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ESTUDO DE VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DE GERACAO
DISTRIBUIDA COM SISTEMA EOLICO PARA A PONTE ANITA
GARIBALDI EM LAGUNA - SC

Rodolfo Santos de Sousa®

RESUMO

A geracdo distribuida vem se tornando uma alternativa para consumidores de energia
elétrica, através das regulamentacdes normativas 482/2012 alterada pela 687/2015, da
Agencia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, que definem quais e em qual grupo se
classificam estes consumidores no pafs, assim como os procedimentos necessarios para a
implantacdo deste tipo de geracdo na rede de distribui¢do. O presente trabalho tem como
intuito principal a andlise técnica e econdmica de implantacdo da geracdo distribuida
edlica para alimentar o sistema de ilumina¢do da Ponte Anita Garibaldi, tendo em vista
que desde a inauguracdo do empreendimento 0 mesmo ndo possui 6rgao responsavel para
pagamento do seu consumo de energia elétrica. Existe um impasse quanto a
reponsabilidade entre DNIT e o municipio de Laguna. Os estudos de viabilidade técnica
serdo baseados em dados climaticos fornecidos pela plataforma do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET, através da estagdo meteorologica de Santa Marta, e dados
técnicos de equipamentos fornecidos por fabricantes de sistemas de geracdo edlica de
pequeno porte. A andlise econdmica foi baseada em trés principais ferramentas: Payback
simples, Payback descontado e VPL. Os resultados demonstraram a viabilidade técnica e
econdmica do empreendimento, levando em consideragdo a vida 1til do equipamento e a
velocidade média anual da regido de 10,16 m/s a 100 metros de altura. O Payback
descontado foi de 8,7 anos, tornando vidvel a implantacdo do sistema de geragdo

distribuida.

Palavras chave: Geracdo distribuida. Energia edlica. Viabilidade técnica. Viabilidade

econdmica.
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1 INTRODUCAO

A ponte Anita Garibaldi (figura 1), localizada no municipio de Laguna, no estado
de Santa Catarina, foi um grande marco da duplicacio Sul da BR 101, com um
investimento de R$ 777,1 milhGes e uma extensdo de 2,8 quildbmetros. A obra deu fim a
um dos principais gargalos da rodovia e assegurou uma melhor seguranca aos usudrios.

Ap6s sua inauguracdo, em 15 de julho de 2015, houve um grande impasse quanto
ao pagamento da fatura de energia elétrica, entre a prefeitura do municipio e o DNIT
(Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte). Isso porque o valor da energia
elétrica consumida chega, em média, a R$ 13.500,00 mensais. Assim o municipio alegou
que nao possuia orcamento para o pagamento da fatura.

Em dezembro de 2015 veio a decisdo judicial, onde o municipio de Laguna ficou
responsavel pelo pagamento da fatura de energia elétrica da ponte. Porém, essa decisdao
foi revogada e até hoje ndo existe um 6rgao responsavel pela fatura.

A partir desse pressuposto € que o presente trabalho se propds a efetuar o estudo
de viabilidade de implantacdo de geracao distribuida com sistema edlico na ponte Anita
Garibaldi, utilizando-se de dados do potencial edlico da regido como uma alternativa para

suprir a demanda de energia elétrica do empreendimento.

Figura O1 — Ponte Anita Garibaldi (Fonte: Eduardo Valente)



2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir estdo descritos os principais pressupostos tedricos relacionados ao tema

do presente estudo.

2.1 Geracao distribuida

O conceito de geragdo distribuida na realidade nao € tdo recente. Thomas A. Edson
desenvolveu e instalou o primeiro sistema de gerac¢do de energia elétrica em Nova York
no ano de 1882, abastecendo cerca de 59 clientes em uma area de 1 km?2. Este € o conceito
mais bésico de geracdo distribuida (GD), onde a carga fica proxima a unidade geradora
(DIAS, 2005).

Com o desenvolvimento dos transformadores, a tecnologia dominante foi a de
corrente alternada, possibilitando a conexdo de centrais de geracio longe de suas cargas,
ou seja, geracdo centralizada. Grandes centrais de geracdo abastecem a demanda através
de longas linhas de transmissao e distribui¢do. Quando existe um aumento da demanda,
aumenta-se a geracdo. Quando os centros geradores ndo sdo capazes de suprir este
aumento, sdo construidas novas unidades geradoras (BARBOSA; AZEVEDO, 2013;
RODRIGUEZ, 2002).

Com o desenvolvimento de novas tecnologias no setor elétrico, € 0 aumento na
competitividade no ambiente de geracdo de energia elétrica, surgiram novas categorias
de “produtores” de energia elétrica, os produtores independentes e os autoprodutores.
Essas categorias de geradores de energia, que podem ou nao vender o excedente de
geragio para a rede (RODRIGUEZ, 2002).

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) conforme REN 687/2015,
separa a geracao distribuida em dois grupos: microgeracao e minigeracgao distribuida. Sao
classificados como microgeracao distribuida consumidores com poténcia instalada de até
75 kW e minigeracdo distribuida com poténcia instalada acima de 75 kW e menor ou
igual a 3 MW para fontes hidricas ou menor ou igual a 5 MW para cogeracao qualificada,
conectadas na rede de distribuicdo por meio de instalacdes de unidades consumidoras
(ANEEL, 2016).

A geracdo distribuida possui alguns fatores que a tornam atraente perante o
mercado, como o aumento das formas de geracdo, a diminui¢do das perdas através das

linhas de transmissao, desenvolvimento local através do uso de recursos proprios e ainda



a diminui¢do dos impactos ambientais onde em muitos casos, utiliza-se de fontes
renovaveis para geracdo de energia elétrica (SANTOS,2008; RODRIGUEZ, 2002).

A geracdo distribuida pode ser aplicada em diferentes locais, sendo eles:

* Zonas rurais ou isoladas, onde o acesso a energia elétrica é restrito, tornando
invidvel a construcio de geragdo centralizada;

 Areas urbanas desenvolvidas, onde o custo para melhorias na rede de
distribuicao € muito elevado, tornando vidvel o investimento na geracao distribuida;

* Locais onde devido a um conjunto de fatores, como o preco da energia fornecida,
existe a dificuldade de a rede suprir um aumento na carga.

A geracdo distribuida utilizada atualmente visa ser uma alternativa para suprir o
atual modelo de geracdo, de forma econdmica e segura (SANTOS, 2008).

Segundo o Balanco Energético Nacional de 2016, em 2015 a geracao distribuida
atingiu 34,9 GWh com uma poténcia instalada de 16,5 MW, os quais 20 GWhe 13,3 MW
de geracdao e poténcias instalada, respectivamente, correspondem a energia solar

fotovoltaica (BEN, 2016).

2.2 Geracgao distribuida com sistemas edlicos

Em abril de 2012 entrou em vigor a Regulamentacdo Normativa ANEEL n°
482/2012 pela qual o consumidor brasileiro pode gerar sua propria energia elétrica a partir
de fontes renovéveis e fornecer o excedente para a rede de distribui¢do de sua localidade,
gerando assim créditos de energia que podem ser utilizados nos meses seguintes.
(ESPINDOLA, 2016).

A REN 482/2012 sofreu alteracdes através da REN 687/2015, definindo novas
determinagdes e permissdes para a geracdo distribuida. Por exemplo, o autoconsumo
remoto onde a geracdo de energia elétrica pertencente a uma mesma pessoa, juridica ou
fisica, possa ser em local diferente das unidades consumidoras, desde que estejam dentro
da mesma 4rea de concessdo ou permissdo onde a energia excedente serd compensada
(REN ANEEL 687, 2015).

Os geradores edlicos utilizados para sistemas de geragao distribuida, sdo aqueles
que possuem poténcia inferior a 0,1 MW. A geracao distribuida através de aerogeradores
para geracao de energia elétrica, se da através da conexao de um inversor de frequéncia e
filtros para garantir a qualidade de energia que estd sendo injetada na rede (ESPINDOLA,
2016; RUNCOS et al, 2008).



Atualmente a geracdo distribuida com sistemas edlicos corresponde a 0,6% do
total da capacidade instalada no Brasil, equivalentes a 100 kW (BEN,2016). A tabela 1

demonstra como estd dividida a capacidade instalada no Brasil em 2015 por fonte de

geragao.

Tabela 1 — Capacidade instalada na geracdo distribuida no Brasil

Fonte Capacidade disponivel
(MW)
Hidraulica 0,8
Térmica 2,3
Edlica 0,1
Solar 13,3
Capacidade total 16,5

Fonte: (BEN, 2016)

2.3 Geradores edlicos

Os geradores edlicos, sdo equipamentos que transformam a energia cinética dos
ventos em energia elétrica. J4 compostos basicamente por um conjunto de pds, nacele e
uma torre, onde a energia gerada através da for¢a dos ventos é conectada a um gerador
elétrico, fazendo assim a conversao de energia cinética em elétrica (figura 2).

O crescimento da energia edlica na matriz energética mundial € evidente,
principalmente em sistemas centralizados de geragdo, os chamados parques edlicos.
Nesses locais existem geradores variando entre kW de poténcia até uma capacidade de

geracdo em torno de 5 MW (PEREIRA, 2010).

- Pas
_— Nacele (abriga o gerador)

g Transformador

Figura 2 — Modelo de geracdo de energia elétrica através de gerador edlico conectado a rede

(Fonte: PROCESSI,LAGE;2013)



A classificacdo de geradores edlicos pode ser dividida em trés grupos: pequeno,
médio e grande porte. Pequenos geradores edlicos possuem poténcias inferiores a 10 kW,
ja os de médio porte t€m poténcias entre 10 e 250 kW os de grande porte apresentam
poténcias acima de 250 kW (PROCESSI, LAGE,2013).

A geracdo distribuida com pequenos aerogeradores, geralmente € utilizada para
dreas urbanas residenciais ou espacos abertos, como chécaras e sitios. Equipamentos
instalados em telhados, geralmente possuem poténcias de até S kW. Para espacos abertos,
utilizam-se de equipamentos entre 1 a 25 kW, ou até turbinas com maiores poténcias,
dependendo a carga que serd atendida (MATOS, 2010).

Os micros e pequenos geradores edlicos sdo normalmente divididos em dois
grupos:

. Aerogeradores de eixo horizontal: as pds da turbina estdo dispostas

perpendicularmente ao eixo da turbina (figura 3). Essa topologia é a mais eficiente

atualmente (SILVA,2015).

. Aerogeradores de eixo vertical: as pds da turbina estdo dispostas ao redor

de um eixo vertical (figura 2). Essa topologia permite aproveitar o vento

ascendente (SILVA, 2015).

Figura 3 — Grupos de aerogeradores (Fonte: OLIVEIRA,2010)

2.4 A energia eélica no Brasil

A questdo energética de um pais estd diretamente ligada ao seu crescimento, assim
como a qualidade de vida de sua sociedade. A inser¢ao de energias renovaveis na matriz

energética de um pais tende a minimizar os impactos causados por crises internacionais,



que afetam o mercado dos combustiveis fésseis ou por instabilidade na geracao de energia
elétrica, proveniente de fontes hidricas em épocas de estiagem (MARTINS et al, 2008).

No Brasil, as primeiras medi¢des anemométricas foram realizadas no inicio de
1990 no litoral do Ceara e em Fernando de Noronha, no estado de Pernambuco. Os
resultados obtidos através dessas medicdes possibilitaram a determinacdo do potencial
edlico dessas regides e, consequentemente, a instalacdo dos primeiros aerogeradores do
pais (ANEEL, 2002).

Atualmente, a geracdo de energia edlica corresponde a 3,5 % da matriz elétrica

brasileira, conforme visto figura 4.

BRASIL (2015)
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Figura 4 — Matriz elétrica brasileira (Fonte: BEN 2016)

No panorama mundial, o Brasil ainda tem uma pequena participacdo na energia
eélica. Porém, teve um crescimento significativo nos ultimos anos. O Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas (PROINFA) e os leildes de energia foram muito
importantes para o aumento da participagdo da energia edlica na matriz elétrica
brasileira (PROCESSI, LAGE,2013).

Atualmente, o Brasil possui aproximadamente 11 GW de capacidade instalada,
distribuida em 400 parques geradores. Desse total grande parte sdo de usinas verificadas
pelo Sistema Interligado Nacional (SIN). Uma pequena parcela de usinas ndo possuem

relacionamento com o Operador Nacional do Sistema (ONS) (ONS,2016).



Na figura 5 pode-se observar o crescimento dessa capacidade ao longo dos anos,

e uma projecao até o ano de 2019.

Evolucdo da Capacidade Instalada (MW)
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Figura 5 — Proje¢do e evolugdo da capacidade instalada de energia edlica no Brasil, Fonte:

(ANEEL; ABEEodlica, 2016).

A maior concentragdo de capacidade instalada encontra-se nos estados do Rio
Grande do Norte, Bahia e Rio Grande do Sul. O estado de Santa Catarina aparece na
lista entre os 10 estados da federacdo que possuem a maior capacidade instalada,
contando com dois empreendimentos ja instalados em seu territério, um no municipio
de Agua Doce, na regido Oeste, e outro em Bom Jardim da Serra. Existem estudos que
comprovam que o melhor potencial edlico do estado se encontra na regidao Sul do estado,
onde ja ha previsao de instalacdo de um novo empreendimento no municipio de Laguna

(ABEE0dlica,2015; SILVA, 2015).

2.5 Analise de viabilidade econdomica

A andlise econdmica de um projeto tem grande importincia assim como o estudo

de viabilidade técnica a defini¢do das etapas e suas respectivas participagdes nos custos



finais devem estar presentes durante o levantamento dos encargos necessarios para a
andlise de viabilidade. Sobre o aspecto econdmico, podem ser definidas duas etapas:
custos iniciais do projeto e custos anuais com operacao e manutengdo. Na tabela 2 estao
descritos os demais custos iniciais envolvidos no projeto (DUTRA, TOMALSQUIM,
2002).

Tabela 2 — Custos iniciais do projeto

Custos iniciais do projeto Médio/ Grande Porte (%) Pequeno Porte (%)

Estudos de viabilidade Menos de 2 1-7%
Negociacdes de
1-8% 4-10%
desenvolvimento
Projetos de Engenharia 1-8% 1-5%
Equipamentos 67 —80 % 47 =71 %
Instalacdo e infraestrutura 17-26 % 13-22 %
Diversos 1-4% 2-15%

Fonte: RETSCREEN, 2015.

Os custos anuais de manutencdo e operacdo referem-se a despesas com
equipamentos (manutengdes preventivas e corretivas), arrendamento de propriedades,
seguros, entre outros. Em muitos casos o custo orientativo de manutencdo e operacao dos
aerogeradores € fornecido pelo fabricante, custo o qual representa a maior parte das
despesas anuais de manutengdo (DUTRA, TOMALSQUIM, 2002).

Apo6s o levantamento dos custos e estimativas de receita, utilizam-se ferramentas
para a andlise de viabilidade econdmica, Payback — Periodo de retorno do investimento
inicial, TIR — Taxa Interna de Retorno Inicial, que € a taxa de atualizac@o do projeto que
resulta em um fluxo de caixa descontado igual ao valor do investimento e VPL - Valor
Presente Liquido, que sdo os resultados dos fluxos de caixas, descontando a data zero
pelo custo de capital do projeto e subtraido do investimento inicial (BRUNI et al,1998;

SILVA, 2015).
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2.6 Iluminacao viaria

A iluminagcdo de vias publicas € baseada sob a norma em vigéncia NBR
5101/1992. Essa norma, determina os requisitos minimos necessdrios para a iluminagdo
vidria, requisitos estes que propiciam um nivel de seguranca para pedestres e veiculos

(SERAFIM, 2011).

3. METODOLOGIA

Os métodos utilizados no presente trabalho, sdo descritos a seguir.
3.1 Analise do potencial e6lico na regiao de Laguna

A metodologia para andlise do potencial edlico na regido de Laguna foi baseada
na descrita por SILVA (2015), que fez o levantamento do potencial edlico do sul de Santa
Catarina, analisando dados de velocidade média dos ventos e da densidade de poténcia.

Os dados analisados foram retirados da base do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Foram disponibilizados dados hordrios do periodo que
compreendiam medicdes realizadas entre os dias 18/02/2016 a 31/10/2016, totalizando
nove meses de medi¢do. Os dados entre novembro de 2015 a 17 fevereiro de 2016 ndo
foram disponibilizados por falhas no sistema de medi¢do. Foram entdo utilizados os
valores descritos no trabalho de SILVA (2015) como base, tendo em vista que 0 mesmo
utilizou da mesma estacdo de medicdo, estacdo meteoroldgica localizada no bairro de
Santa Marta.

Os dados sdo adquiridos através de instrumentos de medi¢do instalados a 10
metros de altura em um mastro metalico, aterrado eletricamente. Devido a altitude onde
os dados foram medidos, foi necessario a extrapolacao para diferentes alturas, sendo que,
para um aumento na altitude, existe um aumento na velocidade do vento. Foram entdo
utilizadas as equacOes 1 e 2 para a extrapolacdo dos dados de velocidade para altura 100

metro, pois o local onde se deseja instalar o aerogerador estd préximo dessa altitude.

z
Vazy = Vi* (Z_i)a (1)
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0,37 — 0,08 In(V)]
[1- 0,08 In(32)]

a =

(2)

01 <a <03

Onde:

Va(zy = Velocidade média do vento na altura extrapolada [m/s];
V; = Velocidade média do vento a 10 metros [m/s];

Z; = Altura dos dados existentes [m];

Z, = Altura dos dados extrapolados [m].

A partir dos dados de velocidade média dos ventos, € possivel estimar a densidade
do potencial edlico (equacdo 3), o qual € relacionado com a densidade do ar e o fator de

forma de Weibull.

Onde:

P = Potécia [W];

A = Area [m?];

D,,= Densidade de Poténcia [W/m?]
p = Densidade do ar [kg/m3];

Kr = Fator de forma de Weibull;

v3 = Velocidade média do vento [m/s].

O fator de forma de Weibull (Kj) define o perfil de distribuicdo dos dados de
velocidade do vento. Sua determinagdo € descrita através da equagdo 4. O fator é
amplamente utilizado em trabalhos para andlise de potencial edlico, pois sua aproximagao

com a distribuicao de frequéncia dos ventos é muito proxima da realidade.

n 3
i=1Vi

KE = 1 3 (4')
(O vi3
3

n
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Onde:

K= Fator de forma de Weibull;
v; = Velocidade média do vento [m/s];

n = Ndmero de dados da amostra.

Serdo utilizados para a escolha do aerogerador a ser implantado. O resultado de
velocidade média dos ventos, assim como o histograma de distribuicao gerado através do

fator de Weibull, onde sera verificado o padrdo de distribuicao dos ventos.

3.2 Determinacao do consumo de energia elétrica e carga instalada

3.2.1 Consumo de energia elétrica

O consumo de energia elétrica da ponte foi baseado nos dados disponibilizados
pela concessiondria Centrais Elétricas de Santa Catarina - CELESC. O periodo analisado
foi de setembro de 2015 até agosto de 2016, totalizando um ano. O empreendimento foi
inaugurado em julho de 2015 conforme comentado na introdu¢@o do presente trabalho,
os débitos referentes a julho e agosto do mesmo ano foram quitados pela empresa
responsavel pela constru¢do da ponte.

O consumo total da ponte se da através de duas medi¢des individuais, uma
localizada na cabeceira norte da ponte, e outra na cabeceira sul. Nao ha geracado de fatura
de energia, pois ainda ndo existe um responsdvel pelo pagamento. Sendo assim, os valores
sdo lidos mensalmente e armazenados no banco de dados da CELESC.

De acordo com a Resolucdo Normativa 414/2010, a ponte Anita Garibaldi €
classificada dentro do grupo A de consumidores, onde a tens@o de alimentacao € superior
a 2,3 kV. Sua classificacdo dentro deste grupo consumidor é A4, com niveis de tensao
entre 2,3 kV a 25 kV, tendo em vista que sua tensiao de alimentacdo é de 13,8 kV.

Como nio existe ainda um responsavel pelo pagamento, a concessiondria hoje
analisa os dados obtidos em trés diferentes modalidades: Convencional, HoroSazonal
Verde e HoroSazonal Azul. Para tarifa Convencional o valor do consumo ndo varia de
acordo com o hordrio do consumo, ou seja, os horarios fora da ponta e na ponta. J4 para

HoroSazonal Verde e Azul, os valores variam de acordo com o horario de consumo na



13

ponta e fora da ponta, e a demanda para HoroSazonal Azul também existe variagdo na
ponta e fora da ponta.

O consumo em hordrio de ponta, nada mais é do que o periodo do dia de maior
utilizacdo de energia elétrica. A concessiondria utiliza-se como horério de ponta o periodo
das 18:30 até as 21:30 durante o ano e das 19:30 as 22:30 durante o horério de verao.

Para o presente trabalho serdo apresentadas as medi¢des de consumo e os valores,
em débitos acumulados ao longo de um ano, do menor valor dentre as modalidades
HoroSazonal Azul e Verde, tendo em vista que a modalidade Convencional para o grupo
A foi extinta em 22/08/2016, através da Resolucio Homologatéria n° 2.120 de 16 de
agosto de 2016.

3.2.2 Carga instalada

A carga instalada na ponte Anita Garibaldi é exclusivamente de iluminagdo as
descricoes técnicas dos equipamentos, assim como suas quantidades, foram retiradas do

Projeto de luminagdo Vidria e Decorativa da ponte.

3.2 Anadlise da viabilidade de implantacao da geracao distribuida eélica

A andlise de viabilidade de implantac@o da geracao distribuida edlica depende de
diversos fatores, que estdo inseridos dentro da viabilidade técnica de implantagdo, que
compreendem andlise do potencial edlico, impactos ambientais, andlise da carga, entre
outros (SILVA, 2015). Foram levadas em consideragdo as etapas descritas na figura 6,

para a andlise de viabilidade de implanta¢do da geracao distribuida edlica.
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Figura 6 — Fluxograma de etapas necessdrias para implantacio de geracdo distribuida e6lica

(Fonte: adaptada SILVA,2015)

Dentro da andlise técnica demonstrada através de um fluxograma, conforme figura
6, foram contempladas quatro principais etapas para a viabilidade do projeto de geracdo
distribuida edlica: potencial edlico, andlise territorial, andlise de conexdo com a rede e
andlise da carga instalada.

O potencial edlico de geracdo serd analisado conforme descrito no item 3.1 do
presente trabalho.

A andlise territorial, serd dividida em trés etapas: caracteriza¢ido do equipamento,
estimativa de custos e layout da instalacdo. A caracteriza¢do do equipamento englobard
o local onde o mesmo serd instalado, levando em consideracao as condi¢des técnicas de
instalacdo. A estimativa de custos englobard a obra como um todo, desde o projeto até a
execu¢do do empreendimento; os valores serdo baseados em estimativas por meio de
consulta com empresas especializadas no setor de geragao edlica. O layout da instalacao
serd baseado de acordo com o local escolhido para a instalagdo do equipamento,
determinando a distribui¢do dos equipamentos a serem instalados na drea determinada.

A andlise de conexdo com a rede de distribui¢do sera feita utilizando-se dos dados
disponibilizados pela concessiondria de energia elétrica, tendo em vista que o sistema sera
conectado na rede de distribui¢do, verificando se existe rede de distribui¢do préxima ao
empreendimento.

A carga serd analisada conforme descrito no item 3.2.2, e sua classificacdo como

geracdo distribuida serd determinada através da Resolu¢c@o Normativa 687/2015.
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3.3 Analise de viabilidade economica

A andlise de viabilidade econdmica foi baseada em trés principais ferramentas:
Payback simples, Payback descontado e VPL.

No Payback simples é levado em conta o tempo de retorno do capital investido.
No caso do presente trabalho serd utilizada a tabela 2 do item 2. Sendo assim o Payback
€ definido quando a soma dos fluxos de caixa anuais futuros for igual ao do valor
investido no projeto.

O Payback descontado € calculado de forma semelhante ao Payback simples.
Porém, € levado em considera¢do o valor do dinheiro ao longo do tempo, trazendo todos
os valores do fluxo de caixa, para o presente, através do valor presente liquido (VPL).

O VPL ou método do fluxo de caixa descontado, € definido através da equacgdo 5.
O VPL foi analisado para um periodo de 20 anos, sendo que esse € o tempo de vida ttil

de uma unidade geradora edlica.

FC,
VPL = I+Z(1+r)t (5)

Onde:
I = Investimento inicial;
FC; = Fluxo de caixa liquido na data “t”;

r = Custo de capital;

Como investimento inicial, foram utilizados os valores dos equipamentos e
instalacdes, assim como a estimativa do custo para compra do local onde o equipamento
serd instalado. Os custos de equipamentos, mao de obra e instalacdo foram repassados
pelo fornecedor do equipamento determinado no presente trabalho.

Para o custo de capital, foi utilizado como base a média da taxa referencial do
Sistema Especial de Liquidagao e de Custddia (Selic) dos tltimos 10 anos, fornecida pelo
banco de dados da receita federal.

O FC; serd o valor anual da tarifa de energia elétrica que deixard de ser pago a
concessiondria, reajustado para cada periodo. Para estes valores, foi realizada a média dos
ultimos 20 anos, do percentual de aumento do custo da energia elétrica, englobando o ano

de 2016, baseando-se nas resolu¢des homologatérias da ANEEL. Além disso, serd
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descontado 0,5% do valor total de cada tarifa anual, referentes as taxas que deverdo ser
pagas ao municipio (IPTU) e o custo de manutenc¢do e operacido do equipamento.
O periodo de andlise (t) serd de 20 anos, que é o prazo de garantia informado no

catdlogo do equipamento determinado.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Analise do potencial eélico

A estagdo anemométrica onde foram realizadas as medic¢des, localiza-se no bairro
de Santa Marta, a cerca de 13,3 km do local escolhido para implanta¢cdo do aerogerador.
Os dados obtidos serdo uma estimativa da real velocidade média dos ventos, sendo que a
medi¢do ndo se encontra no mesmo ponto de instalacdo. Os dados apresentados serdo
utilizados para a andlise da viabilidade de implanta¢do da geracao distribuida para a ponte
Anita Garibaldi.

Na figura 7 estdo dispostas as velocidades médias mensais para as alturas de 10 e
100 metros respectivamente. Os dados do periodo de novembro de 2015 a janeiro de 2016
nio estavam disponiveis devido a problemas técnicos na estacdo de medicdo. Foram,
entdo, utilizados como base os valores encontrados no trabalho de (SILVA, 2015), o qual
disponibilizou dados mensais apenas para a altura de 100 m.

A velocidade média anual para a altura de 10 metros foi de 5,8 m/s, levando em
consideracdao nove meses do ano, e 10,16 m/s para altura de 100 m, englobando 12 meses
do ano. Nesta andlise, foram considerados todos os valores de velocidade do vento

medida, totalizando 6144 dados analisados.
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Figura 7 — Velocidade média do vento para 10 e 100 metros de altura (fonte: do autor)

Na figura 8 sdo vistos os valores da densidade de poténcia para as alturas de 10 e

100 m respectivamente. A média anual foi de 328 W/m? para 10 metros de altura e

1487 W/m? para 100 metros de altura. Assim como para a velocidade média, os valores

de poténcia para os meses de novembro de 2015 a janeiro de 2016, foram utilizados como

base os valores de SILVA (2015). Nota-se um aumento da densidade de poténcia no

periodo de julho a agosto, onde o maior valor se encontra no més de outubro, com uma

densidade de poténcia de 2474 W/m?2.
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Figura 8 —Densidade de poténcia para 10 e 100 metros de altura (fonte: do autor)
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Nas figuras 9 e 10 estdo as distribui¢des de frequéncia relativa para 10 e 100
metros respectivamente. Na altura de 10 m, a maior frequéncia relativa da velocidade
média foi de 2,1 a5 m/s, equivalentes a 30% do total. Em 100 metros a maior frequéncia
relativa foi entre 4,1 a 11 m/s, referentes a 40% do total. A média anual do fator de

Weibull encontrada foi de 2,5 para 10 m e 1,98 para 100 metros.
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Figura 9 —Frequéncia relativa de velocidade para 10 metros de altura (fonte: do autor)
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Figura 10 —Frequéncia relativa de velocidade para 100 metros de altura (fonte: do autor)
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Analisando as distribui¢cdes de frequéncia, nota-se que existem periodos com
baixas velocidades de vento, entre 0 e 1 m/s. Esses dados demonstram que devem ser
levados em consideracdo os periodos ndo produtivos, ou seja, periodos com baixa
velocidade onde ndo existe geracdo de energia elétrica, no momento da escolha do

aerogerador.
4.2 Carga instalada
Os equipamentos instalados no empreendimento sdo descritos a seguir.

4.2.1 Luminaria light emitter diode (LED), tipo modelo Greenvision Xceed BRP
373.

A lumindria para Iluminagdo Publica a LED ¢é vista figura 11, com poténcia de
275 W, corpo em aluminio injetado a alta pressdao composta por LEDs de poténcia brancos
com temperatura de cor de 4000K+500K, testados de acordo com a norma IESNA LM80
(Measuring Lumen Maintenance of LED Light Sources). Os LEDs sao montados em placa
de circuito metalizada (aluminio), que oferece menor resisténcia térmica e fluxo luminoso

de 25.100 lumens.

) . “j“h“h““l

f e g =

Figura 11 - Greenvision xceed BRP 373 (Fonte: Projeto de [luminagfo Viaria e Decorativa
Ponte Anita Garibaldi, 2014)

4.2.2 Projetor light emitter diode (LED), tipo modelo Colorreach Powercore.

Projetor ColorReach com 104 LEDs de poténcia RGB visto na figura 12, fluxo
luminoso de 8.488 lumens, largura e altura total de 734,0 e 521,0 mm, respectivamente,
peso de 34 kg, Optica primaria de colimadores para direcionamento de fluxo luminoso
com facho de abertura 5° e possibilidade de ajuste do facho através da utilizacio de lentes
externas auxiliares de 8°, 13°, 23°,40°, 63 ° e 5° x 17°. Protecdo dos LEDs realizada com

vidro temperado, corpo em aluminio na cor preta, fonte de alimentagdo elétrica integrada
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multi-tensdo, 100 a 240 Vac — 50/60 Hz, Fator de poténcia maior que 0,9 e consumo total

maximo de 290 W.

Figura 12 - Colorreach Powercore (Fonte: Projeto de lluminagdo Vidria e Decorativa Ponte
Anita Garibaldi, 2014)

4.2.3 Projetor light emitter diode (LED), tipo modelo Colorblast 12 Powercore.

Projetor ColorBlast com 36 LEDs de poténcia RGB visto na figura 13, com fluxo
luminoso de 1.418 lumens, largura e altura total de 318,0 e 180,0 mm, respectivamente,
peso de 2,9 kg, Optica primdria de colimadores para direcionamento de fluxo luminoso
com facho de abertura 10°. Prote¢do dos LEDs realizada com vidro temperado, corpo em
aluminio na cor preta, fonte de alimentacdo elétrica integrada multi-tensdo, 100 a 240

Vac — 50/60 Hz, Fator de poténcia maior que 0,9 e consumo total maximo de 50 W.

Figura 13 - Colorblast 12 Powercore (Fonte: Projeto de lluminacéo Vidria e Decorativa Ponte
Anita Garibaldi, 2014)
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4.2.4 Equipamento auxiliar, tipo modelo Data Enabler Pro Eu.

Interface para integrac@o dos sinais de alimentacdo e DMX visto na figura 14, que
permite o controle e variagdo da intensidade dos LEDs. Alimentagdo de 100 a 240 Vac —
50/60 Hz, com comprimento e largura de 246,0 e 89,0mm, respectivamente, consumo de

10W e grau de protecdo IP66 comprovado através de laboratdrio independente.

Figura 14 - Data Enabler Pro Eu (Fonte: Projeto de [luminacdo Viaria e Decorativa Ponte Anita
Garibaldi, 2014)

4.2.5 Controlador DMX, tipo modelo Iplayer3.

Controlador DMX para sistema RGB com Software Colorplay de edi¢do e
armazenamento de at€é 250 Mbytes em shows, visto na figura 15. Cabo de Alimentagdo
e Cabo de Comunicacdao USB inclusos. Permite edicao e ajuste de shows em tempo real,
bem como acionamento através de horarios programados. Possui corpo em policarbonato,
tela de LCD e botdes que permitem customizar shows pré-programados. Capacidade de
controle de até 340 lumindrias individualmente, com cinco (05) botdes para sele¢dao de
shows pré-programados e um (01) botdo para cancelamento.

Dimensoes de 209 x 137 x 33 mm, com reldgio e calendario internos. Possui duas
portas seriais RS232 e slot para cartio de memoéria SD. Consumo de 05 W, tensdo de
alimentacao de 100 a 240 Vac — 50/60 Hz, peso de 0,54 kg e temperatura de operacao de
-10 a 40°C. Interface USB 2.0, sinal DMX512 RJ-45 e interface externa serial.



22

Figura 15 - Iplayer3 (Fonte: Projeto de lluminacdo Viaria e Decorativa Ponte Anita Garibaldi,
2014)

A quantidade de equipamentos, assim como a carga total instalada, esta descrita
na tabela 3.

Tabela 3 — Caracteristicas técnicas dos equipamentos

Equipamento Poténcia (W) Quantidade Poténcia total
instalada (W)
Greenvision Xceed 275 164 45100
BRP 373
Colorreach 290 52 15080
Powercore
Colorblast 12 50 20 1000
Powercore
Data Enabler Pro Eu 10 16 160
Iplayer3 5 1 5
Total 253 61.345

Fonte: Projeto de Iluminagdo Vidria e Decorativa Ponte Anita Garibaldi, 2014

Através da tabela 3, nota-se que a ponte Anita Garibaldi tem em sua iluminagdo
vidria e decorativa, uma carga instalada de 61.345 W ou 61,3 kW, distribuidos em 253
equipamentos.

As cargas sao distribuidas em dois pontos de medi¢ao (cabeceira sul e norte). Para
cabeceira sul, estd instalada uma poténcia de 27,9 kW e para cabeceira norte de 33,8 kW,
sendo alimentadas em rede de 13,8 kV, trifasica com transformadores de 75 kVA em
postes de 11 m em cada ponto de medi¢do, conforme descrito no projeto de iluminagao
vidria e decorativa da ponte. Na figura 16, observa-se o ponto de medicao e alimentagdo

para a cabeceira norte.
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Figura 16 — Alimentagdo em 13,8 kV cabeceira norte. (Fonte: do autor)

4.3 Consumo de energia elétrica

Na figura 17 esta disposto o consumo da ponte Anita Garibaldi de setembro de
2015 a agosto de 2016, totalizando um ano. O consumo total encontrado foi de
263.552 kWh. Vale lembrar que os valores de consumo, englobam as duas medic¢des, ou

seja, os dados de consumo da cabeceira sul e cabeceira norte da ponte.
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Figura 17 — Consumo em kWh da ponte Anita Garibaldi (Fonte: adaptado CELESC, 2016)
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Na figura 18, € possivel verificar a demanda médxima contratada em kW na ponta

e fora da ponta para o mesmo periodo analisado.
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Figura 18— Demanda em kW da ponte Anita Garibaldi (Fonte: adaptado CELESC, 2016)

Os valores totais mensais para cada uma das modalidades de consumo analisadas,

sdo demonstrados através da figura 19. Nesses valores ja sdo considerados os valores em

R$/kWh e R$/kW, onde englobam o consumo ¢ a demanda, assim como os valores em

RS fora e na ponta.

Débitos em diferentes modalidades

R$18.000,00
R$16.000,00
R$14.000,00
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Figura 19 — Débitos em diferentes modalidades de consumo e demanda (Fonte: adaptado,

CELESC 2016)
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Os valores das tarifas de consumo e demanda para as diferentes modalidades estao
descritos na tabela 4. Nota-se que, para a modalidade convencional, ndo existe variacdao
no preco do consumo e da demanda. Foi determinado entdo como “geral” os valores de
consumo e demanda onde ndo houvesse variacao na tarifa de acordo com o horério, ou

seja, na ponta ou fora.

Tabela 4 — Valores de consumo e demanda de acordo com a modalidade

Geral Ponta Fora da Ponta

Modalidade Consumo Demanda Consumo Demanda Consumo Demanda

R$/kWh R$/kW R$/kWh R$/kW R$/kWh R$/kW
Convencional 0,48 21,90 - - - R
HS Verde - 14,60 1,53 - 0,44 -
HS Azul - - 0,64 20,27 0,44 14,60

Fonte: adaptado CELESC, 2016.

4.4 Viabilidade técnica da implantacio de geracao distribuida

A velocidade média anual de 10,16 m/s para 100 metros de altura e o consumo
de 263.552 kWh, determinados nos itens 4.1 e 4.2, respectivamente, foram utilizados para
a determinacdo do aerogerador a ser utilizado para o estudo. De acordo com os dados
obtidos, verificou-se entdo que é vidvel tecnicamente a implantacdo da geragdo
distribuida edlica no empreendimento.

O aerogerador XZERES 50, visto na figura 20, foi escolhido por atender as
caracteristicas de velocidade média dos ventos na regido e consumo do empreendimento.
A geragdo média anual estd em torno de 285.000 kWh a uma velocidade média de 10 m/s,
conforme dados de geracdo anual de energia elétrica fornecidos pelo fabricante (figura
21). Porém, foi realizada um tratamento nos dados de velocidade, tendo em vista que este
modelo de aerogerador gera energia elétrica a partir de 2,7 m/s, conforme dados técnicos
da tabela 5. Foram entdo zerados os dados abaixo de 2,7 m/s e acima de 25 m/s
(velocidade de corte) e realizada uma nova média anual de ventos, tendo em vista que
este é o valor de velocidade média real onde existird geracdo de energia elétrica. O valor
obtido foi de 9,96 m/s, sendo assim a geracdo de energia elétrica anual estimada € de

280.000 kWh.



Figura 20 — Aerogerador XZERES 50 (Fonte: Energia Pura, 2016)

350.000

300.000

250.000

200.000

kwh

150.000

100.000

50.000

4 5 6 7 8 9 10 11

Velocidade média anual [m/s]

26

Figura 21 - Geracgdo anual de energia elétrica de acordo com a velocidade média anual (Fonte:

adaptado Xzeres, 2016)
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Tabela 5 — Caracteristicas técnicas aerogerador

Caracteristicas técnicas aerogerador

Modelo Xzeres 50
Poténcia nominal 50 kW
Diametro do rotor 16,5 m

Altura da torre 30 m
Protecao Anti-corrosiva para litorais
Velocidade minima de geragao 2,7 m/s
Vida util 20 anos
Gerador Ima permanente
Monofésica 230 Vac

Tensao de geracao
Trifasica 480 Vac

Fonte: adptado XZERES, 2016.

De acordo com a resolugdo normativa 687/2015, toda central geradora de energia
elétrica com poténcia instalada menor ou igual a 75 kW, e que utilize geracio qualificada
conforme regulamentacdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada
a rede de distribuicdo por meio de instalacdes de unidades consumidoras, € determinada
como microgeracao distribuida. Sendo assim, a proposta de geracdo distribuida para a
ponte se encaixa nessa classificagdo determinada pela Regulamentagdo Normativa.

O local para a instalacdo do equipamento foi determinado através de algumas
principais caracteristicas, sendo elas: proximidade com a rede de distribui¢do, topografia
do terreno e facilidade de acesso a equipamentos e pessoas.

Conforme figura 22, o local determinado possui uma estrada para acesso, e rede
de distribuicdo préxima, sendo que no ponto circulado em vermelho na figura, existem
torres de telefonia, cujo local necessita de alimentacao elétrica para seu funcionamento.

A area escolhida, localiza-se no topo do morro da Gléria, drea com 126 metros de
altura em relagdo ao nivel do mar, com vegetacdo de pequeno porte ao seu redor, nao
ultrapassando 4 metros de altura. O local possui cerca de 120 metros quadrados de area,
sendo uma drea suficiente para o porte do aerogerador escolhido. Seu acesso € facil com
ruas calcadas e iluminadas.

Como o local escolhido nao se encontra junto a unidade consumidora, como pode
ser visto na figura 23, de acordo com a REN 687/2015 a microgeracdo distribuida sera

classificada como autoconsumo remoto, sendo necessario que o local seja adquirido ou



28

alugado através do responsdvel pela fatura de energia elétrica da ponte, onde o CPF ou

CNPIJ esteja vinculado as unidades consumidoras.

nte Morro da Gloria

Medir disténcia

0 mapa para adicionar ac sel caminhio
hrea total: 120,80 m? (1.200,32 %)

Distancia total: 44,02 m (144 42 pés)

Figura 22 — Area determinada para instalagio do aerogerador (Fonte: adaptada Maps

Google, 2016)
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Figura 23 — Ponto de microgeracdo em relacdo a unidade consumidora (Fonte: adaptada

Maps Google, 2016)



29

Na figura 24, pode-se observar a distancia entre a estacdo anemométrica e o local
determinado para a instalacdo do equipamento, cerca de 13,3 km. Nota-se que o terreno
possui baixa rugosidade, sendo formado por dreas de planicie utilizadas para pecudria e
rizicultura, assim como dreas alagadas, formadas por lagoas e rios, além de uma pequena
parcela de drea residencial. A elevacdo que existe entre estes dois pontos, € no local onde
0 equipamento serd instalado, um morro com altura de 80 metros em relagdo ao nivel da

estacdo anemométrica.

Figura 24 — Distancia entre o ponto de instalagdo do aerogerador até a estacdo

anemométrica (Fonte: Maps Google, 2016)

Na figura 25, observa-se a proposta do local a ser instalado o aerogerador em
relacdo a localizacdo da estacdo anemométrica, justificando a extrapolag¢do dos dados para
a altura de 100 metros. De maneira simplificada, o ponto definido como “A” na figura
22, € o local onde a medi¢do de velocidade do vento na estagdo anemométrica estd
instalada, a uma altura de 10 metros em relacao ao nivel do solo. O ponto definido como
“B” ¢ o local de instalacdo do equipamento de geracdo, que estd a 110 metros de altura

em relacdo ao ponto de medigao, ja considerando a altura da torre do aerogerador.
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Figura 25 — Esquematico simplificado do ponto de medicao ao ponto de instalacdo (Fonte: do

autor)

4.5 Viabilidade economica

O custo do investimento inicial para instalacdo da geracdo de energia edlica
distribuida no empreendimento ficou em torno de R$ 1.000.000,00 a distribuicdo dos
custos € descrita na tabela 5. Os valores de equipamento e instalacdes foram fornecidos
pelo fabricante, os custos de aquisi¢do do local, foram baseados no preco médio do metro
quadrado da regido de Laguna. E importante ressaltar que os custos para estudos de
impactos ambientais estdo dentro do item “Diversos” da tabela 2 e os demais custos foram
estratificados de acordo com as porcentagens indicadas na tabela 2 do presente trabalho.

Tabela 5 — Valores de investimento inicial

Investimento inicial

Atividade / Material
% R$
Equipamento 70 700.000,00
Instalagdes civis e elétricas 14 140.000,00
Maio de obra 2,5 25.000,00
Aquisi¢ao do local de instalacdo 4 40.000,00
Projeto 3,5 35.000,00
Diversos 6 60.000,00
Total 100 1.000.000,00

Fonte: do autor; energia pura, 2016.
Os custos fixos ou anuais, assim como as taxas utilizadas para os célculos de

Paybak e VPL, sao descritos na tabela 6.



Na tabela 7, sdo demonstrados os fluxos de caixa, para Payback simples e

descontado.

Tabela 6 - Taxas

energia elétrica

Taxa % ao ano
Juros (Selic) 10,9
Operacao e manutengao 0,5
Reajuste da tarifa de
12,07

Fonte: do autor.

Tabela 7 — Fluxos de caixa
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Fluxo de caixa simples

R$
-1.000.000
-877.416,00
-740.036,11
-586.074,47
-413.529,66
-220,158,69
-3.447,84
239.420,00
511.602,00
816.636,36
1.158.488,37
1.541.601,91
1.970.957,27
2.452.135,81
2.991.392,60
3.595.737,69
4.273.027,22
5.032.065,61
5.882.719,93
6.836.048,22
7.904.443,25

R$
-1.000.000,00
-889.494,28
-777.852,91
-665.064,24
-551.116,46
-435.997,67
-319.695,84
-202.198,80
-83.494,27
36.430,16
157.587,02
279.988.,98
403.648,83
528.579,50
654.794,06
782.305,69
911.127,73
1.041.273,63
1.172.757,02
1.305.591,63
1.439.791,34

Fluxo de caixa descontado

Fonte: do autor.
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Através da tabela 7 foi montada a figura 26, onde sdo gerados os valores de
Payback. Para Payback simples o retorno do investimento ficou em 6 anos e para Payback
descontado, 8,7 anos. Esse dado demonstra a importancia de levar em consideracdo a
alterag@o do valor da moeda ao longo do tempo, assim como as taxas envolvidas.

Vale observar ainda a diferenga do valor acumulado no dltimo ano do periodo
analisado para Payback simples foi de R$ 7.904.443,25 e para Payback descontado de
R$1.439.791,34. Indicando uma grande diferenca entre os dois valores, demonstrado a
necessidade da andlise de investimento, através dos valores presentes liquidos em seu
fluxo de caixa.

Vale ressaltar ainda que a TIR foi de 22,13% para o célculo de Payback
descontado, o que mostra a atratividade de investimento, sendo que a mesma € mais alta
que a taxa de juros, neste caso a Selic estimada em 10,09 %. Ainda comprovando a
viabilidade de investimento, o VPL calculado para o Payback descontado também foi
positivo. Adicionalmente o ganho BC, foi de 1,43 para Payback descontado, ou seja, para

cada real investido o retorno no periodo determinado foi de R$ 1,43.

Payback

R$12.000.000,00

R$10.000.000,00

R$8.000.000,00

R$6.000.000,00

R$4.000.000,00

R$2.000.000,00

Rs- r T T T T

O 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
R$(2.000.000,00)

R$(4.000.000,00)

Descontado == Simples

Figura 26 — Payback (Fonte: do autor)
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E importante citar que a anélise econdmica da proposta foi realizada baseando-se
na economia na tarifa de energia elétrica a ser paga para a concessiondria, tendo em vista
que conforme REN 687/2015, ndo ha venda no excedente de geracdo da energia elétrica.
Portanto o fluxo de caixa é feito para demonstrar o tempo em que o investimento se

pagard.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo principal analisar a viabilidade técnica e
econdmica da implantacao de um sistema edlico de geracdo distribuida para a ponte Anita
Garibaldi, assim como a classificacdo do sistema de geragdo proposto baseando-se na
REN 482/2012 e na sua alteracao com a REN 687/2015.

Inicialmente, foi analisado o histérico do comportamento da velocidade média dos
ventos na regido de Laguna, através de dados disponibilizados na base do Instituto
Nacional de Meteorologia obtidos através da estagcdo anemométrica de Santa Marta.

Com os dados de velocidade média analisados, pode-se verificar um comportamento
favoravel dos ventos para a implantacdo da geracdo de energia elétrica através de sistema
edlico, tendo em vista que a média anual encontrada de velocidade dos ventos foi de 10,16
m/s a uma altura de 100m.

Ap6s a andlise do comportamento do vento na regido, foram levantados dados de
capacidade instalada do empreendimento e de consumo ao longo de um ano, entre os
meses de setembro de 2015 a agosto de 2016. Tais dados foram obtidos através do projeto
de iluminacao vidria e decorativa e também através da concessiondria responsavel pelo
fornecimento de energia elétrica para o empreendimento. Com o levantamento pode-se
observar que a ponte conta com 253 equipamentos instalados somando uma carga
instalada de 61,3 kW e consumo no periodo analisado de 263.552 kWh.

Com os dados de consumo e velocidade média dos ventos, foi entdo determinado o
equipamento de geracdo distribuida a ser instalado para suprir o consumo de energia
elétrica do empreendimento. O equipamento determinado foi o aerogerador XZERES 50,
com 50 kW de poténcia e com capacidade de geracao anual de 280.000 kWh por ano a
uma velocidade média anual de ventos de 9,93 m/s. Tais caracteristicas se mostraram
compativeis com os dados de consumo do empreendimento e de velocidade média da
regido. Sendo assim, o sistema foi classificado como microgerag¢do distribuida com

autoconsumo remoto conforme a REN 687/2015.
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O local de instalacio do equipamento de geracdo foi definido baseado na
proximidade com a rede de distribui¢do, topografia do terreno e facilidade de acesso. Foi
entdo determinado como ponto mais adequado, o topo do morro da Gléria localizado a
8,5 km da ponte com uma altura de 126 metros e a 13,3 km da estacdo onde os dados
foram medidos. Essa consideragao foi feita, pois o terreno entre a estacao de medigao e o
local de instalacdo é plano.

A andlise econdmica foi realizada, comparando-se Payback simples e descontado,
onde para Payback simples o resultado para retorno de investimento foi de 6 anos e para
Payback descontado foi de 8,7 anos.

ApdOs todos os resultados obtidos, verificou-se que € vidvel técnica e
economicamente a implantacdo de geracao distribuida, sendo que, baseado nos dados de
ventos obtidos e na capacidade de geracao do equipamento escolhido, a demanda anual
de consumo do empreendimento seria suprida, tendo ainda um crédito anualmente. Tal
credito poderia vir a ser utilizado em até 60 meses, baseado na regulamentacdo 687/2015.

A viabilidade econdmica para padrdes de projetos ainda € elevada, tendo em vista
o custo para instalacdo deste tipo de geracdo ainda € alto. Economicamente, demonstrou-
se a importancia da utilizacdo do Payback descontado nesse tipo de projeto, levando a
uma diferenca de aproximadamente dois anos em relacdo ao Payback simples.

Por fim vale ressaltar que o trabalho fez uma andlise para geracdo distribuida
edlica, porém existem outras formas de geracdo distribuida que também abrem uma

possibilidade de estudo de viabilidade para tal questdo abordada.

ABSTRACT

The distributed generation is becoming an alternative for electricity energy customers,
through the Regulation Normative 482/2012 modified by the R.N. 687/2015 of Agencia
Nacional de Energia Eletrica - ANEEL. The regulation defines how these customers in
Brazil are classified, as well It describes the necessary procedures for its implementation
on the distribution grid. This project has as the main goal to evaluate technically and
economically the implementation of wind power distributed generation at Anita Garibaldi
Bridge, taking into account that since its opening there is not an authority responsible for
the energy consumption payment, where there is a deadlock between the Departamento
Nacional de Infraestrutura e Transporte - DNIT and Laguna's town government. The

studies of technical viability will be based on climatic data from the Instituto Nacional de
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Meteorologia - INMET, measured on Santa Marta station, and technical bulletin from
small size wind power generation systems makers. The economical analysis was based
on three main tools: simple payback, discounted payback and Net Present Value - NPV.
The obtained results showed the economical and technical feasibility of the project,
considering the life time of the equipment and the average speed 10,16 m/s. The
discounted payback was of 8,7 years, making feasible the installation of a distributed

generation system.

Key-words: Distributed generation. Wind Power. Technical feasibility. Economic

Feasibility
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