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Resumo

Energia edlica, assim como a solar, sdo fontes limpas, renovaveis e eficientes. Estdo
ganhando espaco no mercado nacional e internacional a partir da crise mundial do
petroleo, desde entdo, muitos paises investem pesado nesse tipo energia afim de
complementar suas fontes energéticas e movimentar suas economias. No Brasil, apenas
a partir da criacdo do Programa de Incentivo as Fontes de Alternativas de Energia
Elétrica (PROINFA), em 2004, que a fonte edlica tomou forga e aparece entre 0s quatro
paises que mais crescem seus percentuais nesse segmento energético nos dias de hoje.
Ja em relacdo a energia solar, ainda ndo ha uma producdo em massa, no entanto a
geracdo ndo para de crescer a cada ano. O crescimento de ambas, vem se destacando
principalmente no Nordeste, todo esse potencial é devido a sua localizacdo e possuir
grande faixa litoranea, que lhe proporciona boa qualidade dos ventos, além de ser a
regido do Brasil a possuir maior incidéncia solar. Neste trabalho, serd abordado um
estudo comparativo entre essas fontes de energia abordando o panorama mundial
apresentando dados atuais. Além disso, serd elaborado dois projetos de
dimensionamento de aerogeradores e placa solar para uma residéncia de classe média na
cidade de Pau dos Ferros-RN, e por fim, analisar qual serd& o mais viavel para
implantacdo. A partir dos resultados obtidos, verificou-se que a energia solar, para a

regido do alto oeste potiguar é mais viavel e o retorno do investimento ¢ mais cedo.

Palavras-chave: Energias renovaveis; Fontes energéticas; Alto oeste potiguar;

Tecnologia; Panorama energético.



Abstract

Wind energy, as well as solar, are clean, renewable and efficient sources. Relatively
new, they have been gaining ground in the domestic and international markets since the
world oil crisis, since then many countries have invested heavily in this type of energy
in order to complement their energy sources and move their economies. In Brazil, only
after the creation of the Incentive Program for the Sources of Alternative Energy
(PROINFA), in 2004, that the wind power source was strengthened and appears among
the four countries with the highest percentage growth in this energy segment today . In
relation to solar energy, there is still no mass production, however, the generation does
not stop growing every year. The growth of both has been especially prominent in the
northeast, all of this potential is due to its location and has a large coastal strip, which
provides good quality of the winds, besides being the region of Brazil to have higher
solar incidence. In this work, a comparative study between these energy sources will be
approached, approaching the world panorama presenting current data. In addition, two
residential projects will be developed for a middle-class residence, design of wind
turbines and solar panels, in the city of Pau dos Ferros-RN, and finally, to analyze
which will be the most feasible for implementation. From the obtained results, it was
verified that the solar energy, for the region of the high western part of the state is more

viable and the return of the investment is sooner.

Keywords: Renewable energies; Energy sources; High West Potiguar; Technology;
Energy landscape.
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1. INTRODUCAO

A qualidade de vida da sociedade atual esta intimamente ligada a questdo
energética. O crescimento do seu consumo em busca de um melhor bem estar é
constante, 0 que colabora para elevar os indices de agressdo ambiental, tais como
aquecimento global e escassez do petroleo, que sdo causados por algumas fontes
energéticas. Por motivos como esses, pesquisadores trabalham com o objetivo de
utilizar e otimizar fontes alternativas de energia, como energia solar e e6lica.

Neste panorama, segundo o PDE2023 (EPE, 2014) as centrais eélicas e a energia
solar assumem papéis de destaque no cenario energético nacional. Em especial, porque
geralmente tais projetos estdo associados a impactos socioambientais menos expressivos
se comparados aos de outras fontes convencionais. Acrescenta-se a essa vantagem, o
desenvolvimento de bases tecnoldgicas industriais e, a experiéncia operativa desses

tipos de fonte acumulada nos ultimos anos em todo 0 mundo.

Nessa perspectiva de considerar a necessidade da ampliacdo da capacidade
instalada de energia, para suprir a necessidade real de aumento da producdo de
megawatts até 2020, o governo brasileiro vem estimulando a criacdo de projetos
relacionados as fontes renovaveis, dentre as quais destacam-se a eOlica e a solar,
bastante promissoras no Brasil em virtude das condi¢des geogréficas e climaticas.

A energia edlica é aquela que vem do movimento do ar (vento) e é uma fonte de
energia limpa, renovavel e abundante, ndo gera poluicdo nem agride o meio ambiente
além de auxiliar na reducdo do efeito estufa. Apesar de existir desde a antiguidade, a
energia eotlica so foi utilizada em escala comercial em meados de 1970 na crise do
petroleo, com o objetivo de suprir necessidades energéticas para matriz elétrica. A
energia edlica no Brasil teve seu primeiro indicio em 1992, localizada no arquipélago de
Fernando de Noronha (Pernambuco). (Portal Abeedlica, 2016).

De acordo com Ricardo Dutra (2001, p. 7 apud CHESF-BRASCEP, 1987),
existem registros de utilizacdo de energia edlica desde 200 A.C, para a moagem de
graos, mover barcos e bombeamento d’agua. O termo eo6lico vem do latim Aeolicus,
relativo a Eolo, deus dos ventos na mitologia grega. Hoje em dia a energia é aproveitada
em forma aerogerador de 3 pas, de modo a captar a energia do vento que gira suas pas

acionando um rotor ao gerador e assim gerando energia elétrica. S&o locados em
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conjuntos, chamado parque eolico, forma a maximizar a producdo, tornando
economicamente viavel a nivel comercial.

Segundo a Associacdo Brasileira de Energia Eolica (2016) foi investido na
producédo de energia eolica aproximadamente R$ 20 bilhdes no ano de 2015, gerando
mais de 41 mil empregos sendo cerca de R$ 60 bilhdes investidos desde 1998 até o
presente momento. E considerando os contratos j& assinados, o pais contard com
aproximada mente 18GW de poténcia instalada até o ano de 2020. Nesse sentido a
energia eolica foi umas das fontes que mais cresceu na matriz elétrica brasileira no ano
de 2015, tornando se responsavel pela participacao de 39,3% na expansdo, seguida pelas
hidroelétricas com 35,1% e térmica com 26,1%.

A energia solar pode ser utilizada diretamente para o aquecimento do ambiente,
aquecimento de agua e para producdo de eletricidade, com possibilidade de reduzir em
70% o consumo de energia convencional. Além disso, a radiacdo solar pode ser
utilizada diretamente como fonte de energia térmica, para aquecimento de fluidos e
ambientes e para geracao de poténcia mecanica ou elétrica. (PACHECO, 2016)

Desde os primordios, a radiacao solar era utilizada para fazer fogo, aquecimento
de &gua e de casas, no entanto, a primeira utilizacao de célula fotovoltaica foi no século
XIX, em que o fisico francés Alexandre Edmond Becquerel observou o efeito quando
realizava algumas experiéncias com eletrodos no ano de 1839. Atualmente, a energia
solar esta sendo largamente utilizada como fonte de energia elétrica por meio de painéis
fotovoltaicos.

Energia relativamente nova, que teve seu avanco no século XX, principalmente
apo6s o prémio Nobel em 1922 de Albert Einstein por sua descoberta da lei do efeito
fotoelétrico, e apds a primeira placa de silicio em 1954. Apesar disso, apenas no século
XXI a energia comecou a ser utilizada de forma eficiente em grande escala.

O presente trabalho tem a intencdo de mostrar que as energias edlica e solar sdo
fontes alternativas, limpa e renovavel, de extremo potencial nacional para geracdo de
energia elétrica.

Além disso, pretende-se Analisar o panorama geral das energias eélica e solar
nacional e regional, exaltando o nordeste como principal produtor da energia eélica e
motivos para tal potencial edlico e solar;

Compreender o principio de funcionamento da geracdo de energia a partir do

vento e de radiacdo solar; Analisar e dimensionar uma mini geracdo edlica e uma
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instalacdo de paineis fotovoltaicos para uma residéncia de médio padréo, e a partir disso
adotar o sistema mais viavel.

Este trabalho esta dividido nos seguintes capitulos:

No Capitulo 2 é realizado o referencial tedrico, com foco na energia edlica
caracterizando seu funcionamento a partir de suas turbinas, relacionando o0 uso
residencial e industrial, assim como seu armazenamento. Além de explicitar a energia
solar, seu funcionamento e suas partes constituintes.

Um estudo comparativo entre as energias edlicas e solar é realizado no Capitulo
3, com descricdo de como sera executado o projeto; levantamento de cargas e poténcias
de uma residéncia; estudo de vento; e estudo de incidéncia solar.

Capitulo 4: Resultados e discussdes, com poténcias edlica e solar geradas, assim
como todos 0s requisitos necessarios para a sua instalacdo residencial, e por fim a

conclusdo e referéncias.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste Capitulo serdo apresentados os fundamentos das energias edlica e solar, 0s
seus principios de funcionamento e também, sera apresentado um comparativo entre as

mesmas.

2.1.Energia edlica

De acordo com Moema Hofstaetter (2016), em 2013, a partir do balanco
energético nacional da EPE (2014), a participacdo das fontes renovaveis representou
79,3%, quando no mundo essa participacao era de apenas 20,3%. A maior participacao
dentre as fontes renovaveis foi a de fonte hidraulica, que é e continua sendo a parte que
mais contribui para o suprimento energético.

No entanto, é importante ser ciente que existem criticas, bem fundamentadas,
quanto a sustentabilidade socioambiental das grandes hidrelétricas, principal fonte
responsavel pela grande participacdo de fontes renovaveis na matriz elétrica brasileira

até 0 momento como mostra a Figura 1

Figura 1 - Crescimento energético
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Fonte: https://infopetro.wordpress.com/category/energias-renovaveis/

No horizonte de oito anos, com a expansdo dos parques eélicos, a previsao € que a
fonte represente 11% da matriz elétrica brasileira. Segundo o Plano Decenal de Energia
(PDE 2023), a participagédo das fontes de energia renovaveis na matriz pode representar
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83,8% até 2023. O Boletim Mensal de Energia do Ministério das Minas e Energia, de
julho de 2015, ressalta que a participacdo das fontes renovaveis na oferta interna de
energia elétrica (OIEE), em 2014 foi de 74,6% e que em 2015 deve chegar em 75,6%. A
Oferta Interna de Energia (OIE), também denominada de matriz energética, representa
toda a energia disponibilizada para ser transformada, distribuida e consumida nos
processos produtivos do pais. De acordo com o Boletim Trimestral da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (Aneel) publicado em setembro de 2015, a edlica, de janeiro a
setembro de 2015, participou com 3,4% na geracdo de energia, no Sistema Integrado
Nacional(SIN).

Segundo a Associagdo Brasileira de Energia Eolica (ABEEOlica), hoje conta-se
com 530 usinas instaladas no Brasil, 0 que significa mais de 6.600 aerogeradores
espalhados pelo pais, desses, 80% estdo localizados na regido Nordeste. Esse tipo de
fonte abastece 22 milhdes de residéncias brasileiras, cerca de 67 milhdes de pessoas.
Atualmente conta-se com 13,3GW de capacidade instalada, 4,65GW de capacidade
em construcdo de acordo com a Figura 2 e mais de 23 milhGes de toneladas de CO,

reduzidas por ano, um investimento em torno de 32 bilhdes de reais entre 2010 e 2017.

Figura 2 - Situacdo atual de geracéo de energia edlica no Brasil

Usinas instaladas no Capacidade instalada Redugédo de CO2 (T/ano) Capacidade em
Brasil (GwW) Construcao
530 13,30 23.000.000 4,65 GW

Fonte: http://abeeolica.org.br/
Atualmente, o Brasil estd em 8° no ranking mundial em energia edlica

acumulada e em 6° na posi¢do dos maiores produtores de 2017 a partir da Figura 3. A
primeira posicdo é ocupada pela china com aproximadamente 200GW instalados, a qual

detém 35% da producao mundial.
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Figura 3 - Ranking de geragéo de energia eélica mundial
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Fonte: http://gwec.net/wp-content/uploads/2018/04/5_Top-10-cumulative-capacity-Dec-2017-1.jpg

Visto o potencial nacional tanto e6lico quanto solar, o Brasil criou mecanismos de
incentivos a promocao dessas fontes energeéticas. Os principais elementos desses
mecanismos sao 0s contratos de longo prazo estabelecidos através dos leildes, mostrado
a baixo (power purchase agreement — PPAS) e o financiamento privilegiado do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES). Visto que grande parte
dos financiamentos da indudstria de energia passa pelo BNDES, isso ndo poderia ser
diferente para novas energias renovaveis. O financiamento desse banco, no entanto, esta
relacionado com a politica industrial de producdo local de componentes. Assim, 0
BNDES criou politicas de contetdo local (PCLs) especificas para as novas renovaveis.
(Luciano Losekann, 2017)


http://gwec.net/wp-content/uploads/2018/04/5_Top-10-cumulative-capacity-Dec-2017-1.jpg
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Figura 4 - Leildes nacionais
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Enquanto a evolugdo da inddstria da eodlica mostrou grade efetividade na
internalizacdo de componentes (Ferreira, 2017), a adaptacdo a politica de energia solar
ainda deveréa ser avaliada. A aplicacdo da politica de contetdo local para solar é muito
recente: o primeiro financiamento do BNDES - respeitando as regras de conteudo local
— foi aprovado em 2017; logo, ndo se podem avaliar, ainda, seus resultados. No entanto,
diversos agentes no setor apontam para dificuldades relevantes na internalizacdo de
algumas tecnologias na cadeia de producédo da placa de solar fotovoltaica.

Como a agua e outras substancias, o ar € um fluido com a diferenca que suas
particulas estdo na forma gasosa, em vez de liquido, quando o ar se move rapidamente
na forma de vento essas particulas também se movem rapidamente, esse movimento se
chama energia cinética. Para gerar energia através do ar, existe a turbina eolica, onde as
pas das turbinas sdo projetadas para capturar a energia cinética contida no vento.
Quando as pas das turbinas capturam a energia do vento e comegam a se mover, elas
giram um eixo que unem o cubo do rotor a um gerador. A turbina de energia edlica mais
simples possivel consiste em 3 partes fundamentais: as pas do rotor, 0 eixo e o gerador.

Na Figura 5, é apresentado um aerogerador residencial.
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Figura 5 - representacéo de eixo, rotor e gerador, assim como demais componentes

Fonte: https://portuguese.alibaba.com/p-detail/3kw-energia-renovavel-pitch-controlada-aerogerador-900000497470.html

As pés sdo basicamente as velas do sistema, em sua forma mais simples atuam
como barreira para 0 vento que quando os forcam a se moverem, transfere parte de sua
energia para o rotor onde o0 eixo da turbina edlica é conectado a sua extremidade e
quando o rotor gira o eixo gira junto, desse modo, o rotor transfere sua energia
rotacional para o eixo, que esta conectado a um gerador elétrico na outra extremidade. A
Gltima parte, o gerador, transforma essa energia rotacional em energia elétrica. (MELO,
2012).

As turbinas edlicas podem ser classificadas como sendo de eixo vertical e eixo
horizonta. Turbinas e0licas verticais sdo usadas principalmente por ter um melhor
comportamento em ventos turbulentos e emitir baixos niveis de ruido em comparacao as
turbinas eolicas de eixo horizontal. Existem também trés tipos principais de turbinas

edlicas de eixo vertical:

e Darrieus: Séo turbinas com perfil aerodindmico desenhado de forma semelhante
as asas dos avides
e Savonius: A forca predominante neste tipo de geradores € a forca de arrasto, ou

seja, as turbinas giram predominantemente pela pressdo do ar sobre as pas.
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e Darrieus-Savonius: Turbina eolica hibrida com os sistemas Darrieus e Savonius
acoplados ao mesmo eixo, 0s quais segundo os fabricantes usam as vantagens de

cada um dos tipos de turbina.

Segundo Marcelo Melo (MELO, 2012, p. 5) turbinas de arraste, Figura 8 sdo as
gue o vento recai nas pas, ocasionando a rotacéo do rotor, um exemplo dessa turbina € a
de Savonius de eixo vertical, como mostra a Figura 6, onde nesse tipo a velocidade das
pas é sempre menor ou igual a velocidade do vento, dessa maneira é utilizada varias pas

com o objetivo de aumentar a area de contato com o vento a ser arrastada.

Figura 6 - Turbina de Savonius

Fonte: http://www.ecosources.info/dossiers/Eolienne_verticale_Savonius

J& nas turbinas de sustentacdo sdo usadas espécies de aerof6lios com o objetivo
de projetar as pas das turbinas como ilustra a Figura 7, gerando assim uma diferenca de
pressao nas superficies inferior e superior da pa, logo, gerando uma forca de sustentacdo
(Lift), a qual é responsavel pela movimentagdo do rotor. Um exemplo de turbina de
sustentacdo de eixo vertical € a turbina de Darrieus, no entanto, a turbina de sustentacdo
de eixo horizontal é atualmente a tecnologia dominante na geracdo de energia elétrica

no setor edlico.
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Figura 7 - Turbina Darrieus

Fonte: http://en.wind-turbine-models.com/foto/565/dornier-darrieus-55-vertikalachser

As turbinas eolicas horizontais sdo o tipo de turbinas mais comuns para turbinas
edlicas de grande e baixo porte devido a sua alta eficiéncia, investimento tecnoldgico e
custo beneficio. Estes tipos de turbinas sdo usadas principalmente em regides agricolas
e com poucos obstaculos, como prédios ou arvores, pois requerem vento mais laminar
ou pouco turbulento.

Apesar de constituicdo simples, os aerogeradores sdo dotados de diversos
componentes que auxiliam na geragdo de energia elétrica e melhoram o seu rendimento.

Na secdo seguinte, sdo apresentados 0s componentes de um aerogerador.

2.1.1. Componentes do aerogerador

O aerogerador € o sistema capaz de transformar a energia proveniente dos ventos

em energia elétrica. Suas partes constituintes sdo mostradas na Figura 8.



20

Figura 8 - Partes constituintes de um aerogerador
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Desenho técnico dos sistemas de um aerogerador, responsaveis pela conversao de

energia cinética em energia elétrica

Fonte: http://infraestruturaurbanal?.pini.com.br/solucoes-tecnicas/6/artigo227165-2.aspx

Nacelle: componente que fica localizado na parte mais superior do aerogerador;

Cubo: parte responsavel por receber as pas;

Pas: sdo as partes responsaveis pela captacdo da energia dos ventos como forma
de aerofédlio e a converte em energia rotacional no €ixo;

Eixo: é o equipamento conectado ao cubo do rotor, Figura 20, que giram juntos,
o rotor transferindo energia para o eixo, que estd conectado a um gerador
elétrico na outra extremidade;

Caixa de engrenagens: esse equipamento € responsavel por aumentar a
velocidade de rotacdo do eixo entre o cubo do gerador e o rotor;

Unidade de controle eletronico: sistema de controle responsavel pelo
monitoramento do sistema, desligando a turbina em caso de mau funcionamento,
controlando também o mecanismo de ajuste para o alinhamento da turbina com
0 vento;

Além desses, existem outros componentes, tais como:

Controlador de orientacdo: move o rotor para alinha-lo com a direcéo do vento;

Sistema hidraulico;
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e Resfriamento;

e Unidade de medicéo de direcdo dos ventos;

e Sistema de posicionamento da nacelle;

e Engrenagem de posicionamento;

e Disco e pastilha de Freios;

e Acoplamento do gerador elétrico;

e Suporte do cabo de forga;

e AnemoOmetro;

e Sensores de direcédo e de vibracéo;

e Eixo de alta velocidade: Essa parte e responsavel por frear a rotagdo do eixo em

caso de falha no sistema ou sobrecarga de energia;

A geracdo da energia e6lica depende bastante da aerodindmica das pas eolicas,

conforme pode ser visto na se¢do seguinte.

2.1.2. Aerodinamica das maquinas eolicas

Para Tomas Perales (2012), os ventos sdo formados de forma indireta da energia
solar, dando sentido ao processo de energia edlica. Essas massas de ar que chamamos de
vento, originadas pela diferenca de temperatura na superficie da terra séo compostas por
trés variaveis: velocidade, densidade e direcéo.

Nos aerogeradores, a energia cinética dos ventos é transmitida das pas para o
rotor que por sua vez passa para o gerador, transformando primeiro em energia
mecanica, em seguida energia elétrica. A poténcia gerada pelo aerogerador é definida
pela densidade do ar, velocidade dos ventos e area de varredura das pas com isso pode
ser definido as expressdes que definem a aerodinamica.

A energia cinética é definida pela acdo do movimento, nesse caso as massas de
ar, assim, dada uma massa “m” e uma velocidade “v”, definem energia cinética

conforme Equacgéo 2.1.

E= (2.1)
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Em que:
m = Massa de ar, em m3

v = Velocidade do ar, em m/s

Ainda segundo Toméas (2012), a poténcia do vento corresponde a energia
cinética por unidade de tempo. O seu valor resulta da velocidade do vento e do fluxo
massico, que varia em funcdo do fluxo volumétrico do ar e da sua densidade. Nessas

condigdes, o fluxo volumétrico é dado pela Equacéo 2.2.

Tn3
Fluxoyometrico = AV <T) (2.2)
Em que:
- 2
A = Avrea do rotor/turbina (A = nr? = =)

VV = Velocidade do vento em m/s

E o fluxo méssico é dado pela Equacéo 2.3.
k
Fluxomsssico = pAV(?g) (23)

Em que:
p = Densidade do ar
Um litro de ar pesa aproximadamente 1,225 gramas ao nivel do mar, em uma
temperatura estimada de 20°C. A densidade do ar varia com a mudanca da pressdo
atmosférica e da temperatura, logo o seu novo valor pode ser encontrado pela Equacéo
2.4.

.

Em que:

P = Pressdo atmosferica (Pa)

R = Constante universal (287 4)
kg—k

T = Temperatura (K)
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A partir das expressdes anteriores, deduz-se a poténcia cinética ideal ou tedrica €

dado pela Equagéo 2.5.

)mv? () (2.5)

Energia inetica = (E

Em que:
m = Massa do ar, em Kkg.

No entanto, a poténcia tedrica ideal esta longe da real. Podendo-se calcular a

poténcia real, dada pela Equacéo 2.6.

Prear = Presrico-M (2-6)

Em que:
n = Produto dos coeficientes de perda.

Ainda, existe uma varidvel chamada de Coeficiente de Betz, também conhecido
por coeficiente de poténcia (C,), que afirma, que a poténcia maxima que se pode extrair
do vento é 16/27 = 0,592 (MANWEL, 2009). Isso ocorre pela dindmica do vento com o
aerogerador. Além disso, as maquinas estdo sujeitas a perdas de poténcia por atritos nos
acessoOrios mecanicos e as que se produzem no gerador elétrico, estas duas sdo definidas
pela sua eficiéncia. Com as seguintes observacdes, pode-se entdo concluir que a
poténcia edlica real, isto é, a aproveitavel para produzir eletricidade corresponde a
Equacéo 2.7.

1
P=- pAV3Cynan, (2.7)

Em que:

C, = Coeficiente de Betz.

1, = Perdas mecanicas.

n, = Perdas do gerador elétrico.

Apos a geragdo da energia elétrica, a mesma pode ser utilizada em basicamente

em trés tipos sistemas eolicos. Os tipos de sistemas sdo apresentados na se¢do seguinte.
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2.1.3. Tipos de sistemas eolicos

Um sistema eolico pode ser utilizado em trés aplicacBes distintas: sistemas
isolados, sistemas hibridos e sistemas interligados a rede. Os sistemas obedecem a uma
configuracdo bésica, necessitam de uma unidade de controle de poténcia e, em

determinados casos, de uma unidade de armazenamento.

Os sistemas isolados, em geral, utilizam alguma forma de armazenamento de
energia. Este armazenamento pode ser feito através de baterias, com o objetivo de
utilizar aparelhos elétricos, ou na forma de energia gravitacional, com a finalidade de
armazenar a 4gua bombeada em reservatorios para posterior utilizacdo. Alguns sistemas
isolados ndo necessitam de armazenamento, como no caso dos sistemas para irrigacao
onde toda a &gua bombeada é diretamente consumida.

Os sistemas que armazenam energia em baterias necessitam de um dispositivo
para controlar a carga e a descarga da bateria. O controlador de carga tem como
principal objetivo evitar danos a bateria por sobrecarga ou descarga profunda.

Para alimentacdo de equipamentos que operam com corrente alternada (CA) é
necessario a utilizacdo de um inversor, sistema completo pode ser explicado na Figura a
seguir. Este dispositivo geralmente incorpora um seguidor do ponto de méxima poténcia
necessario para otimizacdo da poténcia produzida. Este sistema é usado quando se

deseja utilizar eletrodomésticos convencionais. (CRESESB, 2018)
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Figura 9 - Sistema edlico isolado
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Fomte: CRESESB, 2005
Fonte: http://www.cresesh.cepel.br/index.php?section=com_content&lang=pt&cid=251

Os sistemas interligados a rede utilizam um grande numero de aerogeradores e
ndo necessitam de sistemas de armazenamento de energia, pois toda a geracdo é

entregue diretamente a rede elétrica

Figura 10 - Sistema edlico interligado a rede
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Fonte: CRESESB

2.1.4. Vantagens e Desvantagens

Ja é de se imaginar que as vantagens sejam sem duvidas em mais quantidade que
as desvantagens, fazendo assim com que seja uma boa opcéo para a escolha da fonte.
No entanto, o fato de ser uma energia limpa, inesgotavel e sustentavel, ndo quer dizer

que ndo exista o seu lado negativo, trazendo prejuizos sociais e ambientais para a regido
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que a cerca. De acordo com a presidente executiva da (ABEEOlica), Elbia Gannoum,
2015, séo citadas a seguir as seguintes vantagens e desvantagens:
As vantagens sdo tantas, que pode-se dividir o alvo para qual o beneficio esteja

sendo direcionado:

e Paraa sociedade em geral:
- Inesgotavel;
- Néo emite gas poluente nem gera residuo;
- Diminui a emissao de gases do efeito estufa;
e Paraacomunidade onde se € inserido o parque:
- O parque € compativel com outra atividade inserida como agricultura e
pecuaria;
- Uma das mais baratas quando comparada com as demais fontes;
- Geragédo de emprego de forma direta e indireta;
- Geracdo de investimentos em regiBes desfavorecidas;
- Beneficios financeiros (donos de terras recebem royalties e direitos
sobre a area);
e Vantagens para o0 estado:
- diminui a dependéncia energética do exterior, nomeadamente a
dependéncia em combustiveis fosseis;
- Créditos pela diminuicdo do CO, pelo tratado de Quioto;
- Possivel contribuicdo de cota de geracdo de energia elétrica para outros
setores da atividade econdmica;
- Uma das fontes mais baratas de energia, podendo competir e termos de
rentabilidade com as demais fontes de energia;
e Vantagens para 0s promotores:
- Os aerogeradores ndo necessitam de abastecimento de energia e sua
manutencdo é relativamente demorada, em média de 6 em 6 meses;
- Necessita de pouco espaco em relacdo a quantidade de energia gerada;
- Excelente rentabilidade, em apenas 6 meses o0 aerogerador recupera a

energia gasta em sua fabricagéo, instalacdo e manutencao;

Dentre as desvantagens, pode-se citar:

e Nem sempre 0 vento esta a favor quando a energia € realmente

necessaria;
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e Impacto visual, podendo ser perceptivel de 10 a 15 km de distancia;

e Impacto oOptico, refletindo através das suas pas a luz do sol como forma
de flash, podendo atrapalhar motoristas das regifes proximas;

e Auves da regido passam por um processo de migracdo, além das colisdes
das mesmas com as torres, ocasionando assim a morte de muitas delas;

e O vento ao colidir com as pas produz um ruido constante, com uma
média aproximada de 43 db, assim, as habilitacbes mais préximas

poderem esta no minimo a uma distancia de 200m;

2.2.Energia solar

Para Azevedo e Cunha (2015), nos ultimos anos, tem-se notado a um abrupto
interesse da sociedade por questdes ligados a protecdo do meio ambiente, da contengéo
dos recursos energéticos e da procura de novos recursos alternativos, ndo poluentes,
como por exemplo o0 emprego da energia solar.

As células solares (painéis) fotovoltaicas podem ser empregadas nas auto-
estradas, nos telhados de casas, como visto na Figura 11, nos satélites de
telecomunicacdes e em lugares onde ndo existe rede eléctrica. Na sua maioria, estas
celulas solares baseiam-se no semicondutor de silicio (Si) que € muito utilizado na
microelectronica. (AZEVEDO; CUNHA, 2015).

Figura 11 - Painel fotovoltaico em telhado

Fonte: https://www.alternativenergia.hu/tapasztalatok-napelemmel-harom-es-fel-ev-hasznalat-utan/75546

No comeco deste século, o grande comércio do fotovoltaico teve um
crescimento exacerbado, impulsionado pelas politicas iniciadas em paises como o Japao
e a Alemanha. Por exemplo, o Japdo instalou 25.000 painéis solares em habitacdes. Tal
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crescimento originou finalmente uma diminuigdo dos custos de producdo, designando
economias de escala e forcando um crescimento do fotovoltaico em 30% anuais, a nivel
global, embora com um continuado apoio estatal em vérios paises (SEGUNDO apud
CARVALHO; CALVETE, 2015)

De acordo com Sonai, Melo Junior e Nunes (2015), a energia solar surge como
uma alternativa prospera, em virtude do seu grande potencial energeético, especialmente
para o Brasil, representado na Figura a seguir, que se encontra em uma posiGdo
geografica excepcional do planeta, no que diz respeito a radiacdo solar. Contudo, a
producéo de energia solar fotovoltaica (PV) mundial detém apenas 0,7% do mercado de
energia renovavel, que representa 22,1% do total, 1 dos quais cerca de 90% dos
maodulos solares comercializados sdo baseados em células fotovoltaicas de silicio mono
e policristalino, que possuem elevado custo. Desta forma, a baixa representacdo do
mercado fotovoltaico advém do alto custo de fabricacdo destas células solares, o0 que

representa um entrave para a popularizacao desta fonte de energia.

Figura 12 - Potencial da energia solar no Brasil
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No Brasil a irradiacdo media diaria esta entre 4,1 a 6,5 kWh/m2 sendo que na Alemanha o
valor maximo é de 3,4 kWh/m2.

Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/1247798/
H& um ano, a fonte solar abastecia cerca de 60 mil residéncias, nimero que

cresceu vertiginosamente para 633 mil residéncias em 2018. Ao todo sdo 30.039
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sistemas instalados de geracdo distribuida no pais, somando R$ 2,1 bilhdes em
investimentos desde 2012. Somados & geracdo distribuida e centralizada, 0s
investimentos sdo de R$ 6 bilhGes, e até o final de 2018 devem atingir R$ 20 bilhdes.
(Absolar, 2018)

A energia solar € uma energia renovavel gerada a partir da incidéncia solar em
placas fotovoltaicas. As placas fotovoltaicas sdo compostas por diversas células solares,
as mais comuns sdo feitas de silicio, que é um semicondutor e é o segundo elemento
mais abundante da terra. J& € de amplo conhecimento que a luz do sol atinge o painel
fotovoltaico solar e de alguma forma ele gera energia elétrica.

A parte mais importante de um painel solar fotovoltaico (placa fotovoltaica) séo
as células fotovoltaicas de silicio (Si). A concep¢do mais comum de painéis
fotovoltaicos (placas fotovoltaicas) utiliza dois tipos diferentes de silicio. Isto é para
criar cargas negativas e positivas. Para criar uma carga negativa, o silicio € combinado
com boro, e para criar uma carga positiva, o silicio € combinado com o fésforo. Esta
combinacdo cria mais elétrons no silicio carregado positivamente e menos elétrons no
silicio carregado negativamente.

O silicio carregado positivamente ¢ “sanduichado” com o silicio carregado
negativamente, isso permite a célula de silicio reagir com o sol produzindo energia

elétrica, representado na figura 13 (Portal Solar, 2018)

Figura 4 - Principio de funcionamento do painel fotovoltaico
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Fonte: http://www.eletricistaconsciente.com.br/pontue/fasciculos/2-celulas-e-modulos-fotovoltaicos/geracao-tipos-e-

caracteristicas-de-celulas-fotovoltaicas/

Os painéis fotovoltaicos sdo diferenciados de acordo com o tipo de silico, ou
seja, células de silicio monocristalino, policristalino ou amorfo. As partes constituintes
do painel, conforme apresentado na Figura 14, sdo formada por respectivamente por:

Moldura de aluminio; Vidro especial,

Pelicula encapsulante — EVA; Células fotovoltaicas; Pelicula encapsulante —
EVA,; Backsheet (fundo protetor) e caixa de jungdo. (Portal Solar, 2018)

Figura 5 - Partes constituintes do painel fotovoltaico

I

Fonte: https://www.portalsolar.com.br/passo-a-passo-da-fabricacao-do-painel-solar.html

Quando a luz do sol atinge os painéis solares de uma instalacao fotovoltaica, 0s
maodulos convertem a energia do sol em eletricidade que é utilizada para alimentar a
residéncia. Nao importa se a eletricidade vem das placas fotovoltaicas ou da
concessionaria de energia, o consumo de energia da residéncia sera 0 mesmo. A
corrente continua gerada pelos painéis fotovoltaicos é encaminhada até um equipamento
chamado inversor, onde o inversor converte a corrente continua em corrente alternada.
A corrente alternada flui entdo do inversor até o quadro elétrico geral que alimenta a
residéncia por completo. Na Figura 15, pode-se observar um sistema de geragdo de

energia solar.



