Capítulo 7

Conclusões

A energia eólica é uma das fontes renováveis que apresenta maiores vantagens na geração de energia elétrica. Em todo o mundo, o uso dessa energia na geração complementar de eletricidade tem sido constantemente difundido e se espera um crescimento ainda mais significativo para os próximos anos, conforme visto no Capítulo 2.

O uso da energia eólica possui alguns atrativos para geração de energia elétrica, onde destacam-se: a) contribuição para aumento da diversidade de suprimento no parque gerador; b) o rápido desenvolvimento e a inovação tecnológica presente em diferentes condições de projeto, contribuindo para a diminuição de custos; c) a possibilidade de curtos prazos entre projetos preliminares e instalação (estima-se que, observadas as características do local de instalação, é possível o comissionamento em apenas um ano – para projetos comerciais com 600 ou 750 kW de potência).

No entanto, mesmo considerando que o “combustível” utilizado é gratuito e abundante em muitas localidades, a energia eólica ainda é uma tecnologia freqüentemente omitida nas decisões de fornecimento de energia elétrica devido a barreiras ainda existentes e que foram apresentadas no Capítulo 2. Alguns autores (Milligan, 1998) inclusive,  a consideram uma fonte de energia que não é confiável – intermitente – e pode desestabilizar o sistema elétrico na qual está conectada).

A energia eólica tem um futuro ainda mais promissor com a conscientização pública das suas vantagens como fonte renovável de energia e a progressiva competitividade econômica. As questões ambientais estão cada vez mais difundidas e atitudes em favor ao meio ambiente estão se tornando parte integrante dos processos decisórios sob vários aspectos e novas formas de incentivo para compra de energia renovável estão sendo introduzidos, inclusive no Brasil, como pode ser visto no apêndice 2.

Na questão energética não poderia ser diferente. Grande parte dos problemas ecológicos de efeito global tais como chuva ácida, efeito estufa, entre outros, são provenientes do setor energético. A utilização de soluções energéticas que agridem em menor escala o meio ambiente tem mostrado a energia eólica como uma fonte alternativa de grande importância na elaboração de novos cenários energéticos ecologicamente melhores.

Existem vários projetos significativos já em operação que comprovam a eficiência da tecnologia frente às condições brasileiras, mesmo estando a energia eólica em fase inicial de grandes investimentos, como visto no capítulo 2.


Porém, para o sistema que foi objeto de estudo deste trabalho, a eficiência energética, em geral, ficou em 12%, na comparação entre a energia contida nos ventos e a realmente fornecida pelo aerogerador, de acordo com as medições realizadas. É relevante ressaltar que o projeto montado para esta análise não não se preocupou em realizar um estudo prévio para otimização de sua localização. Ele teve como objetivo principal realizar as primeiras análises de regime de ventos, medições e familiarização com a tecnologia de geração eólica no grupo de pesquisa GE4R (Grupo de Estudos em Eficiência Energética e Energias Renováveis).


Este valor de eficiência está bem abaixo, como poderia ser esperado, daqueles encontrados nas plantas eólicas comerciais, que giram em torno de 35% para sistemas de grande porte. A eficiência do sistema montado na UNICAMP varia em torno de 25% entre os meses do ano (pode-se observar na Tab. 6.4), apresentando valores de 10,4% em Julho e 13% em Novembro. Observa-se que a eficiência do sistema é diretamente proporcional à velocidade média do vento, sendo que nos meses de médias mais elevadas, tem-se eficiência maior.

Analogamente, a quantidade de eletricidade produzida é maior nos períodos em que aumentam as médias de velocidade dos ventos, observado entre os meses de Setembro e Novembro. Deve-se lembrar que a energia disponível nos ventos variam com o cubo da velocidade dos mesmos.


Os valores de “k” e “c” da distribuição de Weibull, para o período compreendido entre 1997 e 2001, mostram que a região não possui condições de utilização da energia eólica. As médias históricas do IAC também permitem esta conclusão (velocidades médias anuais de 2 m/s).

Mesmo encontrando valores que não beneficiam a energia eólica, a busca de novas fontes de geração de energia elétrica não pode descaracterizar a vocação renovável do sistema elétrico nacional. O reconhecimento dos potenciais renováveis e sua utilização é um dos grandes fatores para a manutenção da geração de energia limpa (característica do sistema hidrelétrico nacional).

O desenvolvimento da energia eólica no Brasil deve ser acompanhada não só de ações políticas mas também de várias frentes de pesquisas e desenvolvimento. Várias instituições no Brasil já promovem pesquisas nos mais diversos segmentos da utilização da energia eólica com resultados já aplicados para utilização de sistemas eólicos na geração de energia. O estudo de aplicabilidade de projetos no Brasil necessita de dados e ajustes inerentes às características climáticas e de relevo de cada região. O Brasil, por apresentar características próprias, necessita de estudos de validação e ajustes dos modelos internacionais já consagrados. Para viabilizar uma participação mais efetiva da energia eólica na matriz energética nacional, destacam-se as seguintes linhas de pesquisa e desenvolvimento:

· Modelos computacionais adequados ao clima e à topografia do Brasil;

· Distribuição estatística de dados de vento e uniformidade na disponibilização dos dados;

· Pesquisa sobre a qualidade da energia de fazendas eólicas e o impacto na rede;

· Desenvolvimento aerodinâmico de aerogeradores adequados a condições tropicais do Brasil;

· Pesquisas sobre a aplicabilidade da energia eólica em sistemas híbridos (Eólico- Diesel e Eólico-Solar-Diesel).

7.1. Recomendações e alternativas de melhoria

Tendo em vista que os estudos sobre a energia eólica evoluirão, algumas alternativas de melhoria para o sistema implantado, bem como para expansão do mesmo, são descritas a seguir.

De uma forma geral, nos sistemas que empregam medições de variáveis, principalmente as climáticas, melhora-se as condições de análise das características de funcionamento, à medida que o sistema permaneça operando.

Para o sistema já instalado na UNICAMP, o desempenho da eficiência de conversão poderia ser melhor avaliado instalando-se na torre, junto ao aerogerador, um anemômetro, para se medir, com precisão, a real velocidade do vento que passa pelo aerogerador
. Pode-se ainda, colocar uma estação meteorológica com sensores de direção e velocidade dos ventos, próxima ao sistema montado, para auxiliar na avaliação do sistema
. 

Para a expansão do sistema, seria interessante posicionar o aerogerador, através de um nova torre, a uma maior altura, observando que em maiores alturas a velocidade dos ventos tende a ser maior, melhorando a quantidade de energia elétrica produzida. Um outra forma de melhorar o sistema seria a substituição do rotor (hoje com duas pás) por um outro, de três ou até mesmo quatro pás. Esta substituição reduziria o torque de partida do aerogerador, fazendo com que seja diminuída a velocidade mínima de vento para o start up do aerogerador, que é de 2 m/s.

� Os dados utilizados neste trabalho foram coletados pelo Cepagri e a estação está distante aproximadamente 1.000 metros do aerogerador.


� Esta estação meteorológica foi adquirida e está em funcionamento desde meados de Dezembro/01.
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