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RESUMO: Este trabalho objetivou apresentar a metodologia de dimensionamento de um sistema
edlico isolado de pequeno porte para casas populares na cidade de Garanhuns-PE. Na metodologia foi
utilizada a previséo de cargas de uma residéncia sem usudrios e a fatura de uma residéncia popular
com usuarios sendo considerado o consumo de uma familia padrdo (marido, esposa e dois filhos). O
projeto do arranjo consiste em: estudo dos ventos, memorial de calculos, memorial descritivo, lista de
material e orcamento, diagrama unifilar, estrutura mecénica de sustentacdo e anotacdo de
responsabilidade técnica. Para automacao dos resultados foram construidas planilhas dindmicas de
célculos e o uso de softwares de dimensionamento gratuito. Os resultados demonstraram que a
instalagdo do arranjo edlico em casas populares é vidvel e que um projeto basico pode ser elaborado
para todas as casas populares de facil instalagdo e padronizado para a licitacdo da empresa de servi¢os
de execugéo.

PALAVRAS-CHAVE: Energia e6lica, projeto elétrico, consumidor baixa renda, eficiéncia.

DIMENSIONING A WIND SYSTEM ISOLATED FOR POPULAR HOUSES

ABSTRACT: This study aimed to present the design methodology of a small isolated wind system for
public housing in the city of Garanhuns-PE. In the methodology, it was used the forecast of loads of a
residence without users and the invoice of a popular residence with users being considered the
consumption of a standard family (hushand, wife and two children). The arrangement of the project
consists of: study of the winds, memorial calculations, descriptive memorial, material list and budget,
line diagram, mechanical structure of support and technical responsibility annotation. Dynamic
spreadsheets for calculations and the use of free sizing software were built for the automation of the
results. The results showed that the installation of wind power arrangement in public housing is
feasible and that a basic design can be developed for all public housing for easy installation and
standardized for the bidding of execution services company.
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INTRODUCAO

Sistemas eo6licos podem ser aplicados basicamente em trés tipos de aplicacdo: sistemas
isolados, sistemas conectados com a rede elétrica e usinas edlicas. Qualquer que seja a aplicagdo se faz
necessario o correto dimensionamento dos componentes que compde o0 arranjo edlico, o
dimensionamento ira informar para o cliente o0 nimero de aerogeradores, a area ocupada, a poténcia
instalada, a estimativa de producdo de energia elétrica, o quantitativo de equipamentos e o custo do
empreendimento. A integracdo da microgeracgdo ao sistema de distribuicdo de energia é concedida pela
empresa de distribuicdo local, sendo particular a cada estado da federacéo.

O projeto de um sistema eolico de pequeno porte é composto da memdria de célculo e
descritiva, das listas de materiais e os diagramas elétricos (desenhos 2D — 3D), bem como o registro
nos Orgdos competentes. Ja as etapas de montagem, comissionamento e integracdo ao sistema
energético sdo realizadas apos o projeto, devendo ser bem executadas para o funcionamento correto e



eficaz da instalacdo elétrica. A metodologia de projeto proposta foi avaliada para casas populares no
municipio de Garanhuns — PE pelo consumo mensal do consumidor residencial monofasico.

MATERIAL E METODOS

A metodologia proposta para dimensionamento de um projeto e6lico isolado de pequeno porte
consiste na execu¢do das etapas.
Dimensionamento do arranjo edlico (Detalhamento em HANSEN, 2004; CRESESB, 2018 e PUC-RS,
2018)

Primeiramente para o dimensionamento do arranjo foi feito o levantamento através do site do
INMET a respeito da velocidade dos ventos na cidade de Garanhuns, sendo uma informacdo de suma
importancia para dimensionar foram as especificacfes técnicas de alguns aerogeradores de eixo
horizontal e o escolhido por possuir uma maior area de varredura foi Southwest windpower.

Para tornar o processo de dimensionamento dinamico foi criada uma planilha no Excel que
partir da informagdo do consumo médio de energia de um determinado consumidor, da velocidade
média dos ventos na cidade que serd instalado o projeto que no caso em estudo é a cidade de
Garanhuns e da especificagdo da area de varredura do aero que sera utilizado ela informa os dados
necessarios para o arranjo eolico.

As equacOes seguintes que norteiam o dimensionamento do arranjo e6lico isolado
(quantitativo). A principio deve ser conhecido o0 consumo dos Gltimos 12 meses de consumo;

Zi1=21 Consumo mensal

Conedio = 1
médio 12 meses ( )
Cmédio
30dias
Predia = dia 2)

Onde: Cpggio = Consumo Médio (KW/més); P,eqiq = Poténcia Média (kW/dia).

O valor de poténcia média diaria servira para nos informar qual a poténcia dos ventos que deve
ser gerada a partir das condi¢Bes de consumo e o quantitativo de aerogeradores que ser utilizado.
Pgerada = Wj::;m*nc 3)
Onde:C,: Coeficiente de poténcia; n,,: Eficiéncia do sistema de transmissdo; n.: Rendimento do
controlador; n4: Eficiéncia do gerador de ima permanente; n;: Rendimento do inversor.

A partir da poténcia média descobrimos a area de varredura que deve ser coberta por cada
aerogerador,

Pgerada
05 p*V3

Sendo o0 nimero de aerogeradores a razdo entre a area que deve ser varrida, de acordo com a poténcia
que se deve fornecer, e a area de varredura do aero que se ira utilizar definida pelo fabricante.

Area Varredura =

4)

Area Varredura

N° Aero = — - (5)
Area fabricante

Para dimensionar o controlador de carga precisamos mensurar a sua corrente para isso devemos

considerar a poténcia gerada considerando o aerogerador que se esté utilizando.

PventoszA*p*Cp*ng*ni*nm*nc*v3*N°deAeT0 (6)

O valor da poténcia gerada mudara de acordo com cada més. Assim consideramos 0 caso no
qual a poténcia gerada € obtida a partir do pior caso da velocidade.

P,
Controlador (A) = Zfrll/t;; @)



Para dimensionamento do banco de baterias vamos considerar a poténcia que deve ser suprida
na residéncia, mais o banco reserva gue serad 50% do armazenamento total.
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090 \ 090

Onde: 12 V¢ é a tensdo gerada, 83% ¢ a eficiéncia do inversor, 90% ¢ a profundidade de descarga da
bateria e os 50% estamos considerando uma reserva para a bateria.

A escolha do inversor é dada pela poténcia que deve ser suprida pelo arranjo, ou seja, pela
poténcia gerada.

Pinversor vento (9)

O disjuntor é dimensionado a partir da corrente do controlador considerando um valor de 20% a
mais.

Disjuntor (A) = Corrente controlador * 1,2 (10)

Jé& o fusivel é dimensionado também a partir da corrente do controlador de carga, porém esse é
considerando um valor de 15% a mais.

Fusivel (A) = Corrente controlador * 1,15 1y

O diametro do cabo dependera da distancia a qual o arranjo esta dos dispositivos de gestdo de
energia da corrente de projeto, como estes dados acessa-se a Tabela especifica para a determinacédo da
bitola.

Memorial Descritivo

Apbs dimensionar o projeto é de fundamental importancia a elaboracdo de um memorial
descritivo nele estara descrito o detalhamento de todas as fases e materiais utilizados no projeto. Este
documento serve de base para a compra de materiais e para a execugdo da obra. Logo para um projeto
elétrico é fundamental informacdes como: dados do cliente; equipamentos que serdo utilizados;
materiais que foram dimensionados para o arranjo edlico; mao de obra; duracdo do servico e
juntamente a todas as informagdes quanto cada etapa custara monetariamente, pois é de extrema
importancia esse valor bem definido para o estudo de viabilidade do projeto.

Viabilidade econdmica (Detalhamento em ABREU, 1982 e ASSAF, 1885)

A viabilidade financeira do empreendimento pode ser determinada usando os métodos paybcak
simples, payback descontado, custo / beneficios, ROIC, VPL e TIR.

O Payback Simples é o tempo necessario para que os fluxos de caixa acumulados recuperem o
investimento inicial.

Investimento Inicial

Payback Simples = (12)

Média do retornos nos periodos

O payback descontado é o periodo de tempo necessario para recuperar 0 investimento,
avaliando-se os fluxos de caixa descontados, ou seja, considerando-se o valor do dinheiro no tempo.
Porém considerando o mesmo exemplo que foi utilizado para o payback simples temos o seguinte
tempo de retorno: a intenséo é saber qual n ird zerar a equagdo nos dizendo assim em que periodo foi
saldado o investimento.

, .. Retorno no periodo
Payback Descontado = Investimento Inicial + Y-, (1+taxZ)i

=0 (13)

O Valor Presente Liquido (VPL) é o método que tem como objetivo calcular o valor presente de
uma sucessao de pagamentos futuros, deduzindo uma taxa de custo de capital.



n
PV, FV,
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(14)
Onde: PV, = Investimento inicial; FV,, = Retorno no periodo.

A Taxa de Retorno (TIR) é a taxa necessaria para igualar o valor de um investimento que no
caso é o valor presente com 0s seus respectivos retornos futuros ou saldos de caixa gerados em cada
periodo do projeto. Com ela podemos analisar até que taxa o projeto em questdo continua sendo viavel
ao investidor.

Retorno no periodo

(1+TIR)! (15)

VPL = 0 = —Invinstimento inicial + Y-,

O método Beneficio/Custo € um indicador que relaciona os beneficios de um projeto ou
proposta e 0 seus custos em termos monetarios. Sendo calculado pela expresséo,

n _ B
i=0 i
_ (1+taxa)
Ri=——=— (16)
i:0(1+taxa)i

Onde: R; = Razio beneficio/custo atualizado a taxa minima de atratividade;
B; = Beneficiona datai; C; = Custona data i.

ROIC do inglés return on investment, o retorno sobre investimento é a relacdo entre a
quantidade de dinheiro ganho ou perdido como resultado de um investimento e a quantidade de
dinheiro investido.

Lucro Liquido total — investimento

ROIC = 17
Capital Investido total a7

Fatura

Para o projeto que tomamos como exemplificacdo o investimento inicial foi de R$ 6.663,03
sendo a economia mensal estabelecida a partir da consideracdo do pior consumo mensal do exemplo
que foi de 125kW/hora, sendo R$ 0,66 o valor do kWh estabelecido pela Celpe no ano de 2017,
consideramos que o proprietario do projeto terda uma economia mensal de R$ 80,00 totalizando um
valor anual de R$ 960,00.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O valor inicial do investimento foi feito considerando os dados obtidos a partir da planilha
dindmica e os precos para compor o memorial de célculo foram os valores mais em conta pesquisados
no més de Fevereiro de 2018. E para as condigdes descritas aplicando os calculos de viabilidade
tivemos 0s seguintes resultados.

Payback Simples
2.000,00
0,00
-2.000,00
-4.000,00
-6.000,00
-8.000,00

Figura 1 — Payback simples para o empreendimento.

O investimento foi liquidado em um tempo de 7 anos, sabendo também que um pouco antes
do inicio do sétimo ano o investidor ja passou a ter retorno sobre o investimento feito.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Dinheiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Investimento

De acordo com o conceito de Payback tanto o simples como o descontado, o0 projeto paga-se
dentro do tempo de vida til estimado do arranjo que sao 25 anos.

Quando aplicamos a férmula de VPL obtivemos um saldo positivo esse fator mostra a
viabilidade do projeto em termos financeiros. Pois ao longo do periodo de vida Gtil do arranjo mesmo
com a desvalorizacao do dinheiro o investimento pagou-se.

O Resultado da TIR que obtivemos para esse projeto de 13,84% isso quer dizer que até essa
taxa o projeto continua viavel.

| Taxa Interna de Retorno | VPL
i VPL RS 4.000,00
8% RS 3.584,76
9% RS 2.766,65 RS 3.000,00
10% RS 2.050,93
11% RS 1.421,84 RS 2.000,00
12% RS 866,38
13% RS 373,76 RS 1.000,00
14% -RS 65,02
15% -R$ 457,45 RS 0,00
16% -RS 809,82 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14% 16% 17% 18%
17% -R$ 1.127,45 RS 1.000,00
18% -RS 1.414,80
TIR -R$ 2.000,00
13,84%

Figura 2 — TIR para o empreendimento.

O fator Beneficio custo também mostra a viabilidade, pois para a razdo obtivemos um valor de
1,29 sendo fatores maiores que 1 viavel o investimento e para 0 ROIC o retorno foi de 2,60% a.a.

CONCLUSAO

A metodologia proposta para projetos (dimensionamento) de sistemas edlicos isolados
mostrou-se eficiente e confidvel quando avaliada a uma unidade consumidora residencial (consumo
médio de 300 kWh/més), no comparativo com outras ferramentas computacionais e no projeto de
varias unidades de consumo (consumidores monofasicos, bifésicos e trifasicos).

Os resultados da aplicacdo da metodologia proposta mostraram-se confiavel e viavel a
instalagcdo do sistema eolico para o consumidor monofasico estudado, considerando que a vida Gtil do
projeto seja de 25 anos e que seja realizado uma manutengdo preventiva e periddica a cada dois anos, o
investimento serd amortecido em 7 anos, gerando lucro para o investidor, se consideramos reducao dos
impostos (incentivos fiscais), o investimento inicial serd depreciado em 5,5 anos no caso ndo haver
impostos e em 6 anos caso fosse reduzido a carga de impostos pela metade.
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