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RESUMO

Devido as inumeras discussdes sobre o gasto de recursos naturais como fontes de
energia, ha um movimento ambiental, social, politico para reduzirmos estes gastos.
Por isso, este projeto tem como finalidade verificar a viabilidade de instalagdo de um
sistema de energia edlica residencial, fazendo uma comparagéo entre o valor que
sera gasto para a implementacéo deste sistema e o retorno financeiro gerado pela
diminuicdo do gasto de energia elétrica. Os dados s&o resultantes de coleta de
dados obtidos junto a empresas que prestam servigo na area de energia elétrica no

estado do Rio Grande do Sul.
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ABSTRACT:

Due to the numerous discussions about the expense of natural resources as sources
of energy, there is an environmental social movement, political to reduce these costs.
Therefore, this project aims to test the feasibility of installing a residential wind
energy system, making a comparison between the amount that will be spent for the
implementation of this system and the financial return generated by the reduction in
power expenses. The data are the result of data collection obtained from companies
that provide service in the area of electricity in the state of Rio Grande do Sul.
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1 INTRODUGAO

Este projeto tem como finalidade verificar as possibilidades de instalagao de
um sistema eodlico residencial, considerando a compensagao do investimento
financeiro com a redugao da utilizagdo da energia elétrica.

Muitas pesquisas sobre energia eodlica foram realizadas nos estados do
Norte do Brasil, onde ha inumeros parques eolicos, ja na regido Sul ha poucos

estudos sobre a aplicagdo desta tecnologia de energia renovavel.

2 REFERENCIAL TEORICO

A Eficiéncia Energética esta em debate em muitos paises, nos quais ha uma

desenfreada discussdo sobre as fontes de geracdo de energia, grande parte da



energia consumida mundialmente é retirada de fontes n&o renovaveis, que além de
usar o recurso natural polui 0 meio ambiente.

Ha um movimento de incentivo a novas tecnologias para a produgao de
energia limpa, que ndo consome recursos ambientais e nem polui 0 meio ambiente.
Devido a essas inumeras discussdes sobre o gasto de recursos naturais como
fontes de energia, também ha um movimento ambiental, social e politico para

reduzirmos estes gastos.

“ Embora utilizada desde o inicio do século passado como fonte para a
geracdo de energia elétrica, o impulso nessa utilizagdo somente ocorreu a
partir dos “choques do petréleo” de 1973 e 1979. Apds aqueles eventos, os
governos da Europa e dos Estados Unidos comecaram a incentivar de forma
direta o desenvolvimento da utilizagdo da energia elétrica a partir de fonte
edlica.” (CRESESB, LEONETTI; VIAL, 2005, p.227)

A energia eolica é o aproveito da movimentagdo do ar, na forma de vento,
abundante fonte de energia, renovavel, limpa e disponivel em todo o Globo. Esse
mecanismo foi usado nos moinhos de vento que utilizava o vento que, ao atingir uma
hélice, impulsiona uma bomba de succédo da agua, para um reservatorio, e depois
utilizada na irrigagao de plantagdes, aproveitando-se a forga da gravidade.

O mecanismo basico ndo sofreu grandes modificagbes, no transcorrer dos
tempos. Os moinhos de vento foram disseminados na Europa, em meados do
Século XIl, durante as Cruzadas. Largamente utilizados na Holanda, para drenar as
terras alagadas, na criagao de areas de plantio.

A energia eodlica vem se mostrando bastante eficiente como fonte de energia
renovavel e que pode ser instalada em residéncias com um custo alto, mas em
certos lugares que tem ventos significativos esse custo acaba sendo pago pela
diminuicdo do gasto com energia elétrica. Segundo DUTRA, SZKLO e

TOLMASQUIM:

“ A energia edlica esta entre as fontes alternativas de energia renovaveis
mais baratas (considerando a razéo entre o custo da turbina e sua poténcia
nominal). Ademais, o seu custo continua a cair com o aprimoramento
tecnolégico e a maximizagao da eficiéncia das maquinas.”(CRESESB, 2005,
p.203)

Em comparagdo com a energia eolica, fonte de energia renovavel limpa, a

fonte de producao de energia elétrica pela queima do carvédo ainda é usada no Rio



grande do Sul, porém sendo extremamente poluente, causando danos a saude das
pessoas que vivem ao redor dessas areas de extragdo e ainda, se nao fosse
suficiente, acaba por extrair desenfreadamente um recurso natural ndo renovavel.
Outra questado preocupante € a saude da populacdo que reside perto da produgao
dessa energia e/ou extracdo do carvao. Muito se discute sobre a poluicdo e a
utilizagcado dos recursos naturais ndo renovaveis, mas pouco se fala sobre os grandes
problemas de saude gerados para uma populagédo que vive perto dessas extragdes.

Seguindo esta linha atentamos para os problemas de saude que as usinas
termonucleares podem causar, como exemplo citamos o recente acidente nuclear de
Fukushima, no Japdo. Sabe-se que as usinas termonucleares fazem a fusdo/fissao
do uranio para transforma-lo em energia, gerando residuos que n&o podem ser
descartados, devendo ser guardados em locais isolados e protegido. Em Fukushima,
a grande preocupacgao foi que houvesse explosdes toxicas e afetasse a saude da
populagao.

A melhoria das tecnologias na producdo de energia eolica auxiliou na
diminuicdo dos pregos das turbinas edlicas e consequentemente ampliou 0 mercado
de venda desses equipamentos; gerando competicdo entre os fabricantes que
buscam um publico alvo ainda pequeno, aqueles que acreditam que essa forma de
geracéo de energia possa |lhe trazer mais beneficios do que o consumo da energia
elétrica gerada através das hidrelétricas e termelétricas, muito utilizadas em todo o
Brasil.

A energia eolica disponivel varia conforme as horas do dia e as estagbes do
ano. O relevo também influencia na distribuicdo e frequéncia dos ventos, assim
como sua velocidade em um determinada regido, dependendo, além disso, depende
das caracteristicas de desempenho, altura de operacédo e espagamento horizontal
dos sistemas de conversdo. A avaliagdao do potencial de vento de uma regido é
fundamental para a utilizagdo do recurso edlico. Apresentamos, na Figura 1, um

mapa de velocidades médias anuais no Brasil fornecido pela CEPEL.
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FIGURA 1 — Velocidades médias anuais (CEPEL, 2001, p.27)

O aproveitamento da forca dos ventos & aproveitado pela conversdo da
energia cinética, feita através do giro das pas de uma turbina edlica, em um sistema
constituido por varios componentes, dentre eles os mais significativos: a turbina, o

gerador, a caixa multiplicadora, os sistemas de controle e a torre.



3 OBJETIVO

Verificar se é viavel a utilizagdo da micro geragao de energia edlica em uma
residéncia.

Analisar os pros e contras no uso de um aerogerador em uma residéncia;

Verificar se o investimento financeiro inicial sera compensado a curto, meédio

ou longo prazo.

4 METODOLOGIA

Para saber se atualmente € viavel a implantacdo de um sistema edlico
residencial para geragdo de energia em uma casa que foi construida no ano de
2013, sendo finalizada a construgdo em marco de 2014; foram utilizadas as
respostas de solicitacbes de orcamentos de diferentes empresas que fazem a
instalagao de edlicos residenciais no estado do Rio Grande do Sul.

Ap0s estes dados e sabendo do consumo de energia elétrica que atualmente
se tem, sera realizada a analise dos dados obtidos para saber em quanto tempo o
investimento no sistema edlico vai se pagar o retorno do investimento, mostrando os

prés e os contras dessa forma de geracao de energia elétrica.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO



Como resultado dos contatos procurados com diversas empresas, muitas
nao tem interesse em passar orcamento, na maioria os valores dos kits estdo
expostos nos seus sites. Por isso abaixo segue a conta de luz de uma residéncia,
Figura 2, que estava sendo construida até o inicio deste ano, para saber se o
investimento na instalagdo de um sistema edlico residencial, atualmente esta em

condi¢gbes competitivas no mercado.
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FIGURA 2 — Conta de luz residéncia em Gravatai Rs
Esta residéncia, Figura 3, comegou a ser habitada em Maio de 2014, por
isso podem ver que meses anteriores foi usada apenas a taxa de conta de luz, apos
tem o consumo real desta familia.
Com base nesses dados foi selecionado sistemas edlicos com poténcia de
1200W, Figura 4, dessa forma atenderia bem dimensionado as necessidades dessa
familia, levando em conta que além do consumo visto até agora pela conta de luz,

no verao terdo mais um gasto elétrico com a utilizagdo de ar condicionado Split (ja



instalados na residéncia).

FIGURA 3 — Residéncia

FIGURA 4 — Modelo aerogerador escolhido

Analisando o valor disponibilizado no site de uma empresa do Distrito
Federal, composto de um equipamento edlico residencial com valor de mercado bem
competitivo; com o levantamento de precos realizado observa-se que 0s precgos
encontram-se na numa mesma base, com variagdo de até R$500,00 a mais ou a
menos dependendo da empresa.

O modelo escolhido € o aerogerador com poténcia de 1200W, tem um



designer sofisticado e pode ser instalado em cima do telhado para um melhor
aproveitamento dos ventos; o fabricante aconselha instala-lo a 6 metros do chao,
para um melhor rendimento.

Sobre a localizagdo desta casa com relagdo ao potencial edlico, segundo o
mapa de velocidades médias da CEPEL, Figura 1, o que demonstra esta regido
apresentar velocidades de vento propicia ao aproveitamento da energia eolica.

Valor: R$ 4.808,72 mais instalagdo de R$ 700,00 que contempla:

- Aerogerador a ser instalado

- Inversor ongrid (que introduz na rede de energia elétrica o que ndo é
imediatamente utilizado, cabendo a operadora de energia disponibilizar um medidor
bidirecional para contabilizar o fluxo de energia e gerar crédito)

O valor total do investimento é de R$ 5.508,72, este modelo de aerogerador
ja comega a gerar energia com ventos de 2m/s até 12,5m/s; em alguns sites de
previsdo climatica como: Climatempo e CPTEC é possivel acessar a informacao da
meédia diaria de ventos para consequentemente, pelas caracteristicas do
equipamento utilizado, obter quanto produzira em um determinado dia, claro que sao
previsdes, nem sempre sao exatos e podem ocorrer pequenas variagoes.

No site da CPTEC no dia 01 de novembro de 2014 tem as previsdes de
vento para a cidade de Gravatai no Rio Grande do Sul, em quatro horarios, a média
desses valores ficou em 17,5 km/h convertido 4,86 m/s, o que produziria em torno de
200 kw/h mensais; valor aproximado, pois os ventos tem variagdes.

Segundo a conta de luz analisada fazendo a média dos ultimos seis meses
(periodo que eles efetivamente estdo morando nesta casa) resulta em 205 kw/h por
més, entdo teoricamente o que seria gerado pela unidade edlica atenderia as
necessidades da residéncia considerada. O valor aproximado deste consumo seria
de R$110,00 (podendo variar dependendo dos impostos, dos periodos sem energia
que sao dados descontos na conta); enfim essa seria a economia mensal.

Considerando o investimento inicial que desembolsaria no momento da
compra e logo apos na instalagdo, calculei levando em consideragdo o juro de
poupancga e logo obtive a seguinte conclusdo: se em um ano economizaria R$
1.320,00 e em aproximadamente seis anos e meio esse investimento inicial se

pagaria, aléem de estarem utilizando uma energia limpa e renovavel, contribuindo



para a preservacao do meio ambiente.

Ainda é possivel obter na comercializagdo da unidade um seguro ao
equipamento gerador eolico em torno de 10 anos, apesar desse tipo de equipamento
apresentar baixo indice de manutencgéo.

Todo esse estudo estd embasado na possibilidade que a resolugao da

ANEEL (Agéncia Nacional energia elétrica) n° 482/2012 nos ampara, art 1 cap.1:

“Illl - sistema de compensacao de energia elétrica: sistema no qual a energia
ativa injetada por unidade consumidora com microgeracao distribuida ou
minigeracdo distribuida é cedida, por meio de empréstimo gratuito, a
distribuidora local e posteriormente compensada com o consumo de energia
elétrica ativa dessa mesma unidade consumidora ou de outra unidade
consumidora de mesma titularidade da unidade consumidora onde os
créditos foram gerados, desde que possua o mesmo Cadastro de Pessoa
Fisica (CPF) ou Cadastro de Pessoa Juridica (CNPJ) junto ao Ministério da
Fazenda.” (2012, p.2)

Com essa resolugédo n&o € necessario implantar junto com o sistema edlico
baterias para armazenar a energia ndo consumida instantaneamente. O que baixa o
custo e possibilita que mais pessoas se interessem por instalar tal equipamento e
simplifica este processo de instalagdo, reduzindo até mesmo o valor da mao de obra
de instalacéo.

6 CONCLUSOES: “PROS E CONTRAS” DA INSTALAGAO DE UM SISTEMA
EOLICO RESIDENCIAL

Pros:

* Neste estudo de caso o retorno do investimento é de seis anos e meio,
apods esse tempo de uso o0 aproveitamento edlico estudado apresenta
um baixo indice de manutencdo e com possibilidade de receita pela
injecao de energia a rede da distribuidora.

* Segundo o proprio fabricante este equipamento geralmente precisa de
manutencdo a partir dos 10 anos depois da instalagédo, um periodo
relativamente bom para uma nova tecnologia em expanséo.

* Segundo Custddio, 2013, na area da produgao de energia através de
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ellicos residenciais estdo avangando e consolidando novas
tecnologias, logo os equipamentos serdo financeiramente mais
acessiveis e muitas pessoas terdo a possibilidade de usar a energia
eolica como unica fonte de energia elétrica.

* A configuragdo do sistema proposto ndo precisa usar baterias para
armazenar a energia elétrica ainda ndo utilizada e ainda a
possibilidade de receber crédito da empresa de energia elétrica; com
amparo legal pela ANEEL.

Contras:

* O investimento inicial & alto, o retorno € lento.

* A mao de obra qualificada para instalagdo dos equipamentos edlicos
para produgao de energia € escassa, na regido sul do Brasil poucas
empresa fazem a comercializagdo de produtos de geragéo edlica de
energia para residéncias e estas na maioria sdo importados,
geralmente da Holanda, Alemanha e China.

* Se eventualmente ocorrer algum problema no equipamento e for
necessaria a troca de alguma pega o “lucro” pode diminuir a ponto de

nao ser tao atrativo.

7 OBSERVAGOES FINAIS COM RECOMENDAGOES E SUGESTOES

Com todos os dados coletados, com o embasamento teorico que foi
pesquisado percebe-se que é viavel a instalagdo de um sistema edlico residencial,
seu custo ainda € alto, com poucos profissionais capacitados para instalar esses
equipamentos, precisamos atentar ao que é oferecido se realmente esta de acordo
com a necessidade real.

A tecnologia ainda é importada de paises que estdo mais desenvolvidos do
que o nosso, temos a incerteza do apoio do governo com essa fonte de energia,
sabemos que se as operadoras de energia elétrica ndo colocarem um medidor
bidirecional essa energia pode n&o ser totalmente aproveitada ou sera necessario a

compra de baterias, 0 que encarece este sistema e gera manutengdes mais
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seguidas.

A geracao de energia edlica vem sendo investida como energia do futuro, ha
uma grande preocupacdo de todos os paises com o efeito estufa, causados
principalmente pela liberagcdo de gas carbdnico, gerado em grandes quantidades em
usinas termelétricas e hidrelétricas; as mais utilizadas para a produgdo de energia
elétrica.

A energia eolica ainda chama a atengdo do mundo, pois seus beneficios
eram inumeros, dentre eles se destacam: energia limpa (ndo emite gases poluentes
na atmosfera), baixos impactos socioambientais, ndo necessitando remover familias
ou comunidades para sua instalacdo; toda forma de energia alternativa e
principalmente LIMPA deve ser encorajada e investida pelo governo.

. Em contrapartida, depende do vento, que € uma variavel aleatoria e sofre
influéncia dos fenbmenos meteorologicos.

Apoés a analise dos dados obtidos nessa pesquisa considera-se a energia
eolica uma energia do futuro, em pouco tempo muitos paises evoluiram nas suas
tecnologias e permitiram que os equipamentos eolicos fossem eficientes e cada vez

menores possibilitando a fabricagao de edlicos residenciais.
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