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Programa Detalhado

+ Atmosfera
— Camadas
— Constituintes
— Balango de energia
— Ventos na atmosfera

* Poluentes Atmosféricos
— Principais poluentes suas fontes e seus efeitos sobre as propriedades da atmosfera, a satde
humana e animal, os vegetais e os materiais.

— Qualidade do ar
* Padrées de qualidade do ar
* Gestao da qualidade do ar de uma regido
* Monitoramento

— Estimativa de emisséo

» Dispersao de poluentes na atmosfera
— Meteorologia local e global da poluigéo do ar
— Estabilidade atmosférica
— Mecanismos de remogao
— Elementos e fatores climaticos.
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3. Energia Edlica

CONSUMO DE ENERGIA PER CAPITA NO MUNDO

ol 1971

CONSUMO PER CAPITA TEP/PESSOA.ANO

EUA & OCDE- OCDE-  Ex-URSS Restodo América Mundo
Canadd  Europa  Pacillco Mundo Latina

Fonte: Kiperstok et al., Apostila de Prevencao da Poluigdo do SENAI, Brasilia, 2002
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Fonte: http://www.labeee.ufsc.br/

Energia Elétrica na Industria

lluminacéo

2%
Refigeracao
6%

Motores
51%

Eletroquimica
21%

Fonte : Programa de Producéo + Limpa, Centro Nacional de Tecnologias Limpas




Participacao Energia Elétrica Comércio

@ Outros
19%

O Iluminagio
44%

B Refrigeragiio
17%

B Condicionamento
de Ar
20%

Fonte : Programa de Produgéo + Limpa, Centro Nacional de Tecnologias Limpas
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Quantidade Energia

Poténcia = Quanto rapido se consome aquela
quantidade de energia

Energia = Quanto (consumo)

Energia = Poténcia x tempo

Quantidade Energia

Poténcia: 600 W

Tempo que o equipamento fica ligado no més: 400
horas

Energia = Poténcia x Tempo
Energia = 0,6kW x 400 horas =240kWh

Custo més = 240kWh x 0,30R$/kWh= R$ 72,00

Fonte : Programa de Producéo + Limpa, Centro Nacional de Tecnologias Limpas




Sistema Elétrico

CONSUMOS PROPRIOS
PERDAS TRANSMISSAO
PERDAS DISTRIBUIGAO
PERDAS USOS FINAIS

10

100 95
920 92
72

GERAGAO BRUTA
TRANSMISSAO

DISTRIBUIGAO

DEMANDA UTIL

GERADOR

Fonte : Programa de Produgéo + Limpa, Centro Nacional de Tecnologias Limpas

Balango de 2000, a energia nao renovavel
responde por 42,3% da oferta interna de
energia, sendo 33,8% referente a petrdleo e
derivados. Nesse caso, a energia renovavel
fica com 57,7% do total, dos quais 38,1%

correspondem a hidrelétricas




GERAGAO DISTRIBUIDA OU CO-GERAGAO

Geracgao elétrica junto ou perto
da carga (minimizadora do uso

da malha de transmissao).

Sistema Elétrico Convencional
Centrais de geragao centralizadas e
distribuicao para os consumidores

Fonte: Silva, J. B., 2004




Sistema com Geragao Distribuida
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Centros de Controle

| olicas

Armazenadores
de energia

Edificios "inteligentes” Casas "intelientes" e veiculos (VEH)
(com seus proéprios geradores) (com seus préprios geradores a hidrogénio)

Fonte: Silva, J. B., 2004

Geracao Distribuida no mundo

DE share as % of tota power generation

Denmark
Finland
Russia
Garmany
Canada
China
us
World
UK
Japan
Brazil
India

Metherands

Fonte : WADE 2003/04




GERAGAO DISTRIBUIDA OU CO-GERAGAO

Até meados do século XX, a co-geragao chegou a ser muito usada nas
industrias, perdendo depois a competitividade para a eletricidade
produzida pelas concessionarias nas grandes centrais geradoras com
ganhos de escala. Assim, a co-geragao ficou limitada a sistemas
isolados (plataformas submarinas) e industrias com lixos combustiveis
(canavieira e de papel e celulose, por exemplo).

Nos ultimos quinze anos, porém, um novo modelo de setor elétrico
voltou a estimular a produgao elétrica local tornando-a mais eficiente e
de baixo custo e levando ao aperfeicoamento da tecnologia da co-
geracao, inclusive para pequeno porte.

A necessidade de reduzir emissées de CO, também incentivou a
adocéo deste processo eficiente. Hoje, na Holanda e Finlandia, a co-
geracgao ja representa mais de 40% da poténcia instalada

Quais sao as principais tecnologias e equipamentos de geragao
distribuida (GD)?

Hoje, as tecnologias encontram-se em variados estagios de evolugao,
algumas ja perfeitamente viabilizadas no momento presente e outras
ainda com perspectivas de custos decrescentes. Vamos entdo, a seguir,
realizar um breve registro da situagao atual.

Gerador Convencional (Diesel/Otto)

Apesar do dominio tecnoldgico, esta modalidade ainda vem sofrendo
aperfeicoamentos constantes, dirigidos para o seu uso como GD,
operando em co-geracgao e usando gas natural e/ou gases pobres, como
os do lixo.

Co-geragao

Tecnologia dominada que compete, com vantagens, com a geragao
central de gas natural em razao de sua elevada eficiéncia; € insuperavel
nas situagcdes em que a energia primaria deriva-se de residuos do
processo industrial.




Quais sao as principais tecnologias e equipamentos de geragao distribuida
(GD)?

PCH (Pequenas Centrais Hidrelétricas)

Poucas foram construidas na era da geragéo centralizada (GC) e varias
desativadas nos anos 80. Portanto, desprezadas no passado, podem ter um
papel importante na GD se integradas a outras unidades de GD que
complementem sua sazonabilidade. E o caso tipico das usinas de cana cuja
sazonabilidade nas regido Sudeste é complementar a da PCH.

Incentivos existentes & PCH s&o tipicos da vis&o institucional vigente, que
privilegia a GC, fato que explica o seu pequeno desenvolvimento.

Sistemas de Controles/Gestao da GD

Os sistemas de controle e de tele-comando sdo tecnologias dominadas, com
custos decrescentes em face da revolugéo digital. Este fato cria a possibilidade de
coordenar unidades de GD, e é fundamental para integra-las as redes de
distribuigado publicas, com elevada confiabilidade.

Acumuladores de Energia (baterias e capacitores)
Diversos progressos tém ocorrido no desenvolvimento destes equipamentos, com
0 aumento da confiabilidade da GD para ciclos mais curtos.

Quais sao as fontes primarias da geragao distribuida (GD)?

As fontes de energia da GD tanto podem originar-se de combustiveis fosseis
tradicionais quanto de outras origens.

Energia de origem féssil

Dentre as fontes tradicionais, a GD podera vir a assumir um papel altamente
relevante com o crescimento da rede de distribuicdo do gas natural que, no Brasil,
ainda tem uma penetracgéo restrita pois a orientagdo que norteou a implementacao
das redes de distribuicdo de gas foi a de seu uso em grandes centrais térmicas.

Outras Fontes Primarias

Uma vantagem importante da GD reside em permitir o acesso a combustiveis de
baixo custo que se inviabilizam quando transportados, mesmo a curtas distancias,
em face de sua baixa densidade energética aliada, muitas vezes, a necessidade de
equipamentos especiais.

Estes materiais hoje, em sua grande maioria, representam estorvos para as
comunidades locais pois poluem os ambientes onde ocorrem. Sao eles:

- Residuos de processo industrial.

- Floresta energética.

- Residuos agro-industriais.

- Residuos urbanos (lixo e lodo de esgoto).




SEGMENTOS POTENCIAIS

INDUSTRIAL COMERCIAL
+ Siderurgia e metalurgia. » Shopping centers.
» Petroquimica. * Supermercados.
«  Pneumaticos. + Condominios e edificios
* Refinarias de petréleo. . E%Té?;mals'
» Quimica (menos quimica fina) '
. Papel e celulose RESIDENCIAL
+ Alimentos e bebidas. «  Condominios.
» Sucro-alcooleiro.
. ;rigorl'ficos. SERVICOS
) rroz.. , , * Lixo urbano.
* Madeireiro e moveleiro.
. Ceramica. * Lodo de esgoto.
. Vidro » Terminais aeroportuarios (e
. Cime.nto rodoviarios refrigerados).
' + Hospitais.

» Textil (menos confecgdes).
* Frio ou calor distribuido.
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Custo de Geracgao de Energia Elétrica:
(por MWh)

Hidroelétrica - R$ 35,00
Termoelétrica ->R$ 100,00
Termoelétricas - R$ 250,00

(moveis emergenciais)

Energia Edlica -> R$ 210,00**

Solar - R$ 660 — 1200,00***

Fontes: ** Centro Brasileiro de Energia Edlica, ***http://www.solarbuzz.com/StatsCosts.htm

pagriculturaveis

Eliminagao de espécies
nativas
Emissao de metan




Geracao
Termoelétrica
* Queima de combustiveis fosseis

* Emisséo de CO,

* Emissdo de NO, e SOy

* Aumento de O, SO
iy
: NN
» Chuvas acidas N

+ Contribuicdo para o efeito estufa

* Uso de grande quantidade de agua para transformar em

vapor

Efeito Estufa
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* Além da poluicdo, os combustiveis fosseis aumentam
a dependéncia externa do pais. O maior problema em

relacao aos derivados de petrdleo € o diesel.

* O Brasil importa 100 mil barris/dia de 6leo diesel, pois
a capacidade de refino ndo da conta do consumo. Sao
2 bilhdes de dolares gastos anualmente nessa
demanda, que ainda ressalta o déficit do gas liquefeito
de petréleo (GLP). Em 1997, eram importados 11,6 mil
m3/dia de GLP ou 83 mil barris equivalentes de

petroleo.

Biomassa

A abundante vida vegetal do nosso planeta é armazenadora da energia
solar e de substancias quimicas, sendo um recurso renovavel que
chamamos de BIOMASSA. Assim, todos os organismos bioldgicos que
podem ser aproveitados como fontes de energia, sao chamados de
Biomassa: a cana-de-agucar, o eucalipto, a beterraba (dos quais se
extrai alcool), o biogas (produzido pela biodegradag¢ao anaerdbica
existente no lixo e dejetos organicos), lenha e carvao vegetal, alguns

bleos vegetais (amendoim, soja, dendé), etc.




Biomassa

A Biomassa é formada pela combinacao de diéxido de
carbono da atmosfera e agua na fotossintese clorofiliana,
que produz os hidratos de carbono - a energia solar é
armazenada nas ligagoes quimicas dos componentes
estruturais da biomassa. Se a biomassa for queimada de
modo eficiente, ha produgao de diéxido de carbono e agua.
Portanto, o processo é ciclico e dizemos que a biomassa é

um recurso renovavel.

Biomassa e Eletricidade

A tabela abaixo demonstra a situagdo de empreendimentos termelétricos no Brasil,
classificando por fonte e situagéo. O bagaco de cana e o licor negro estéo entre as
fontes mais importantes, nos setores sucro-alcooleiro e de papel e celulose,
respectivamente, além de diversos tipos de sistemas hibridos com combustiveis
fésseis.

Combustivel Poténcia (MW)
Bagacgo de cana 391,15
Biomasza 82,75
Biomassa e bagaco de cana 4
Biomassa e dleo combustivel a,8
Lenha picada 531
Licor negro 310,18
Licor negro & biomassa 142,9
Lixa urbano 26,3
Lixo Urbano e gas natural 600
Oleo & biomassa
Oleo diesel & biomassa 70,2
Total 1633,59

Fonte: &neel




Energia Solar

* No Brasil, aproximadamente, 15% da populagao nao

dispoe de energia elétrica.

* Pessoas que vivem em comunidades rurais dispersas
longe de redes elétricas convencionais podem fazer uso de

energia solar.

Kit solar para eletrificagcao Rural

Para implanta¢o deste programa foram analisadas 02 alternativas técnicas. com placas de 50W e 70W,
tendo sido escolhida a de 70W. que atende a uma residéncia com 03 lampadas de 9W, 12V por
02:50h/dia. 01 TV de 14" P&B por 2,50 h/dia, 01 radio AM/FM por 3.00 h/dia, 01 receptor de satélite

por 2,50 h/dia e 01 ligiiiditicador por 0.25 h/dia.

Flaca Salar /TL'/./ )L/,f/
‘Componentes do Kit Solar da Coelba para Ay
residéncias / /// 4
¢ 01 Painel de 70W. Vi
/

e 01 suporte para painel em aluminio anodizado.

¢ 03 luminarias fluorescente completas 9W.

e 03 conjuntos interruptor/tomada completos.

e 0l controlador de carga e descarga de 10 A ¢/ fusivel.
¢ 01 bateria selada/lacrada de 135 Ah.

e 01 Kit acessorios (parafusos, cabos, grampos. fios).

Fonte: Marchesini, 2004




Detalhe da Placa Solar Mie e Filha Beneficiadas

Os critérios estabelecidos pela Coelba e pela Secretaria de Infra Estrutura do
Estado da Bahia, para determinar se uma determinada unidade consumidora sera
atendida com energia convencional ou solar fotovoltaica sdo os seguintes:
« as unidades consumidoras devem estar situadas ha mais de 7 km da rede de
energia convencional;
+ 0 valor para ligagédo dessas unidades a rede convencional deve ser maior que
R$ 4.000,00 (quatro mil reais) por consumidor.

Fonte: Marchesini, 2004

2l SolarSense.com | Portable Solar Energy Products & Systems - Microsoft Internet Explol

Arquivo  Editar Exibir Favoritos Ferramentas  Ajuda .
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(-] .com
A DIVISION OF ARISE TECHNOLOGIES CORPORATION

Links ™ | Morton Antivirus (5} - | Assistente de Web -

THE SUN WITHIN REACH & 1.877.797.6527

HOME | PRODUCTS | ORDER | SPEC YOUR SYSTEM | SUPPORT | INFO CENTER | ADVANTAGES | lssnuunm.s| STORM CENTER | ABOUT | CONTACT

WAREHOQUSE SPECIALY

Solar vs. Other Ultimate Lightweight Our Largest
Portable System. Portable
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Enwm e introduction Enough modules - Sanyo 167-Watt
to solart Grade B and

ower to run
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Backup
Power All NOMAD solar systems
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Before calling, piease “SPEC your System”
by clicking the link to the right .

ials Have the foliowing information ready:

- Wattage of Loads

- Run-times of loads per day

g
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BE= | 5. Price List

%] canadian Customers

SPEC Your Solar System NOMAD Use and Run Times

SolarSense Toll Free: 1-877-797-6527 (1-877-7950LAR) FAX: (519) 725-8507
SolarSense is = registerad trademark of ARISE Technologias Corporation.
info@SolarSense | SclarSense Privacy Policy

@ http: /fwww.solarsense.com/Order Price_List_US.html # Internet




Aquecimento solar da agua

Reservatario

Tubos
de cobre

Aletas
de cobre

Tubos de cobre

Aquecimento solar da agua

Custo de aquecimento elétrico, solar e gas

15 meses

t

Elétrico 22 meses
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Origens Histéricas

* Em torno de 2800 AC, os egipcios comegaram a usar velas para ajudar

a forga dos remos dos escravos. Eventualmente, as velas ajudavam o

trabalho da forga animal em tarefas como moagem de gréos e

bombeamento de agua.

*Os persas comegaram a usar a forga do vento poucos séculos antes de

Cristo, e pelo ano 700 DC, eles estavam construindo moinhos de vento

verticais na moagem de graos.

* A geracao de eletricidade pelo vento comegou em torno do inicio do

século 20, com alguns dos primeiros desenvolvimentos creditados aos

dinamarqueses.

Energia Edlica

Centro Brasileiro de Energia Edlica

A utilizagao desta fonte energética para a
geragao de eletricidade, em escala
comercial, teve inicio ha pouco mais de
30 anos e através de conhecimentos da
industria aeronautica os equipamentos
para geragao edlica evoluiram
rapidamente em termos de idéias e
conceitos preliminares para produtos de
alta tecnologia.

Atualmente, a industria de turbinas edlicas
vem acumulando crescimentos anuais
acima de 30% e movimentando cerca de
2 bilhdes de ddlares em vendas por ano
(1999).




CUSTO DA ENERGIA EOLICA

» Considerando o grande potencial edlico existente no Brasil,
confirmado através de medidas de vento precisas realizadas
recentemente, € possivel produzir eletricidade a custos
competitivos com centrais termoelétricas, nucleares e
hidroelétricas. Analises dos recursos eolicos medidos em
varios locais do Brasil, mostram a possibilidade de geracao

elétrica com custos da ordem de US$ 70 - US$ 80 por MWh.

CUSTO DA ENERGIA EOLICA

» Existem, atualmente, mais de 30.000 turbinas edlicas de
grande porte em operagdo no mundo, com capacidade
instalada da ordem de 13.500 MW. No ambito do Comité
Internacional de Mudangas Climéaticas, esta sendo projetada
a instalacao de 30.000 MW, por volta do ano 2030, podendo
tal projecao ser estendida em fungéo da perspectiva de

venda dos "Certificados de Carbono".




Evolucdo da capacidade de geracdo edlica instalada no Brasil, desde
1992 aos dias atuais. Grande parte da capacidade edlica existente foi
instalada no ano de 1999 (primeiros projetos de venda de eletricidade por

produtor independente).

[m= Total Aral  —  Total Acumulada |

. /
5 /

=
1982 1993 198 1985 1996 1997 1988 1893 2000

Paténcia Instalads

Ana

Fonte: Centro Brasileiro de Energia Edlica

Prognose do aumento da capacidade instalada de energia
edlica no pais até o final de 2005.
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Poténcia Instalada

Fonte: Centro Brasileiro de Energia Edlica
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Turbina e Central Edlica
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POTENCIA DISPONIVEL

E possivel expressar matematicamente uma formulacéo para a potencia
gerada por um cata-vento ou turbinas de vento. Todavia é importante
lembrar que existe uma diferenga entre a poténcia tedrica e a potéencia
real gerada, uma vez que ndo conseguimos converter toda essa poténcia
(tedrica) em poténcia util. A taxa de conversao é de aproximadamente de
59% , quando o sistema funciona de maneira otimizada.

E possivel expressar a poténcia como:

mV?

sz
W Trabalho por

VZ
P = — <+ unidade de |:> P_— A
At tempo At !

POTENCIA DISPONIVEL

E possivel expressar matematicamente uma formulacdo para a potencia
gerada por um cata-vento ou turbinas de vento. Todavia é importante
lembrar que existe uma diferenga entre a poténcia tedrica e a potéencia
real gerada, uma vez que ndo conseguimos converter toda essa poténcia
(tedrica) em poténcia util. A taxa de conversao é de aproximadamente de
59% , quando o sistema funciona de maneira otimizada.

E possivel expressar a poténcia como:

m
2 = pvA
At r

2
4 Trabalho por

P = “— unidade de |:> P=

tempo

pVA




POTENCIA DISPONIVEL

E possivel expressar matematicamente uma formulacéo para a potencia
gerada por um cata-vento ou turbinas de vento. Todavia é importante
lembrar que existe uma diferenga entre a poténcia tedrica e a potéencia
real gerada, uma vez que ndo conseguimos converter toda essa poténcia
(tedrica) em poténcia util. A taxa de conversao é de aproximadamente de
59% , quando o sistema funciona de maneira otimizada.

E possivel expressar a poténcia como:

|

J
pV>A4
2

Densidade do ar

Velocidade do vento

Area da turbina

] _

Poténcia maxima teodrica

POTENCIA VS. DIAMETRO DA TURBINA

2500 Ky Maior tamanho = Maior inércia

(necessidade de maiores velocidades de vento)

1500 kv

B 993 wearw MWIMCPOWER.org




Considerando este resultado a expressio da poténcia disponivel toma a forma mais conveniente;
_1 _.._1
Py =3pAV

Esta pode ser considerada a expressio mais importante quando se realiza andlises visando o aproveitamento a

energia edlica. Em analogia a energia especifica, define-se a poténcia especifica pe , como
— a3

Py =7 PV
que ¢ interpretada como a energia transportada pelo vento, através de uma superficie de drea unitaria, por unidade de
tempo. Como a energia transportada por unidade de tempo, através de uma superficie de drea A, ¢ obtida pelo produto
da poténcia especifica pela drea, esta grandeza ¢ apropriada para representar as potencialidades energéticas de um dado
sitio.

A tabela abaixo fornece algumas grandezas de interesse e as unidades recomendadas na sua utilizagio.

Poténcia | Poténcia Disponivel | Velocidade | Area
Disponivel especifica do Vento
Py Pd vV A
W ou kW Wim~ m/s ou Kmh | m”

Cabe, finalmente, algumas observagoes importantes:

- a poténcia varia linearmente com massa especifica e cresce com o cubo da velocidade.

- a poténcia especifica. como visto, ¢ uma grandeza adequada para se especificar o potencial edlico de um dado
sitio e esta ¢ a grandeza que sera preferencialmente utilizada: no entanto, alternativamente, pode-se utilizar a
energia para especificar o potencial edlico. Por exemplo, se a poténcia especifica ¢ pg = 80 Wim?, em um ano
(8760 horas) tem-se 700 kWh/m’. que serve para quantificar as potencialidades de um sitio.

- & inferessante comparar o potencial eélico com o patencial solar que pode ser estimado em 1000 W/m® a tabela
abaixo fornece valores da poténcia espeeifica, nas condigdes padroes. E importante observar, nesta comparagio,
que os valores referem-se a poténcia disponivel; para se obter a poténcia realmente utilizivel ¢ necessario levar
em consideragio o rendimento dos sistemas de captagdo e conversdo de energia, no caso, dos sistemas solar ¢

eolico.

7 10 15
210 | 612 | 2067

Vm/s] 3
Py [Wim] | 16.5

- na falta de informag¢des mais detalhadas. costuma-se utilizar a velocidade média na especificagio do potencial
eolico (caleulo da pg ). Este procedimento, no entanto fornece um valor subestimado da poténcia especifica no
periodo, uma vez que o valor médio, V, de uma série de valores V, elevado ao cubo, ¢ sempre menor que a
média dos valores elevado ao cubo, da série.
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Padrao geral de variacao da
velocidade do vento

+ E extremamente importante para o aproveitamento de
energia edlica descrever o padrao de variagédo da
velocidade do vento em uma regido, pois este
determinara a quantidade de energia disponivel.

* Medic¢bes da velocidade do vento apontam que ventos
muito fortes sdo extremamente incomuns durante o ano,
ventos suaves e moderados sao muito mais comuns que

ventos fortes.




Padrao geral de variagao da

velocidade do vento

» A variacgao tipica dos ventos em uma regiao € usualmente

expressa através da distribuicao de Weibull.
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* v ¢ a velocidade

* p(v) € a probabilidade de uma
velocidade igual a v

* ke C sdo as constantes da
distribuigdo
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Padrao geral de variagao da

velocidade do vento

» A variagdo tipica dos ventos em uma regido é usualmente

expressa através da distribuicado de Weibull.
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k usualmente varia entre 2 € 3

Para & entre 2 e 3 pode-se
considerar :
C = velocidade média / 0,9
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POTENCIAL EOLICO
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Poténcia Disponivel

* A variagao tipica dos ventos em uma regido é usualmente

expressa através da distribuicado de Weibull.

plu)
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e P (V) = E E e
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0.14 k usualmente varia entre 2 € 3
0z
oo Para k entre 2 e 3 pode-se
0.0 considerar :
0.0¢ C = velocidade média / 0,9
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ANALISE DO POTENCIAL EOLICO DE UM MUNICIPIO
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Curvas de poténcia.
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Poténcia especifica de
sistemas eolicos comerciais.
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3. Energia Edlica
» Aspectos Historicos
* Poténcia disponivel
* Tipos de equipamentos <:]
* Impactos ambientais

* Outras fontes de informacéao

gerador ﬁ

Sistema de estocagem
utilizando baterias

Sistema conectado

painel de

controle caixa de
fusiveis ou
u";versor disjuntores
sincrone
MVETSOT
caixa de
{—=fusivels
cotrente painel de
da casa controle
bance de baterias corrente
da

casa

sistema de
distribuigEo

Energia
Edlica

Fonte: http://www.fem.unicamp.br/~em313/paginas/eolica/eolica.htm




Atualmente, a geragio de eletricidade em grande eseala, tendo os ventos como fonte de energia, ¢ feita com
utilizagio de sistemas ¢olicos com rotores de ¢ixo orientado horizontalmente.
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. Sistema edlico com Sistema edlico com
eixo horizontal. eixo vertical.

1. Base

2. Eixo do Rotor
3. Bosso do Rotor
4. Raiz da Pa
5.Pa

6. Disco do freio
7. Caixa de multiplicagdo -

-

C

8. Cardan
9. Acoplamento eldstico
10- Gerador
11. Unidade de controle
12. Unidade hidraulica
13. Controle de orientacéo

3

Componentes de um sistema edlico convencional.
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Horne Empresa  Produlos Instalacoes SISt EoNCO Rombaamonto Contafo

Produtos abela ca |
Turbinas Edlicas — Exemplo de
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(Fabricante Nacional — ENERSUD)
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Avalar o local para Avaliar az necessidades | o
a fonte de vento energeticas

=elecionar o tipo de
cata-wento

¥
Calcular o tamanho
do cata-vento

&

Selecionar partes | | Selecionar torre e
ntegrantes do outros
Caﬁ_vemo = componentes
T ]
Refinar o desenho Avaliar o5 custos Avaliar as medidas de.
do sist do sisterna conservagio da energia
o sistema

Ava];;i.t;)jtgtcio © « |Tmpacto ambiental, social
0 e legal

Deszenho final do

sistetna

Fonte: http://www.fem.unicamp.br/~em313/paginas/eolica/eolica.htm
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3. Energia Edlica
* Aspectos Historicos
* Poténcia disponivel

+ Tipos de equipamentos

« Impactos ambientais <"1

» Outras fontes de informagao




Impactos e Problemas

Apesar de ndo queimarem combustiveis fosseis e ndo emitirem poluentes,
fazendas edlicas ndo sao totalmente desprovidas de impactos ambientais. Elas
alteram paisagens com suas torres e hélices e podem ameagar passaros se
forem instaladas em rotas de migragcdo. Emitem um certo nivel de ruido (de
baixa freqliéncia), que pode causar algum incomodo. Além disso, podem causar

interferéncia na transmissdo de televisdo.

“Crescem os protestos na Alemanha contra a poluicéo da paisagem, causada
por mais de 15 mil turbinas edlicas. A ampliagdo da energia edlica esta
sendo questionada. Segundo os criticos, ela consome altas subvengoes e
ndo traz muitas vantagens para o meio ambiente.”

Fonte: DW-TV

e v Ut
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* Poténcia disponivel
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TUTORIAL SOBRE USO DE ENERGIA EOLICA
(INLGES, ALEMAO E ESPANHOL)

http://lwww.windpower.org/composite-85.htm

\
/

= DANISH WIND INDUSTRY ASSOCIATION

vl windpower.or |




