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Resumo: O aumento da produ¢do de gés carbdnico vem se tornando uma causa de grande
preocupacdo entre os ambientalistas. Por essa razao, surge a necessidade de explorar fontes
alternativas de energias renovaveis, dentre elas a energia edlica, para diminuir o impacto
sobre 0 meio ambiente. Diante deste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial
eolico do campus da Faculdade Assis Gurgacz. A metodologia adotada, baseou-se na coleta
diaria de dados referentes a velocidade do vento e temperatura na estagao meteorologica do
campus da FAG. A poténcia edlica disponivel foi calculada pela formula de Betz a partir dos
dados diarios das poténcias eolicas disponiveis por unidade de area, foram obtidas as médias
mensais e sazonais. As médias diarias de velocidade do vento (m s™') foram convertidas para
as alturas de 7, 10, 15, 30 e 50 m. A partir dos dados coletados, observou-se que o potencial
edlico minimo exigido para viabilizar a constru¢do de uma usina edlica (15 W m?) foi
registrado durante os meses de agosto e outubro, sendo as médias registradas 20,054; 20,536 ¢
18,268 W m2, respectivamente. Porém, a analise dos registros de estimativa da variacdo das
alturas de torre, indica que hé viabilidade de utilizagdo do sistema eo6lico em qualquer
periodo, desde que o aerogerador seja posicionado a uma altura minima de 50 m.

Palavras-chave: energia eblica, vento, fontes de energia.

Evaluation of wind power on campus of the Faculdade Assis Gurgacz in Cascavel city,
Parana state, Brazil

Abstract: Increased production of carbon dioxide is becoming a cause of great concern
among environmentalists. Therefore, it is necessary to explore alternative sources of
renewable energy, including wind power, to reduce the impact on the environment. In this
context, the objective was to evaluate the potential wind-campus University of Assis Gurgacz.
The proposed methodology, based on the daily collection of data on wind speed and
temperature at the meteorological station on campus. The wind power available per unit area
was calculated by the equation proposed by literature. From the daily data of wind power
available per unit area, were obtained monthly and seasonal averages. The daily average wind
velocity (m s™) were converted to the heights of 7, 10, 15, 30 and 50 m. From the data
collected, it was observed that the wind energy potential minimum required to enable the
construction of a wind power plant (15 W m”) was recorded during the months of August and

October, and the average recorded 20,054, 20,536 and 18,268 W m2, respectively. However,
analysis of the records to a height of 7, 10, 15, 30 and 50 meters, enables the use of wind
energy at any time, provided that the windmill is positioned at a minimum height of 50 m.

Key words: wind energy, wind, energy sources.
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Introduciao

O aumento da produgdo de gas carbdnico (CO;) pela queima de combustiveis fosseis e
de florestas ¢ um problema que preocupa a todas as nagdes e, que vem ganhando a atengao de
ambientalistas em todo o mundo. E valido lembrar que a emissdo deste gas aumentou quatro
vezes apds 1950, sendo os paises industrializados responsdveis por quase metade dessas
emissdes. Somente os Estados Unidos e o Canada respondem por cerca de 26% (Giansanti,
1998; Silva et al., 2002).

Os grandes impactos ambientais do nosso século provenientes do uso e implantacao de
fontes energéticas tradicionais, tém levado muitos paises a investirem cada vez mais no
desenvolvimento de tecnologias para o uso de fontes renovaveis de energia. A escolha
adequada de um modelo de geracao de energia descentralizado e ecologicamente sustentavel,
poderé suprir as necessidades de comunidades isoladas, que de acordo com Silva e Burguefio,
(2001), sem energia, permanecerdo condenadas ao subdesenvolvimento, provocando o éxodo
aos grandes centros urbanos de um enorme contingente de pessoas em busca de melhores
condicdes econdmicas, sociais e culturais.

Esses dados colocam o desafio de atender 4 demanda mundial de energia buscando
amenizar impactos de varias ordens. Além disso, os combustiveis fosseis sdo uma fonte de
energia ndo renovavel e as previsdes mais pessimistas indicam que seu esgotamento ocorrera
nos proximos 50 anos. Deste modo, tem-se buscado por fontes alternativas de energia, que
sejam renovaveis ¢ que diminuam a incidéncia de impactos ambientais. Dentre as opgdes
viaveis, esta o uso da biomassa, do alcool etilico, da energia solar e da energia edlica (Leite, et
al., 2006).

A crise energética mundial e o aquecimento global despertou o Brasil para a
possibilidade de economia e reducdo ainda maior dos impactos ambientais provocado pelo
uso de hidrelétricas (Ortiz et al., 2002). Sabe-se que 41% da matriz energética do pais ¢
renovavel, nos paises desenvolvidos esse valor ndo passa de 6%.

Dentre essas fontes “limpas” e de baixo custo, a energia edlica mostra-se promissora
quando comparada com outras fontes de energia renovaveis. De acordo com Camargo (2005),
o termo “energia eolica” descreve o processo pelo qual o vento ¢ usado para gerar energia
mecanica ou eletricidade. Uma turbina edlica capta uma parte da energia cinética do vento
que passa através da area varrida pelo rotor e a transforma em energia elétrica. Quanto a
relevancia do seu carater nao poluente, Garcia et al., (1998) afirma que a geracao de 1.649

GW h de energia extraida dos ventos, substituiria outras fontes convencionais e evitaria o
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langamento de 1,3 x 106 de CO, na atmosfera terrestre, o que impactaria fortemente na
redu¢do do aquecimento global.

Com o desenvolvimento da sociedade, o homem aprendeu a utilizar-se de diversos
recursos oferecidos pela natureza, e mesmo que pareca ser algo recente, hd séculos que ele ja
aproveita a for¢ca dos ventos para gerar energia. No século XIV, os holandeses alcangaram a
lideranca na melhoria continuada dos projetos de moinho de vento. Eles criaram um propulsor
de pas e usaram o vento para drenar os pantanos e lagos do delta do rio Rohone. Na América,
os imigrantes vindos da Europa usaram os moinhos de vento para moagem de trigo,
bombeamento de agua e para prover trabalho mecanico para serrarias. No século XX, os
pequenos moinhos de vento foram utilizados para bombeamento de dgua e geracdo de energia
elétrica. Nos anos 70, com o primeiro choque do petrdleo, a geracdo de energia elétrica via
sistemas eolicos tornou-se economicamente viavel, além de alternativa estratégica para muitas
nacdes. Atualmente, diversos centros de pesquisa dedicam esforcos no desenvolvimento de
sistemas eficientes, de baixo custo e com larga faixa de operacao (Tolmasquim, 2003; Silva et
al., 2000).

Os estudos e projetos de construgdo e operacdo em energia eodlica evoluiram, o que
resultou em reducdo acentuada dos custos (Camargo, 2005). Atualmente, a industria de
turbinas edlicas vem acumulando crescimentos na ordem de 30% ao ano ¢ movimentando
neste intervalo de tempo cerca de 2 bilhdes de dolares (Camargo, 2005).

Além de opcao limpa, a energia edlica ¢ uma opcao relativamente barata (apenas o
preco de sua instalagdo ¢ elevado). Pode ser utilizada em sistemas de bombeamento de agua,
movimentos mecanicos de moinhos e na geragdo de energia elétrica. Porém, a geracdo edlica
possui uma grande desvantagem quando aplicada como Uinico meio de geragao de energia, ja
que a mesma nao pode ser uma fonte regular de energia, tornando-se entdo menos confidvel
que as fontes convencionais. A quantidade de energia diaria disponivel pode variar muito de
uma estacdo do ano para outra em um mesmo local, assim, seu uso fica limitado a lugares de
ventos fortes e relativamente constantes (Silva, et al., 2000; Oliveira, 2003).

Antes, porém, de programar um projeto para a utilizagdo de energia eolica, ¢ essencial
que analises climatologicas dos ventos locais sejam realizadas, com o intuito de verificar as
regides apropriadas para a utilizag@o desta fonte renovavel de energia (Souza, 1993).

No Brasil, grande atencdo tem sido dirigida para o estado do Ceard, por ter sido um
dos primeiros locais a realizar um programa de levantamento do potencial edlico através de
medidas de vento com modernos anemdgrafos computadorizados. Entretanto, nao foi apenas

na costa do Nordeste que areas de grande potencial edlico foram identificadas; Minas Gerais e
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Parand, por exemplo, tém centrais edlicas em funcionamento que sdo afastadas da costa e
possuem excelentes condi¢des de vento (Camargo, 2005).
Estudos sobre a exploragao do vento como potencial energético tem mostrado que o
seu aproveitamento depende do conhecimento pormenorizado de suas caracteristicas sobre a
area onde serdo implantadas as fazendas edlicas (Silva et al., 2002). A identificagdo do
potencial edlico de uma localidade ¢ tarefa fundamental e tem como requisito basico e
indispensavel, a existéncia de observacdes da velocidade e dire¢do do vento a uma altura
adequada. Considerando a utilizagdo do vento como fonte alternativa para geragao de energia,
este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial edlico no campus da Faculdade Assis
Gurgacz — FAG, localizada em Cascavel - Parana.
Material e Métodos
O presente trabalho baseou-se em uma amostragem de uma série pontual de dados
diarios de velocidade do vento, coletados em periodos de cinco em cinco minutos, na estacao
meteorologica do campus da Faculdade Assis Gurgacz — FAG, Cascavel — Parand, no periodo

de janeiro a dezembro do ano de 2007.
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Figura 1: Temperatura média mensal para o ano de 2007

Caracterizagdo da velocidade do vento e avaliag¢do do potencial edlico

Partindo do proposto por Wagner (1989), calculou-se a velocidade média diaria a
partir do total diario acumulado deste registro. A poténcia edlica disponivel por unidade de
area foi calculada por uma variagcdo da formula de Betz (Macintyre, 1983 in Silva e Saraiva,

2009) que também permite uma avaliagdo do potencial maximo teorico do vento, onde:
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P 1
—=—pV Equacao 1
R (Equagdo 1)
em que,

R poténcia edlica disponivel por unidade de area, W m?;

. 3
p - massa especifica do ar, Kg m”;

. -1

V - velocidade do vento, m s~ .
Para calcular a massa especifica do ar, foram considerados os efeitos da temperatura
do ar e da pressao. A partir do total didrio acumulado dos registros de temperatura, calculou-

se a temperatura média diaria. Posteriormente, para o célculo da massa especifica do ar,

adotou-se a equacgao 2:

. P1333224 (Equacio 2)
287(T +273,15)

em que,
p - massa especifica do ar, Kg m’;

t - temperatura ambiente no horario da medic¢ao, °C;
P- pressdo, Bar.

Para obter a pressao, utilizou-se a equacao 3:

293-0.00551}52‘3

F'=1EI1.3{
233 (Equacao 3)

A partir dos dados diarios das poténcias edlicas disponiveis por unidade de area, foram

obtidas as médias mensais € sazonais.

Cascavel, v.2, n.3, p.136-150, 2009



Cultivando o Saber 141

Conversdo da velocidade para a altura de torre do aerogerador
As médias diarias de velocidade do vento (m s™') foram convertidas para as alturas de
7,10, 15, 30 e 50 m por meio da equagdo 3 proposta por Pasquil (1949), citada por Wagner

(1989), em que V, e V; sdo as velocidades para as alturas Z; e Z,, respectivamente:

2\ (z2)\**
il D i Equacao 3
2)-2) -

A partir da determinagdo da poténcia eolica disponivel no local, converteu-se a

velocidade km h' param s -' e a partir dai calculou-se a velocidade do vento a uma altura de
7, 10, 15, 30 e 50 m, considerando que os dados coletados na estagdo baseavam-se no registro
a 2 metros de altura, com o intuito de verificar o comportamento da potencial edlico em

diferentes alturas.

Resultados e Discussao

Embora a for¢a dos ventos seja abundante e inesgotavel e possa ser utilizada como
fonte de energia renovavel limpa e disponivel em muitos lugares, verificou-se que a sua
ocorréncia foi irregular para o periodo analisado. Apesar de se poder utilizar o potencial
edlico como uma fonte de baixo custo, pode se verificar que pelos resultados encontrados
neste trabalho a velocidade do vento local pode ser considerada como um fator limitante ao
uso como fonte de energia.

Como o objetivo deste trabalho a obtengdo de estimativas preliminares do potencial
edlico da localidade em apreco, o estudo reveste-se de plena validade. O ideal seria obterem-
se estimativas a partir de séries adequadas de registros, tomados experimentalmente nas
alturas de 7, 10, 15, 30 e 50 m. Todavia estas séries nao estdo disponiveis e, se fossem
iniciadas agora estas captagdes de dados teriam que esperar alguns anos para iniciar este
trabalho.

Observando o comportamento da velocidade do vento a 2 m pela Figura 2 verificou-se
que a velocidade média historica do vento para Cascavel sempre se apresenta superiora3 m s’
! enquanto no Campus da FAG o vento apresentou-se inferior a 3 m s™ no periodo analisado.
Segundo Souza (1993), para que um sistema edlico torne-se vidvel, a velocidade do vento
deve ser superiora3 ms™.

Porém, nota-se que durante os meses de agosto a outubro foram obtidas as maiores

médias, sendo respectivamente, 2,8; 2,9 ¢ 2,7 m s'. Em contrapartida, os meses de margo e
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dezembro registraram as menores médias para velocidade de vento, sendo 1,5 ¢ 1,6 m s,

respectivamente.
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Figura 2 - Médias mensais da velocidade do vento (m s™) a 2m de altura.

A velocidade mensal disponivel variou de uma estagdo do ano para outra no local.
Observa-se que durante o inverno e primavera, foram registradas as maiores médias de

velocidade do vento, sendo 2,46 ¢ 2,38 m s! respectivamente.
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Figura 3 - Médias sazonais da velocidade do vento (m s™) durante o ano de 2007 a 2m de
altura.

A partir das velocidades médias diarias, utilizando-se da equacgao proposta por Wagner
(1989), foram obtidas, diariamente, as poténcias edlicas disponiveis por unidade de area e
suas respectivas médias mensais e sazonais, sendo as médias mensais e a estatistica de

dispersao apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Resultados da analise estatistica aplicada as médias mensais de velocidade do
vento (m s) e poténcia edlica disponivel por unidade de area em W m™ a 2 m de altura

Média Média Mediana  Desvio Valor Valor

Més VV PE PE Padrao Minimo Maximo v %)
(m/s)y (Wmd) (Wmd) PE PE PE PE
Janeiro 1,815 5,87 3,222 8,235 0,121 31,221 140,28
Fevereiro 2,017 7,12 3,584 7,904 0,321 31,062 111,01
Margo 1,486 2,755 2,018 2,986 0,17 11,049 108,38

Abril 2,013 7,012 3,719 7,422 0,355 27,341 105,84
Maio 2,255 11,598 5,493 15,085 0,188 67,004 130,06
Junho 2,109 8,372 4,753 9,944 0,15 51,308 118,77
Julho 2,074 8,611 5,784 9,826 0,303 36,405 114,11
Agosto 2,75 20,054 9,122 24,799 0,674 100,926 123,66
Setembro 2,919 20,536 16,363 18,343 1,039 70,623 89,32
Outubro 2,685 18,268 10,887 20,671 0,202 80,418 113,14
Novembro 2,396 14,684 4,761 21,464 0,1 86,805 146,18
Dezembro 1,589 4,054 1,894 5,641 0,144 24,746 139,12

V V = Velocidade do vento; PE = Poténcia edlica.

De acordo com Souza (1993), a poténcia edlica acima de 15 W m? torna viavel o uso
de energia edlica na agricultura. Assim sendo, a partir dos dados apresentados na Tabela 1,
verifica-se que durante os meses de agosto e outubro o local analisado teria potencial edlico
disponivel, visto que os valores registrados foram 20,054; 20,536 ¢ 18,268 W mz,
respectivamente.

No més de setembro observa-se um crescimento da poténcia edlica média (20,536 W
m?) e redugio do coeficiente de variacio quando comparado com os demais meses (CV
89,32%), caracterizando que neste més, foi registrada menor heterogeneidade nos dados com
relacdo a sua média.

Em contrapartida, os meses de margo, dezembro e janeiro registraram as menores
médias de potencial edlico disponivel, sendo respectivamente, 2,755; 4,054 e 5,87 W m?. O
més de novembro apresentou o maior indice de coeficiente de variacdo (CV 146,18%),
indicando que este foi o periodo de maior heterogeneidade dos dados.

O potencial méximo edlico identificado por Sopian ef al. (1995) em estudos feitos na
Malésia foi de 85,61 W m™ a 10 m de altura (Silva et al., 2002). J4 Sousa & Granja (1997) em

estudos no Brasil, nas cidades de Dourados e Campo Grande MS, utilizando registros de seis
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anos de dados do INMET, chegaram a valores de 40,2 e 49,8 W m™ com vento medido a 10
m de altura.

Ao analisar a Tabela 1 que expressa o potencial edlico disponivel para cada estagdao do
ano, verifica-se que durante a primavera e o inverno, a poténcia edlica minima exigida para a
implantacdo de um sistema eolico, segundo Souza (2003), quase ¢ atingido, visto que as
médias registradas foram respectivamente 14,63 e 14,46 W m”.

Pelos resultados encontrados com os dados da estagdao agroclimatologica localizada no
Campus da Faculdade Assis Gurgacz em Cascavel - Pr, pode se afirmar que o potencial local
¢ promissor para o uso desta fonte de energia, concordando com resultados encontrados por
Silva e Burguend (2001). Entretanto, ¢ importante lembrar que, tendo em vista as
caracteristicas pontuais dos ventos, os resultados apresentados tem validade para o local onde
se encontra a estagdo meteoroldgica e suas vizinhangas (locais proximos e de mesma
topografia).

Ressalta-se ainda que, durante a primavera foi registrada a maior heterogeneidade dos

dados (CV 50,31%).

Tabela 2 - Resultados da andlise estatistica aplicada as médias sazonais da poténcia edlica
disponivel por unidade de area em W m” a 2m de altura
Média  Mediana  Desvio Valor Valor

Esta¢ao do Ano 5 5 CV (%)
Wm™) (Wm™) Padrao Minimo  Maiximo
Primavera
14,632 5,706 19,84 0,1 86,805 50,31
Verdo
5,707 2,841 7,28 0,121 31,221 41,72
Outono
8,131 3,643 11,31 0,17 67,004 43,36
Inverno
14,457 7,536 17,909 0,15 100,926 43,07

Silva et al., (2004), avaliaram o potencial edlico de algumas localidades no estado de
Santa Catarina. A partir dos dados coletados, concluiu-se que as regides mais promissoras
localizam-se no litoral sul catarinense, em Laguna, no municipio de Agua Doce. Notou-se

constancia de vento em Sao Joaquim e Agua Doce durante o periodo analisado, sendo que as

velocidades médias encontradas foram 5,70 € 6,40 m's -, respectivamente.
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A érea do rotor dos motores edlicos ¢ freqiientemente ¢ muito superior a 1m?, o que
aumenta consideravelmente os potenciais edlicos. O uso de um cata-vento da marca Kenya,
em Santa Vitoria do Palmar, com velocidade média anual de 4,6m/s, geraria uma poténcia de
cercade 310,5 W.

Para o aproveitamento do potencial e6lico disponivel no campus da Faculdade Assis
Gurgacz ¢ importante o conhecimento da direcdo predominante do vento, principalmente no
dimensionamento e localizacao das torres. Equipamentos modernos possuem um sistema de
modificagdo de posicionamento, permitindo um melhor aproveitamento do vento. Na
aquisi¢ao dos equipamentos devera ser levado em conta a existéncia de protecao contra danos

causados por possiveis rajadas de vento (Sobral e Faccioli, 2009).

As médias mensais de velocidade de vento (m s =) e a poténcia edlica gerada em cada
altura de torre sdo apresentadas na Tabela 3 e 4, respectivamente.

Conforme os registros apresentados na Tabela 3 e 4, a utilizagdo de um sistema edlico
¢ viavel durante a primavera e o inverno, desde que o aerogerador seja posicionado em uma

torre com altura minima de 10m. Nas demais estagoes, verao e outono, a velocidade do vento

minima exigida para a utiliza¢do deste sistema gerador de energia (3 m s ‘1) e a poténcia
e6lica necessaria (15 W m?), ndo foram registradas.

Em contrapartida, a partir do posicionamento de um aerogerador em uma torre com
altura minima de 30 metros, o sistema eolico torna-se vidvel em qualquer estagao do ano,

embora, os periodos de maior producdo sejam durante a primavera € o inverno, periodos

estes, que registraram as maiores velocidades de vento (m s '1).

Silva e Burgueno (2001), estimaram o potencial edlico a partir de tabelas de
probabilidades da velocidade média pentadal do vento, em Pelotas-RS. A partir da andlise, os
autores observaram que as poténcias eolicas estimados para os niveis de probabilidade de 25,
50 e 75%, apresentam-se como razodveis para diversas atividades agricolas e turisticas na

regiao.
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Tabela 3 - Analise das médias sazonais estimadas de velocidade do vento (m s =) a varia¢do
na altura da torre

Altura das Torres (m)
Més Estatistica

7 10 15 30 50

Média 2,85 3,00 3,17 3,50 3,77

DP 1,43 1,151 1,60 1,76 1,90

Primavera =~ Maximo 6,29 6,62 7,02 7,75 8,34
Minimo 0,66 0,69 0,73 0,81 0,87
Cv 50,32 50,32 50,32 50,32 50,32

Média 2,20 2,31 2,45 2,71 2,91

DP 0,91 0,96 1,02 1,12 1,21

Verao Maximo 4,48 4,72 5,00 5,52 5,94
Minimo 0,70 0,74 0,78 0,87 0,93
Cv 41,44 41,44 41,44 41,44 41,44

Média 2,39 2,51 2,66 2,94 3,17

DP 1,02 1,07 1,13 1,25 1,35

Outono Maximo 5,72 6,02 6,38 7,05 7,58
Minimo 0,79 0,83 0,88 0,97 1,04

Cv 42,59 42,59 42,59 42,59 42,59

Média 2,92 3,07 3,26 3,60 3,87

DP 1,25 1,32 1,39 1,54 1,66

Inverno Maximo 6,57 6,91 7,32 8,09 8,70
Minimo 0,75 0,79 0,84 0,92 0,99

Cv 42,81 42,81 42,81 42,81 42,81

DP = Desvio Padrao; CV = Coeficiente de variagao.

Silva et al., (2004) analisaram o potencial eolico de algumas localidades do Rio
Grande do Sul. As estimativas de potencial eo6lico obtidas mostraram que os valores
estimados para os niveis de probabilidade de 25, 50 e 75% da velocidade média pentadal,
apresentaram-se adequados para diversas atividades agricolas e turisticas nas quatro
localidades avaliadas. A partir das velocidades médias anuais de vento, verificou-se que as
localidades avaliadas comprovaram as indica¢des de regides favoraveis ao uso de energia

edlica, expressas no mapa do potencial edlico do Rio Grande do Sul. As velocidades médias
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registradas foram de 1,526 m s '1, 1,577 m s '1, 1,046 m s e 0,852 m s -' em Caxias do Sul,

Campo Bom, Santa Rosa e Taquari, respectivamente.

Tabela 4 - Andlise das médias sazonais estimadas de poténcia edlica (W m?) a variagio na

altura da torre.

Poténcia eélica (W m?)
Meés Estatistica

7 10 15 30 50
Média 25,04 29,18 34,73 46,75 58,21
DP 33,95 39,57 47,08 63,39 78,92
Primavera =~ Maximo 148,30 172,81 205,65 276,86 344,70
Minimo 0,17 0,20 0,24 0,32 0,40
CvV 135,58 135,58 135,28 135,58 135,58
Média 9,91 11,54 13,74 18,49 23,02
DP 12,56 14,64 17,42 23,45 29,19
Verdo Méximo 53,66 62,53 74,42 100,19 124,73
Minimo 0,21 0,24 0,29 0,39 0,48
CvV 126,80 126,80 126,82 126,80 126,80
Média 12,94 15,08 17,95 24,17 30,09
DP 17,52 20,42 24,30 32,72 40,73
Outono Maximo 111,44 129,86 154,43 208,05 259,02
Minimo 0,29 0,34 0,40 0,54 0,68
Ccv 135,37 135,37 135,37 135,37 135,37
Média 23,46 27,34 32,53 43,80 54,53
DP 29,20 34,03 40,49 54,51 67,87
Inverno Maximo 168,61 196,49 233,82 314,79 391,91
Minimo 0,25 0,29 0,35 0,47 0,58
Cv 124,46 124,46 124,46 124,46 124,46

DP = Desvio Padrao; CV = Coeficiente de variagao.

Existem diversos modelos de aerogeradores, porém, neste trabalho, realizou-se uma

analise dos modelos Whisper H100, H200 ¢ H500. O primeiro, Whisper H100, ¢ projetado

para operar em locais com ventos médios de 5,4 m s o segundo, Whisper H200, ¢ projetado
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para locais com velocidade inferior a 5,4 m s '1; e o terceiro, o Whisper H500 também

trabalha com ventos de 5,4 m s -

Segundo informagdes do fabricante, o Whisper H100, tem um custo de $ 21.476,80; o
Whisper H200 tem um custo inicial de $ 25.940,80 ¢ o Whisper H500 $ 67.208,00'.

Ressalta-se ainda que, conforme se aumenta a altura da torre para o posicionamento do
aerogerador, a velocidade do vento e a poténcia edlica, aumentam proporcionalmente. Assim
sendo, quanto maior a altura da torre, maior a velocidade do vento e, consequentemente,
maior a producao de energia edlica.

Resultados de trabalhos de avaliagdo do potencial edlico para a geracdo de energia,
medidos em varios locais no Brasil apresentado pela Eletrobras (Procel, 2009), mostram a
possibilidade da geracdo de energia elétrica com custo da ordem de 70 a 80 dolares por MWh.
Nos Estados Unidos no ano de 2004, este valores atingiram a 45 dolares o MWh. No Estado
do Texas o custo da energia edlica diminuiu drasticamente chegando a 0,039 dolares o kWh.

Embora os resultados encontrados nas tabelas ndo tenham sido testados, o método
empregado na sua construcao ¢ o mesmo utilizado em outros trabalhos ja publicados, onde os
testes puderam ser realizados (Baptista da Silva e Burguefio, 2001), o que nos inclina a aceité-
los como adequados. No momento em que uma série de dados de mais anos forem
disponibilizados, serd possivel atingir uma determinada magnitude de observagdes que
permitam afirmar com maior acuracea a legitimidade dos resultados.

Embora fosse esperada, em funcao das médias historicas apresentadas pelo IAPAR
(2009) e altitude (780 m), uma velocidade média anual superior aquela ocorrida no Campus
da FAG (3,6 ms ™), o vento apresentou a velocidade média anual de 2,2 m s, O fato de ter-
se valores muito pequenos para as velocidades médias mensais e, conseqiientemente, baixos
potenciais edlicos, deve-se as condi¢des orograficas e a topografia ambiente onde esta situada
a Estacdo Agroclimatoldgica. A estagdo localiza-se em uma area de quebra vento a norte por
uma reserva florestal e a sul por uma grande constru¢do, o que diminui significativamente a
velocidade do vento na dire¢do predominante (NE). Entretanto, isto ndo significa que os
ventos incidentes em toda regido onde se localiza a IES sejam insuficientes para geracao de
energia elétrica, mas sim evidenciam a localizagdo inadequada da estagdo e do aerogerador
para este tipo de expectativa e reforca o conhecimento da a¢do pontual dos ventos. Por outro
lado, a intensidade da velocidade do vento para o local ¢ suficientemente grande para o uso do

vento no bombeamento d’agua para fins agricolas.

" Valores convertidos em dolares segundo a cotag¢io do dia 07 de dezembro de 2008 (Délar comercial R$ 2,48).
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Velocidades a partir de 2,2 m s permitem a instalagio de modelos de cataventos que
podem obter vazdes superiores a 2000 1 h™' (Cataventos Kenya, 2001). Neste caso, a area em
que esta localizado a Faculdade Assis Gurgacz pode ser servida com essa tecnologia, tendo
um uso mais racional dos recursos naturais existentes, uma alternativa viavel as praticas de
irrigacdo e uso doméstico da agua, e ainda servir como uma atra¢ao do ponto de vista turistico
e ecologico.

Conclusao

Os valores médios mais elevados de velocidade vento no campus da Faculdade Assis
Gurgacz — FAG, em Cascavel — PR, foram encontrados para os meses de agosto e setembro
respectivamente, 2,75 ¢ 2,91 m s acompanhando os potenciais eolico de 20,05 e 20,53 W
m?, 0 que justifica a instalacdo de aerogeradores a partir da altura de torre de 50m.
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