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Energia Edlico

E a energia cinética contida nas massas de ar em movimento (vento);

Sua conversdo da energia cinética de translacdo em energia cinetica de
rotacdo, através de turbinas denominadas aero geradores, para a
geracdo de eletricidade;

Primeiras tentativas: final do século XIX;

Crise internacional do petroleo (1970);

Interesse;



Primeira turbina eolica

» |igada arede elétfrica publica foi instalada em 1976, na Dinamarca;
» Desenvolvimento tecnoldgico;
» Sistemas avancados de fransmissAo;

» Melhor aerodindmica;

®» Reducdo de custos e melhor desempenho dos equipamentos;




Regidoes vidveis para a construcdo de
uma central eléetrica

» Mata: dreas de vegetacdo nativa, com darvores altas;
» Campo aberto: dreas de pastagens, plantacoes, sem muitas arvores altas;

® /onas costeiras: dreas de praias, normalmente com larga faixa de areia,
onde o vento incide predominantemente no sentido mar-terrag;

» Morros: areas de relevo levemente ondulado, relativamente complexo e
de pouca vegetacdo ou pasto;

» Montanhas: representam dareas de relevo complexo com altas montanhas.



Classes de energia

Velocidade média do vento (m/s)

50 m acima do nivel da superficie

Campo Zona Morro Montanha
— Aberto Costeira
> 6,0 >17,0 > 8,0 >9,0 > 11,0
4,5-6,0 6,0-7,0 6,0-7,0 7,5-9,0 85-11,0
3,0-4,5 4,5-6,0 45-6,0 6,0-7,5 7,0-8,5
<3,0 <45 <45 <6,0 <70

Fonte: FEITOSA, E. A. N. et al. Panorama do Potencial Eélico no Brasil. Brasilia: Dupligrafica, 2003. (adaptado)




Mapa da velocidade média anual do
vento a 50 m de altura.
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Regidoes do Brasil com potencial edlico
de classe 3:

®» Regioes: nordeste, sudeste e sul;
®» Podem contfer. mata, campo aberto, zonas costeiras, morros e montanhas;

» \elocidade minima dos ventos: 4,5m/s;




Regido de classe 3:

» Usina de Belo Monte (UHE), possui energia assegurada inferior ¢
capacidade instalada;

» Sem reservatorio de dgua;
» Meio ambiente;

» Usinas com reservatorio ndo possuem energia assegurada igual a poténcia
instalada;

» Compativel com outras usinas hidrelétricas do rio madeira (Colider),
Dardalos, Foz do Chapecd;




Megapargue edlico:

» UHE Belo Monte (11.233,1 MW);

» Seria necessarios, no minimo, 3750 aero geradores com poténcia de cada
um de 3 MW, muito elevado para a atual tecnologia;

» Altura da base ao topo da pd de 150 m;

» Area de construcdo: 71 hd para cada um;

» Area para todos os aero geradores seria de 266.250 hé;

» HG perda de energia se construidos proximos um dos outros;




Analise comparativa entre UHE de Belo Monte e outras fontes energéticas
renovaveis e nao renovaveis.

Categorias Belo Monte PCH Edlica Biomassa Solar Gas Natural | Nuclear
Tarifa
(RS/MWh) 7797 135,00 148,00 153,48 500,00 143,00 150,00

. 8310 15.240
Capacidade 44 933 (277 a 554 (10.180 9.522 28.000 6.530 5.078
(em MW) usinas) turbinasde 15

MW)

Fator de
Capacidade 40,69 55,00 30,00 48,00 16,50 70,00 90,00
Médio (%)
Custo d~e 1.700 5.00026.000 366024500 217522745 12600218300 1.281a1.647 6.400
Instalacéo
(R$/KW)
Custo Total
de Instalacao 25,00 415524986 4780a8360 2100a2600 35500a507.00 9,00a11,00 3250
(em RS
bilhdes)
Area (km?)* 518 831a1662 2177a3.047 80.000 277 - -
Emissoes
Anuais

(tCO2/ano)*™ - - - . - 16.156.800 -




_ocais de potencial para se instalar
narques eolicos:

» Sdo Paulo;
» Rjo de Janeiro, entfre outros;

» Empecilhos: drea urbanizada, criacdo de gado;




Comunidades de dificil acesso:

» Areas de classe 3 de energia edlica ndo existem comunidades de dificil acesso, mesmo
por que essas areas estdo proximas dos grandes centros urbanos;

» Fdcil distribuicdo de energia, e construcdo de redes de fransmissdo segundo 0 mapa
abaqixo:




Regioes offshore (no mar) no Brasil:

» [NPE (SGo José dos Campos);
» Pela primeira vez avaliado o potencial em toda a costa brasileira;

» Dados do satélite QUIkSCAT entre agosto de 1999 e dezembro de 2009;

» \alores obtidos d 10 metros do nivel do mar;

» ]2 vezes maior que na area confinental do pais;

» Alavancar o desenvolvimento sustentavel a longo prazo;
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Avaliacdo do satelite QuikSCAT

» A densidade média de poténcia apresentou variacdo entre 215 Wm-2 e
968 Wm-2 (Figura 1);

» O potencial de energia gerada em cada pixel variou entre 4,7 MW e 21.2
MW,




Estimativa do potencial real de
energiqa:

» Realizada com simulacdo de utilizacdo de turbinas geradoras AREVA Wind
M5000;

» Distancia de 600 m uma da outra no eixo meridional e 1200 m no eixo
zonal;
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Caracteristicas tecnicas da turbino
AREVA Wind M5000:

Poténcia nominal “

Velocidade minima
Velocidade maxima

12,5 ms-1

Velocidade nominal

Diametro do rotor

10.568 m?

39,55%

° .

Eficiéncia de conversao




Velocidade media do vento no Brasil
oroxima da costa brasileira:

» Fnfre /e 12 m/s;

» Valores minimos proximos a costa de Sdo Paulo e minimos a costa de Sergipe e
Alagoas;

Distancia da costa _




Calculos da eficiéncia:

A quantidade da energia que o vento transfere para o rotor dependerd da densidade do ar (0 ), da drea
de varredura do ro’rpréA) e do deslocamento de uma massa de ar (m) a uma velocidade (v1). A poténcia
do vento (Pv) associada ao deslocamento da massa de ar € definida por:

Pv =" .(Am/At) . (v1)>...(1)

Onde trepresenta o tempo. Como o fluxo de massa de ar que atravessa as pds do rotor € dado por:
/At=p .A.Vv] .. .(2)

Substituindo (2) na (1), a poténcia mecdanica disponivel no vento ird variar com o cubo da velocidade e
pode ser dada pela seguinte equacaqo:

Pv="%.p0.A. (V)3

Onde:

Pv = poténcia média do vento em Watts (W);
0 = densidade do arseco = 1,225 kg/m3;

A = drea de varredura do rotor (m?);

V1 = velocidade média do vento (m/s).



Limite de Betz (Limite maximo de rendimento
do aero gerador):

» O limite de Betfz indica o valor maximo do rendimento que o aero gerador pode atingir. O
coeficiente de poténcia Cp, Betz = 0,593 significa que somente 59,3% da poténcia
disponivel no vento pode ser convertida em poténcia mecanica por uma turbina edlica.
Note que esta andlise independe do fipo de turbina. Na prdtfica as turbinas operam
abaixo do limite de Betz, o coeficiente das turbinas com melhor desempenho no
mercado esta entre 0,35 e 0,45.




Tipos de Pdas e limite de Betz:
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Enfrevista com o especialista em energio
edlica do |EA (Instituto de Estudos
Avancados), senhor Alcantaro:

Perguntas:

1 — A guanto tempo ele trabalha no laboratdrio como especialista no ramo
de energia edlica?

2 — Quais as vantagens e desvantagens?

3 — Regidoes OFFShore?

4 — A eficiéncia dessa tecnologia?

5 — E sobre comunidades isoladase

6 — O que 0s aero geradores frouxe de positivo para essas comunidades?

7/ — E quanto a impactos ambientais?
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