cost
& Carbon fibre
Glass fibre
Microwave
pyrolysis Pyrolysis ~ Pyrolysis
Lowest value loss
— . from original material
h Voltage Pulse
it I::mm_eu"
bed
Co-processing
Mechanical
grinding Highest value loss
. from original material
'l 5 6 7 B 9 TRL Lewel

Figura 2.7 — Nivel de amadurecimento das tecnologias mecdnicas e térmicas de reciclagem [45]

Ja os processos quimicos envolvem a utilizagdo de produtos quimicos reagentes
para a recuperagao de fibras (calor e solvente para degradar a resina). A solvolise, por
exemplo, encontra-se atualmente ao Nivel de Prontiddo Tecnolégica 6 [20]. Contudo, a
eficiéncia deste processo depende dos compostos da matriz, o que implica no
conhecimento das suas caracteristicas, apresentando relativa complexidade diante das

misturas de componentes [37].

2.2.3. Deposi¢cao em aterro

Relativamente a deposic¢ao final em aterro, existem questdes legais que levantam

um alerta para o sector edlico. O Decreto- Lei 102-D/2020, que aprova o regime geral da
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gestao de residuos, o regime juridico da deposicao de residuos em aterro e altera o regime
da gestdo de fluxos especificos de residuos, transpondo as Diretivas (UE), a partir de
2030, prevé que sera proibido o envio para aterro de quaisquer residuos susceptiveis de

reciclagem ou valorizagao:

Capitulo 11
Art. 7°

1 - A partir de 2030, nenhum residuo adequado para reciclagem
ou outro tipo de valoriza¢do, em especial os residuos urbanos,
pode ser aceite em aterros, com exce¢do dos residuos cuja
deposicdo em aterro conduza aos melhores resultados ambientais
em conformidade com o principio da hierarquia dos residuos,
devendo os Planos de Gestdo de Residuos, nomeadamente o Plano
Estratégico de Residuos Urbanos, prever medidas que o
assegurem.

(...)

Além disso, outra questdo que envolve diretamente os produtores das turbinas
eolicas ¢ a responsabilidade alargada do produtor, do inglés Extended Producer
Responsibility (EPR), apresentada no Artigo 10.°A, do Decreto-Lei n.° 73/2011. Esta
politica surgiu no setor edlico para impulsionar a mudanca nas praticas industriais,

objetivando uma produg¢do mais limpa.

“Define-se EPR como uma politica ambiental, onde a
responsabilidade, total ou parcial, fisica ou financeira é atribuida
ao produtor do produto. Este é responsavel pelos impactes
ambientais, pela producgdo de residuos no decorrer do processo de
fabrico, pela posterior utiliza¢do dos residuos e pela gestdo do
produto quando atinge o fim de ciclo de vida”.

Ou seja, a EPR inclui o seu ciclo de vida com o intuito de melhorar as condicdes
do produto numa economia circular. Isto pode implicar a realiza¢do de alteragcdes na
conce¢dao do produto, bem como no tratamento dos produtos que tenham assumido o
papel de residuos. Portanto, a legislacdo ¢ uma forte alavanca para impulsionar o
estabelecimento de novos comportamentos sustentaveis [45].

Um exemplo recente aconteceu na Franga, através da publicacdo de um Decreto

em 2020 que estabelece taxas de reciclagem especificas para turbinas edlicas apos o fim
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de vida util. A partir de julho de 2022, um minimo de 35% da massa do rotor deve ser
reutilizada ou reciclada. Para licencgas aceites apds janeiro de 2023, a taxa de reciclagem
aumentard para 45% da massa do rotor. E ainda, depois de 2025, 55% da massa do rotor

deve ser reutilizavel ou reciclavel [45].

2.2.4. Technology readiness level (TRL)

O Technology Readiness Level (TRL) ou Niveis de Prontiddao de Tecnologia, ¢
um método criado pela NASA (National Aeronautics and Space Administration) na
década de 1970 para avaliar a maturidade de uma determinada tecnologia. Na Figura 2.8
analisa-se a progressdao da tecnologia em etapas de investiga¢do, desenvolvimento e
implementagdo, permitindo ter uma referéncia consistente para entender a evolugdo de

tecnologias, independente do conhecimento sobre o assunto [31].

#Sistema real concluido (Incorporagdo da tecnologia)

e Sistema real concluido por meio de teste e desmonstragdo (Produto testado e qualificado)

e Demonstragdo em protdtipo em um ambiente espacial (Teste de escala)

eDemonstragdo em protétipo em um ambiente relevante

*Ensaio no ambiente relevante

eEnsaio em ambiente de laboratorio

*Prova de conceito

eConceito da tecnologia

e Principios basicos

¢ EEER

Figura 2.8 — Niveis de Prontiddo de Tecnologia

Assim, do TRL 1 ao 4 a tecnologia estd em ambiente de laboratério, a 5 ¢ 6 na
transicdo para as etapas da operacdo que inicia por um protdtipo em escala real, e

posteriormente as etapas de teste e validagdo do produto.
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3.Metodologia

Este estudo utilizou a andlise de conteudo para identificar a forma como os meios
de comunicagdo estdo a divulgar a mensagem sobre alternativas para a deposi¢ao final
das pas dos aerogeradores. A andlise de conteudo tornou-se uma alternativa eficiente a
investigacdo da opinido publica, ao acompanhamento dos mercados, das tendéncias
politicas e das ideias emergentes. A sociedade utiliza-a para resolver disputas legais e
explorar mentes humanas individuais - ndo para se debrugar sobre as muitas melhorias
que os analistas de conteudo tém feito nas tradicionais investigagdes analiticas de
conteudo dos meios de comunicagao de massas [7].

A andlise de contetido apresenta as seguintes etapas para processamento da

mensagem [36]:

Organizagdo da

oy Codificacao
analise o 4
-
Tratamento e
interpretacdo dos Categorizacao
resultados \

Figura 3.1 —Etapas da andlise de contetido.

Este estudo utilizou a analise de conteudo porque ¢ quantitativa, permitindo ao
investigador resumir os resultados com precisdo. Finalmente, a andlise de contetido
pretende ser objetiva, ndo permitindo que questdes pessoais afetem os resultados e a
interpretacdo do conteido das mensagens.

Foram analisadas 30 noticias jornalisticas publicadas em plataformas digitais
entre janeiro de 2019 e janeiro de 2022. O objetivo da andlise foi avaliar a frequéncia e
conteudo das noticias no periodo avaliado e descrevé-las de forma objetiva. A Figura 3.2

mostra o periodo de andlise com a frequéncia das noticias publicadas.
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Figura 3.2 - Linha do tempo e frequéncia das noticias
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Como mostra a Figura 3.2, 80% das noticias concentraram-se entre setembro de
2020 e maio de 2021, o que indica uma campanha de comunicag¢do sobre o problema da
deposicao final das pas dos aerogeradores. Os meios de comunicagdo intensificaram as
noticias sobre o assunto neste periodo, por vezes repetindo o contetdo divulgado.

A codificacdo da noticia foi realizada de forma sistematica considerando o
problema da deposi¢do final das pas das turbinas eolicas. Seguindo o método, a
organizacao da analise exigiu a escolha de categorias e subcategorias destinadas a criar
indicadores/critérios para a andlise e posterior classificagdo das noticias. Assim, as
categorias e subcategorias foram criadas especialmente para este trabalho, personalizando
a aplicagdo da Analise de Conteudo. Os objetivos das categorias estruturais propostas
foram:

- caracterizar as noticias sobre o tipo de meio de publicagao;

- identificar o ambito das noticias;

- verificar qual a sec¢do em que a noticia foi publicada;

- identificar se houve a participagdo de agentes da industria nas noticias;

- e a representatividade em termos da quantidade de informagao divulgada.

A informacao foi codificada de forma independente e facilitou o processo de
classificagdo. A classificacdo considerou duas categorias: a estrutural e a técnica. A
estrutural avaliou o tipo de artigo, tal como meios especificos em que a noticia foi
publicada, o alcance e a dimensdo da pega jornalistica; ja a técnica visava avaliar a
informacao transmitida na mensagem considerando critérios especificos do contetido. A
Figura 3.3 apresenta esquematicamente a estrutura das categorias e subcategorias
utilizadas no estudo e resume a metodologia de analise do conteido. A base de dados

utilizada pode ser consultada no link https://doi.org/10.34620/dadosipb/QXHMON [48].
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Figura 3.3 - Estrutura das categorias e subcategorias da andlise de conteudo
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A Tabela 3.1 apresenta as categorias estruturais, ¢ o Tabela 3.2 mostra as

categorias técnicas.

Tabela 3.1 - Categorias e subcategorias estruturais

Categorias Sub-categorias

Media online geral
Media online especifica
) L Jornal / Periddico
Meio de comunicagao ] ) )
Site empresarial (entrevistas)
Blog

Instituicao educacional

Regional
Abrangéncia Europa

Mundo

Noticias

Pesquisa e Desenvolvimento (1&D)
Seccao Especifica (sobre energia edlica)

Blog

Qutras

Corporativo (entrevistas)
Tipo Informativo

Pesquisa

<3000 caracteres
Dimensao* 3000<x>7000 caracteres

>7000 caracteres
*Numero de caracteres sem espacos.

A categoria "empresarial” inclui entrevistas com agentes da industria e indica o
envolvimento direto da industria no controlo da mensagem dos meios de comunicagao
social.

A dimensao da noticia ¢ também um critério objetivo relevante na avaliacdo, pois
pode indicar a quantidade e profundidade da informagdo divulgada e a importancia da

noticia.
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A linguagem e a audiéncia (publica que consome o conteudo das noticias) em cada
tipo de comunicagdo sdo diferentes. Por conseguinte, a classificagdo considerou as
subcategorias de Média Online Geral, Média Online Especifica, Jornais/Periddicos,
Website Corporativo, Blog, e Instituicdo Educativa. As noticias publicadas em website
corporativo ndo se classificam como pegas jornalisticas, mas podem incluir mensagens
no padrao daquelas produzidas pelos responsaveis das relagdes publicas de uma empresa
nos comunicados de imprensa.

As categorias técnicas centram-se no conteudo da mensagem, pois o modelo de
comunicagdo das relagdes fonte-reporter de Gieber e Johnson (McQuail ¢ Windahl, 2003:
140) explica como funcionam muitas vezes as relagdes entre os 6rgdos de comunicagao
social (OCS) e as suas fontes.

Na produgao noticiosa ¢ muito frequente a colaboragdo entre o que o0s
investigadores designam de “fazedores de noticias” (newsmakers) e reporteres.

Nesse pressuposto, Gieber e Johnson partiram de alguns elementos basicos do
Modelo de Westley e MacLean para ilustrar essas mesmas relagdes.

Nuns casos essa interacao se fica pela mera formalidade e cada uma das fungdes
¢ bem diferenciada, havendo total independéncia para exercer uma imprensa livre, com o
relato objetivo do acontecimento, com o distanciamento devido. Noutras partes do
modelo ja se registam indicadores de uma maior proximidade, muitas vezes ultrapassando
a simples colaboracdo entre as duas partes. Quando esses limites sdo ultrapassados, €
porque o comunicador foi absorvido ou controlado pela fonte [47].

Por este motivo, os objetivos para se criar as categorias técnicas foram os
seguintes:

- distinguir se a mensagem nas noticias se refere principalmente apenas aos
problemas da disposicdo final das pds das turbinas edlicas ou se também abordam
solugdes;

- verificar se houveram comentarios sobre as noticias e qual era o seu conteudo;

- identificar se as noticias indicavam os prazos para as solugdes;

- verificar se as noticias continham informagdes sobre o contexto legal da
disposi¢do final das pas;

- identificar se houve uma participacao direta da industria;

- indicar as empresas envolvidas nas noticias;

27



- identificar o produto e os projetos mencionados nas noticias.

Tabela 3.2 - Categorias e subcategorias técnicas

Categorias Sub-categorias

Alerta sobre o problema das pas
Pesquisa/Projeto em desenvolvimento

Mensagem ~
Solugdo encontrada
Solucdo futura

. Y

Comentarios es

No

Tempo da solugdo

Menos de 1 ano
Entre 1 e 5 anos
Mais de 5 anos
Nao indicado.

Status da noticia

Completa
Incompleta

Com contraditorio
Sem contraditorio

Participagdo dos da

industria

agentes

Direta
Indireta
Nao aplicavel

Companhias mencionadas

Companhia 1
Companhia 2
Companhia 3
Companhia 4

Projeto / Produto

Projeto 1
Projeto 2
Projeto 3
Projeto 4

Status da tecnologia

Pesquisa
Laboratério
Protétipo

Start-up

Escala commercial
Nao informado

Toépicos mencionados

Problema

Solucao

Legislacdo

Problema/solugao
Problema/solucdo/legislacdo

A categoria técnica consistia em examinar a mensagem transmitida aos leitores.
Destas categorias, os critérios tinham de identificar quais noticias tinham a participagao
da industria, seja direta ou indiretamente. O fato dos representantes do setor edlico terem
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participagdo direta ou mesmo indireta indica que os dados e informagdes contidos nas
noticias transmitiram a visao ou mensagem do referido setor.

Os principais indicadores da classificacdo eram se as noticias apresentavam
solucdes e o tempo previsto para estarem disponiveis e se havia a participagao de agentes
do setor edlico. Os artigos foram reorganizados por ordem cronoldgica, permitindo uma
avaliagdo de cada categoria e subcategoria, ¢ assim uma compreensdo da evolucio da

abordagem adotada pelos meios de comunicagdo social.
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4.Discussao de Resultados

A avaliacdo considerou as noticias publicadas em diferentes tipos de plataformas
digitais. A informagdo publicada nas plataformas gerais de comunicacdo representou
43%, enquanto 30% das noticias foram publicadas em plataformas de comunicacdo
especificas sobre a energia edlica. O objetivo era verificar a forma como os meios de
comunicagdo transmitem o contetdo nos diferentes tipos de plataformas, considerando
também a expectativa de diferentes publicos que consomem o conteudo divulgado
(Figura 4.1). A categoria de website corporativo refere-se aos comunicados de imprensa,

que sdo utilizados pelas empresas para divulgagdo de noticias de interesse proprio.

43%

35% 30%
30%

13%

Ocorréncias (%)
[
%
=

10% 7%
3% 3%

Média online Média anline  Jornal / Site Blog Instituicdo de
geral especifica periddico  corporativo ensino
(edlica)

Figura 4.1- Distribui¢do de noticias nos meios de comunicagdo social

Outro ponto observado ¢ que a maior parte das noticias foram publicadas em
plataformas ndo especificas sobre energia edlica, com conteudo de forma superficial,
corroborado pela andlise do numero de caracteres de cada noticia. Aproximadamente 80%
das noticias avaliadas tinham até 7.000 caracteres. Destes, 43% eram noticias com menor
volume de contetido, até 3.000 caracteres (Figura 4.2). Este indicador demonstra a falta

de detalhes na informacao repassada, mostrando uma possivel superficialidade no tema.
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Figura 4.2 - Numero de caracteres da noticia

Sobre a mensagem principal (Figura 4.3), 43% das noticias mencionaram
investigagdes em curso e projetos de pesquisa em desenvolvimento; 30% da informagao
centrou-se na exposicao dos problemas causados pelas pas das turbinas edlicas devido a
auséncia de alternativas de reciclagem. Por sua vez, 20% das noticias mencionaram a
existéncia de solugdes para este problema. Contudo, ndo indicaram a tecnologia existente

em escala comercial para reciclar as pas.

50%
45%
40%
35%

43%
30%

30%
25% 20%
20%
15%
10% 7%

0%

Alerta sobre o Pesquisa/projeto em Solugdo encontrada Solucdo futura
problema das pas andamento

Figura 4.3 - Mensagem transmitida pela noticia

A Figura 4.3 mostra que o contetido da mensagem em 70% das noticias é positivo

porque apresentam projetos em curso e possiveis solugdes com perspetivas futuras. A
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mensagem ¢ negativa em apenas 30% das noticias uma vez que apenas mencionam 0s
problemas ambientais associados com o fim da vida util das pas dos aerogeradores.
Importa referir que as noticias ndo continham citagcdes dos opositores da
tecnologia da energia edlica ou qualquer indicio do exercicio do contraditorio, Figura 4.4.
As noticias centraram-se na apresentacdo do problema e nas a¢des em curso. O principio
no jornalismo prevé que todas as partes envolvidas devem ser ouvidas e confrontadas.
Nas totalidade das noticias avaliadas, apenas a versao das empresas envolvidas nos

projetos em curso foi veiculada.

100%
100% -

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10%
0%

0% T 1

Com contraditdrio Sem contraditoério

Figura 4.4 — Abordagem sobre o contraditorio nas noticias

Além disso, pode-se encontrar um discurso semelhante na mensagem transmitida
sobre as pas das turbinas edlicas ao da estratégia de neutralizacdo revelada por [40]
relativamente as mensagens dos fabricantes de automoveis para o escandalo do caso das

emissoes, a qual foi dividida em dois pontos:

1 - Reconhecimento do problema;
2 - Conduzir a induastria a uma nova era, ou o que estd a industria edlica a fazer

agora para proteger o futuro?

Em geral, as noticias envolvem estas duas questdes: os problemas ambientais das

pas das turbinas edlicas e, o que a industria eolica esta a fazer. No entanto, analisando
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mais especificamente o conteudo das noticias, embora as tratem como solugdes, nao
indicam alternativas ao problema das pas de turbinas edlicas. Os agentes envolvidos com
as noticias tendem a expor estudos e projetos de investigacao em desenvolvimento como
solucdes para o problema. No entanto, ¢ essencial perceber que atualmente nao existe
tecnologia consolidada no mercado. Enquanto 57% das noticias apresentam as questoes
e solucdes, mais de 50% mencionam projetos de investigagdo, 10% indicam que a
investigacdo estd em nivel laboratorial, 13% est4d na fase de arranque, e nenhuma das
noticias sugere tecnologia a escala comercial (Figura 4.5). Além disso, ¢ importante
referir que nenhum artigo mencionou a atual legislagio ou as consequéncias para a
industria se, em breve, as pas das turbinas edlicas sofrerem mais restri¢cdes relativamente
a deposicdo em aterro ou incineracdo. O enquadramento legal ¢ essencial porque a
deposicdo em aterro ja ndo ¢ viavel em alguns paises europeus que proibiram a deposi¢ao
desse material. Como o enquadramento legal dos compositos descartaveis se torna mais
restrito ou mesmo proibido, uma consequéncia possivel e provavel € forgar os promotores
e fabricantes de turbinas eolicas a exportar o material descartavel para paises mais pobres,

conforme identificado no caso de materiais plasticos ou electronicos [44].
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Figura 4.5 - Topicos em destaque nas noticias

Outra questdo observada ¢ que algumas noticias mencionam tecnologias
existentes. No entanto deveriam transmitir essa mensagem como um prototipo, ja que a
tecnologia ainda ndo esta pronta para ser divulgada como solucdo. E possivel analisar

rapidamente a revisao feita no projeto Re-Wind BladeBridge. Um artigo recente discutiu
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0s testes experimentais, a modelagdo computacional e o trabalho de concepgao envolvido

na criagdo da ponte Cork BladeBridge instalada em Novembro de 2021 [12].

"A utilizacdo das pas de aerogeradores em estruturas gera uma série de
desafios unicos. (...) foi essencial para a equipa realizar testes extensivos
para determinar as propriedades materiais e estruturais das pas e assegurar
que estas t€ém os valores de resisténcia e rigidez adequados para serem

utilizadas em seguranga como vigas estruturais de ponte". [12]

Este exemplo demonstra a responsabilidade dos meios digitais em forma como a
informacao ¢ divulgada. Neste caso, ¢ fundamental apresentar o estado do projeto e os
resultados dos testes, mas nao pode indicar que eles possam ser considerados uma solugao
para o problema. Um artigo que avalia trés cendrios para a reutilizagao de turbinas eolicas
na Irlanda menciona este facto. "A reutilizagdo de pas numa estrutura de segunda vida ¢

uma alternativa que esta a ganhar popularidade, mas tem muitos desafios" [13].

60% 57%

50%

40%

30%
20%

20%

13%
10%
10%
0% 0%

0%

Pesquisa Laboratdrio Protdtipo Start up Escala Ndo
comercial informado

Figura 4.6 - Nivel da tecnologia mencionadas nas noticias

Nas noticias avaliadas ndo houve qualquer mengdo a escala comercial de
tecnologia para resolver o problema da disposi¢cdo final das pas das turbinas edlicas
(Figura 4.6).

Um outro indicador importante ¢ o tempo que as noticias informam para a solugao
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ser implementada. Neste aspecto, apenas 10% indicavam um prazo inferior a um ano,

enquanto que 27% indicavam um periodo entre 1 a 5 anos (Figura 4.7).

60% 57%
50%

40%

30% 27%

20%
10%
10% 7%

0%
<1 ano 1<x>5 anos >5 anos Ndo indicado

Figura 4.7 - Tempo das solugées indicadas nas noticias (em anos)

E evidente que mesmo nas noticias que indicam a existéncia de uma solugio,
apenas 10% disseram que a resposta estaria disponivel em menos de um ano, Figura 4.7.
A auséncia de informacdo sobre a maturidade da tecnologia ndo esclarece a sua
aplicabilidade a uma escala comercial. Além disso, 57% das noticias ndo menciona
prazos, tornando ainda mais evidente que, até a data, ndo existem solucdes técnica e
economicamente viaveis.

A informagdo sobre o prazo para ter uma solugdo eficaz para as pas das turbinas
edlicas desativadas ¢ fundamental para a sociedade verificar o cumprimento das
promessas da industria. Se fossem cenarios consolidados com tecnologia avancada, a
divulgacao pelos meios de comunicacao social incluiria, sem davida, esta informagdo. As
empresas tendem a afirmar que tém solugdes a curto, médio ou longo prazo na maioria
das noticias.

Estas percentagens demonstram como a informacdo divulgada nos meios de
comunicacdo social ¢ fragil. Além disso, o periodo indicado nas noticias ndo oferece
garantias adequadas quanto a disponibilidade de tecnologia ou de uma solugdo para este
problema relacionado com as pas dos aerogeradores.

Um leigo sobre o assunto deve receber informagdo nas noticias de modo mais
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transparente e precisa possivel. Ou seja, considerando os niveis de prontidao tecnologica,
sabe-se que o caminho ¢ longo até chegar ao ponto em que a tecnologia esteja
suficientemente madura para ser colocada no mercado como alternativa para um
determinado problema.

A apresentacdo de informagdes detalhadas dos projetos de investigacao,
nomeadamente os prazos e fases de projeto, facilita a compreensdo do leitor para clarificar
as agdes. Noticias atualizadas permitem o acompanhamento do progresso das atividades
e o cumprimento dos prazos inicialmente indicados.

Outro ponto observado ¢ sobre a participacdo dos agentes da industria na
informagao divulgada. Conforme indicado anteriormente, o modelo de Gieber e Jonhnson
acaba por demonstrar que o processo de “gatekeeping” (selecdo das noticias) “é parte de
um sistema mais vasto de relagdes sociais e controlos normativos” (idem). Quer isto dizer
que nem sempre as noticias chegam de modo imparcial ao “gatekeeper” (OCS) e sdo, sim,
o resultado do trabalho de relagdes publicas e/ou outras assessorias de comunicagio,
como sugerem os dados analisados em relagdo as noticias em questdo, qual se junta o que

os autores chamam de “alguma preguica por parte dos media.” [47]

“Em certas circunstancias, as autoridades encontram-se em
posi¢cdo muito forte de controlo do acesso a informagdo escassa de
elevado valor noticioso, e os media, por necessidade ou opgao,

ficam assimilados a politica oficial”. [47]

Assim, o interesse dos envolvidos com a industria eolica, principalmente os
produtores de turbinas edlicas, ¢ de que a mensagem sobre a tecnologia utilizada seja
favoravel, demonstrando uma preocupagdo com o problema das pas das turbinas edlicas
ap6s o fim da vida util. A Figura 4.8 mostra a participagdo direta e indireta dos

representantes da industria na informacao presente nas noticias.
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Figura 4.8 - Participagdo dos representantes da industria

Os representantes da industria participaram diretamente em 43% das noticias
avaliadas, principalmente através de entrevistas € comunicados de imprensa em websites
empresariais. Houve uma participacao indireta da industria em 30% das noticias.

Existe uma interferéncia significativa, direta ou indireta, da visdo da industria na
informacao partilhada pelos meios de comunicagao social, especialmente no tema atual
de repercussdes substanciais na area ambiental. As noticias transmitem um sentimento de
preocupagdo com o problema. Ao mesmo tempo, procuram demonstrar as a¢cdes adotadas
pela industria. Contudo, isto pode eventualmente levar o leitor a interpretacdes erradas,
levando a uma falsa sensacdo de que existe e existird uma solucdo imediata para este
problema. Das noticias avaliadas, 27% do total ndo mencionaram representantes da
industria edlica, Figura 4.9. Em contrapartida, 27% das noticias citaram duas ou mais

empresas e considerando a publicagdo num curto periodo, Figura 4.9.
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Figura 4.9 - Distribui¢do de mengdo de empresas nas noticias
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Os resultados da andlise das noticias indicam sete projetos sobre pas de turbinas
eolicas em curso. As noticias mostram varias instituicoes envolvidas sob duas
perspectivas: projetos de investigacdo em curso, tais como o projeto ZEBRA, CETEC, e
Decomblades; ou empresas que oferecem servigos de reciclagem para produzir novos

produtos, tais como o Eco-Polly Pellets e 0o GRP Recycling, Figura 4.10.

L 27%
23%
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Figura 4.10 - Distribui¢do de meng¢do de produto/projeto

Cerca de 23% das noticias tendem a apresentar uma perspectiva global do
problema, citando mais do que um projeto, que por vezes se trata da “reutilizagao” de
uma noticia previamente publicada nas plataformas digitais, replicando assim o contetdo
noticiado. O projecto ZEBRA, Eco-Polly Pellets, e a tecnologia GRP Recycling foram os
mais frequentemente citados, sendo as duas tltimas possiveis solugdes para a reciclagem
e subsequente transformacdo num novo produto. Em 50% dos casos apenas 1 produto/
projeto foi mencionado. De todo o conjunto de noticias, 27% ndo mencionam nenhum

projeto, um indicador claro da superficialidade das pecas jornalisticas avaliadas.
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5.Conclusao

A energia edlica ¢ considerada uma tecnologia “verde”. No entanto, a
problematica relacionada com as pas dos aerogeradores apos o fim da vida util pode
levantar um problema ambiental futuro, uma vez que as previsoes na Europa apontam
para mais de 300.000 toneladas até¢ 2050. Os investigadores e a industria estdo a abordar
a questdo através do desenvolvimento de pas de turbinas que sdo, de algum modo,
biodegradaveis. Também estdo a explorar novas tecnologias de reciclagem para evitar a
deposicdo em aterro. Verificou-se neste trabalho que a industria da energia edlica
controlou a narrativa nas noticias durante o periodo de Janeiro de 2019 e Janeiro de 2022.
Do conjunto de noticias avaliadas, 43% foram entrevistas ou comunicados de imprensa,
onde os entrevistados reconheceram o problema ambiental mas apresentaram as solugdes
futuras em 57% das ocorréncias.

Além disso, a andlise realizada indicou um baixo rigor jornalistico das noticias:
em 57% dos casos, a mensagem nao menciona o prazo para a obten¢do da solucdo, e
nenhum artigo menciona os requisitos legais ou as possiveis consequéncias para a
industria edlica relativamente as restrigdes ambientais mais rigorosas, € também ndo
mencionaram a classificagio TRL das tecnologias. Nenhum dos artigos menciona
qualquer ponto de vista contraditdrio, um principio fundamental do jornalismo. Da
analise feita, também se pode concluir que os meios de comunicagao social adotaram a
mensagem da industria edlica, “mascarando” a real cobertura do problema e por
consequéncia, prolongando a sua “aura verde”.

Até a data, ndo existe qualquer tecnologia amadurecida para a deposi¢ao final das
pés dos aerogeradores. A nova solugdo evitara o aumento da pressao relacionada com a
eliminagdo das pas das turbinas edlicas desativadas. Novas tecnologias de reciclagem
serdo bem-vindas para suprir os problemas da reciclagem de materiais compositos, que é
um problema transversal para a sociedade.

Uma analise mais profunda indicou a utilizagdo de técnicas de neutralizagdo na
comunicacdo. A estratégia narrativa permitiu a industria edlica atrasar o reconhecimento
da urgéncia do problema, ganhando tempo para que algumas das varias solucdes de
investigagdo estivessem disponiveis para a sociedade e prontas para serem produzidas em

escala comercial.
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De referir que ao longo do periodo da elaboragdo deste trabalho teve inicio uma
invasdo militar em larga escala langada pela Russia contra a Ucrania, e que pode alterar
o cenario mundial relativamente a produgdo de eletricidade. A guerra contra a Ucrania
afetou fortemente os mercados da energia na Unido Europeia, colocando em causa o
fornecimento de gas aos seus paises membros. Para os trabalhos futuros sera fundamental
reavaliar a projec¢do dos cendrios de crescimento mundial da energia edlica, e os
eventuais impactes de tal evento mundial.

Para os trabalhos a posteriori que utilizem de base a presente pesquisa e
respectivos resultados, recomenda-se a inclusdo nos parametros de analise a avaliag@o
dos custos das empresas da producdo dos aerogeradores e tecnologias associadas,
especialmente relacionadas as reciclaveis; fazer a avaliagdo relativamente a quantidade
de aterros que estdo a receber as pas dos aerogeradores quando chegam ao fim de vida
util, especialmente na Europa e Portugal; realizar pesquisa direta com os fabricantes com
0 objetivo de verificar o status dos projetos de investigacdo e prazos para as solugdes, e
por fim, realizar uma pesquisa sistematica na literatura da aplicabilidade da utilizacao do
termo “Greenwashing” para a situagdo identificada neste trabalho.

Os desafios para o futuro traduzem-se na disponibilidade e abertura dos agentes
envolvidos no mercado da industria edlica, para que se possa ter um cendrio real para a

questao das pas dos aerogeradores quando estas atingem o fim do seu ciclo de vida.
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