Capítulo 1

Introdução


Atualmente vários países vêm investindo na complementação e transformação de seus parques energéticos com a introdução de fontes alternativas de energia. As questões ambientais alavancaram em muito estes investimentos, principalmente devido aos impactos causados pelas formas tradicionais de geração de energia.


Vários governos estão traçando novas estratégias de fornecimento de energia elétrica a curto e a longo prazos devido à preocupação com o aumento do consumo de eletricidade nos últimos anos. Esta preocupação justifica um planejamento mais eficaz e rigoroso para essas estratégias, de forma a suprir as necessidades da população. Neste contexto, inserem-se as fontes renováveis de energia, as quais têm aumentado sua participação nos mercados e também deixando de se limitar a comunidades isoladas, seu principal nicho de aplicação no passado.


As fontes alternativas de energia, como a solar fotovoltaica, de biomassa, eólica, pequenas centrais hidrelétricas, etc, têm sido aplicadas para vários fins e o principal tem sido gerar eletricidade para as comunidades isoladas, principalmente aquelas que se encontram afastadas da rede convencional de energia elétrica. Os projetos que visam a complementação energética da rede convencional por fontes alternativas fazem parte de outra abordagem, chamada geração distribuída, sendo que neste caso, a energia eólica se mostra uma excelente opção. Por esta razão, vários países da Europa e Estados Unidos têm investido amplamente na instalação de um número cada vez maior de parques eólicos para o fornecimento de energia elétrica, aumentando a potência de aerogeradores e adicionando novas tecnologias aplicadas ao desempenho e à confiabilidade do sistema. Desse modo, a energia eólica tem conquistado um importante espaço na matriz energética mundial.

Não se pode negar que o desenvolvimento da energia eólica para geração de energia elétrica teve seu grande impulsionador na crise do petróleo na década de setenta. A busca por fontes alternativas de energia juntamente com políticas ambientalistas proporcionou um amadurecimento tecnológico compatível com as condições e necessidades de fornecimento. Não se pode ignorar a importância da energia eólica para o futuro energético global onde, cada vez mais, questões ambientais influenciarão nas decisões. A energia eólica é uma fonte alternativa que apresenta muitas  vantagens na geração de grandes blocos de energia. Em todo o mundo, o uso da energia eólica no parque complementar de energia tem sido amplamente difundido e espera-se um crescimento ainda mais significativo (Greenpeace International et al, 1999).


As questões ambientais, iniciadas com grande pressão devido aos acidentes nucleares nos reatores de Three Mile Island em 1979, nos Estados Unidos e, mais tarde, em 1986 na cidade de Chernobyl, ex-União Soviética, impulsionam a comunidade mundial de forma a buscar soluções novas, eficientes e ecologicamente corretas para o fornecimento de energia elétrica, abrindo um grande espaço para a popularização das energias renováveis. As fontes alternativas tornam-se cada vez mais prioridade nos novos projetos energéticos, uma vez que os impactos ambientais relacionados à implantação, principalmente de fazendas eólicas, são mínimos e podem ser significativamente minimizados com estudos prévios.


O desenvolvimento sustentável
 inclui, sem dúvida, as fontes renováveis de energia, tentando conciliar a necessidade energética da sociedade e a natureza, objetivando encontrar uma fonte de energia que seja menos agressiva ao meio ambiente. Sem exceção, estas fontes também acarretam algum tipo de impacto, sendo mais brandos aqueles decorrentes das fontes renováveis de energia. A energia solar com aproveitamento fotovoltaico ou térmico, a hidroeletricidade, a energia eólica, a biomassa, a energia das marés e a energia geotérmica estão entre as fontes energéticas que terão sua importância aumentada no cenário energético mundial tendo o governo e a sociedade participação decisiva na transição de um mundo baseado em energias não renováveis para fontes de energia que se encaixem na proposta do desenvolvimento sustentável.


Com o sensível crescimento de mercado a favor da energia eólica, nota-se queda nos preços dos aerogeradores ao longo das últimas décadas, tornando-a ainda mais competitiva com outras fontes de geração devido à evolução da tecnologia, das características operacionais aplicadas à energia eólica e não somente às questões de custo. O custo “zero” de seu combustível (ventos), baixo custo de manutenção, o curto espaço de tempo necessário para sua instalação e operação, entre outros fatores, vêm consolidando o espaço da energia eólica entre as demais fontes de energia.


Mesmo ainda em fase de implantação de algumas centrais eólicas no Brasil, esta energia é uma fonte que deve ser explorada e largamente utilizada principalmente nas regiões
 onde as características do vento a tornam técnica e economicamente viável; locais estes que, de acordo com o Atlas Eólico do Brasil (ainda em versão preliminar
) apresentam ventos com velocidades médias anuais superiores a 6 m/s (medições a 10 metros de altura).


A partir da reforma do setor elétrico
, a questão do uso da energia eólica ganhou novo rumo ao introduzir novos elementos como a livre concorrência, criando um novo cenário que pode favorecer novos investimentos em fontes renováveis alternativas, principalmente pelo produtor independente e pelo auto produtor de energia. A Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) tem desenvolvido um importante papel na utilização das fontes alternativas de energia, com resoluções que incentivam a produção. Como exemplo, tem-se a Resolução nº 233/1999 (publicada no Diário Oficial de 30 de julho de 1999) a qual trata do “Valor Normativo”, que limita o repasse, para as tarifas de fornecimento, dos preços livremente negociados na aquisição de energia elétrica, por parte dos concessionários e permissionários.


O desenvolvimento da humanidade através da utilização cada vez maior de fontes renováveis de energia minimizará os impactos ambientais.

1.1 Objetivos e estrutura do trabalho

Este trabalho tem como principal objetivo apresentar os resultados do experimento realizado com energia eólica, instalado na Faculdade de Engenharia Agrícola – FEAGRI - da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP, supervisionado pelo Departamento de Energia da Faculdade de Engenharia Mecânica - FEM, com intuito de avaliar a eficiência energética do sistema instalado, sugerindo possíveis melhorias
.

Em particular, melhorar a eficiência na produção de eletricidade significa melhorar o aproveitamento da energia disponível nos ventos para a produção de eletricidade e isto é de suma importância para a maioria dos países desenvolvidos e em desenvolvimento. Apresentam-se ainda os fatores que influenciam na análise da eficiência energética para a produção de eletricidade a partir dos ventos (altura da torre, local da instalação, velocidade dos ventos), os fundamentos teóricos que governam a energia eólica e sua relação com o meio ambiente, apresentando os principais impactos ambientais.

Esta dissertação foi dividida em 7 capítulos e neste capítulo, estão a introdução, os objetivos e a estruturação do trabalho, justificando a escolha do tema.


A seguir, no capítulo 2, elabora-se um panorama brasileiro e mundial da energia eólica como fonte alternativa de geração de energia elétrica, exemplificando os sistemas eólicos e descrevendo seus principais componentes. Ainda neste capítulo é descrito um retrospecto histórico da utilização dos aerogeradores e sua evolução tecnológica, bem como o estado da arte da energia eólica no Brasil e no mundo. Nesse mesmo segmento, são levantados quais países têm absorvido essas tecnologias, suas estratégias e as perspectivas para os próximos anos.


No terceiro capítulo serão abordadas as questões ambientais que envolvem os parques eólicos, tratando de assuntos como emissão de CO2, ruídos, impacto visual, entre outros, discutindo-os e comparando-os com as formas tradicionais de geração de energia.


No capítulo quatro, descrevem-se os fundamentos teóricos que governam a energia eólica, mostrando as equações e a eficiência dos sistemas eólicos, com destaque para a eficiência de Betz, os principais aspectos e equações que determinam a quantidade de eletricidade produzida a partir dos ventos, bem como os métodos estatísticos utilizados para caracterização do regime dos ventos, ferramenta importante na avaliação de parques eólicos.


No quinto capítulo é elaborada uma descrição do projeto montado, apresentando os equipamentos utilizados e a metodologia aplicada nesta dissertação para análise e tratamento dos dados obtidos a partir do sistema eólico instalado na UNICAMP.


A apresentação dos resultados obtidos é objetivo do capítulo 6, bem como a análise dos mesmos, buscando alcançar o objetivo principal da dissertação, fundamentada na avaliação da eficiência energética.


Finalmente o Capítulo 7 aborda as conclusões e recomendações para trabalhos futuros, apresentando alternativas de melhoria.

� Em 1987, a Comissão Mundial da ONU sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED), presidida por Gro Harlem Brundtland e Mansur Khalid, apresentou um documento denominado Our Common Future, mais conhecido por relatório Brundtland. Este relatório diz que “o desenvolvimento sustentável é aquele que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade de as futuras gerações satisfazerem as suas próprias necessidades”.


� Principalmente em alguns locais do litoral nordestino.


� O Altas Eólico do Brasil, mesmo ainda em fase preliminar, mostra-se como um importante esforço da ELETROBRÁS e do CEPEL na atualização dos dados publicados em 1988 no Atlas do Potencial Eólico Nacional, elaborado pela Fundação Padre Leonel Franca (PUC-RJ), em convênio com a ELETROBRÁS. No Apêndice 3 apresenta-se o Mapa Eólico da região Nordeste.


� No Apêndice 2 estão descritos alguns documentos que indicam em que medida o governo brasileiro, na figura da ANEEL, demonstra a intenção de atuar no sentido de incentivar e regulamentar o uso de fontes alternativas no parque gerador de energia elétrica.


� Este projeto pode ser considerado uma continuação do projeto iniciado por Camargo (2000), o qual estudou as medidas do potencial fotovoltaico na região das bacias dos rios Piracicaba e Capivari.
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