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RESUMO

A substituicdo da energia convencional pelas energias renovaveis tem sido uma pratica adotada pelo
mundo como alternativa de mitigagdo das mudancgas climéaticas. Essa € uma pauta bastante atual e
urgente, estando cada vez mais em discussdo pelos lideres mundiais por conta dos efeitos ambientais
sentidos pela sociedade. Diante desse cenario, justifica-se a elaboracdo de um estudo do potencial de
geracao de energia eblica em uma regido interiorana da Bahia chamada Serra Barra do Vento, zona rural
localizada em Serrinha. Para desenvolvimento do trabalho, utilizou-se de plataformas de simulacdo com
dados atuais de velocidade do vento e de sites oficiais com dados de consumo energético, permitindo a
obtencédo de elementos para célculo do potencial edlico e da demanda energética do local. A partir disso,
dimensionou-se o tamanho necessario do aerogerador capaz de atender essa demanda. De posse desses
valores, obtém-se dois cendrios possiveis para substituir a energia tradicional pela eélica na regido, sendo
gue ambos consistem na implanta¢éo de uma mini usina e6lica com capacidade de geracdo que contempla
toda a comunidade. O primeiro com vinte e quatro aerogeradores semi-industriais instalados e o segundo
com quarenta e um aerogeradores domésticos necessarios para suprir a demanda energética calculada.

Palavras-chaves:
Energia Renovavel; Aerogerador; Sustentabilidade; Eletrificacao rural.

ABSTRACT

Replacing conventional energy with renewable energy has been a practice adopted around the world as
an alternative to mitigating climate change. This is a very current and urgent agenda, being increasingly
discussed by world leaders due to the environmental effects felt by society. In view of this scenario, it is
justified to carry out a study of the potential for wind energy generation in an inland region of Bahia called
Serra Barra do Vento, a rural area located in Serrinha. For the development of the work, simulation
platforms with current wind speed data and official websites with energy consumption data were used,
allowing the obtaining of elements for calculating the wind potential and the energy demand of the place.
From this, the necessary size of the wind turbine capable of meeting this demand was calculated. With
these values in hand, two possible scenarios are obtained to replace traditional energy with wind energy in
the region, both of which consist of the implementation of a mini wind power plant with generation capacity
that covers the entire community. The first with twenty-four semi-industrial wind turbines installed and the
second with forty-one domestic wind turbines needed to supply the calculated energy demand.
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1. INTRODUCAO

Tanto a Matriz Energética quanto a Matriz Elétrica mundial, estdo concentradas em fontes fésseis nédo
renovaveis, sendo o carvao responsavel por grande parcela da mesma (IEA, 2021), movimentando boa
parte da economia global. Apés as crises energéticas causadas pela instabilidade do mercado petrolifero
na década de 70, a dependéncia e centralizagédo dessas, vem sendo alvo de discussfes socioambientais
e geopoliticas, em funcéo da crescente demanda por energia no mundo. A Matriz Elétrica Brasileira, por
outro lado, € composta em grande maioria por fontes renovaveis como a biomassa, eodlica e solar,
superadas pela hidraulica, que é responsavel por mais da metade da geracéo de energia elétrica do Brasil
(BEN, 2022). Esta ultima, por ser uma fonte renovavel e consideravelmente limpa se comparada aos

combustiveis fdsseis, traz destaque para o pais com a pauta ambiental.

Entretanto, apesar de parecer apenas uma grande vantagem, o uso da energia hidraulica traz problemas
socioambientais como alagamento da area circunvizinha, afetando a fauna, a flora e as comunidades
ribeirinhas presentes nos arredores da implantacao das hidrelétricas, a liberagdo de CO2, a desoxigenacao
da agua por conta da queda de altitude. Além disso, o fato de ser responsavel por grande porcentagem
da matriz, causa uma dependéncia do Brasil para com as hidrelétricas e o recurso necessario para suprir
a demanda energética do pais que sdo as aguas das chuvas. Esse insumo é oriundo de fatores externos
ndo controlaveis e vém sofrendo ainda mais instabilidades nas Ultimas décadas com o avan¢o das
mudancas climéticas. Uma prova dessa instabilidade aconteceu recentemente, em 2021, quando o Brasil
atravessou uma crise hidrica causada pelas baixas vaz6es em algumas bacias hidrogréaficas, sendo uma
delas a bacia do Prata, responséavel por 64% da energia elétrica de fonte hidraulica do pais (DINIZ, 2021).

O problema de estiagem afetou diretamente o meio ambiente e a economia brasileira, j& que tornou
necessario o uso maior das termelétricas que funcionam a partir de fontes fésseis e, por sua vez, provocam
uma série de impactos ambientais, agravando o aquecimento global (MEDEIROS, 2003). Além disso, esse
processo torna a producdo de energia mais cara, refletindo nas contas de energia e, assim, nos valores
de mercado (PURACA, 2019). Diante deste cenario de transi¢cdo energética e utilizacdo das energias
renovaveis em nossa matriz elétrica, surge a necessidade de diversificagdo nas fontes convencionais de
energia para garantir maior seguran¢a energeética e mitigagdo das mudancas climéaticas nacionalmente e
mundialmente.

Nesse sentido, pauta-se a energia edlica como fonte alternativa viavel de energia elétrica para
complementacéo e descentralizacdo da matriz elétrica brasileira de forma mais limpa e sustentavel, ja que
0 pais tem grande potencial de geragdo. Ainda que venham crescendo os empreendimentos edlicos no
pais nos ultimos anos, tem-se relativamente pouca capacidade instalada. Trata-se ainda de uma
alternativa que contempla locais de dificil acesso e manutencao das concessionarias de energia elétrica
convencionais, possibilitando menos dependéncia das comunidades rurais distantes de centros urbanos
para com as mesmas, que historicamente enfrentam dificuldades para eletrificacdo da comunidade onde
vivem. Diante dessas consideracgfes, faz-se necesséaria a ligacdo entre esses fatores para que seja
possivel contemplar areas interioranas que também apresentam caracteristicas favoraveis de utilizagcao
de ventos, incentivando e utilizando o potencial de geracao de energia edlica no interior do Nordeste e,
mais especificamente, da Bahia.

Mediante o apresentado, torna-se relevante o estudo de uma éarea especifica, como a Comunidade de
Serra Barra do Vento (SBV), localizada em Serrinha-BA, interior e sertédo do Nordeste, para entendimento
da viabilidade técnica e econdmica da implantacdo da energia edlica. Sendo assim, este trabalho tem
como objetivo principal analisar o potencial de geracao de energia edlica da comunidade de Serra Barra
do Vento, em Serrinha-BA. Bem como, 0s objetivos especificos séo estimar a demanda energética atual
da comunidade de Serra Barra do Vento, calcular o potencial edlico necessario para suprir a demanda
prevista e analisar a viabilidade técnica e econdmica para implantagdo de um ou mais aerogeradores
(industriais ou domésticos).
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Desta forma, justifica-se assim o interesse em aprofundar os estudos sobre essa fonte e utilizacdo da
mesma como forma de substituicdo ou compensacado para a energia elétrica convencional em locais mais
distantes, comunidades rurais e com grande potencial de ventos. A energia eélica Off Grid (ndo interligada
a rede) pode ser utilizada em comunidades isoladas, que ainda ndo possuam energia elétrica fornecida
por uma concessionaria de energia.

2. ESTADO DA ARTE/ FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Muito se tem discutido ultimamente sobre a crise climatica e os efeitos ja existentes sobre 0s ecossistemas
e, consequentemente, sobre a organizacdo socioecondmica mundial. Segundo dados do IPCC (2014), os
extremos climaticos tém sido oito vezes mais frequentes na Ultima década em comparagdo com a década
de 50 do século passado, bem como a temperatura do planeta também tem aumentado, chegando a 1,0
°C mais quente que o periodo pré-industrial, permitindo uma correlacéo entre esses fatores.

E estimado pelos pesquisadores do IPCC que, entre 2030 e 2052, considerando o ritmo de aumento atual,
0 aumento de temperatura passe ainda de 1,0 °C para 1,5 °C, aumentando os extremos de calor em varias
regides habitadas, a frequéncia de chuvas e secas intensas e o nivel do mar, deixando também os oceanos
mais acidos e com menos oxigénio. Segundo o Suméario para Formuladores de Politicas (IPCC, 2019), os
riscos associados as mudancas climéticas crescem juntamente com a estimativa anterior e dependem da
magnitude e ritmo do aquecimento, assim como 0s impactos causados por esse evento podem ser
potencializados pelos niveis de desenvolvimento e vulnerabilidade, bem como podem ser minimizados
pela implementac&o de op¢des de adaptacéo e mitigacao.

Desse modo, como medida mitigadora a nivel global, surgiu a Conferéncia das Partes (COP, da sigla em
inglés), como uma reunido anual entre todos os paises para que 0s mesmos se comprometam a tomar
medidas praticas para controlar a crise climatica e seus impactos. A partir disso surge o Acordo de Paris,
um documento que descreve as medidas para que seja alcangado o compromisso de limitar o aguecimento
global a um aumento de 1,5°C dos niveis pré-industriais até 2030, de forma a ser necessario até chegar a
valores liquidos negativos de emissdes (principalmente de CO2), tornando as medidas sustentaveis pauta
muito importante em todos o setores no mundo, exigindo transi¢des rapidas e de longo alcance em energia,
terra, infraestrutura urbana (incluindo transportes e edificagfes) e sistemas industriais (IPCC, 2019).

A Matriz Energética brasileira se destaca do resto do mundo por ter uma grande contribuicdo de fontes
renovaveis na sua composi¢ao, somando quase metade da mesma (BEN, 2022). Um cenério semelhante
ocorre com a Matriz Elétrica do Brasil que, por sua vez, é ainda mais renovavel do que a Energética, sendo
constituida, em sua maioria, pela energia hidraulica e com crescimento nas areas de edlica e solar (BEN,
2022), permitindo que a matriz elétrica brasileira permaneca sendo predominantemente renovavel.

Nesse sentido, os incentivos a utilizacdo de fontes renovaveis como a solar e a edlica no Brasil, vem
crescendo. Sendo um pais com enorme potencial para ambas as tecnologias, segundo estudos da CEPEL
(2013) e da EPE (2022), o estimulo ao crescimento das mesmas traz, além de uma segurancga energética
maior, uma matriz elétrica cada vez mais limpa e uma baixa nos custos das tecnologias necessérias para
implantagéo, ja que a demanda por estas tende a crescer. As fontes renovaveis representam quase 80%
da oferta interna de energia no Brasil, sendo essa porcentagem a soma da produ¢édo nacional com as
importacdes (BEN, 2022).

A cinética produzida pela forca dos ventos ocupa lugar de destaque quanto ao uso para producdo de
eletricidade, ja que visa uma maior seguranca energética, custo socioambiental e viabilidade econémica
(MARTINS et al., 2008). Tem-se ainda que, em periodos de menor volume de agua no Rio S&o Francisco,
0s ventos sdo maiores em determinadas épocas do ano, gerando uma complementaridade entre a geragéo
hidrelétrica e a edlica (CBEE / UFPE, 2000 apud FONTANET, 2012). Esta Ultima compde mais de 10% da
matriz elétrica e em 2021 teve a poténcia instalada para geracao eodlica expandida em mais de 20% (BEN,
2022). Além de que estima-se que o potencial brasileiro de geracdo de energia edlica seja de 500 GW
(PURACA, 2019).

Nesse sentido, é possivel destacar ainda a regidao Nordeste, ndo sé pelo potencial, como também pela
geracao de energia edlica em si que, no primeiro semestre de 2018, foi responsavel por aproximadamente
85% da geracao de energia edlica do pais (CCEE, 2017). A Bahia também se destaca ja que, além da
grande extensdo territorial, possui condigfes estaveis de vento e apresenta valores elevados de
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velocidade média do mesmo, permitindo maior aproveitamento da capacidade dos aerogeradores
instalados. Nesse sentido, o Estado conta com um dos maiores parques edlicos da America Latina,
instalado nos municipios de Caetité, Guanambi, Igapora e Sobradinho (ARAGAO et al., 2016).

A conversao da energia cinética do vento para mecanica e, posteriormente, para elétrica, ocorre a partir
dos aerogeradores que séo turbinas edlicas e tém uma estrutura capaz de maximizar o aproveitamento do
vento para geracdo de eletricidade (NASCIMENTO e ALVES, 2016). Estes dispositivos sdo constituidos
por quatro componentes principais, sendo eles a torre (sustenta toda a estrutura na altura desejada), as
pas (captam o vento), a nacele (aloja todos 0s equipamentos necessarios para a conversao da energia) e
o rotor (responsavel por transformar a energia cinética do vento em energia mecéanica em rotacao).

A maior diferenca entre os tipos de aerogeradores esta na orientacdo do eixo do motor, podendo ele ser
de eixo vertical, dividido ainda entre modelo Darrieus e Savonius, ou de eixo horizontal (ROCHA FILHO,
2018). O segundo tipo € dominante no Brasil e no mundo por ter maior rendimento, tendo o escoamento
do vento paralelo ao eixo de rotacdo das pas da turbina. Além disso, existe a classificacdo enquanto
tamanho, podendo ser um gerador de pequeno porte (para poténcia abaixo de 10 kW), médio porte (para
poténcias entre 10 kW e 250 kW) e grande porte (para poténcias acima de 250 kW) (BNDS, 2013).

Quanto a instalacdo de geradores eolicos, alguns fatores contribuem para o estudo de viabilidade da
implantagdo do mesmo, como a velocidade e acelera¢do do vento, o atrito, turbuléncia e rugosidade do
local a ser instalado e entre outros fatores. Podendo também a instalacéo ser feita em terra (onshore) ou
no mar (offshore), sendo esta Ultima mais recente e ainda pouco utilizada. Esse estudo possibilita o
entendimento de qual o melhor tipo de aerogerador a ser instalado em determinado local.

A Serra Barra do Vento (SBV) conta com aproximadamente 35 familias residentes, sem servigos publicos
como escola, unidade basica de salde e saneamento basico. Somente entre 2007 e 2009 a energia
elétrica da concessionaria chegou a SBV a partir do programa de eletrificacao “Luz para Todos”, que ainda
ndo contemplava as residéncias mais afastadas, de acordo com informacfes dadas pelos proprios
moradores da comunidade.

A chegada da energia elétrica facilitou a rotina de todas as familias contempladas, ja que a energia
oferecida pela concessionaria oferece uma estabilidade muito maior aos usuérios. Entretanto, é importante
ressaltar a importancia das energias alternativas para comunidades rurais e afastadas dos centros
urbanos, ja que utilizam fontes inesgotaveis e ndo necessitam de frequente manutencéo, se apresentando
como uma alternativa muito viavel para eletrificacdo rural.

3. METODO DO ESTUDO

Como primeiro passo para obtencé@o dos objetivos propostos, foi realizada uma pesquisa bibliogréfica
sobre algumas das caracteristicas geograficas e edlicas da regido nordeste, estado da Bahia, municipais
e especificas da area da comunidade Serra Barra do Vento. A literatura concedeu embasamento teérico
de forma a destacar a importancia da descentralizacdo da Matriz Elétrica para com a fonte hidrica,
chamando atengéo para a fonte edlica, em especifico no interior do Estado por apresentar grande potencial
de geracdo. Além de oferecer maior seguranca energética para o pais, o fato de ser uma fonte limpa e
renovavel também chama atencdo. Nesse sentido, destaca-se também a utilizacdo da mesma para
promocéo de inclusao social, ja que pode ser utilizada para eletrificacéo rural, como é proposto no presente
trabalho. No segundo momento, para obtencao da demanda, foram pesquisados os valores de consumo
energético médio por pessoa no estado da Bahia no site da Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

O desenvolvimento metodologico deste trabalho seguiu as seguintes etapas:

Etapa 01: Obtencao do valor médio da velocidade anual dos ventos na comunidade SBV - Foi utilizada a
plataforma simuladora Atlas Global do Vento (GWA, da sigla em inglés), verséo atualizada 3.1 (2022). Esta
plataforma é um aplicativo capaz de identificar areas de vento propicio para geracéo de energia edlica em
todo o mapa mundial entre 10 e 200 m de altitude e, em seguida, realizar célculos preliminares de acordo
com as caracteristicas da area selecionada.

Etapa 02: Célculo da demanda energética por residéncia e da comunidade - Posteriormente a obtencéo
dos dados, foi possivel calcular a demanda de energia elétrica horaria tanto da comunidade quanto por
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residéncia e, portanto, a poténcia necessaria para supri-la. Essa etapa foi possibilitada pelos dados gerais
per capita e por regido, retirados do EPE.

Etapa 03: Dimensionamento do aerogerador (AG) - Os dados obtidos nas etapas anteriores viabilizaram
a estimativa do calculo do didmetro de um aerogerador utilizando o modelo proposto por FONTANET,
2012.

Etapa 04: Busca pelo modelo de aerogerador adequado — A partir do que foi dado anteriormente, foi
realizada uma busca, em funcdo da poténcia necessaria, de modelos fabricados em série pela indistria
que atendesse os pré-requisitos calculados.

Etapa 05: Andlise econdmico-financeira do projeto — Nesta Ultima etapa, utilizando os dados ja obtidos, foi
possivel fazer uma anélise econémico-financeira do projeto, simulando uma compensacédo da energia
gerada através da fonte edlica para com a energia elétrica convencional da concessionaria, apresentando
um célculo de payback para o projeto.

3.1 Dados obtidos
3.1.1 Velocidade do vento para a SBV

A Serra Barra do Vento se localiza a 10 km da cidade de Serrinha e é caracterizada por seu relevo ser de
Depresséao Periférica (LIMA, 2019), com altimetria variando entre 250 m em sua base e 570 m em areas
de topo (PINTO et al., 2014). A comunidade esta entre as coordenadas de latitude 11°38’04.6” Sul e
longitude 39°03'13.1” Oeste (-11.634611, - 39.053643) segundo 0 Google Maps. A comunidade apresenta
velocidade méaxima em 10% das areas mais ventosas em torno de 9,2 m/s e velocidade média 7,6 m/s
isso para uma altura de 200 m (Global Wind Atlas, Figura 01). A Figura 01 apresenta os dados de vento
na SBV a 200 m de altura.
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Figura 01: Dados de vento a 200m de altura para Serra Barra do Vento, Serrinha/BA.

Fonte: GWA, 2022

3.1.2 Consumo elétrico residencial

O consumo elétrico residencial corresponde a quase 30% do consumo total no Brasil (EPE, 2020).
Segundo dados do Anuario Estatistico de Energia Elétrica com ano base 2021 (EPE, 2022), o consumo
de energia elétrica em 2021 no setor residencial na regido nordeste foi em média 131 kWh/més e, na
Bahia, 113 kWh/més. Tem-se ainda que o consumo per capita de eletricidade no estado em 2021 foi de
1.745 kWh/habitante. Com esses dados, apresenta-se a Tabela 01.
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Tabela 01: Consumo de energia elétrica no setor residencial em 2021

Consumo médio em 2021
Nordeste 131 kWh/més
Bahia 113 kWh/més
Per capita (BA) 1.745 kWh/hab.

Fonte: Elaboracao propria com base nos dados do EPE, 2022

3.1.3 Dimensionamento de sistemas edlicos

Para realizar o dimensionamento de um sistema edlico, faz-se necessério o valor da demanda energética
do local a ser implantada a usina. Para o calculo da demanda elétrica por residéncia foram utilizados os
valores baseados nos dados do EPE (Tabela 01). Nesse sentido, considerou-se 365 dias por ano e 24
horas por dia na equacéo 1 para obter-se a demanda de energia elétrica por residéncia.

D, = C,, 365 x 24 xQ,, [equacéo 1]

Onde:

D, — Demanda de energia elétrica da residéncia por hora (kWh);
C,, — Consumo médio per capita na Bahia (kWh/hab);
365 x 24 — 365 dias X 24 horas;

Q. — Quantidade de moradores por residéncia.

Continuando, é conhecida a quantidade de familias residentes na Serra Barra do Vento, assim como ja foi
calculado, a partir da equacao 1, a demanda de energia elétrica da residéncia por hora (kWh). Dado isso,
€ possivel calcular a demanda elétrica para toda a comunidade (equagéo 2).

D, = D, X Q, [equacdo 2]

Onde:

D, — Demanda de energia elétrica da comunidade por hora (kWh);

Q, — Quantidade de residéncias;

E, por fim, tem-se que o cédlculo da area do aerogerador € em funcdo de sua poténcia, densidade e
velocidade do vento e coeficientes de rendimentos (Betz e eficiéncia dos equipamentos). A relacdo entre
a demanda energética horéria e a poténcia do equipamento se consegue multiplicando-se essa poténcia
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a uma hora de trabalho do equipamento, Dessa forma a unidade energética se iguala, tendo D,(kWh) =
P(Wh) ou D;(kWh) = P(Wh), podendo agora, a partir da equagao 3, estimar a area que deve ser varrida
pelas pas do AG para que o ar escoado por essa se¢do transversal A, gere a poténcia calculada
anteriormente.

E possivel observar da equagdo 3 que a poténcia é proporcional ao cubo de sua velocidade, implicando

que uma pequena alteragdo desta velocidade resulta em uma grande alteracdo na poténcia (DALMAZ et
al., 2008), tornando ainda mais importante a escolha do lugar para implantagéo.

P = ;pvs'AnCp [equacédo 3]

Onde:

P — poténcia da turbina edlica;

p — massa especifica do ar (Kg/m?3);

v— velocidade do vento que incide na turbina edlica (m/s);
A — area varrida pelo rotor da turbina edlica (m?);

n — eficiéncias mecanicas e elétricas do sistema;

Cp— coeficiente de poténcia.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Etapa 01: Obtencédo do valor médio da velocidade anual dos ventos na comunidade SBV

Para realizar o célculo da velocidade média do vento, foi utilizada a Plataforma de Simulacdo Global Wind
Atlas. Essa escolha foi determinada em funcéo da seguranca de dados e confiabilidade do simulador.
Como apresenta dados de vento a 200 m de altitude e a comunidade estudada esta acima disso, beneficia
o projeto, podendo fazer com que os aparelhos instalados trabalhem na poténcia maxima. Apesar de ter
limitacBes para localizacdo exata por dificuldades com zoom, a plataforma utilizada tem uma versdo mais
atualizada (GWA 3.1, 2022) e apresenta uma boa variedade de dados. Nesse sentido, tem-se que o valor
para velocidade média anual do vento para a SBV é de v =7, 6 m/s.

4.2 Etapa 02: Calculo da demanda energética por residéncia e da comunidade

A partir das equacdes 1 a 3 dadas na sec¢éo 2.2.3, é possivel desenvolver os célculos para a demanda
energética horéria tanto por residéncia, quanto para a comunidade. Os resultados obtidos possibilitam o
entendimento de viabilidade para instalacdo de um AG que atenda as necessidades apresentadas.
Considerando os dados do EPE, é possivel obter a demanda de energia elétrica horaria por residéncia,
considerando um ano de 365 dias e um dia de 24 horas, bem como 3 moradores por residéncia (IBGE,
2019). Dessa forma, desenvolvendo a equacao 1, tem-se a demanda energética horaria por residéncia e,
ainda, dado que a comunidade tem em torno de 35 familias residentes, desenvolve-se a equacgéo 2 para
determinar a demanda elétrica horaria da comunidade (Tabela 02).

4.3 Etapa 03: Dimensionamento do aerogerador (AG)
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Para um aerogerador de grande porte de trés pas, considera-se n = 35% como uma média geral da
eficiéncia de conversdo dos aerogeradores modernos (GIPE, 1995 p. 36 apud TERCIOTE, 2002) e Cp =
0, 4 de acordo com a velocidade do vento (CASTRO, 2004), além de p =1, 225 (kg/m3)ev =7, 6 m/s
(GWA, 2022), utiliza-se a equagédo 3 igualando D.(kWh) = P(Wh) para obtencdo da &rea que deve ser
varrida pelas pas do AG para que o ar escoado por essa sec¢do transversal A, gere a poténcia calculada
anteriormente para uma residéncia e para toda a comunidade (Tabela 02). Tem-se A =nr 2 .

Tabela 02: Demanda energética horaria e dimensionamento de aerogerador para SBV.

Demanda energética Area varrida Raio necessario
(kWh) (m?) (m)
Por residéncia D, =0,6 kWh A = 26,6 m? r=29m
Para a comunidade Dc=21kWh A =931m? r=172m

Fonte: Elaboragéo propria com base nos célculos desta secéo.

4.4 Etapa 04: Busca pelo modelo de aerogerador

A partir do desenvolvimento dos célculos foi possivel fazer uma busca pelos sites de empresas fabricantes
de aerogeradores para encontrar 0 equipamento que contenha as caracteristicas técnicas capazes de
satisfazer a demanda energética da comunidade. Pelos dados de area obtidos serem consideravelmente
pequenos para um aerogerador de grande porte (industrial), para os quais foram realizados os célculos
dimensionais, entende-se que seria mais viavel a instalagdo de um ou mais aerogeradores de pequeno
porte ou de porte semi-industrial, jA que 0os mesmos sdo capazes de gerar a energia necesséaria para
manter a comunidade. Os aerogeradores industriais normalmente partem de uma geragdo de 1 MWh
ficando assim com valores muito superiores aos necessarios para a comunidade SBV (CAMARA, 2021).

Nesse sentido, conhecendo a demanda necessdaria a ser suprida e tomando isso como referéncia,
encontram-se duas opgdes viaveis de aerogerador para fornecimento de energia elétrica a partir da fonte
ellica na comunidade de Serra Barra do Vento, ambas de eixo horizontal. A primeira com capacidade de
geracdo de 1kW, da ENERSUD (modelo Gerar Extreme), um fabricante nacional e com maior nimero de
sistemas edlicos de pequeno porte instalados no pais, e a segunda com capacidade de geracao de 600
Wh, da Mars Rock (modelo 35S4-600H-12D), encontrada no site de compras e vendas, Mercado Livre.
Ambas tém uma vida til de 20 anos, sendo que a primeira tem 3 pés e a segunda 5 (podendo ser adaptada
para 3 ou 4).

4.5 Etapa 05: Analise econdmico-financeira do projeto

Utilizando novamente os dados de demanda da comunidade disponibilizados pelo EPE, foi possivel
calcular a demanda anual por residéncia e da comunidade, incluindo uma margem de seguranca de 15%,
facilitando o célculo de payback e a analise financeira do projeto. Em seguida, dada a poténcia dos
aerogeradores sugeridos, calculou-se a geracao anual média de cada equipamento, transformando a
poténcia (kW) para geracdo mensal (kWh) e, posteriormente, anual, considerando um dia de 24 horas e
um més de 30 dias. A partir disso, dividindo o valor encontrado de demanda anual da comunidade com a
porcentagem de seguranca pela capacidade de geracdo anual de cada equipamento, obteve-se a
quantidade de equipamentos que devem ser instalados para suprir a necessidade da comunidade.

Em seguida, estimou-se o valor necessario para a implantacdo da quantidade de aerogeradores calculada
considerando o valor de cada equipamento, disponibilizados pela Enersud (no primeiro cenario) e no site
Mercado Livre (segundo cenario), além de um valor adicional referente aos insumos de implantacao.

Por fim, levou-se em consideragéo o valor da tarifa social de energia elétrica B1, com o consumo de 31 a

100 kWh, possibilitando estimar o custo anual médio de energia da comunidade. Dado este valor, projetou-
se o custo de energia para os proximos 20 anos, ja que € o tempo de vida Util dos equipamentos, com um
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.aumento anual de 10% (ANEEL, 2022), obtendo o custo acumulado amortizavel e simulando o payback
do projeto (Tabela 03).

Tabela 03: Célculo de payback.
Cenério 1 Cenaério 2
AG da Enersud AG da Mars Rock

Célculo da demanda
Demanda anual por habitante

(kWh) 1.745
Qtd de habitantes por 3
residéncia
Demanda anual por residéncia
(kWh) 5.235
Qtd. de residéncias 35
Demanda anual da
comunidade (kWh) 183.225
Margem de seguranca 15,00%
Demanda anual da cmnd. c/
margem (kWh) 210.709
Célculo da geracao
Poténcia (kW) 1 0,6
Geracao mensal por und.
(kWh) 720 432
Geracdo anual média por und.
(kWh) 8.640 5.184
Célculo dos aerogeradores
Qtd. 24 41
Custo por Und. R$ 45.000,00 R$ 3.085,00
Insumos de implantacé&o por R$ 4.000,00
und.
Custo Total R$ 1.194.991,75 R$ 287.976,75
Célculo do Payback
Custo médio por kWh R$ 0,7
Custo anual méd. de energia R$ 128.257.50
da cmnd.
Payback (anos) 6 1,2

Fonte: Elaboracao propria.

O projeto funcionara de forma Off Grid, ou seja, é abastecido através de baterias e ndo é conectado
rede, fazendo com que o que seja produzido, seja utilizado pela propria comunidade. Além disso,
possivel notar uma diferenca consideravel no valor dos equipamentos, isso se da pelo fato de que
primeiro € um aerogerador de porte semi-industrial, j& o segundo se trata de um AG residencial, havendo
alteracdes em dimensdes, pecas e material entre eles, refletindo no valor final.

o O

5. CONSIDERACOES FINAIS, CONCLUSOES E RECOMENDACOES
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A grande centralizagdo da matriz elétrica brasileira na fonte hidrica traz consigo um histérico de crises
energéticas causadas por periodos de secas, gerando escassez de recursos. Essa instabilidade causa
uma inseguranca energética para o pais, fazendo com que seja necessaria uma diversificagdo dessa
matriz, pensando ainda na mitigacdo da crise climética. Nesse sentido, tem-se a energia edlica como
uma alternativa viavel para substituicdo ou compensacao, ja que o Brasil apresenta grande potencial de
geracdo da mesma. Da mesma forma, a Bahia e, em especifico, a regido que foi estudada, comunidade
rural de Serra Barra do Vento, também segue essa estatistica, viabilizando o estudo feito.

No presente trabalho, foi possivel estimar a demanda energética atual da comunidade de Serra Barra do
Vento através dos dados retirados do EPE. A partir disso, foi estimado o potencial eélico necessario para
suprir a demanda prevista, possibilitando a analise da viabilidade técnica e econdmica para implantacao
de um ou mais aerogeradores que obtivessem as caracteristicas técnicas capazes de atender as
necessidades apontadas. Assim, comprova-se a viabilidade do fornecimento de energia elétrica a partir
desta fonte renovavel na regido, concluindo que os objetivos geral e especificos do trabalho foram
alcancados.

Os resultados obtidos permitiram constatar a viabilidade de dois cenarios para a utilizacdo da energia
tradicional através da fonte alternativa, sendo que ambos consistem na instala¢cdo de uma mini-usina. A
primeira opgao contaria com vinte e quatro aerogeradores de 1 kW de poténcia cada e a segunda com
guarenta e um aerogeradores de 600W de poténcia. Ambas as op¢des sdo capazes de suprir a
demanda necessaria de energia elétrica para manter a comunidade, que é de 210.709 kWh/ano.
Entretanto, é possivel ainda destacar um entre os dois cenérios sugeridos, ja que o aerogerador da Mars
Rock se apresenta como um equipamento mais acessivel financeiramente e com um payback mais
rapido, ja que o custo de implantagdo é amortizado em pouco mais de um ano, se tornando a alternativa
mais viavel.

Sendo assim, € nitida a possibilidade de compensacéo de fontes convencionais através de fontes limpas
e alternativas. Nesse caso em especifico, tendo ainda a prerrogativa de uma eletrificagdo rural com
menor dependéncia da concessionaria de energia tradicional.

Uma observacéo importante € o fato de que ambos aerogeradores sugeridos apresentam voltagem de
12/24V, fazendo com que seja necessaria a utilizacdo de um inversor que transforme para a voltagem
padréo utilizada na regido (220V).

Para obtencao dos resultados foi de suma importancia os dados dos 6rgédos oficiais, a contribuicao da
comunidade com a cOpia da cobranca disponibilizada e, ainda, a utilizacdo dos simuladores para
obtencéo dos dados de vento da regido, aumentando a confiabilidade dos dados e a credibilidade do
estudo feito.
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