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RESUMO

PIRES, J. C. P. Proposta de um sistema com aplicativo de simulagcdo na area de
energia eodlica. 2017. 226 f. Tese (Doutorado em Design) — Escola de Engenharia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2017.

Energia edlica pode ser convertida através de turbina de pequeno porte, inclusive em
edificacfes residenciais e peguenos comércios, configurando a “geragao distribuida”. Alguns
beneficios de gerar a propria energia elétrica ainda ndo sdo conhecidos pela maioria das
pessoas. No Brasil, o fato de receber créditos de energia ao gerar quantidade maior do que o
consumo préprio, ndo é divulgado adequadamente pelas concessionarias de energia, nem
pelos érgédos reguladores. Neste sentido, o presente trabalho apresenta um método para
desenvolvimento e a implementacdo de um sistema de informacdo para area de energia
edlica. O processo de elaboracdo do sistema foi derivado da metodologia RMM para
desenvolvimento de aplicativos. A partir da metodologia proposta, o sistema foi
implementado e disponibilizado ao publico em geral. O sistema conta com um aplicativo de
simulacéo de geracdo de energia com turbina edlica de pequeno porte. O aplicativo de
simulacéo esta dividido em sete se¢cdes onde o0 usuario podera saber, por exemplo, quais as
dimensbes de uma turbina edlica para suprir toda sua demanda por energia elétrica. Aléem
disso, o aplicativo informa caracteristicas de quatro tipos de turbinas comerciais e quatro nao
comerciais, o valor de investimento no equipamento, o tempo de retorno deste investimento e
0 quanto de COz — gas do efeito estufa, 0 usuario deixa de emitir ao usar o sistema de
geracdo simulado. O sistema de informacéo proposto esta sendo avaliado com o uso de
duas ferramentas:. Google Analytics para se obter informacdes de acessos e Google
Formularios, que possibilitou a obtencéo de respostas relacionadas ao uso geral do sistema
a partir de um questionario online. Em relacdo aos dados de acesso ao sistema, foram
obtidas 5244 visualiza¢6es incluindo 1085 simulagbes realizadas em 243 dias monitorados.
Durante este periodo, 1505 usuérios de 9 paises acessaram 0 sistema. Em relacédo ao
questionario, aproximadamente dois tercos responderam gue consideram o aplicativo muito
intuitivo e quase 85% dos que responderam consideram investir em um sistema de geragao

prépria de energia apos interagir com o sistema.

Palavras-chave: Energia Edlica; Design da informacéo; Sistema de informacao; aplicativo
web-based.



ABSTRACT

PIRES, J. C. P. Proposta de um sistema com aplicativo de simulagcdo na area de
energia eodlica. 2017. 226 f. Tese (Doutorado em Design) — Escola de Engenharia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2017.

Wind energy can be converted through small turbine, including for use in residential
buildings and small trades, creating the distributed generation. Some benefits of
generating electricity itself are still not known for most people. In Brazil, the receipt of
energy credits for generating amount greater than the actual consumption is not
disclosed properly by power utilities, let alone by regulators. Thus, this work presents
a method for the development and the implementation of an information system for
wind energy area. The system development process was derived from the RMM
methodology for application development. From the proposed methodology, the
system was implemented and made available to the general public. The system has
a simulation application for wind energy generation. The simulation application is
divided into seven sections where the user can know, for example, what are the
dimensions of a wind turbine to supply its entire demand for electricity. In addition,
the application informs features of four types of commercial and four non-commercial
turbines, the amount of investment in equipment, return time investment and how
much CO:2 avoid with use of the simulated turbine. The proposed information system
is being evaluated using two tools: Google Analytics to obtain information access to
the system and Google Form, which allowed obtaining answers related to the general
use of the system from an online evaluation questionnaire. In relation to the system
access data, 5244 visualizations were obtained, including 1085 simulations
performed in 243 monitored days. During this time, 1505 users from 9 countries
accessed the system. Regarding the questionnaire, approximately two-thirds
responded that they considered the application very intuitive and almost 72% of
respondents consider investing in a system of own power generation after interacting

with the system.

Keywords: Wind energy; Information design; Information system; Web-based

application.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo trata da introducéo ao tema desta pesquisa, sua contextualizagcdo
em relacdo ao tempo e local. Sera exposta a justificativa e motivacado da pesquisa, a
guestao de pesquisa, 0 objetivo geral e os objetivos especificos, além da delimitacdo

do trabalho e da estrutura da tese.

1.1. CONTEXTUALIZACAO

A conversdo de energia elétrica é feita, atualmente, através de fontes néo
renovaveis e fontes renovaveis. Entre as fontes n&o renovaveis estdo o0s
combustiveis fosseis (carvdo mineral, petréleo e seus derivados) e entre as
renovaveis estdo a energia solar, a hidraulica e a eolica. Energia elétrica esta
presente em quase todas as atividades humanas (IGNACIO, 2007). A ascens&o da
producdo, comercializagdo e consumo em massa de equipamentos consumidores de
eletricidade e a popularizacdo das telecomunicacdes, no ultimo século, contribuiram
para o surgimento de uma dependéncia de energia elétrica. Atividades industriais,
comerciais, residenciais, em grande parte do tempo, utilizam energia elétrica.

A geracdo centralizada estd institucionalizada e em funcionamento héa
aproximadamente 133 anos no Brasil. Porém somente a partir da década de 1970
pode-se dizer que existe relativa facilidade em consumir eletricidade, pois ao
usuario, ou consumidor que deseja ter abastecimento de energia elétrica em sua
edificacdo, basta solicitar a uma distribuidora (concessionarias ou permissionarias)
de energia elétrica de sua regido e esta fard os tramites e ligacdes necessarias
(CEMIG, 2016).

A dependéncia por energia elétrica proporcionou tdo elevado consumo gue 0s
setores de geracdo de energia tiveram que se diversificar correndo riscos de
esgotamento de recursos naturais e desabastecimento. As fontes mais tradicionais
como a queima de carvao mineral, por exemplo, atualmente estdo sendo
substituidas por métodos menos agressivos ao ambiente natural.

Em relagdo ao consumo de energia no Brasil (para todas as atividades), as
fontes ndo renovaveis mais utilizadas sdo o petréleo, o gas natural e o carvao
mineral, perfazendo 56,9% do total de energia convertida. Por outro lado, as fontes

renovaveis mais utilizadas sao a biomassa da cana, a hidraulica e o carvao vegetal,
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responsaveis por 36,4% da matriz. No total, as fontes renovaveis sdo responsaveis
por 41,2% e as fontes ndo renovaveis por 58,8% do total de energia que se usa no
Brasil (EPE, 2016).

Quando se trata de energia elétrica, o Brasil conta com 64% de sua matriz em
hidrelétricas. A producdo de energia edlica representa 3,5%, apesar de a poténcia
instalada estar em 7%. Porém em comparagdo entre os anos de 2014 e 2015, a
geracao de energia edlica obteve crescimento de 77,1%, s6 ndo sendo maior do que
0 crescimento da energia solar fotovoltaica, que foi de 266,4% no mesmo periodo
(EPE, 2016).

A conversdo de energia por fonte edlica centralizada estd em crescimento no
Brasil e no mundo e, segundo Ignacio (2007), esta é considerada uma fonte
secundaria de energia renovavel, proveniente das fontes primarias: solar e
gravitacional. Porém sdo poucas as informacfes acerca da geracao distribuida
desse tipo de energia.

Ao mesmo tempo em que existe a facilidade de consumir energia elétrica,
existe a cobranca pelo consumo, pela ligacdo, incidéncia de impostos, taxas
administrativas, taxa de iluminacdo publica e eventualmente outras cobrancas.
Todas a cargo do consumidor usuario do sistema de eletrificacdo do Brasil. Além de
todos os encargos, o grupo de consumidores ainda encontra-se sob a condicédo de
agente passivo em relacdo aos possiveis problemas relativos ao sistema elétrico
como um todo. Problemas de transmissdo, de infraestrutura, de geracéo, entre
outros, refletem muitas vezes em desabastecimento de energia elétrica que chega
até o consumidor final.

Neste contexto a geracdo distribuida e a geracdo compartilhada de energia
elétrica surgem como solucdes, ainda alternativas, que podem apresentar beneficios
diretos ao consumidor final de eletricidade. Ao utilizar fontes préprias de conversao
de energia, minimizam-se alguns dos problemas apresentados e, dependendo da
fonte de energia, contribui-se para preservacéo do meio ambiente.

O uso de turbina edlica de pequeno porte para producao prépria de eletricidade
reafirma estas proposicOes, acentuando beneficios ndo s6é a quem produz, mas
também as geracOes futuras, visto que grande parte da degradacdo do ambiente
natural € causada pela exploragdo inadequada de recursos e processos de
conversdo de energia. Cita-se a queima de combustiveis fésseis como maior

causadora desta degradacao.
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Além dos beneficios descritos, existe o beneficio econdémico. O beneficio
econdmico para produtores de energia para consumo préprio existe na forma da
independéncia total ou parcial das concessionarias de energia. Esta vantagem pode
ainda ndo ser de conhecimento de uma parcela grande de consumidores. O
desconhecimento sobre investimento em geracdo prépria ainda é um dos maiores
entraves para nao aderéncia a esta atividade.

A descentralizacdo da producao de eletricidade reflete uma tendéncia atual de
independéncia de concessionarias que, muitas vezes, deixam a desejar pela ma
qualidade dos servicos de fornecimento de energia elétrica prestados aos seus
clientes consumidores. Consoante a isso estdo o ganho da qualidade do ambiente
natural e reducdo de emissdes de poluentes na nhatureza, e ainda o ganho
econdmico que a pratica pode proporcionar.

Entretanto para concretizacdo de um cendrio de geracéo distribuida de energia,
€ necessario que os agentes envolvidos tenham efetiva convicgao de tais beneficios.
O o6rgado de regulacdo responsavel pela implementacdo de politicas publicas
referentes ao setor elétrico no Brasil € a ANEEL — Agencia Nacional de Energia
Elétrica. A ANEEL instituiu legislacdo especifica que trata de geracéo distribuida e
geracdo compartilhada no Brasil, fazendo sua parte para alavancar essa pratica. No
entanto a divulgacao para a populacéo ainda é bastante timida.

Neste contexto pode-se aplicar o design da informacdo como uma possivel
solucéo, entre outras, para o problema exposto. Design da informacédo caracterizado
como instrumento ou ferramenta, utilizado com objetivo de aumentar o conhecimento
sobre tal tema e mostrar para a populagdo que existem opcdes as tradicionais
concessiondrias de energia. Ao oferecer informacdes sobre geracdo distribuida
através das ferramentas de design da informacao, as opcdes de tomada de decisao
sobre aderir a este sistema tornam-se mais claras.

As tecnologias da informacdo e comunicagdo encontram-se em uma fase de
desenvolvimento em que a visibilidade de produtos desta natureza esta bastante
alta. Design da informacao pode ser tratado no ambito da tecnologia da informagéo,
no desenvolvimento de sistemas de informagdo inseridos na web. Tais sistemas tém
se destacado na funcao de disseminar conteudos.

A discussdo de questbes relativas aos beneficios da geragdo distribuida de
energia e sua divulgacao é o tema principal deste estudo, onde se pretende abordar

como o desenvolvimento de um sistema de informacédo baseado na internet pode
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auxiliar na divulgacdo dos beneficios da descentralizacdo da producdo de energia

elétrica.

1.2.  JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

Pesquisas em design em nivel de doutorado, no Brasil, podem ser
consideradas recentes, pois design, como um curso independente, foi constituido no
formato de graduacé&o somente entre 1962 e 1963 com a ESDI — Escola Superior de
Desenho Industrial, no Rio de Janeiro, e pds-graduacao (nivel mestrado académico),
em 1994 na PUC-Rio (DINIZ, 2014).

Apesar de ser recente, o estudo na area de design pode permear outras
diversas éareas quando se pensa em design como a ciéncia do artificial,
desenvolvimento de projeto de produto. Porém h& que se diferenciar design como
pratica e design como pesquisa.

Segundo Calvera (2006), existe 0 mundo académico voltado ao treinamento de
pessoas e gerar conhecimento, assim como existe a parte externa “avida” a
promocdo econdmica da sociedade, ou seja, 0s resultados de pesquisas
académicas devem satisfazer os padrbes académicos, mas devem também sair de
dentro dos laboratérios e promover desenvolvimento social.

Considera-se este um dos motivos pela qual o desenvolvimento de produto,
fruto de pesquisas académicas, tenha uma contribuicdo importante também para
sociedade.

Ao mesmo tempo, ao constatar essa importancia, destaca-se que problemas
oriundos da sociedade podem ser encarados como oportunidades para realizacao
de pesquisas especificas. Assim é visto, nesta pesquisa, o fato da caréncia de
informacdes sobre geracdo de energia elétrica.

Além da desinformacédo, existem outros problemas que afetam inclusive a
geracao centralizada de eletricidade no Brasil.

Apesar de a estimativa do governo federal do Brasil, em 2014, ter sido de um
aumento de 9,4 mil MW de energia elétrica nos parques geradores do pais para
atender a expectativa de crescimento da economia, 0 setor ainda encontra alguns
problemas e enlaces.

Ao analisar alguns problemas no contexto da energia edlica, por exemplo,

pode-se citar o Relatério Anual do Mercado de Energia Edlica, organizado pelo
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Global Wind Energy Council - GWEC (2013), que aponta os obstaculos chave para o
desenvolvimento da energia edlica no Brasil.

Segundo o0 GWEC (2013), existem quatro desafios que devem ser superados:
(i) novas regras de financiamento do FINAME (linha de crédito do BNDES — Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social, para financiamento de maquinas
e equipamentos); (ii) exigéncia do aumento das garantias fisicas por parte do
Ministério das Minas e Energias, uma vez que passou de 50% para 90% a exigéncia
da probabilidade de geracdo de energia; (iii) as dificuldades de logistica
representadas pela necessidade do melhoramento da infraestrutura de estradas,
pontes e viadutos para transporte de equipamentos que compdem as usinas edlicas
e (iv) as linhas de transmisséao e distribuicdo, pois segundo este relatorio, existem 48
usinas edlicas a espera de ligacdo na rede nacional de energia elétrica, além da falta
de uma clausula de protecédo para 0s casos em que 0 sistema de transmissao nao
for viavel.

Nesse contexto, surgem diversas iniciativas de mini e microgeracédo. No Brasil
existem atualmente 3.650 agentes investindo no mercado de geracdo de energia
elétrica, segundo a ANEEL (2014b). Para os destinos de energia, identificados como
APE (Autoproducdo de Energia) e PIE (Producédo Independente de Energia), séo
253 e 1.734 agentes respectivamente. O destino denominado REG, que integra
agentes em fase de registro, incluindo os registros a partir da RN 482/2012, que
instituiu a geracao distribuida no Brasil, conta com 1.584 agentes de geracao.

O numero de participantes do sistema de geracdo (edlico de pequeno porte)
esta em desacordo com a poténcia total instalada, ou seja, a capacidade de geracéo
de eletricidade com turbinas de pequeno porte esta bastante além do que se pratica.
O mercado de aerogeradores com estas caracteristicas mostra-se timido (apenas
1,2% da poténcia total dos projetos) diante do grande potencial de crescimento
(DUTRA; PEREIRA; MONTEZANO, 2015b).

Em 2012 o governo federal do Brasil instituiu, através da Resolugdo Normativa
482/2012 da ANEEL, um incentivo a todos os interessados em converter sua propria
energia em micro e mini escala de producdo. Este tema serd abordado mais
especificamente na fundamentacao tedrica, no capitulo 2 da tese.

Existe legislacdo que regulamenta a geracdo distribuida e geracao

compartilhada no Brasil, mas ndo existe divulgacado adequada para esse beneficio.
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Segundo o relatério técnico 02 do CEPEL (Centro de Pesquisas de Energia
Elétrica) intitulado Aerogeradores de pequeno porte: percep¢do dos produtores,
encomendado pelo Ministério de Minas e Energia do Brasil, publicado em 2015, sédo
indicadas algumas recomendacfOes para consolidar potenciais estratégias de
fomento ao segmento de aerogeradores de pequeno porte. Tais recomendacoes
advém do estudo feito por esta instituicdo com o intuito de analisar o mercado, a
viabilidade e a visdo dos agentes para assim fomentar o debate em relacdo as
turbinas eodlicas de pequeno porte. Entre as recomendacdes do relatério esta a
seguinte: “estratégias de divulgagdo para outros segmentos da sociedade, ndo se
restringindo a divulgar a tecnologia a nichos essencialmente tecnolégicos. Deve-se
ampliar essa divulgacdo a segmentos afins a sustentabilidade.” (DUTRA; PEREIRA;
MONTEZANO, 2015b).

Neste sentido, o relatério citado torna oficial a necessidade de divulgacédo da
geracdo descentralizada de energia no Brasil. A necessidade est4d posta,
apresentando uma lacuna para realizacdo de pesquisas na area, a fim de explorar o
tema e propor solucdes que possam auxiliar a suprir tal necessidade.

Além da necessidade exposta, constata-se o0 crescimento e a popularizagédo de
sistemas web-based (sistemas e/ou aplicativos em formato de paginas de internet).
Somente a GitHub, que é uma empresa norte americana de hospedagem de
aplicacoes web, conta com mais de 47 milhdes de projetos de aplicativos
hospedados e mais de 18 milhdes de usuarios em 2016 (GITHUB, 2016).

O numero elevado de aplicativos mostra a importancia que este tipo de
manifestacdo possui, seja para fins comerciais, institucionais ou outros, de propor
solucbes de informacdo para uma demanda qualquer. A adocédo de sistemas de
informacdo tornou-se uma maneira eficiente de encontrar o publico ao qual se
pretende atingir.

O contexto citado apresenta dados relacionados a energia elétrica e design de
sistemas de informacdo na forma de aplicagcbes web, além de um conjunto de
iniciativas com objetivos distintos, mas que convergem para o tema da energia e da
tecnologia da informacédo. A realizacdo desta pesquisa também se justifica por
avaliar que existam necessidades especificas da area de geracdo de energia edlica
descentralizada, principalmente em relacdo a divulgacdo, que podem ser analisadas
sob a otica do design, para estudar, compreender, avaliar e propor solucdes

integradas, fruto de pesquisa académica.
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1.3. PROBLEMA DE PESQUISA

Como desenvolver um sistema de informacédo web-based e um aplicativo de
simulacdo para a area de energia eolica para auxiliar na divulgacado dos beneficios
da descentralizacdo da producdo de energia elétrica para consumidores finais no

Brasil?

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo geral

Desenvolvimento de um sistema de informacdo com aplicativo de simulacao
online para auxiliar a divulgar beneficios da geracéo distribuida de energia elétrica

com turbina edlica de pequeno porte

1.4.2. Objetivos especificos

e Desenvolver fundamentacdo tedrica a fim de identificar e compreender o
contexto e 0s processos que envolvem energia edlica e desenvolvimento de
aplicacoes web;

¢ Desenvolver metodologia de intervencao centrada na fundamentacao tedrica
para producdo de um sistema de informacdo web-based na area de energia
eolica;

e Implementar, a titulo de protétipo funcional, o sistema de informacdo de
acordo com a metodologia estabelecida;

e Desenvolver um programa de divulgacéo do referido sistema para aumentar a
quantidade de acessos;

e Avaliar, sob a ¢6tica do design, o processo produtivo, os resultados de acessos
e a eficiencia do sistema de informacdo proposto em relacdo as interacdes

realizadas.

1.5. DELIMITACAO DO TRABALHO

Este € um trabalho de pesquisa académica em Design cujo tema abordado
pode refletir nas areas de tecnologia da informacao e engenharia.
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Apesar de contar com algumas atividades desenvolvidas normalmente por
engenheiros e/ou programadores, esta pesquisa esta inserida na area das ciéncias
sociais aplicadas, abordando principalmente uma metodologia para o
desenvolvimento de produto. Por esse motivo, busca-se tratar o tema com
amplitude, sem um maior aprofundamento em uma Unica érea.

Ser4 abordado nesta pesquisa apenas o uso de turbina edlica de pequeno
porte. Os principais dados elencados na primeira parte da fundamentacao teorica
sdo advindos de fontes do Brasil. Esta delimitacdo foi necessaria para o
desenvolvimento adequado do produto proposto, uma vez que a quantidade de
informacdes acerca deste tema € extensa e poderia demandar um tempo de trabalho
que ndo condiz com o cronograma previamente proposto para a pesquisa.

Ao delimitar a pesquisa, o produto desenvolvido também apresentara restricbes
de acordo com a abrangéncia do tema estudado e proposto na metodologia e
elaboracdo do sistema de informacédo. Porém tal delimitacdo n&o significa que o
método ndo possa ser posteriormente ampliado, podendo abranger um espectro
maior de funcionalidades para o sistema, bem como um estudo mais aprofundado
sobre questdes que envolvam design da informacgéo, usabilidade, interacdo humano-
computador e, é claro, tudo aquilo que é pertinente a conversao de energia edlica.

1.6. ESTRUTURA DA TESE

Sera apresentada a estrutura da tese com 0s seguintes capitulos:

No capitulo 1 destaca-se a introducdo ao tema com uma contextualizacao,
seguido da justificativa e motivacado para realizacdo da pesquisa. Posteriormente
apresenta-se o problema de pesquisa, objetivos geral e especificos, delimitacdo do
trabalho e estrutura da tese.

No capitulo 2 encontra-se a fundamentacéo teodrica, dividida em trés partes:
Energia em edificacdes e em cidades, onde discorre-se sobre conversao de energia,
principalmente energia edlica; Sistemas de informacdo, onde s&o apresentados
métodos de desenvolvimento de aplicativos, design e tecnologia da informagéo,
design para web, aplicativos web e; Sistemas para andlise de viabilidade, onde
aborda-se viabilidade técnica e econdmica para projetos de geracdo de energia

eolica.
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No capitulo 3 € apresentado o desenvolvimento do produto da pesquisa.
Destaca-se 0 método adotado no processo de implementacdo do sistema. S&o
abordadas estratégias de divulgacdo do produto, a usabilidade do sistema e
comparacao com sistemas existentes.

O capitulo 4 apresenta os resultados da aplicacdo da metodologia, tendo como
instrumentos o registro de acessos ao sistema e as respostas ao formulario de
avaliacao pelo publico.

Por fim o capitulo 5 apresenta as conclusbes da pesquisa e cita algumas

sugestdes para futuras pesquisas que se possam fazer a partir desta.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentadas as bases teoricas que fornecerdo a
fundamentacdo para a pesquisa. A fundamentacdo tedrica esta dividida em trés
partes. Na primeira parte serdo abordados conceitos relacionados a geracao
distribuida e geragdo compartilhada de energia elétrica em meio urbano, turbinas
edlicas de pequeno porte e acdes e projetos de informagdo na area de energia
distribuida, contribuindo assim para entendimento mais aprofundado sobre este
tema. Na segunda parte serdo abordados temas relacionados aos sistemas
computacionais, design e tecnologia da informacdo, que irdo auxiliar na etapa de
implementacdo do sistema proposto. Uma abordagem sobre sistemas para analises
de viabilidade sera feita na terceira parte, completando assim a fundamentacéo

tedrica desta pesquisa.

2.1. ENERGIA EM EDIFICACOES E EM CIDADES

Energia elétrica é fundamental para o funcionamento de atividades do cotidiano
das pessoas. A humanidade depende de equipamentos consumidores em quase a
totalidade do tempo.

Nos centros urbanos essa necessidade é acentuada e evidencia a
dependéncia por energia. Investimentos na area, melhorias de infraestrutura,
incentivo por parte de agentes publicos, arrecadacdo de impostos por parte dos
governos. Todos esses aspectos elevam a importancia da cadeia produtiva e
consumidora de energia elétrica.

A especializacdo no consumo, além do acréscimo de consumidores, faz com
gue as concessionarias de energia no Brasil tenham que manter um nivel de
qualidade no fornecimento. Além das concessiondrias, as distribuidoras, as
geradoras e as transmissoras também precisam prestar servicos com qualidade para
atingir um nivel minimo de exigéncia. Por isso esses agentes executam
constantemente agfes e projetos na area de energia para qualificar o servigo. Tais
proposicoes devem tornar-se visiveis para a populagdo, surgindo assim projetos de

informacgao na area de energia elétrica.
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2.1.1. Energia eolica para geracéo distribuida

O desenvolvimento da energia edlica comercial se deu primeiramente nos
Estados Unidos e em alguns paises da Europa como Alemanha e Dinamarca. Esses
paises concentravam as principais industrias de turbinas edélicas ha menos de uma
década atras (HAU, 2006). Atualmente a China e a india entraram com grande
contribuicdo nesse mercado.

Entretanto geracdo distribuida e geracdo compartilhada de energia se déo
quando sao utilizados equipamentos de conversdo local, por exemplo, painéis
solares e Turbinas Edlicas de Pequeno Porte — TEPP (ANEEL, 2014a).

Quando se trata de energia eolica, sado necesséarios fatores como
disponibilidade de vento para viabilidade da geracdo. Apesar de ndo ser possivel
prever com exatiddo o quanto é possivel gerar de energia, pode-se fazer medic6es
de velocidade de vento com anemometros. Quanto mais medi¢des forem feitas em
um mesmo local, mais confiaveis serdo as previsbes de vento, melhorando a
confiabilidade para instalacdo de um aerogerador. O vento é um entre outros fatores
determinantes no que diz respeito a conversado de energia para uso proprio.

Assim a energia distribuida apresenta seus desafios e beneficios. Quanto mais
eficiente o processo de geracdo, mais complexo € sua implementacdo e
manutencgao.

Atualmente algumas turbinas estdo aptas a serem ligadas na rede de
concessiondrias de energia elétrica no Brasil (grid-tie). Esse fato incentiva ao
recebimento de créditos de energia para producdes excedentes, configurando assim
a geracdao distribuida ou geracdo compartilhada de energia (ANEEL, 2014a).

2.1.2. Turbina Eélica de Pequeno Porte - TEPP

A geracédo de energia para uso proprio pode ser feita de diversas formas, entre
elas, através de painéis solares, combustdo de biomassa, geradores edlicos etc.
Nesta pesquisa serd abordada conversdo de energia por aerogeradores, que sao
magquinas projetadas e construidas para conversdo de vento em energia elétrica.
Existem aerogeradores de diversos tamanhos e configuracdes. Segundo a IEC
61400-2 (2006), turbinas edlicas de pequeno porte sdo aquelas cuja area varrida

pelas pas é menor de 200mz2, e que contam com poténcia igual ou inferior a 50kW.
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Alguns parametros como tamanho, poténcia e usos sdo apresentados na
Tabela 1 elaborada por Wood (2011).

Tabela 1 -Parametros de turbinas eélicas de pequeno porte

Maxima

Categoria POt(T(T/S;a P R?rl:) R rotagao Q Uso tipico TgiZd(i)er
(RPM) 9
Micro <0,5 1,5 700 Pequenas embarcagdes | o Permanente

(PMG)

Médio 05-5 25 400 Sistemas _isolados e oy ingcso
conexdo com a rede

- Mini |étri . ~
Mini 20 - 50+ 5 200 ni rede eletica e oy oy indugao
comunidades isoladas

Fonte: adaptado de Wood (2011)

Na Tabela 1 pode-se ver que a poténcia esta atrelada ao tamanho do rotor,
assim como a quantidade de rota¢des por minuto e o tipo de gerador elétrico.

O limite de poténcia considerado para projetos de aerogeradores € definido
pelo limite de Betz!. Segundo Wood (2011), esse limite aplica-se em turbinas de
qualquer tamanho, mas algumas caracteristicas de funcionamento sédo aplicaveis
apenas para turbinas de pequeno porte.

Wood (2011) ressalta a necessidade que turbinas de pequeno porte tém de dar
a partida em locais com poucos ventos. Nesse caso a resisténcia que o gerador
impOe através do torque necessario para inicio da rotacdo pode representar um
problema, ja que essa modalidade de aerogerador ndo conta com controle de passo
ativo.

Outro aspecto citado por Wood (2011) que influencia no projeto de turbinas de
pequeno porte é o baixo nimero de Reinolds? requerido para melhor aerodinamica
das péas. J& as turbinas de grande porte contam com mecanismos de guinada para
acompanharem a dire¢céo do fluxo de ar. Esses mecanismos normalmente possuem
anemoOmetros e sédo programados para funcionar de forma autbnoma. Nos geradores
pequenos sédo utilizados lemes para garantir a direcdo adequada do rotor em relacao

ao vento. Os mecanismos utilizados nos aparelhos grandes acabam sendo mais

1 Coeficiente de poténcia maxima de Betz, fisico alemao que em meados da década de 1920 realizou
estudos sobre escoamento de ar em tubos relacionando velocidade anterior e posterior ao anteparo
das péas de um rotor e determinou que a poténcia maxima que uma turbina edlica pode obter é 59%.

2 Numero adimensional usado em mecéanica dos fluidos para avaliar se o regime de escoamento é
laminar, transitorio ou turbulento.
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eficientes, porém mais caros; por isso ndo sdo utilizados em turbinas pequenas.
Segundo Wood (2011), 3 entre 5 turbinas de pequeno porte apresentam leme como
mecanismo de guinada.

Assim como 0 mecanismo de guinada, o0 mecanismo de freio das turbinas de
grande porte aumenta a seguranga na operacao. Quando o vento se torna muito
forte, essas turbinas acionam um freio mecanico que se encontra, normalmente, no
eixo do rotor. Em turbinas pequenas nao é viavel instalacdo de freio mecanico
(WOOD, 2011).

Uma turbina edlica de pequeno porte comum, desenvolvida na pesquisa de
Pires (2010), pode ser vista na Figura 1, onde estao listadas suas partes.

Figura 1- Partes da turbina edlica de pequeno porte
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Fonte: Pires (2011)

Sistemas de geracao de energia de pequeno porte hdo sS40 compostos apenas
pelo equipamento de conversdo, como turbinas eodlicas ou painéis fotovoltaicos.
Estes sistemas necessitam de outros equipamentos para o funcionamento. A
conversdo com aerogeradores pressupfe uso de inversor de carga para
transformacao da corrente continua em corrente alternada. Além disso, se o sistema
de geracédo for conectado a rede de uma concessionaria de energia elétrica, sera
necessario um equipamento de medicdo de energia nos dois sentidos, pois a
energia excedente gerada devera retornar a rede. A quantidade de energia que
retorna para rede deve ser medida para ser convertida em créditos de energia a ser
utilizado pelo proponente do sistema. A Figura 2 mostra o esquema do fluxo de

energia em um sistema conectado a rede.
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Figura 2 - Fluxo energia com dupla medicdo

I N MEDIDOR

INVERSOR €

Fonte: o autor

Na Figura 2 pode-se ver que a energia elétrica convertida com o aerogerador
passa inicialmente por um inversor de carga que a transforma em corrente alternada
com tensdo apropriada, normalmente 127 ou 220v (propria para uso em aparelhos
elétricos residenciais). Alguns aerogeradores contam com um inversor dentro da
propria carenagem, como é o caso do modelo Skystream da empresa Southwest
Windpower. ApOs a tensdo estar adequada, o fluxo de energia segue até um
medidor de energia elétrica. O medidor deve ser préprio para fluxo nos dois sentidos,
denominado bidirecional. A concessionaria de energia é responsavel pela leitura do
medidor para fornecer eletricidade ao domicilio ou receber eletricidade convertida
pela turbina edlica em sua rede.

Além do inversor e do medidor bidirecional, alguns sistemas de geracdo que
ndo sdo projetados para conexdo com a rede de concessionarias podem contar com
acumuladores de energia, ou seja, baterias. Para estes casos, um conjunto de
baterias poderia ser abastecido e mantido pelo uso de um aerogerador de pequeno
porte. O uso da eletricidade pelo proponente estaria garantido enquanto houvesse
carga nos acumuladores. Estes casos podem ser considerados para abastecimento
de domicilios isolados, onde ndo ha o atendimento por concessionarias de energia
elétrica (off-grid).

Nesta pesquisa, para o desenvolvimento do produto aqui elaborado, seréo
considerados sistemas para conexao na rede de concessionarias, pois o objetivo &
exaltar e aumentar o conhecimento dos beneficios da geracdo distribuida,
principalmente no que diz respeito a possibilidade de receber créditos de energia no

caso de excedente de energia gerada.
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A geracdo de energia propria, seja com turbina edlica ou com painéis solares
fotovoltaicos, configura beneficios econbmicos e ambientais. No caso do uso de
turbinas de pequeno porte, a regido onde a mesma sera instalada fara diferenca na
eficiéncia da conversao, pois quanto mais vento constante, melhor a operacao.

Fabricantes de turbinas para geracao propria de energia tém consciéncia disso
e, por conta de um melhor aproveitamento, incorporam aspectos técnicos mecanicos
e aerodinamicos nos projetos de seus equipamentos. Assim é possivel gerar energia
em praticamente qualquer local, mesmo em meio urbano. Essa vantagem difere os
autoprodutores de energia dos parques edlicos que operam em locais bastante
especificos.

Em relacdo aos fabricantes de turbina edlica de pequeno porte, pode-se citar
alguns como a Aeolos da Dinamarca, que foi fundada em 1986 e fabrica modelos
que vao de 300W até 10kW de poténcia, a chinesa Exmork, que fabrica pequenas
turbinas a mais de 10 anos. Nos Estados Unidos encontra-se a empresa Southwest
Windpower, fabricante da Skystream, turbina edlica de pequeno porte largamente
apreciada pelo mundo. No Brasil a empresa Energia Pura comercializa essa turbina.

Existem alguns fabricantes de turbinas de pequeno porte no Brasil. A Enersud
€ um exemplo. Segundo a péagina da Enersud na internet, a empresa iniciou em
2001, esta sediada no Rio de Janeiro e fabrica aerogeradores denominados Notus
138/112, com poténcia de 250W e 350W, Turbina Gerar 246, com poténcia de 1kwW
e Turbina Edlica Verne 555 com poténcia de até 6kW, além de alternadores. Ainda
existem no Brasil outros fabricantes como a Altercoop, que fabrica turbinas de 500w,
1kW e 15kw.

A Eletrovento Geradores Edlicos é outro fabricante com modelos de turbinas de
500W e 5kW. No Rio Grande do Sul, em Santa Rosa, existe a metallrgica Fratelli,
que iniciou suas atividades em 1986 e comecou a desenvolver turbinas edlicas em
2009. A Fratelli conta com modelos de 1kW e 2kW e esses modelos tém como
principal caracteristica as pas feitas em aluminio.

O Quadro 1 mostra alguns fabricantes e algumas caracteristicas de seus

geradores.
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Quadro 1 — Fabricantes e modelos de geradores de pequeno porte pesquisados no trabalho

Nome fabricante Poténcia | Diametro Caracteristicas Material Preco
Velocidade | (3 pas) das pas ¢
Enersud (Brasil) — Linha 1000W Fibra
Gerar 246 12m/s 2,46m | 650 rpm a 12m/s vidro
Fratelli (Brasil) — Linha 1000W 28m Pode ser conectada a Aluminio
GEF 1.0 11,1m/s ' rede
(S:lfstthr‘;"“ej)t \ﬁ/'ndpL‘)i;’]Vﬁar 1000W »7om | PeSO: 40kg — Vento | Fibra US$
Whisper 200 11,6m/s limite: 55m/s vidro 4.490,00
Aeplos Wind Turpme 1000W Pode ser conecta(,:io a Fibra
(Dinamarca) - linha 12m/s 3,20m rede em alguns paises. vidro
Aeolos H1kW Vida (til: 30 anos
Aero Craft (Alemanha) — | 1000W — Fibra
linha AC 1002 H om/s 2:40m | 600 rpm —Peso 45kg | iy
Exmork —New  Energy | 5y 2,80m | 380 rpm — Tempo de | Fibra
Company (China) — linha 8m/s vida util: 15 anos vidro
FD-1kw '
?Seosttjl;il /mzz) T—u r?;:r?z 1000W =13 5om | 600 rpm Fibra Us$
. 11m/s ! P vidro 3.903,00

e 300i
Zeph~yr Corpora.\tlon 1100W Pode ser conectada a | Fibra US$
(Japdo) iy inha | 1 5mis L8Om e carbono | 6.272,00
Airdolphin GTO ' T

Fonte: Pesquisa em websites de fabricantes (2016)

Analisando o Quadro 1, em relacdo aos precos dos equipamentos e as
poténcias prometidas por alguns fabricantes, nota-se que o custo médio do kW é
US$ 4.888,33 para as turbinas de pequeno porte, com precos obtidos nesta
pesquisa. Para equipamentos de grande porte (turbinas com capacidade instalada
de aproximadamente 2 MW, rotor com aproximadamente 100m de diametro),
segundo Moné et al (2015), o custo de referéncia estimado est4 na ordem de US$
1.221,00 por kW. Conforme se reduz o tamanho da turbina, aumenta o custo do kW.

Alguns dos equipamentos elencados no Quadro 1 tem seu preco calcado
apenas na turbina eolica, sem considerar o sistema de geragdo completo. Um
sistema de geracdo de energia com turbina edlica de pequeno porte pode ser
constituido por diversos equipamentos, componentes e servicos agregados para
garantir o funcionamento.

Sistemas de geracdo com TEPP pode ser constituido de duas maneiras:
sistema isolado, com uso de baterias para acumular energia e sistemas conectados

a rede de concessionarias de energia elétrica, sem uso de baterias.
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Um exemplo de pregos de um sistema de geragéo, considerando turbina sem
ligacdo na rede (off-grid), propria para uso em sistemas isolados, com baterias, pode

ser visto no Quadro 2.

Quadro 2 - Orgamento sistema edlico isolado

Preco Este orcamento foi obtido em 03

tidad It Total (R
Quantidade em (R$) otal (RS) de dezembro de 2015 da
i i empresa brasileira Energia Pura
01 Aerogerador Air 40 (A | g g4 5 | 5.g19,00| EPTeSAD 9t
Beeze modelo Gerar) Empreendimentos. A turbina
Bateria estacionaria edlica da marca Air Breeze tem
0z Moura Clean 220 Ah 1.665,00 3.330,00 rotor de aproximadamente
Inversor CC-CA 400 W 1,17m de didmetro e gera em
01 Unitron SP400 850,00 850,00 torno de 40kwWh/més com vento
01 Frete e instalac&o 650,00 650,00 | & 5,8m/s. Poténcia nominal de
Total 8.084.00| 10.649.00 160W. (Informacgdes do
ota ' ' ' ' fabricante).

Fonte: Dados da pesquisa

2.1.3. Acdes e projetos de informacao na area de energia distribuida

Energia distribuida ou geracdo distribuida de energia esta associada a
converséo local de energia, ou conversdo e consumo pelo mesmo grupo.

Historicamente geracédo distribuida de energia surgiu nos Estados Unidos em
meados de 1978, quando as concessionarias de energia mudaram sua legislacao.
Essa mudanca foi ampliada em 1992 pelo Energy Policy Act, acarretando na
desregulamentacéo da geracao de energia. O fato tornou pequenos produtores mais
livres para produzirem sua propria energia e incentivou outros paises a aderiram ao
proposto nessas mudancas, apoiados pelo progresso tecnolégico no campo da
computacéo e telecomunicacdes (INEE, 2016 e BARBOSA E AZEVEDO, 2013).

Geracdo distribuida € uma ferramenta estratégica, pois incentiva o uso de
recursos naturais renovaveis distribuidos localmente, contribuindo para reducéo de
emissodes de Gases do Efeito Estufa — GEE (BARBOSA E AZEVEDO, 2013).

No Brasil, em 2004, foi instituido o Decreto n° 5.136/2004, que determinou o
conceito de geracao distribuida. Tal lei especificou que é possivel conectar qualquer
fonte geradora ao sistema de distribuicio de energia elétrica, exceto fontes
hidraulicas com capacidade instalada superior a 30 MW e unidades térmicas com
rendimento inferior a 75% (CGEE, 2012).
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A partir dessa lei foi estabelecido o PRODIST, Procedimentos de Distribui¢cao
de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional, com algumas regras como:
* Procedimentos para a conexao;
* Nivel de tenséo de conexao, dependendo do nivel de poténcia;
* Requisitos minimos de protecao;
* Equipamentos de medigéo;
* Niveis de qualidade aceitaveis para conexao das unidades.

Porém essa iniciativa ndo foi suficiente para desencadear um movimento maior
de adesao ao sistema de geracéo distribuida por parte da sociedade.

A partir desse fato foi realizada em 2010 uma consulta publica a fim de se obter
contribuicbes para o setor de energia elétrica. Entre as contribuicdes recebidas, a
gue foi considerada de senso comum foi a formulacdo de requisitos minimos para
conexdo das unidades de geracao. Esses requisitos deveriam ser aceitos pelas
distribuidoras de energia de todo o pais.

O tema geracdo distribuida ainda assim nao havia ganhado repercussao
nacional quando, em abril de 2012, a ANEEL Agencia Nacional de Energia Elétrica,
que regula o setor de energia elétrica no Brasil, publicou a Resolu¢cdo Normativa 482
que estabelece as condi¢des gerais para acesso de mini e microgeracao distribuida
ao sistema de distribuicdo de energia elétrica. Além disso, a resolucdo trata do
sistema de compensacdo de energia elétrica (ANEEL, 2014a). Em 2015 a RN 687,
gue altera a RN 482, estabeleceu que para ser considerada central microgeradora
esta deve ter poténcia instalada igual ou menor a 75 kW. J& as centrais
minigeradoras devem ter poténcia superior a 75 kW e igual ou inferior a 3 MW para
fontes hidricas e igual ou inferior a 5 MW para demais fontes renovaveis (ANEEL
2016a). Além disso, outra condicdo imposta pela ANEEL é que a geracao seja feita
atraves de fontes renovaveis como solar, edlica, biomassa entre outras.

O incentivo no recebimento de créditos de energia para produtores que
gerarem mais energia do que consumirem representa um atrativo no contexto da
geracdo distribuida e geracdo compartilhada. Essa pratica elimina a obrigacdo do
uso de baterias acumuladoras para se utilizar energia em periodos em que néo se
pode gerar, no caso da falta de vento para turbinas edlicas, por exemplo (CGEE,
2012).

Projetos na area de energia distribuida podem advir dos diversos interessados

no setor, porem é mais dificil serem propostos por consumidores em geral pela falta
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de informacdes relativas ao tema. Além disso, nota-se o desinteresse por parte das

concessiondrias de energia elétrica no Brasil pela correta divulgacdo dos beneficios

das modalidades de geracao de energia propria.

Nota-se também o timido modo com que a ANEEL trata o tema. Por ser o

orgdo que regula a geracao (producao), transmissao, distribuicdo e comercializagédo

de energia elétrica no Brasil, poderia instituir maior visibilidade no que tange os

beneficios de geracao distribuida e geracdo compartilhada no pais.

O Quadro 3 apresenta uma relacdo de distribuidores de energia no Brasil. A

relacdo das empresas foi feita com base na ABRADEE (Associagdo Brasileira de

Distribuidores de Energia Elétrica) e em pesquisa nas paginas de internet de cada

uma das empresas constantes no quadro.

Quadro 3 — Iniciativas de divulgacao de Geragéo Distribuida por concessiondrias no Brasil

Estado Concessionaria Iniciativa de divulgagdo de GD na pagina
AES Sul - AES Sul Distribuidora Galcha de | Cita normas técnicas relativas a GD para
Energia S.A. ligacdo elétrica na rede da concessionaria.

. Di ibili i PDF
CEEE - Companhia Estadual de |spon'|b| 128, ,e”? arqqu N '
o . - procedimentos técnicos para ligagdo de
RS Distribuicdo de Energia Elétrica
fonte geradora na rede.
Disponibiliza, em arquivo PDF,
RGE - Rio Grande Energia S.A. procedimentos técnicos para ligacdo de
fonte geradora na rede.
CELESC-D - Centrais Elétricas de Santa | Apresenta notas sobre GD em um canal de
Catarina S.A. noticias da pagina.
SC L . Di ibili i PDF
IGUACU - Iguacgu Distribuidora de Energia |spon.|b| 128, ,e”? arqqu ~ '
o procedimentos técnicos para ligacdo de
Elétrica Ltda.
fonte geradora na rede.
COPEL-DIS - Cia. Paranaense de Energia plspon!blllza informagoes  na  area
institucional sobre GD.
PR . i ibiliza, [ ,
ENERGISA ELO - Cia. Forca e Luz do | DsPombiiza, - em ——arquivo ~ PDF
procedimentos técnicos para ligacdo de
Oeste
fonte geradora na rede.
AES ELETROPAULO - Metropolitana | Cita normas técnicas relativas a GD para
Eletricidade de Sdo Paulo S.A. ligacdo elétrica na rede da concessionéria.
CPFL JAGUARI - Companhia Jaguari de | Apresenta notas sobre GD em um canal de
Energia noticias da pagina.
CPFL LESTE - Companhia Paulista de | Apresenta notas sobre GD em um canal de
Energia Elétrica noticias da pagina.
sp CPFL MOCOCA - Companhia Luz e Forgca | Apresenta notas sobre GD em um canal de

de Mococa

noticias da pagina.

CPFL PAULISTA - Companhia Paulista de
Forca e Luz

Apresenta notas sobre GD em um canal de
noticias da pagina.

CPFL  PIRATININGA -
Piratininga de Forca e Luz

Companhia

Apresenta notas sobre GD em um canal de
noticias da pagina.

CPFL SANTA CRUZ - Companhia Luz e
Forga Santa Cruz

Apresenta notas sobre GD em um canal de
noticias da pagina.
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Quadro 3 — Iniciativas de divulgacao de Geragéo Distribuida por concessiondrias no Brasil (continuagéo)

CPFL SUL PAULISTA - Companhia Sul
Paulista de Energia

Apresenta notas sobre GD em um canal de
noticias da pagina.

EDP BANDEIRANTE - Bandeirante Energia
S.A.

Apresenta notas sobre GD em um canal de
noticias da pagina.

ELEKTRO -
Servigos S.A.

ELEKTRO Eletricidade e

Disponibiliza informag6es em uma aba da
pagina principal sobre GD.

ENERGISA BR - Elétrica

Bragantina S.A.

Empresa

Disponibiliza, em arquivo PDF,
procedimentos técnicos para ligacdo de
fonte geradora na rede.

ENERGISA CI - Caiua Distribuicdo de
Energia S.A.

Disponibiliza, em arquivo PDF,
procedimentos técnicos para ligacdo de
fonte geradora na rede.

ENERGISA NA - Companhia Nacional de
Energia Elétrica

Disponibiliza, em arquivo PDF,
procedimentos técnicos para ligacdo de
fonte geradora na rede.

ENERGISA VP - Empresa de Distribui¢cdo
de Energia Vale Paranapanema S.A.

Disponibiliza, em arquivo PDF,
procedimentos técnicos para ligacdo de
fonte geradora na rede.

ENERGISA MS - ENERGISA Mato Grosso

Disponibiliza, em arquivo PDF,

M AMS - \ . L ligacs
S do Sul — Distribuidora de Energia S.A. procedimentos tecnicos para ligagdo de
fonte geradora na rede.
Disponibiliza, em arquivo PDF,
GO CELG -D - Cia. Energética do Goias procedimentos técnicos para ligacdo de
fonte geradora na rede.
DF CEB - Cia. Energética de Brasilia D[s;_)on|b||_|za_ informagoes em uma aba da
pagina principal sobre GD.
CEMIG -D - Cia. Energética de Minas | Disponibiliza informacbes na area de
Gerais clientes corporativos sobre GD.
MG DMED - DME Distribuicdo S.A. N&o foi encontrada informacéo.
. . _ Disponibili i PDF
ENERGISA MG - Energisa Minas Gerais - |spon.|b| 128, ,e”? arqqu ~ '
o . procedimentos técnicos para ligacdo de
Distribuidora de Energia S.A.
fonte geradora na rede.
AMPLA - Ampla Energia e Servi¢os S.A. D|sp9n|b|IJza informacges  sobre GD em
terceiro nivel de menu.
. . - Di ibili inf 0 D
LIGHT - Light Servicos de Eletricidade S.A. |sp9n|b|Jza informacges  sobre GD em
RJ terceiro nivel de menu.
. . Di ibili i PDF
ENERGISA NF - Energisa Nova Friburgo - | DisPonibiliza, - em —arquivo  PDF,
. . procedimentos técnicos para ligacdo de
Distribuidora de Energia S.A.
fonte geradora na rede.
EDP ESCELSA - Espirito Santo Centrais | Apresenta notas sobre GD em um canal de
ES Elétricas S.A noticias da pagina.
ELFSM - Empresa Luz e Forga Santa Maria | Cita normas técnicas relativas a GD para
S.A ligacdo elétrica na rede da concessionaria.
BA COELBA - Cia. de Eletricidade do Estado | Cita normas técnicas relativas a GD para
da Bahia ligacdo elétrica na rede da concessionaria.
Disponibiliza, em arquivo PDF,
ENERGISA SE - Energisa SE procedimentos técnicos para ligacdo de
SE fonte geradora na rede.

SULGIPE - Cia. Sul
Eletricidade

Sergipana de

Cita normas técnicas relativas a GD para
ligacéo elétrica na rede da concessionaria.
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Quadro 3 — Iniciativas de divulgacao de Geragéo Distribuida por concessiondrias no Brasil (continuacéo)

Eletrobras AL - Eletrobras Distribuicédo D|spon_|b|I|za, ,err_1 arquivo ~PDF’
AL procedimentos técnicos para ligacdo de
Alagoas
fonte geradora na rede.
. - A t t D I
PE CELPE - Cia. Energética de Pernambuco pr,e'sen a no, a.s sobre GD em um canal de
noticias da péagina.
. Di ibiliza, i PDF,
ENERGISA BO - Energisa Borborema - |spon'|b| '2a ,e”? arqqu =
o . procedimentos técnicos para ligacdo de
Distribuidora de Energia
PB fonte geradora na rede.
Disponibiliza, em arquivo PDF,
ENERGISA PB - Energisa Paraiba procedimentos técnicos para ligacdo de
fonte geradora na rede.
. » . Di ibiliza, i PDF,
COSERN - Cia. Energética do Rio Grande |spon'|b| '2a ,e”? arqqu ~
RN procedimentos técnicos para ligacdo de
do Norte
fonte geradora na rede.
Disponibiliza, em arquivo PDF,
CE COELCE - Cia. Energética do Ceara procedimentos técnicos para ligacdo de
fonte geradora na rede.
Disponibiliza, em arquivo PDF,
Pl Eletrobras PI - Eletrobras Distribuigdo Piaui procedimentos técnicos para ligacdo de
fonte geradora na rede.
Disponibiliza, em arquivo PDF,
MA CEMAR - Cia. Energética do Maranhao procedimentos técnicos para ligacdo de
fonte geradora na rede.
Disponibiliza, em arquivo PDF,
PA CELPA - Centrais Elétricas do Para S.A. procedimentos técnicos para ligacdo de
fonte geradora na rede.
EA - hi Eletrici . .
AP c ,Compan la de Eletricidade do N&o foi encontrada informacéo.
Amapa
Eletrobras RR - Eletrobras Distribui¢cdo DISpOI’l.Iblllza, ,e”? arqqu NPDF’
RR ) procedimentos técnicos para ligagcdo de
Roraima
fonte geradora na rede.
Eletrobras AM - Eletrobras Distribuicdo D|spon_|b|I|za, ,em_ arqqu NPDF’
AM procedimentos técnicos para ligacdo de
Amazonas
fonte geradora na rede.
Disponibiliza, em arquivo PDF,
AC Eletrobras AC - Eletrobras Distribuicdo Acre | procedimentos técnicos para ligacdo de
fonte geradora na rede.
o Disponibiliza, em arguivo PDF,
Eletrobras RO - Eletrobras Distribuicdo P . - a L
RO . procedimentos técnicos para ligacdo de
Rondbnia
fonte geradora na rede.
ENERGISA MT - ENERGISA Mato Grosso | DisPonibiliza, - em —arquivo  PDF,
MT . . procedimentos técnicos para ligagédo de
— Distribuidora de Energia S.A.
fonte geradora na rede.

Fonte: ABRADEE (2016) e dados da pesquisa

A partir das informagbes contidas no Quadro 3, nota-se que as empresas

concessionarias, no Brasil, ndo priorizam informac0es relativas a projetos de

geragao propria de energia por seus clientes. As informacdes existem, porém nao

estéo localizadas nas partes principais dos sites. Na maioria dos casos, encontram-
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se apenas em arquivos com extensdo PDF, (cOpias de documentos fornecidos pela
ANEEL) anexados as paginas. Para acessar tais arquivos 0 USUArio precisa passar
por diversas paginas. Em alguns casos existe uma noticia sobre o tema, em outros
casos, um pequeno texto, mas quase sempre “escondido”. Nota-se uma estratégia
para dificultar o acesso aos conteudos sobre geracao prépria de energia.

Os dados do Quadro 3 colaboram com a justificativa e motivacdo desta
pesquisa, em relacdo a abordagem quanto as necessidades da criacdo de
mecanismos de divulgacdo dos beneficios da geracao distribuida. Considera-se que
um dos principais meios de comunicacdo entre uma concessiondria de energia
elétrica e seus clientes seja seu website. Apesar disso e apesar de haver beneficios
para quem gera sua propria energia, a maioria das concessionarias nao se interessa
em divulgar esses beneficios adequadamente, limitando-se a informar o minimo

sobre esse assunto e dificultando o acesso a tais informagoes.

2.1.3.1. Fluxo de energia em meio urbano

Energia elétrica € um bem de consumo. Como tal, deve ser entregue no local
de consumo com um minimo de qualidade para ser utilizada. Para isso, esse bem
deve ser produzido e conduzido até o “ponto de consumo”, configurando um fluxo de
energia (Figura 3).

O inicio do processo esta na geracao de eletricidade, que posteriormente €
transmitida para centrais de distribuicdo por linhas de transmissao. As distribuidoras,
por sua parte, fornecem (vendem) energia elétrica para os consumidores finais, que
podem ser residéncias (pessoas fisicas), empresas, industrias, érgdos publicos e

etc.

Figura 3-Fluxo da energia da geragéo ao consumo

Fonte: o autor
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Esse fluxo de energia passa obrigatoriamente por um conjunto de instituicoes e

empresas (publicas e/ou privadas) que juntas formam a organiza¢éo do setor elétrico

brasileiro. De acordo com a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica — CCEE

(2014), em sua publicacdo Panorama CCEE 2014, a hierarquia do setor elétrico

brasileiro esté representada no diagrama da Figura 4.

Figura 4-Organizacéo setor elétrico brasileiro

CNPE
Conslho Nacional de
Politica Energética
ANEEL
Agéncia Nacional
de Energia Elétrica

MME CMSE
Ministério de Comité de Monitoramento
Minas e Energia do Setor Elétrico

ONS CCEE
Operador Nacional Cémara de Comercializagdo
EPE do Sistema Elétrico de Energia Elétrica
Empresa de

Pesquisa Energética

Fonte: CCEE (2014)

Conforme mostrado na Figura 4, os principais agentes envolvidos na gestao de

energia no Brasil sdo:

CNPE - Conselho Nacional de Politica Energética: responséavel por formular
politicas e diretrizes para o setor.

MME - Ministério de Minas e Energia: realiza o planejamento da area
energética. Formulador, indutor e fiscalizador de politicas publicas para o
setor de energia no Brasil.

CMSE — Comité do Monitoramento do Setor Energético: acompanha e avalia
a continuidade e a seguranca do suprimento energético no pais.

EPE — Empresa de Pesquisa Energética: presta servico na area de estudos e
pesquisas para subsidiar o planejamento do setor energético.

ANEEL - Agencia Nacional de Energia Elétrica: 6rgao que regula e fiscaliza o
setor elétrico nacional.

ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico: responsavel pela coordenacgao
e operacdo da geracdo e transmissdo de energia elétrica no Sistema

Interligado Nacional.
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e CCEE - Camara de Comercializacao de Energia Elétrica: trata da viabilizacédo

das operacdes de compra e venda de energia elétrica.

De acordo com a ANEEL (2014b), a geracao de energia elétrica no Brasil esta
mais de 90% dependente apenas de dois tipos: hidrelétrica e termelétrica. Um
exemplo de um dos principais Agentes de Geragdo® é a Companhia Hidro Elétrica do
Sé&o Francisco (CHESF), com poténcia instalada de 10.615 MW. A CHESF produz
atualmente 33.854G Wh de energia e conta com mais de 19 mil km de linhas de
transmissdo, sendo 0 agente com maior poténcia instalada no pais atualmente. Em
segundo lugar em geracdo estd a Furnas Centrais Elétricas S/A, com 9.907 MW de
poténcia instalada e também atua na area de transmisséo de energia elétrica.

A transmissdo da energia gerada faz parte de um setor que também é regulado
pela ANEEL. Este setor tem uma consideravel importancia pela dimensao territorial
do Brasil. Apesar de haver diversos agentes geradores e o pais contar com uma
guantidade extensa de linhas de transmisséo e distribuicdo, a dependéncia do setor
de transmissdo ainda pode representar algum risco no fornecimento devido as
distancias, a qualidade e a confiabilidade do dito sistema tradicional de gestdo da
energia no Brasil.

O segmento de distribuicdo ou venda de eletricidade, segundo a ANEEL
(2014b), pode ser considerado como o0 conjunto de instalacbes e equipamentos
elétricos que operam normalmente em tensbes abaixo de 230 kv, incluindo os
sistemas de baixa tenséo.

O Brasil possui 64 concessionarias do servico publico de distribuicdo de
energia elétrica, além de um conjunto de permissionarias* (ANEEL, 2014b). Todas
essas distribuidoras tém por finalidade fornecer energia elétrica aos consumidores.
Alguns grupos sao responsaveis pela geracdo, transmissao e distribuicdo. Esse é o
caso, por exemplo, do Grupo CPFL, que atua nas regifes sul e sudeste do Brasil
com 13% de participagédo no mercado nacional de distribuicdo (CPFL, 2014).

3 A ANEEL classifica como agente de geracdo as empresas ou grupo de empresas que geram
energia no Brasil.

4 Segundo ANEEL (2014-B), permissionarias sdo cooperativas de eletrificacdo rural que passaram
pelo processo de enquadramento como permissiondrias de servigo publico de distribuicdo de energia
elétrica.
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O modelo atual de gestdo de energia no Brasil ndo prevé a mini ou
microgeragao como uma das principais formas de abastecimento de um consumidor
ou de um grupo de consumidores. Os interesses dos agentes envolvidos nos
processos de geracao, transmissao, distribuicdo e fornecimento, pode ser um dos
indicios para ocorréncia desta situacdo. Porém uma quantidade importante de
iniciativas visando a geracdo autbnoma, ou distribuida estd surgindo. Entre as
principais alternativas buscadas atualmente estdo a energia edlica e a energia solar.
Esta Ultima apresenta-se principalmente na forma de painéis fotovoltaicos
normalmente instalados em telhados quando configuram auto geracdo de energia.
Ja a energia eolica esta representada pelo uso de aerogeradores de pequeno porte.

2.1.3.2. Redes de energia em meio urbano

Redes de energia elétrica estdo estruturadas e em funcionamento em meio
urbano no Brasil desde meados de 1883, quando entrou em operagdo a primeira
usina hidrelétrica no pais, na cidade de Diamantina (CEMIG, 2016). Além de redes
tradicionais, as redes inteligentes estdo, atualmente, ganhando mais espaco por ter
beneficios como insercdo de tecnologia da informacdo nos processos de
implementacéo e operacao (CGEE, 2012).

Smart grid, ou redes inteligentes de energia podem ser entendidas como um
sistema de rede elétrica com diversos atributos. Esses atributos geram grandes
guantidades de informac¢des que podem guiar tomadas de decisfes e influenciar na
qualidade, confiabilidade e economia em todo o processo (CGEE, 2012).

Em dezembro de 2012 o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo do Brasil
(MCTI), através do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) desenvolveu
um documento intitulado Redes Elétricas Inteligentes: contexto nacional. Esse
documento trata dos diversos assuntos relacionados as redes elétricas inteligentes
ou smart grid (CGEE, 2012).

No documento sugere-se que o conceito de REI, ou Redes Elétricas
Inteligentes pode ser compreendido como redes elétricas que utilizam tecnologia
digital avancada para monitoramento e gerenciamento em tempo real do fluxo de
energia e de informacgdes de forma bidirecional, ou seja, no sentido da geracéo para

0 CONSUMO € vice-versa.
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A importancia que paises da Europa, Asia, assim como da América do Norte
dao para esse assunto € um indicio de que o tema tem grandes possibilidades de
geracdo de novos servicos e novos mercados, além do desenvolvimento da cadeia
de energia elétrica como um todo, desde a geracao até o consumo.

Segundo o relatério Redes Elétricas Inteligentes do MCTI (CGEE, 2012), os
investimentos em REI das regides mais desenvolvidas economicamente na Terra
nao sao realizados pelos mesmos motivos, ou seja, cada regido traca suas proprias
estratégias, mas com 0s mesmos objetivos de construir uma rede inteligente que
opere para reduzir desperdicios e ser mais eficiente, principalmente do ponto de
vista das Tecnologias da Informacao e Comunicacéo (TICs).

A Figura 5 apresenta algumas regides do mundo e suas estratégias para
desenvolvimento das REIs. Na Europa pensa-se em energia limpa, eficiéncia e
desenvolvimento da geracdo distribuida, ao passo que nos Estados Unidos o
objetivo seria tornar as redes mais eficazes e reduzir as perdas que ocorrem no
fluxo. J& a regidio da Asia, por estar se desenvolvendo mais rapidamente e por ainda
estar em um processo de substituicdo de praticas mais tradicionais, as principais
motivacbes sdo a substituicdo das fontes geradoras tradicionais, o rapido

crescimento da demanda por energia e o crescente mercado tecnolégico em

expansao.
Figura 5 — Motivadores Regionais das REls
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Fonte: CGEE (2012)

No Brasil os principais grupos envolvidos nesse tema sdo: 0os grupos politicos
incluindo o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo, o Ministério de Minas e

Energia e o Ministério do Desenvolvimento, Indlstria e Comercio. O grupo das
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Agéncias Reguladoras envolve a ANEEL e a ANATEL — Agéncia Nacional das
Telecomunicagbes. O grupo de tecnologia envolve instituicdes de pesquisa e
desenvolvimento e as universidades. O grupo que lida com normas e certificacoes
envolve ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, Inmetro — Instituto
Nacional de Metrologia e outros laboratorios associados. Além desses grupos
envolvidos, estdo juntos no contexto da atuagcdo das REIs as empresas
fornecedoras, empresas de energia e o mercado consumidor.

Todos esses atores contam com alguns objetivos em comum no
desenvolvimento das REIs. Entre os principais destacam-se melhoria da qualidade
dos servicos de energia no Brasil e a reducao de perdas por parte dos setores de
geracao, transmissao, distribuicdo e, principalmente, consumo.

Porém a implantacdo de Redes Elétricas Inteligentes mostra-se um processo
complexo. Os beneficios sdo bem definidos, mais o desenvolvimento de
infraestrutura, assim como capacidade de operacdo, gestdo, avaliacdo e
estabilizacdo ainda sdo um desafio para a sociedade, mesmo em paises em
desenvolvimento. Apesar disso o Brasil contou, até o periodo de 2011, com 178
projetos de desenvolvimento de Redes Elétricas Inteligentes coordenados pela
ANEEL (CGEE, 2012).

Nesse sentido crescem as possibilidades de implantacédo de ac¢des locais, que
inicialmente podem ser organizadas para suprir pequenas necessidades, mas que
em um contexto maior podem constituir as bases para implantacdo de REls. A

minigeracao e a microgeracéo de energia sdo exemplos dessas acoes.

2.1.3.3. Dependéncia de agentes tradicionais

As Redes Elétricas Inteligentes geram possibilidades de informacfes, porém se
aplicam timidamente aos consumidores finais (principalmente residenciais) por nao
haver quantidade maior de propostas de implantacdo de programas de informacgao
para essa modalidade de cliente. Mais uma vez trata-se do desinteresse das
concessionarias tradicionais de energia elétrica.

O modelo de estruturacdo das REls, no Brasil, ndo permite que beneficios
como uma grande quantidade de informacdo de consumo ou de geragdo ou
transmissdo cheguem até os consumidores finais, fazendo com que estes ndo se

beneficiem de tais dados. Informacdes sobre pico de consumo por horario do dia ou
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dia da semana poderiam auxiliar ou complementar outros programas de incentivo a
reducdo de consumo.

Esses casos apontam o quao dependente das acGes dos agentes tradicionais,
como as concessionarias no Brasil, por exemplo, estdo os consumidores de energia.

Segundo a Associacdo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica
ABRADEE (2016), o Brasil conta com 64 concessionarias de energia elétrica.
Destas, 47 séo de capital privado, 3 sdo de capital publico, controladas por governos
municipais, 8 sdo de capital publico estaduais e 6 sdo de capital publico com
controle do governo federal. Nota-se que quase 74% das empresas que fornecem
eletricidade no pais tém seu capital privado, ou seja, tém por objetivo gerar lucro
para seus sOcios acionistas.

Desta maneira fica claro o desinteresse em programas de incentivo a geracao
distribuida e geracdo compartilhada de energia, preconizados em resolucbes
normativas da ANEEL. Segundo Barbosa e Azevedo (2013), entre algumas
desvantagens de instituir geracao distribuida esta o fato de as concessionarias
transformarem-se em apenas transportadoras de energia, pois deixariam de comprar
de produtores e vender energia para consumidores, gerando lucro. Outra
desvantagem apontada por Barbosa e Azevedo (2013) é a possivel diminuicdo do
fator de utilizacdo das instalacdes das distribuidoras, o que pode aumentar o preco
médio de fornecimento.

Apesar de setores ndo se mostrarem interessados no desenvolvimento da
geracao distribuida, alguns empreendimentos ja contam com sistemas geradores de

eletricidade com fontes renovaveis em operagéo no Brasil.

2.1.3.4. Exemplo de prédio eficiente

Eficiéncia em edificacdes diz respeito desde as escolhas e aplicacdes de
alguns materiais na construcdo, passando por equipamentos utilizados na atividade
exercida na edificacdo, até o consumo de energia, consumo de agua, entre outros
aspectos.

Em relacdo a energia, eficiéncia se traduz tanto na geracdo (proveniente de
fontes limpas e renovaveis) como no consumo (equipamentos mais eficientes).

Entretanto a geragdo de energia propria vai além desses dois fatores. Diante disso
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destacam-se alguns casos onde foram utilizadas fontes renovaveis para geracéo de
energia para consumo proprio.

O NUTEMA - Ndcleo Tecnolégico de Energia e Meio Ambiente — PUCRS
desenvolveu um estudo para implementacdo de sistema edlico em um prédio na
cidade de Porto Alegre/RS. Este estudo de viabilidade técnica, segundo Alé (2006),
teve por objetivo verificar a possibilidade de instalacdo da turbina no topo do prédio
com duas finalidades: demonstrativa e para suprir de energia sistemas auxiliares do
prédio. O sistema foi executado e encontra-se em operagcao, como é apresentado na

Figura 6.

Figura 6 — TEPP em topo de prédio

Fonte: acervo do autor

2.1.4. Problemas de emissdes na atmosfera

As questdes que envolvem conversao de energia podem ser abordadas de
diversas formas. Uma delas diz respeito a visdo econémica, como um campo que
trata das relacdes de fluxo de capital versus bens e servicos, outra é a visdo
ambiental, relacionada ao campo da ecologia e meio ambiente.

Quanto as questdes ambientais, existe uma relacdo no que diz respeito as
contribuicbes para reducdo de problemas, principalmente os ocasionados pela
geracdo ou conversdo de energia por métodos ambientalmente ndo amigéaveis,

como a combustao do carvao ou outras substancias.
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O carvao constitui uma fonte de energia a partir de sua queima, geralmente
para gerar vapor de agua e fazer girar turbinas, gerando assim eletricidade. As
fontes de energia no mundo estdo distribuidas de acordo com a Figura 7, onde é
possivel observar, segundo o Anuario Estatistico de Energia Elétrica (EPE, 2013),
que as fontes térmicas convencionais, em 2010, ocuparam 66,5% entre todas as

fontes de energia.

Figura 7 - Distribuicao de fontes de energia no mundo em 2010
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Fonte: Anuério Estatistico de Energia Elétrica (EPE, 2013)

No Brasil a matriz de producdo de energia elétrica, em junho de 2014, estava
69,2% dependente das fontes hidraulicas (CCEE, 2014). Apesar de fontes
hidraulicas serem consideradas renovaveis, estas ndo estao livres de problemas. A
transposicdo de rios para construcdo de usinas hidrelétricas causa alagamentos de
areas e podem ser prejudiciais a fauna. Outro tipo de adversidade é a presenca de
periodos de secas, que pode reduzir a capacidade de geracdo de energia de usinas
hidrelétricas. Na Figura 8 é possivel ver também que as fontes térmicas ocupam
28,7% do total de geracdo. Desse numero, apenas 3% (nuclear) ndo sado gerados

por queima ou algum outro tipo de combustao.
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Figura 8 - Matriz brasileira de producéo de energia elétrica

Eolica2,1%
Solar Fotovoltaica <0,1%

Hidraulica 69,2%
Gas 11,8%

Carvao 2,9%
Petroleo * 5,1%
Nuclear 3,0%

Térmica 28,7%
Biomassa 5,9%

Fonte: CCEE (2014)

Assim como o carvao, o petréleo, ou a queima dele, ocasiona um impacto
ambiental danoso e € responsavel por altos indices de emissdes e toxicidade.

Ao mesmo tempo, o uso do gas natural, considerado uma fonte limpa, porém
ndo renovavel, também é responsavel por aproximadamente 20% das emissdes
anuais de CO2 no mundo segundo o EIA (2009).

Esses dados mostram a importancia de se iniciar a reducdo de emissbes o
mais breve possivel. Entretanto segundo o Edital de leildo n° 6/2014 da ANEEL
(2014b), estd prevista contratagdo de energia proveniente de novos
empreendimentos de geracdo, a partir das fontes hidrelétrica, edlica, solar e
termelétrica — a carvao, a gas natural em ciclo combinado e a biomassa, com inicio
de suprimento em 1° de janeiro de 2019. Isso quer dizer que o governo federal do
Brasil, através do Ministério de Minas e Energias esta garantindo que a queima de
combustiveis como o carvdo, o gas natural, entre outros, para geracdo de energia
elétrica continuara para além do ano de 2019.

A reducdo de emissdes pode ser feita pela substituicdo gradativa da matriz
energética de um pais. A adocédo de fontes de energia limpa deve consolidar-se
cada vez mais. Dessa maneira é possivel realizar reducdo de emisséo de CO:2 na
atmosfera. Um exemplo de como reduzir emissdes pode ser verificado através da
Figura 9, que mostra a redugdo na emissdo de gases na atmosfera do Brasil,

viabilizada pela ado¢éo de geracéo de energia por fonte edlica.
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Figura 9 - Toneladas de CO: evitado no Brasil pelo uso de energia edlica
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Fonte: ABEEolica (2014)

2.2. SISTEMAS DE INFORMACAO

Sistemas de informag&o sdo mineradores de conhecimentos. Possuem poder
de direciona-los de maneira gerencialmente coerente, conforme as necessidades.
Além disso, sistemas de informacdo associados a informatica apontam resultados
desejados com rapidez e perfeicdo através de variaveis estabelecidas
(GONCALVES, 2006).

Sistemas baseados em tecnologia computacional auxiliam na resolucdo de
problemas que envolvem organizacdo de dados. Esses sistemas funcionam pela
implementacéo de softwares.

Softwares, segundo Aguilar (2008), podem ser definidos como o conjunto de
operacbes que o hardware deve realizar através de uma lista de instrucdes. Os
softwares sao divididos em dois grupos: software do sistema e software de
aplicacoes.

Em relacdo a projeto de desenvolvimento de software, Aguilar (2008) descreve

11 principios considerados uteis:
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Modularizacdo mediante projeto descendente: decomposicdo em niveis
menores, permitindo refinamento para se obter mddulos. Permite que
programadores trabalhem em maédulos independentes;

Abstracdo e encapsulamento: uma parte do sistema deve ser
compreendida por si, sem conhecimento de seus detalhes especificos.
Estes termos estdo mais detalhados em 2.2.3.1;

Modificacdo: o sistema deve permitir mudancas nos requisitos que
acarretardo em mudancas no codigo. O tamanho da mudanca no requisito
define o tamanho da mudanca no cédigo. A modularizacdo do sistema
favorece a reducdo de mudancas grandes no codigo, pois o primeiro
principio diz respeito a modulos independentes;

Compreensdo e confianca: sistemas eficazes devem ser simples,
garantindo facilidade na compreenséo, além de confiaveis;

Interfaces do usuario: utilizacdo de critérios melhor explicados em 2.2.4.2
e 2.2.4.3;

Programacao segura contra falhas: devem ser comprovados os erros de
entrada de dados e na légica do programa para assegurar que 0 mesmo é
seguro contra falhas ao ser usado racionalmente;

Facilidade de uso: refere-se a propriedade de utilidade do programa. Esta
propriedade deve estar presente, principalmente, nas fases de projeto e
implementacao;

Eficiéncia: principio referente a maior velocidade com menor espago de
memoaria ocupada;

Estilo de programacédo: devem-se buscar estilos legiveis e modificaveis
essencialmente por outras pessoas alheias ao programa em questao;
Depuracéo: processo de eliminar erros de um programa. O programa
deve produzir respostas corretas para todas as entradas validas

possiveis;
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Xl.  Documentagdo: constitui-se de trés tipos de documentos: manual de
manutencdo para os programadores, manual do operador para 0s

operadores do sistema e manual do usuario®.

O processo de desenvolvimento de software, segundo Aguilar (2008), € a
técnica de compreender o melhor possivel o problema que se pretende resolver e
criar uma solucao apropriada e eficiente.

Projetos de software devem levar em consideragdo o ciclo de vida do
programa. Aguilar (2008) define ciclo de vida de software como o tempo que se
compreende da concepcdo inicial até sua retirada de uso. A Figura 10 mostra o ciclo
de vida em cascata, supondo que a saida de cada etapa € a entrada da etapa

subsequente.

Figura 10 - Ciclo de vida de software

| Andlise | =]
[Projeto]
[ mplementagéo | —]
[Depuragio | —

Fonte: Adaptado de Aguilar (2008)

Assim como em estudos de desenvolvimento de produtos fisicos, o ciclo de
vida de software é estudado levando-se em consideracdo aspectos de design. Para
Kaminski (2000), o planejamento de um produto pode ser dividido nas etapas de
estudo de viabilidade, anteprojeto, projeto executivo, planejamento da producéo,
planejamento da disponibilizacdo ao cliente, planejamento do consumo ou utilizagéo
do produto e planejamento do abandono do produto. Cada uma dessas etapas sera
descrita com base em Kaminski (2000).

O estudo de viabilidade constitui a fase inicial. E a caracterizacdo da natureza

da necessidade e definicdo das formas de satisfazé-la.

5 Aguilar (2008) define usuario como pessoa ou se¢do de uma organizagao que explora o programa,
conhecendo suas fungdes, as entradas requeridas, o processamento a executar e a saida que
produz.



55

No anteprojeto ou projeto basico sé@o realizados estudos e ensaios com
modelos virtuais e protétipos. Segundo Kaminski (2000), os ensaios fisicos ou
matematicos (analiticos ou numéricos) pretendem:

I.  Estabelecer variaveis dos parametros de projeto;

[I.  Apresentar as caracteristicas basicas dos componentes do produto;

lll.  Mostrar a influéncia dos fatores internos e externos que agirao

diretamente no desempenho do produto.

O projeto executivo € a fase onde ja foram feitos ensaios, testes. Nessa etapa
0 produto deve estar pronto para producdo em série. A proxima fase € o
planejamento dessa producéo, onde sao determinados os processos de fabricagéo,
as linhas de montagem, recursos para matéria prima e méo de obra.

O planejamento da disponibilizacdo ao cliente trata da entrada do produto no
mercado, ou seja, como o produto pode chegar ao cliente da forma mais adequada,
com embalagem adequada, em prazo adequado.

O planejamento do consumo ou utilizagdo do produto € a fase onde se deve
levar em consideracdo a facilidade de manutencdo, a seguranca de operacgdo, a
interacdo homem-produto, a estética do produto, a durabilidade, a economia de
operacao, entre outros aspectos.

O planejamento do abandono do produto constitui uma fase importante, pois o
descarte de determinados produtos na natureza pode acarretar em problemas
ambientais. O fim da vida util de um produto pode ser examinado sob duas Gticas:
por deterioracao fisica ou por obsolescéncia.

No caso do produto ser um software, ndo ha problemas de descarte de
materiais fisicos na natureza. O final do ciclo pode ser considerado quando da
obsolescéncia, causando sua extingdo ou substituicao.

Design pressupde estudar ciclo de vida, mesmo se tratando de producao de
sistemas relacionados a Tecnologia da Informacédo e Comunicacéo — TICs.

2.2.1. Design e tecnologia da informacgéao

Design como desenvolvimento de produtos ou servicos ndo necessariamente é
dependente direto da Tecnologia da Informacéo, principalmente quando se assume

que TI é uma ciéncia independente. Nem mesmo design de informagéo, que pode
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nao estar associado a uma atividade relativa a sistemas computacionais ou
informéticos.

Quintdo e Trisca (2013) afirmam que design é uma interface entre usuario e
produto. Interface ndo € um termo usado tdo somente para descrever um ambiente
de interacdes entre pessoas e computadores.

Segundo Bonsiepe (1997), design estd como interface entre usuérios e
artefatos fisicos na forma de produtos e na forma de signos.

Design da informacdo, segundo Horn (1999), é a arte e a ciéncia de
preparacao da informacéo, possibilitando seu uso pelo homem. Ja Friedman (2003)
considera que design tem tornado-se uma disciplina generalizada que pode ser
aplicada a processos, meios de comunicacao e informacao.

Por mais que design esteja unido com tecnologia de informacdo em diversas
situacdes para alguns autores, alguns conceitos com base nas raizes do design ndo
podem deixar de ser citados e entendidos. Teorias e modelos sao alguns deles.

Um conjunto de respostas para problemas de design pode ser entendido como
uma teoria. Para Friedman (2003) teoria, em sua forma mais basica, € um modelo
gue descreve como as coisas funcionam e se relacionam entre si. Por esse motivo,
nos préximos capitulos, sera apresentado um modelo criado para fornecer algumas
respostas no desenvolvimento do produto oriundo desta pesquisa.

Friedman (2003) cita o “Dictionary of ideas” afirmando que teoria € um conjunto
de ideias, principios, conceitos ou métodos usados para explicar um conjunto de
fatos. Quando se trata do desenvolvimento de aplicativos, teorias (no sentido
descrito por Friedman (2013)) podem descrever o conceito de aplicativo assim como

auxiliar na formulacéo das respostas fornecidas por ele.

2.2.2. Design dainformacéao e aplicacdes web

Aplicativos web-based s&o usados para consolidar servicos de informagédo a
partir de sistemas disponiveis na internet. Para Pressman (2006), o desenvolvimento
desse tipo de aplicativo deve englobar principios de engenharia e gestdo de
ambiente de interacdo controlado pelo usuério, pois os aplicativos passaram de
estaticos para dinamicos. Por esse motivo, Pressman (2006) prop6e o modelo de
processo lweb, onde ha um desdobramento na fase da engenharia (conforme Figura

11), inserindo conceitos de design dentro do médulo engenharia.



Figura 11 — Modelo lweb
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Fonte: Adaptado de Pressman (2006)

O modelo de processo lweb separa a producdo de conteudos da aplicacéo
(desenvolvimento para web), assim como toda a parte de interacdo da aplicacao
com o usuario, do processo de desenvolvimento do produto sistema de informacao
como um todo.

Independente da separacdo de partes desenvolvedoras, administrativas ou
planejadoras, quando se trata de popularizacdo de aplicativos, existe uma
comparacao natural entre aplicativos web-based e app mobile. Segundo Taivalsaari
e Mikkonen (2015), a discussao deve ir além do dispositivo onde se encontram 0s
aplicativos. Os autores propdem um “uso liquido” dos beneficios de aplicagdes,
sejam elas feitas para uso no smartphone, no computador ou em dispositivos com
tecnologia embarcada.

Neste sentido surgem alguns desafios para designers desenvolvedores:
encontrar um caminho que permita uso adequado de aplicativos diversos em
dispositivos diversos. Esse fato colabora com o ponto de vista de Bonsiepe (1997),
quando diz que o rapido desenvolvimento das tecnologias de informacao associado
ao conhecimento dos fatores humanos necessarios na usabilidade, contribuem para
uma busca maior por designer desta area de tecnologia de informacéo.

Apesar do uso liquido proposto por Taivalsaari e Mikkonen (2015), o
desenvolvimento de aplicagbes web ndo pode ser visto apenas com base em regras
comuns entre desenvolvedores. Carvalho e Mello (2012) definem que aplicacdes

web sdo softwares em ambiente web. Esta afirmacdo é feita porque os autores
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relatam que desenvolvimento web é uma atividade multidisciplinar e impossivel de
ser feita de forma sistémica absoluta. Isto porque o enfoque desse tipo de trabalho
pode estar tanto no aspecto do desenvolvimento quanto no design, no aspecto da
producado de conteudo informativo, na redacao de textos entre outros (CARVALHO E
MELLO, 2012).

O enfoque do produto define a metodologia mais adequada a ser utilizada no
desenvolvimento. Dentre algumas metodologias destacam-se as mais tradicionais
como o Método em Cascata;, o Método RMM, mais aplicado a engenharia de

software, e os Métodos Ageis.

2.2.2.1. Método RMM (Relationship Management Methodology)

Desenvolvimento de aplicativo web-based é uma tarefa dependente de
meétodos e ferramentas apropriadas. Segundo Szabluk (2011), aplicacdes web sdo
tipicamente elaboradas em ambiente multidisciplinar, envolvendo equipes de areas
distintas.

O nivel de complexidade delimita o processo a ser adotado para producédo de
aplicativos web. A metodologia RMM, por exemplo, tem foco nas fases de projeto,
desenvolvimento e construgdo (SZABLUK, 2011). Segundo Isakowitz, Stohr e
Balasubramanian (1995), este método aborda sete passos conforme a sequéncia a
seguir e a Figura 12, respectivamente:

Passo 1. Levantamento das entidades e como elas se relacionam entre si.
Dominio mais amplo do sistema,;

Passo 2. Como as informacg0Oes sobre as entidades serdo apresentadas ao
usuario. Este passo prevé a separacdo das informacBes e organizacdo em
hipertexto;

Passo 3. Especificacdo dos caminhos da navegacao pelo sistema;

Passo 4. Transposicdo ou correspondéncia entre o modelo do projeto e o
modelo do sistema;

Passo 5. Projeto da interface com usuario;

Passo 6. Projeto do comportamento dinamico do sistema,;

Passo 7. Construcéo e teste do aplicativo.
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Figura 12 - Diagrama do método RMM
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Fonte: Adaptado de Szabluk (2011) e Isakowitz, Stohr e Balasubramanian (1995)

Analisando o método descrito por Isakowitz, Stohr e Balasubramanian (1995),
pode-se ver que 0 conjunto de passos flui desde analise de viabilidade até a
construcdo efetiva e realizacdo de testes e avaliacbes do sistema. Este método
mostra-se robusto para construcdo de aplicacbes com nivel médio e nivel alto de
complexidade, assegurando um processo correspondente aos utilizados no
desenvolvimento de produtos reais (n&o virtuais), descritos por Kaminski (2008), por

exemplo.

2.2.2.2. Métodos Ageis: XP e Scrum

Desde o0 inicio da programacdo para desenvolvimento de software,
considerando as décadas de 60 e 70, até os dias atuais, 0s métodos empregados
para constituicdo de sistemas computacionais na forma de aplicativos evoluiram.
Soares (2004) aponta as metodologias tradicionais, ou Modelos em Cascata, como

as pioneiras, onde a visdo sistematica que preconiza desde os levantamentos de
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requisitos, passando por analises, projetos, implementacédo, testes, implantacdo e
manutengao, apresentam problemas de tempo de desenvolvimento assim como falta
de feedback, pois é praticamente impossivel especificar um software do inicio ao fim
sem haver incrementos e melhorias advindas de opinides externas.

A Metodologia em Cascata teve suas caracteristicas contestadas a ponto de
haver uma mudanca de paradigma em meados dos anos 2001, quando as
Metodologias Ageis tornaram-se populares (SOARES, 2004).

Os Métodos Ageis tém como objetivo acelerar o desenvolvimento e encorajar
equipes de projeto, incluindo o cliente, a obter competéncias para elaborar e
modificar especificacfes e requisitos para desenvolvimento de softwares de forma
mais agil. Segundo Carvalho e Mello (2012), nestes métodos a fase inicial de
lancamento de diretrizes e planejamento € minimizada para privilegiar a velocidade
de desenvolvimento e a entrega do produto ao cliente.

Dentre os Métodos Ageis de desenvolvimento, destacam-se o método Extreme
Programming (XP) e o método Scrum.

O método XP, segundo Teles (2004), consiste em uma forma de
desenvolvimento de aplicacbes web projetada para alinhar rapidez e eficiéncia. Para
isso, 0 método conta com as varidveis qualidade, tempo e economia.

Para Corréa (2012), desenvolvimento considerando método XP tem a ver com
trabalho em equipe, incluindo o proprio cliente. Neste caso o aplicativo a ser
desenvolvido tera quatro premissas a serem seguidas:

I. Feedback — premissa que, para o método XP, inclui trocas entre os
participantes da equipe de desenvolvimento, novamente incluindo o cliente.
Esta premissa permite obter informacdes necessarias para alteracfes, em
tempo real, para melhorias do sistema que esta sendo desenvolvido.

Il.  Simplicidade — desenvolvimento com método XP deve evitar trabalho extra,
desperdicio de tempo e de recursos do cliente. Devem ser produzidos
cbdigos simples e funcionais.

lll. Comunicacéo — deve ocorrer durante todo o processo de desenvolvimento.

IV. Coragem — mudancas estruturais, correcdes de erros, alteracbes
importantes, tomadas de decisdo. Todas essas acdes devem permear o
desenvolvimento XP. O receio de erros por tomadas de decisdo deve ser

minimizado.
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Além do método XP, pode-se citar a metodologia Scrum cujo nome, segundo
Carvalho e Mello (2012), deriva do jogo de Rugby, onde o scrum € a denominacéo
de uma rapida reunido dos jogadores antes de iniciar uma nova jogada.

O método agil Scrum consiste numa abordagem leve para desenvolvimento e
gerenciamento de produtos, estabelecendo um conjunto de regras e praticas que,
quando adotadas, podem resultar no sucesso do projeto e satisfacdo do cliente
(CARVALHO E MELLO, 2012).

Na metodologia Scrum, s@o definidas reunifes sistematicas entre todos os
envolvidos no projeto. Essas reunifes sao fundamentais para o processo. O tempo
entre uma reunido e outra (intervalo entre uma e quatro semanas) é chamado de
Sprint e é considerado uma das principais praticas do Scrum (COLLINS E LOBAO,
2010).

Ja para Carvalho e Mello (2012), o Sprint € o periodo em que séo implantados
os itens definidos no Backlog do Produto (conjunto de informacdes vindas a partir de
todos os envolvidos no desenvolvimento).

As principais caracteristicas do método Scrum, segundo Collins e Lob&o
(2010), podem ser definidas por: i) Auto-organizagéo da equipe de desenvolvimento;
i) acompanhamento constante da evolugcdo do produto; iii) desenvolvimento
incremental, ou seja, o produto nunca estara finalizado e iv) constantes reunides de
requisitos com a proposta de Backlog do produto.

Os métodos disponiveis para desenvolvimento de aplicativos descrevem esta
pratica assim como os métodos de desenvolvimento de produtos, em geral,
descrevem maneiras eficazes para pratica de design. Design, no sentido de
desenvolvimento de produtos, engloba um complexo e extenso escopo que deve ser
decomposto para ser analisado.

Problemas podem ser minimizados com uso correto de ferramentas de design.
Design da informacao pode ser o condutor ou a interface entre um problema descrito
e conhecido e possiveis solu¢gfes impostas a estes. A aplicacdo da informatica na
resolucdo de problemas de design também pode ser feita pelo desenvolvimento de

sistemas computacionais.
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2.2.3. Resolucgao de problemas de design com informética

Resolucdo de problema com tecnologia computacional consiste em um
processo complexo de descrever um problema e desenvolver um programa de
computador para resolver este problema (AGUILAR, 2008).

Quando se trata de resolucdo de problemas de design com informética,
existem métodos conhecidos e com bons resultados.

Problemas de design podem ser problemas de repeticdo, por exemplo. Esse
tipo de problema pode ser minimizado ou solucionado com um algoritmo.

Um algoritmo é um conjunto de instrugbes que, quando implementadas na
forma de um software, resultardo em uma (ou um conjunto de) solucdo. Quando o
software a ser desenvolvido requer um conjunto de algoritmos mais complexos, é
comum aderir as abstracdes e ou aos métodos heuristicos entre outros métodos de

resolucao de problemas.

2.2.3.1. Método de abstracao

Abstracdo, em informatica, € o0 processo de resolver problemas
separadamente, excluindo detalhes insignificantes para o problema.

Sistemas complexos podem ser compreendidos e administrados quando sdo
omitidos detalhes considerados ndo importantes em um dado momento. Usam-se
niveis de abstracdo, por exemplo, para descrever um sistema complexo como um
todo, onde o conjunto de partes deve apresentar as caracteristicas que definem a
compreensao do todo (AGUILAR, 2008).

A imensa variedade de fendmenos existente no universo torna necessario
selecionar aqueles de maior relevancia, pois para resolucdo de problemas de
investigacdo em qualquer area, incluindo tecnologia da informacdo, devem-se criar
descricbes adequadas que podem estar na forma de esquemas abstratos ou
modelos (SAYAO, 2001).

Aguilar (2008) descreve algumas ferramentas para projetar solucdes de
problemas de software a partir de conceitos de abstracao:

e Decomposicao procedimental: hierarquia de procedimentos criada quando se
constituem programas para resolver problemas completos. Assim, o programa
€ projetado inicialmente com um unico procedimento. Este procedimento, por

sua vez, deve ativar outros procedimentos e assim sucessivamente até que
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ndo seja mais necessario refinamento. A este método da-se o nome de
refinamento sucessivo;

Projeto descendente: divisdo do programa em modulos independentes. Este
processo consiste em decompor uma tarefa em sucessivos niveis de detalhes
até que estes detalhes sejam significativos para o nivel imediatamente acima;
Abstracdo procedimental: neste processo, subprogramas podem ter seus
codigos independentes do programa principal, desde que sirvam ao propdsito
deste programa principal. Assim, a implementacdo de subprogramas pode ser
feita inclusive por terceiros, que ndo necessariamente precisam conhecer o
programa principal;

Abstracdo de dados: consiste em centrar a importancia na execucao de
operacfes sobre dados, ndo importando em como serdo implementadas
estas operagoes;

Ocultacdo da informacao: Este conceito tem a ver com visao publica e visao
privada de conjuntos de dados. Quando € realizada a abstracéo
procedimental, por exemplo, pode-se requer um subprograma que conte com
ocultacdo de informagfes. Dessa maneira é possivel fazer com que um
usuario de um modulo ndo tenha que se preocupar com detalhes desse
modulo, assim como um desenvolvedor de um moddulo ndo precise se
preocupar com o0 uso desse moédulo. Cada subprograma torna-se uma caixa
preta funcionando independentemente para compor o todo. O contetudo de
cada uma dessas caixas ndo € relevante para o funcionamento do sistema
como um todo;

Programacao orientada a objetos: engloba os conceitos de modularizacéo,
abstracdo procedimental, abstracdo de dados e ocultacdo. Este tipo de
abstracdo tem como propriedades fundamentais o encapsulamento, a
heranga e o polimorfismo. Encapsulamento consiste na combinagéo de dados
e nas operacdes que podem ser realizadas sobre eles. Heranga € quando
objetos transmitem suas propriedades a outros objetos denominados
descendentes. Polimorfismo “é a propriedade que permite decidir em tempo

de execugao a fungao a ser executada” (AGUILAR, 2008).
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2.2.3.2. Método heuristico ou aproximativo

Algoritmos heuristicos tém por finalidade construir solugbes por meio de
aproximacédo da situacao ideal, ndo se preocupando em chegar a esta solucédo de
maneira absoluta. Segundo Chaves (2003), métodos heuristicos propéem encontrar
solugBes proximas do 6timo em um tempo computacional razoavel.

Métodos de avaliacdo heuristica tém sido estendidos para as interfaces web.
Estes métodos constituem prever as caracteristicas de projetos para melhorar a
operacdo intuitiva da interface, melhorando assim, inicialmente, a atratividade e
posteriormente usabilidade e navegabilidade (SUTCLIFFE, 2002).

Para Feltrin e Canal (2015), ha uma grande variedade de métodos
aproximativos e novos métodos sdo criados a partir da combinacdo de métodos
tradicionais. Entre alguns algoritmos heuristicos aproximativos, estdo o0s
construtivos, que geram solucdes aleatérias e os algoritmos de busca, que partem
de uma solugéo inicial e constantemente a substituem por uma melhor.

Em 1990 Jakob Nielsen (pesquisador na area de interacdo homem-maquina)
identificou 249 problemas de usabilidade em sites da internet. Em 1994 Nielsen
desenvolveu um conjunto de 10 heuristicas, a partir dos problemas identificado, para
avaliacdo de web sites, na qual o préprio autor chama de regras gerais, evitando té-
las como diretrizes de usabilidade. As dez heuristicas de Jakob Nielsen tornaram-se
praticamente o método de avaliagcdo mais utilizado em desenvolvimento de paginas
de internet desde 1994. (NIELSEN NORMAN GROUP, 2016)

As heuristicas desenvolvidas por Nielsen, segundo Nielsen Norman Group
(2016) sao:

l. Visibilidade do status do sistema: o sistema deve sempre manter ao
usuario informado do que esta acontecendo através de feedback
apropriado num prazo razoavel,

Il. Compatibilidade entre o sistema e o0 mundo real: o sistema deve falar a
linguagem do usuéario com palavras, frases e conceitos familiares. Deve
seguir as regras do mundo real, permitindo que as informacdes cheguem
ordenadas naturalmente;

II. O usuério estad no controle: o usuario tem o direito de errar, e se iSsoO
ocorrer, deve haver uma funcdo que possibilite sair do local onde ocorreu

o erro de maneira simples e direta, como uma “saida de emergéncia”;
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Consisténcia e padronizacdo: o usuario ndo deve ter que se perguntar se
diferentes palavras, situacdes ou ac¢des significam a mesma coisa;
Prevencéao de erros: Antes de haver mensagens de erro bem projetadas,
o0 sistema deve ser concebido para ndo haver erros. O sistema deve
contar com opc¢des de confirmacdo de acdes para ndo comprometer a
experiéncia do usuario com erros;

Reconhecimento ao invés de recordacdo: tornar objetos, acbes e opcdes
visiveis para minimizar o uso da memoria do usuario. Instrucbes para o
uso do sistema devem estar visiveis ou faceis de encontrar;

Flexibilidade e eficiéncia no uso: o sistema deve conter aceleradores
(invisiveis para usuarios iniciantes) que permitam melhor interacdo de
usuarios experientes;

Estética e design minimalista: o dialogo entre usuario e sistema nao deve
conter informacdes irrelevantes, pois estas competiriam com unidades de
informacgdes mais importantes e diminuiriam sua visibilidade;

Ajudar usuéarios a reconhecer, diagnosticar e recuperar-se de erros:
mensagens de erro nao devem ser apresentadas na forma de cddigos,
mas sim em linguagem simples de entender, indicando precisamente qual
foi o problema ocorrido e sugerindo solugdes construtivas;

Ajuda e documentacdo: mesmo que o sistema seja tao intuitivo que nao
precise de um guia de usuario, € necessaria uma documentacéo de facil
leitura, focada nas tarefas do usuario. Esta documentacdo ndo deve ser

demasiadamente extensa.

A resolucdo de problemas de design com informatica requer uso sistémico de

métodos para alcancar resultados satisfatorios. A ado¢do do uso de padrbes e

normas técnicas, tendo por objetivo a qualidade do software, pode tornar o processo

de desenvolvimento ainda mais eficaz.

2.2.4. Normas e qualidade de software

Qualquer processo de desenvolvimento de aplicativos web requer garantia de

qualidade de resultado. Para Conte, Mendes e Travassos (2005), assim como 0sS

processos de desenvolvimento, as avaliacbes de aplicativos web tem sido baseadas

em senso comum, intuicdo e conhecimento de desenvolvedores. Assim, Conte,
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Mendes e Travassos (2005) sugerem que seja feito primeiramente um levantamento
para caracterizagdo das metodologias existentes para desenvolvimento e,
posteriormente, definir novas atividades para garantir qualidade técnica.

Uma das maneiras existentes de garantir qualidade para processos de
elaboracao de aplicacdes web é o uso de normas técnicas estabelecidas.

Existem algumas normas referentes ao desenvolvimento, avaliacdo e demais
temas relativos aos sistemas de informacdo. Em relacdo a isso pode-se citar as
normas internacionais 1SO 9241, ISO 9126 (NBR 13596), ISO 14915, I1SO 13407,
ISO/IEC 12119, ISO/IEC 14598-4 entre outras.

2.2.4.1. Normas para sistemas de informacéao

A International Organization for Standardization - ISO 9241 abrange 17 partes
relativas ao hardware, ambiente, tarefas e software. Na parte 10 sdo apresentados
sete critérios de construcdo e avaliacdo tidos como recomendacdes, interpretadas
por Medeiros (1999), como principios genéricos de dialogos referentes a interface de
softwares. S&o eles:

l. Adequacdo a tarefa: possibilitar que o usuario execute a tarefa com
eficiéncia e eficacia;

Il. Autodescricdo: compreensdo imediata do que esta acontecendo. O
dialogo na interface sistema/usuario deve conter feedback automatico do
sistema para que o usuario possa decidir qual acao tomar,;

II. Controlabilidade: o usuario inicia uma interacdo, determina sua direcdo e
decide como ser& sua experiéncia até a conclusao de suas tarefas;

V. Conformidade com as expectativas do wusuéario: adequacdo as
caracteristicas individuais do usuario. Cada usuario apresenta um grau de
instrucédo, diferentes conhecimentos e experiéncias;

V. Tolerancia a erros: minimizar a necessidade de correcdes decorrentes de
erros de entrada de dados e informac¢des vindas do usuario;

VI. Adequacdo a individualizacdo: personalizacdo para atender as
necessidades de tarefas de diferentes usuarios. Preferéncias individuais;

VIl.  Adequacédo ao aprendizado: guiar o usuario na aprendizagem do uso do

sistema.
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A parte 11 da norma ISO 9241 de 1998, reeditada em 2011, define usabilidade
como “a capacidade de um produto ser usado por usuarios especificos para atingir
objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto especifico
de uso”.

A norma ISO 14915 de 2002, parte 1, fornece principios de ergonomia de
software para usuarios de interfaces multimidia.

A norma ISO 13407 indica o uso de atividades que devem ser empregadas
para promover melhor usabilidade no desenvolvimento de software. As atividades
principais sao: i) distribuicdo apropriada de funcdo entre usudario e sistema; ii)
envolvimento ativo de usudrios; iii) repeticdo de solucdes de projeto e iv) times
multidisciplinares.

A norma ISO/IEC 12119 trata de avaliagbes de pacotes de software. Inclui
caracteristicas que devem ser levadas em conta no desenvolvimento de software e
estar presentes nos programas de computador. De acordo com Ferreira e Drumond
(2002), estas caracteristicas sao:

l. Vocabulario conciso entre mensagens e documentacao;

Il. Mensagens de erro com informacdes suficientes para solucionar tal erro;

II. Diferenciacdo dos tipos de mensagens de confirmacao, adverténcia, erro
e consulta;

V. Capacidade de reverter funcdes de efeito drastico;

V. Alertas claros sobre ac6es com consequéncias no sistema;

VI. Identificacdo da funcéo que estd sendo executada no momento.

A norma ISO/IEC 14598-4 também define processo de avaliacdo de qualidade
de software. Esta qualidade de uso deve ser avaliada em métricas, em conjunto com
a norma ISO 9126. Os processos abordados nesta norma séo: planejamento e
gestao, processo para desenvolvedores, processo para adquirentes, processo para
avaliadores e documentac¢do de médulos de avaliagéo.

A norma ISO 9126, Segundo Costa e Ramalho (2010) e Belmonte e
Scandelary (2004), foi a primeira que definiu o termo usabilidade. Esta nhorma refere-
se a qualidade de software e sistemas de informacgéo e define seis caracteristicas:
funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e

portabilidade.
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Normas que se referem a sistemas computacionais tendem a compartilhar
alguns aspectos quando lancam métricas a serem seguidas. O Quadro 4 apresenta

algumas normas ja citadas e seus respectivos principios.

Quadro 4 — Normas e métricas sobre qualidade de software

Norma Métricas
Adequacdo a tarefa; Autodescricdo; Controlabilidade; Conformidade com as
1ISO 9241 expectativas do usuario; Tolerancia a erros; Adequacao a individualizacao; Adequacao
ao aprendizado.
Funcionalidade; confiabilidade; usabilidade; eficiéncia; manutenibilidade;
ISO 9126 .
Portabilidade.
1SO 13407 Distribuicdo apropriada de fungdo entre usuario e sistema; envolvimento ativo de
usuaérios; repeticdo de solucdes de projeto; times multidisciplinares.
Vocabulario conciso entre mensagens e documentacdo; mensagens de erro com
ISO/IEC informa_g()es fuficientesﬂpa_ra solucionar tal erro; dife_renciagéo dos tipos deNmensagerws
12119 de co_nﬂrmagao, adverténcia, erro e consulta; capamda_de de reyerter fqngogg de efeito
drastico; alertas claros sobre a¢cdes com consequéncias no sistema; identificacdo da
funcdo que esta sendo executada no momento.
ISO/IEC Planejamento e gestdo; processo para desenvolvedores; processo para adquirentes;
14598-4 processo para avaliadores e documentacdo de modulos de avaliacao.

Fonte: Dados da pesquisa

Em relacdo a usabilidade, este pode ser um dos termos mais utilizado
atualmente quando se pretende discorrer sobre qualidade de software,

principalmente aplicativos web.

2.2.4.2. Usabilidade

O termo usabilidade é definido no dicionario portugués Priberam como
‘capacidade de um objeto, programa de computador, pagina da internet, etc.
satisfazer as necessidades do usuario de forma simples e eficiente” (PRIBERAM,
2016).

Jakob Nielsen, autor de trabalhos como Projetando Web Sites, de 2000,
Usability Engineering de 1993, Usability Inspection Method de 1994, Multimedia and
Hypertext: The Internet and Beyond de 1995, International User Interface de 1996,
Usabilidade na Web de 2007 entre outros, é tido atualmente como uma autoridade
na area de usabilidade. Segundo Nielsen e Loranger (2007), em se tratando de

usabilidade, pode-se dizer que
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A usabilidade é um atributo de qualidade relacionado a facilidade de uso de
algo. Mais especificamente, refere-se a rapidez com que o0s usuarios podem
aprender a usar alguma coisa, a eficiéncia deles ao usa-la, o quanto
lembram daquilo, seu grau de propensado a erros e o quanto gostam de
utiliza-la. Se as pessoas ndo puderem ou nédo utilizarem um recurso, ele
pode muito bem néo existir. (NIELSEN E LORANGER, 2007).

O significado de usabilidade esta descrito em publicacbes de Nielsen (2007),
Costa e Ramalho (2010), Cybis (2007), Norma I1SO 9241-11 (2011), Preece, Rogers
e Sharp (2005), Lima (2011) entre outros. O Quadro 5 apresenta, de forma

resumida, alguns desses conceitos.

Quadro 5 — Resumo de conceitos de usabilidade

Autor(es) Conceito
Jakob Nielsen | A boa usabilidade de um sistema esta associada a facilidade de uso, eficiéncia,
(2007) satisfagdo do usuario, baixa taxa de erro e boa ergonomia

Costa e Ramalho
(2010)

A boa usabilidade implica na promoc¢é@o de novas relacdes sociotécnicas e na
sobrevivéncia de pessoas e instituicdes, através de: atividades/jogos/simulagdes
interativas; relacionamentos afetivos/pessoais; relagcdes de servigo/comerciais;
e/ou relacdes informacionais/cognitivas

1ISO 9241-11

Aquelas caracteristicas que permitem que 0s usuarios alcancem seus objetivos e
satisfaca suas necessidades dentro de um contexto de utilizagdo determinado

Cybis (2007)

Sistemas de usabilidade dependem da andlise cuidadosa dos diversos
componentes de seu contexto de uso e da participacdo ativa do usuéario nas
decisdes do projeto de interface

Preece, Rogers e
Sharp (2005)

E o fator que assegura que os produtos sdo faceis de usar, eficientes e
agradaveis, da perspectiva do usuério. E otimizar as interagcdes estabelecidas
pelas pessoas com produtos interativos

Lima (2011)

Qualidade para proporcionar ao usuario uma experiéncia que o faca atingir os
objetivos propostos com eficacia, eficiéncia e satisfacéo

Fonte: Dados da pesquisa

Assim como descrito no capitulo 2.2.3.2 sobre métodos heuristicos ou

aproximativos, a usabilidade pode ser entendida por metas a serem integradas no

sistema computacional para melhorar a experiéncia do usuario. Preece, Rogers e

Sharp (2005) elaboraram seis metas de usabilidade para otimizar a interacdo com o

sistema, tais metas devem:

l. Ser eficaz no uso: quanto um sistema € bom em fazer o que se espera

dele;

Il. Ser eficiente no uso: como um sistema auxilia usuarios na realizacéo de

tarefas;
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Il Ser segura no uso: proteger usuarios em relagdo a situagles
indesejaveis;

V. Ser de boa utilidade: propiciar o tipo certo de funcionalidade, auxiliando a
realizar aquilo que precisa ser feito;

V. Ser facil de aprender: quéo facil € aprender a usar o sistema;

VI.  Ser facil de lembrar como se usa: facilidade de lembrar como utilizar um
sistema depois de ja se ter aprendido como fazé-lo.

O avanco de novas tecnologias levou pesquisadores e profissionais a criacdo
de novas metas decorrentes da experiéncia do usuario em sistemas cada vez mais
completos. Assim, design de interagdo torna-se cada vez mais relacionado a criacao
de sistemas que sejam satisfatorios, agradaveis, divertidos, interessantes, Uteis,
motivadores, esteticamente apreciaveis, incentivadores de criatividade,
compensadores e emocionalmente adequados (PREECE, ROGERS E SHARP,
2005).

A Figura 13 apresenta as metas de usabilidade compondo o circulo menor e as

metas decorrentes da experiéncia do usuario no circulo maior.
Figura 13 — Metas de usabilidade

/DIVERTIDO\

SATISEATORIO EMOCIONALMENTE
ADEQUADO

EFICIENTE
NO USO

EFICIENTE  COMPENSADOR
NO USO

AGRADAVEL FACIL DE
LEMBRAR

COMO USAR ™\

METAS

v

USABILIDADE

FACIL DE

INCENTIVADOR
INTERESSANTE ENTENDER SEGURO

NO USO DE CRIATIVIDADE

DE BOA
UTILIDADE

ESTETICAMENTE
PROVEITOSO APRECIAVEL

MOTIVADOR

Fonte: Adaptado de Preece, Rogers e Sharp (2005)

As metas de usabilidade, segundo Preece, Rogers e Sharp (2005), devem ser
utilizadas juntamente com as metas decorrentes da experiéncia com usuarios, em

equilibrio.
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A caracterizacdo de uma boa usabilidade passa por conceitos de autores, por
métricas definidas, aplicadas e avaliadas, segundo normas internacionais. A
interacdo do usuario com sistema computacional ocorre através da interface do
sistema. A usabilidade esta integrada as questdes de interacdo humano-computador

e ao design de interacdo em sistemas que prezam um nivel minimo de qualidade.

2.2.4.3. Interface: interacdo humano-computador

Interface ndo esta associada exclusivamente a programas de computador. Ao
tratar de design de interface, o tema pode estar associado a qualquer objeto
projetado para ser usado por pessoas. Entretanto, quando se fala em interagcao
humano-computador - IHC, trata-se das relacbes da interface de sistemas
computacionais e pessoas.

No inicio, engenheiros de software projetavam sistemas para eles proprios
utilizarem, ndo necessitando assim de interfaces pensadas para terceiros (PREECE,
ROGERS E SHARP, 2005). Com o advento dos monitores e estacdes de trabalho
pessoais nas décadas de 1970 e 80, o design de interface passou a existir
(PREECE, ROGERS E SHARP, 2005 apud GRUDIN, 1990).

Para Pechansky (2011), a interagdo humano-computador surgiu da
necessidade de novos potenciais usuarios de computadores pessoais interagirem
com sistemas. Neste momento ficaram visiveis as deficiéncias de usabilidade por ser
tema novo e incipiente.

Segundo Nielsen e Loranger (2007), ndo se deve negligenciar as convencgdes
de interacdo correndo-se o0 risco de tornar uma interface desnecessariamente
complicada. As pessoas esperam que simbolos conhecidos estejam posicionados
em locais previsiveis, criando uma espécie de padrdo de navegacao interativa.

Neste sentido, design de interacéo, que adota questdes de interacdo humano-
computador, consiste no esforco de oferecer suporte as pessoas. Seu processo
envolve quatro atividades basicas descritas por Preece, Rogers e Sharp (2005):

l. Identificar necessidades e estabelecer requisitos;

Il. Desenvolver designs alternativos que preencham esses requisitos;

[I. Construir versdes interativas dos designs, de maneira que possam ser
comunicados e analisados;

V. Avaliar o que esta sendo construido durante o processo.
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A interacdo humano-computador serd consolidada pela adocdo de tais
atividades no projeto de interface centrada no usuario. A avaliagdo do que esta
sendo feito, por exemplo, é a atividade essencial para envolver o usuario no
processo de design para assegurar que o produto seja usavel. Todas as atividades
listadas s&o complementares e espera-se que sejam sempre repetidas no decorrer
do desenvolvimento da interface (PREECE, ROGERS E SHARP, 2005).

2.2.5. Desenvolvimento de produto virtual

Algumas fases de desenvolvimento de produto descritas em 2.2 podem ser
aplicadas na elaboracdo de produtos virtuais. Por outro lado existem particularidades
gue dependem do meio em que o produto é planejado ou executado. Em se tratando
de produto virtual, se faz necessario um ambiente virtual de projeto e, principalmente

de execucdo.

2.2.5.1. Design virtual

Design virtual compreende o conceito relacionado ao conjunto de atividades
realizadas virtualmente para producdo de algo. Ao desenvolver-se um produto
utilizando-se de ferramentas computacionais, por exemplo, pode-se dizer que esta
producado envolve design virtual.

O produto ou produtos provenientes de producdo por design virtual nao
necessariamente sdo artefatos virtuais. A diversidade de técnicas e a quantidade de
ferramentas virtuais para desenvolvimento de produtos propiciam inimeras formas
de atuacdo. E possivel trabalhar com software de auxilio a projetos diversos, com
software de gestdo de projeto, de simulacdo de fenbmenos, de concepcgédo de

ambientes entre outros.

2.2.5.2. Design para web

O termo design, quando em um contexto de desenvolvimento de aplicacdes
web, pode ser entendido como a atividade de projeto de um produto que busca
conciliar os aspectos técnicos (na producdo e no produto) e 0s aspectos estéticos e
socioculturais a que o produto deve satisfazer (GONCALVES et al, 2005).

Web design e aplica¢des, segundo o consorcio W3C (2016), referem-se aos

padrées para desenvolvimento de paginas de internet incluindo entre outras
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tecnologias o HTML5 (Hypertext Markup Language 5), o CSS® (Cascading Style
Sheets), 0 SVG’ (Scalable Vector Graphics) e o Ajaxé.

2.2.5.3. Aplicativos web

Para Pressman (2005), os aplicativos web tendem a apresentar evolucfes
constantes, diferente de aplicativos nativos que se beneficiam de ambientes mais
seguros e de um ciclo de vida definido. Por esse motivo, no processo de
desenvolvimento de aplicativos web, os requisitos de projeto nem sempre sao bem
previstos, o que acontece de fato no decorrer do uso, com constantes atualizagoes.

Segundo Conte, Mendes e Travassos (2005), processos de desenvolvimento
de aplicagbes web devem produzir aspectos de aplicacdes tradicionais como
estrutura e funcionalidade, assim como aspectos orientados para web, como
navegacao e apresentacdes com recursos web.

O objetivo de paginas web é prover informacfes. Neste sentido, Huizingh
(2000) elaborou um framework que identifica os aspectos relevantes do contetdo e
do design de web sites.

No framework de Huizingh (2000), os web sites estdo divididos em conteudo e
design. O conteudo tem uma subdivisdo em trés grupos: recursos de informacdo,
recursos de transacdo e recurso de entretenimento. O design estd dividido em
recursos e percepcao. A Figura 14 mostra o esquema produzido por Huizingh.

O conteudo, segundo Memdria (2005), enquadra-se no mesmo grau de
importancia que a experiéncia fluida em aplicativo web, ou seja, contetdo e design

devem ser complementares para proporcionar melhor usabilidade.

6 CSS (Cascading Style Sheets) é uma linguagem que descreve a apresentacdo de Web pages
(W3C, 2016).

7 SVG segundo o W3C é uma linguagem de marcagdo para descrever todos os aspectos de uma
imagem ou um aplicativo web: geometria da forma, estilo de texto, animacdo, apresentacdo
multimidia (video e audio).

8 Ajax (Asynchronous JavaScript and XML) consiste, segundo o0 W3C, no uso conjunto de JavaScript
e XML para tornar paginas Web mais interativas.
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Figura 14 — Visao geral do framework de Huizingh

WEB SITE

—>RECURSOS:
—> INFORMAGAO

—> TRANSAGAO

CONTEUDO

—> ENTRETENIMENTO
—> SITE AVANGADO

—>RECURSOS:

DESIGN

‘“—>PERCEPCAO:

QUALIDADE DA ESTRUTURA
IMAGEM

ESTILO DE APRESENTAGAO

INFORMAGAO COMERCIAL
HISTORICO DA EMPRESA
PRODUTOS ESPECIFICOS

INFORMAGAO NAO COMERCIAL

SOLICITAGAO DE PROPOSTA
ENCOMENDA DIRETA

(NUMERO DE RECURSOS)
—>PERCEPGAO DO CONTEUDO

FUNCAO DE BUSCA

E ESTRUTURA DE NAVEGAGAO
CONTEUDO PROTEGIDO

Fonte: Adaptado de Huizingh (2000, pg. 124)

Apesar de ndo haver um padrao estipulado para elaboracdo de aplicativos web,

existem alguns estudos alternativos onde ocorre tentativa de descrever padrbes

adequados para projetos web.

Goncalves et al (2005) cita algumas caracteristicas de padrdes de projeto

elencadas por Bolchini (2000) mostradas no Quadro 6, que apresenta caracteristicas

e exemplos.
Quadro 6 — PadrBes de projetos para web
Tipo de Padréo de .
b = - Caracteristica Exemplos
padréo projeto
Centro de | Colegdo de elementos de informagdo | Catdlogos de produtos (Amazon,
colecédo independentes Submarino, Ponto Frio)
Estrutura Entidade Entidades formadas por componentes e Site de configuragio de produto
subcomponentes, em um mesmo contexto
complexa P (Dell computadores)
semantico
Fluxo sequencial preestabelecido de
Tour guiado | navegacgdo. Aquisicdo do contetdo por | e-Learning. Pedido de compra
. partes
Navegacao = Apresenta os elementos de conteddo em
Indice de P ~ . : . | Portais de conteddo (Terra, UOL,
~ fluxo ndo sequencial, a partir de um noé
navegacao = Globo)
central (centro de colecéo)
Leiaute Foca ,elementf)_s de apresentacdo de Web Sites institucionais
conteddo e estética
Interface Trata da interacdo humano-computador e
Interacéo ergonomia cognitiva. Foca elementos de | e-Learning, Aplica¢des ludicas
interface e interatividade com o usuério.
Funcional — . . . Interfaces de carrinho de compras,
Visa comportamentos interativos e :
foco no A X salas de bate-papo, e-Learning,
L individualizados PO
. usuario aplicacdes ludicas
Funcional - - -
Funcional — Visa comportamentos gerais da aplicacio e-Business em geral, intranets
foco no . P gerais plicag corporativas. Web Sites de troca e
X (efetivos para todos os usuarios) .
sistema leildes

Fonte: Adaptado de Gongalves et al (2005) apud Bolchini (2000)
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7

Em relagcdo ao padrdo de projetos de estrutura, € enfatizada a estrutura de
informacao da aplicacdo. J& os padrdes de projetos de navegacédo priorizam a forma
como 0 usuario navega na aplicacdo (arquitetura de navegacdo). Os padrdes de
projetos de interface sdo caracterizados pelo leiaute e pela interacdo. Leiaute
baseia-se na representacdo grafica do contedudo enquanto interagdo baseia-se na
interagdo humano-computador e questbes ergonOomicas. Por fim, os padrbes
funcionais sdo avaliados segundo duas perspectivas: do usuario e do sistema. A
perspectiva do usuario esta relacionada ao comportamento interativo do usuario,
quais as fungbes que ele executa durante experiéncia com a aplicacdo. A
perspectiva do sistema tem a ver com as fung¢des globais exercidas por ele, que sao
comuns a todos os usuarios (GONCALVES ET AL, 2005 APUD BOLCHINI, 2000).

O funcionamento béasico de aplicativos web ocorre quando o usuério envia uma
requisicdo ao servidor web, que por sua vez, identifica a informacéo. Para executar
algum programa que gere contetdo dindmico, o servidor acessa a instancia deste
programa enviando informacgfes necessarias para geracao de contetudo. Ao receber
o retorno, o servidor encaminha o conteddo ao usuario que solicitou a requisicao
(THOMAZ, 2007). A Figura 15 descreve este funcionamento.

Figura 15 — Funcionamento de aplicativos web

[l

— requisicdo—> —requisicdo—> | ‘ |

=

() g

<€—resposta — <€— resposta — y
usuario Servidor web

Fonte: Adaptado de Thomaz (2007)

Loudon (2010) destaca o desenvolvimento modular para grandes aplicacfes
web. Segundo ele, essa pratica auxilia no gerenciamento da complexidade de
aplicagbes web atuais, reduzindo problemas relacionados a custos altos durante sua
existéncia e a dificuldade de serem mantidas. Os fatores que contribuem para
aumento da complexidade de aplicacbes web s&o: i) disponibilidade continua; ii)
grande base de usuérios; iii) entrega em partes; iv) diversidade; v) longevidade; vi)

multiplos ambientes e vii) atualizacdes em tempo real.
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Ao ressaltar que grandes aplicacbes web devem sempre primar pela
reutilizagdo, sustentabilidade e confiabilidade, Loudon (2010) estabelece dez
principios para que sejam atingidos beneficios associados as aplicacées modulares:

Principio 1. A construgcao de grandes aplicacdes web deve ser feita a partir de
componentes modulares altamente reutilizaveis, sustentaveis e confiaveis;
Principio 2: A utilizacao de orientagdo a objetos nas linguagens de programacéo
de grandes aplicagbes web ajuda a promover a modularidade;

Principio 3: Criar secfes facilmente identificaveis pela larga utilizacdo de
HTMLS;

Principio 4: A utilizacdo de CSS separa o estilo de apresentacdo da arquitetura
de informacédo da aplicacdo. Assim é possivel modificar partes da aplicacdo sem
perder a identidade visual;

Principio 5: Uso de JavaScriptl® em larga escala forma uma camada de
comportamento aplicada de maneira modular e orientado a objeto, impedindo
problemas pela reutilizacdo de modulos em outros contextos;

Principio 6: Uso de interface de dados claramente definida para carregar e
armazenar dados em pontos definidos;

Principio 7: Deve-se construir paginas a partir de modulos reutilizaveis que
encapsulam tudo o que € necessario;

Principio 8: Deve ser usado largamente Ajax para a transferéncia de dados
entre interface e servidor ser modular e claramente definida;

Principio 9: As linguagens HTML, JavaScript, CSS e PHP devem ser usadas
em larga escala para produzir um ambiente adequado a captura de métricas
referentes ao site e a realizacdo de testes;

Principio 10: A organizacdo de arquivos no servidor deve refletir a arquitetura

da aplicacéo.

9 HTML (Hypertext Markup Language) é uma linguagem que descreve a estrutura de Web pages
(W3C, 2016).

10 JavaScript € uma linguagem de programacdo interpretada, implementada para funcionar no
navegador do usuario, e ndo em um servidor.
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2.2.5.4. Aplicativos de simulacao

A expansao da internet e a ubiquidade da web, segundo Fortmann-Roe (2014),
oferecem novas possibilidades para construcdo de ferramentas de simulacao
colaborativas. Além disso, existem os beneficios de as tecnologias web-based néo
serem demasiadamente especificas, ou seja, usuarios ndo despendem tempo para
aprendera a usar ferramentas de simulacéo em aplicativos web.

Fortmann-Roe (2014) cita 3 critérios basicos que devem ser usados na
formulacdo de ambientes de ferramentas de simulacdo: desempenho, recursos e
acessibilidade. Ambientes de alto desempenho s&o aqueles que realizam
simulacg@es rapidamente com o minimo de recursos (capacidades e funcionalidades).
O critério de acessibilidade diz respeito em como pode ser facil aprender ou utilizar
um ambiente.

O equilibrio entre os critérios citados deve gerar aplicativos de simulacéo
adequados. Deve-se levar em conta a influéncia que cada critério tem sobre outro na
atividade de desenvolvimento. Por isso, Fortmann-Roe (2014) aponta algumas inter-
relacdes entre 0s critérios:

l. Desempenho versus recursos: adicionar recursos em ferramentas de
simulacdo pode ocasionar impacto negativo no desempenho. Alguns
recursos podem, inclusive, gerar sobrecarga computacional durante as
simulacoes.

Il. Desempenho versus acessibilidade: para um aplicativo ter bom grau de
acessibilidade, deve usar conceitos de nivel superior, ou seja, mais
distantes da linguagem de maquina. Isso quer dizer que quanto mais
acessivel, menos desempenho o aplicativo de simulagcédo terda, pois a
sobrecarga de conversdo da linguagem que o usuario entende para a
linguagem que a maquina entende sera elevada.

[I. Acessibilidade versus recursos: interfaces graficas sdo importantes para
interacAo com usuarios, mas excesso de recursos para usuarios
especificos pode gerar “inchago” no aplicativo de simulagao para usuarios

médios, podendo levar a frustragoes.
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V. Desempenho versus precisdo: muitas vezes sao considerados
inversamente correlacionados. Para resolver esta questdo, pode-se
delegar ao usuario do aplicativo de simulacdo a escolha do teor de
precisdo em funcdo do desempenho do aplicativo.

Atualmente existem algumas iniciativas de simuladores relacionados a energia
elétrica. O simulador de consumo da empresa Light, que € uma concessionéria de
energia atuante no estado do Rio de Janeiro, € apresentado na Figura 16. Neste
simulador o usuario pode inserir informacbes de consumo de eletricidade e o

aplicativo responde com totais de consumo em KWh/més.

Figura 16 — Simulador da concessionéria Light

—— TOTAL GERAL| 232 kwh/més @: [ Confira agui o RESUMO GERAL da simulaa;aé:::j e

_| Entretenimento ® Subtotal: 21 kWh/més

Dias no
més

Quant. P{W) Tempo diario Consumo (kWh/meés)
#| Aparelho de som 3 em 1 1 80 3 Horas ¥ 20 4.8
Aparelho de som pq.
Radio elétrico gd.
Radio elétrico pq.
Radio relégio
TV em cores - 14"
TV em cores - 18"
TV em cores - 20"
# TV em cores - 29" 1 110 5 Horas v 30 16.5
TV portatil
Video cassete
Video game

Home Theater

___I__Lava"derla-"-impeza =] Subtotal: & kWh/més

Fonte: Light Servigos de Eletricidade S.A. (2016)

A Companhia Estadual de Energia Elétrica (CEEE, 2016) é uma concessionaria
de energia, do Rio Grande do Sul, que também disponibiliza um simulador de
consumo em sua pagina na internet. O simulador da CEEE é semelhante ao da
Light. A Figura 17 apresenta parte do formulario de entrada de dados. Os resultados
sdo apresentados ao final deste formulario com a soma das poténcias dos aparelhos

escolhidos em fungéo do tempo de uso, por més ou por dia.
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Figura 17 -Simulador da concessionaria CEEE

INFORMAGCOES
Para especificar tempos de uso de menos de 1 hora, use valores decimais: 15 min = 0,25; 30 min = 0,50; 45 min = 0,75

Diario ® Mensal

Aparelho Tipo Pot.(W) Quant. Tempo horas / dia kWh Custo (R$)

Aparelho de Som (Mini System) 3em 1 150 1 10 45 21,74
Ar Condicionado 7500 BTU 950 2 3 171 127,11

Ar Condicionado 12000 BTU 1400 0 0

Aspirador de P6 1000 0 0

Bailer Elétrico 4500 0 0

Chuveiro Verdo 3200 0 ]
Chuveiro Inverno 5400 [2] 0,15 48,60 23,48

Fonte: CEEE (2016)

A empresa ENERGISA, concessionaria de energia elétrica do Parana
(ENERGISA, 2016), disponibiliza em sua pagina da internet um simulador de
consumo interativo, onde o usuario escolhe a quantidade de aparelhos
consumidores por comodo da residéncia. Apds escolher o comodo, € possivel
arrastar um aparelho consumidor para o ambiente. O aplicativo entdo solicita a
guantidade de aparelhos e o tempo de uso. Apds, € mostrado o consumo total
aproximado e o valor total (em Reais) aproximado das escolhas do usuéario, como

mostrado na Figura 18.
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Figura 18 — Simulador da concessionaria ENERGISA

: @ A B @2 B P

ILUMINAQSO MICROONDAS TORRADEIRA PURIFICADOR DE  FORNO ELETRICO FOGAO LIQUIDIFICADOR MAQUINA DE
AGUA LAVAR LOUGA

ARRASTE OS APARELHOS QUE VOCE POSSUI PARA ESTA AREA:

® © o o o o o o o

COZINHA QUARTD SHA BANHERO  LAMNDERIA ESCRITORIO  GARAGEM AFEADTERNA  RESULTADD

RESULTADO DA SlMULAC-AO CONSUMO APROXIMADO DE LUZ: VALOR APROXIMADO:-

Soma total dos valores dos aparelhos adicionados neste comodo 22 ; 36 kWh RS 1 O’ 62
Fonte: ENERGISA (2016)

A Furnas Centrais Elétricas S.A. (2016) € uma empresa de economia mista,
subsidiaria da Eletrobras e vinculada ao Ministério de Minas e Energia do governo
federal do Brasil. A Furnas desenvolveu um simulador de consumo similar ao da
ENERGISA, onde o usuéario escolhe, para cada parte de uma residéncia,
equipamentos consumidores de eletricidade. O simulador prevé entrada de dados
como quantidade de aparelhos, poténcia em W, dias — horas — minutos de uso, além
da tarifa média, que pode ser escolhida por um menu desdobravel que apresenta
tarifas por regido do Brasil. Apés a entrada de dados, o aplicativo informa o consumo
mensal em kWh e o gasto mensal em R$. Este aplicativo web tem dois diferenciais:
permitir substituicdo de aparelhos pouco eficientes para reduzir desperdicios e
informar um possivel retorno de investimento com a troca por aparelhos mais

eficientes. Parte da interface do aplicativo € mostrada na Figura 19.
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Figura 19 - Simulador da empresa Furnas

MEUS COMODOS: Banheiro v+

Casa de eergddg
r SELECIONE OS OBJETOS
Fechar R . g
chuveiro elétrico 2 com lamy fluor
linear eficiente
Quantidade: Poténcia(W): Dias: Horas: Minutos: (= -
1 | [ %00 [ 30 J[t][0o] e n
Tarifa Média: A
(Sul) {
0.28 Tipo de poténcia: . Padrio _ Eficiente
L Consumo mensal: 105 Gasto mensal: 29.4 0oy
{em kWh} {em RE} ?
— Clique no batdo ALTERAR para
| madificar o8 dados deste objsto. Excluir ) |
I,
I [ P 9

&_ Nido faga adaptagdes: use resisténcias originais. Evite

banhes lenges e feche a torneira oo se ensaboar. Mo calor

Consumo Total de Energia
use o chuveire na posi¢do verdo, pois a economia chega a

40%.

114.9 kWh
$ ren

Sair Reiniciar Esvaziar Cémodo Finalizar

Fonte: FURNAS Centrais Elétricas S.A. (2016)

O simulador da empresa Furnas se mostra como um sistema de informagéo,
permitindo interacdo maior do que o0s outros simuladores apresentados. Este
sistema permite interacdo com usuario, oferecendo possibilidades de obter
economia ao substituir aparelhos selecionados previamente. Na interface do
sistema, o usuario pode escolher o item a ser substituido e fornecer o valor do novo
item. O sistema entdo responde com o0 que chama de Tempo de Retorno Simples,
gue é o tempo necessario para reaver o valor investido na troca do item. Ao final da
simulacdo, o sistema ainda fornece um relatério com informac¢Bes de consumo e
incentivando o usuario a substituir aparelhos por outros mais eficientes.

Apesar de ser um simulador intuitivo, com boa interacdo com usuario e
incentivar consumo com aparelhos mais eficientes, o sistema da Furnas ndo opera
com geracao de energia.

Um exemplo de aplicativo web-based de simulagdo de geragcdo de energia
solar € o Simulador Solar, desenvolvido pelo Instituto para o Desenvolvimento das
Energias Alternativas na América Latina (IDEAL) através do programa América do
Sol. Segundo o Instituto IDEAL (2016), o Simulador Solar foi lancado em 2013 e

consiste em uma ferramenta online que permite qualquer consumidor calcular um
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sistema FV (Foto Voltaico) conectado a rede. O formulério de resultados de uma

simulagédo realizada no sistema do Instituto IDEAL é apresentado na Figura 20.

Figura 20 — Simulador solar do Instituto IDEAL

Caracteristicas do Sistema Fotovoltaico ?

Capacidade do seu sistema (Poténcia) 2,9 kwWp

Area ocupada pelo seu sistema* de20a25m?
Inclinacdo aproximada dos médulos 31°
Rendimento anual 1.247 kWh/kWp

Emissdes de CO; evitadas 1.050 kg/a

Como seria seu consumo elétrico anual

Consumo Total 4,80 MWh
Seu consumo da rede elétrica 1,18 MWh
Sua geracdo fotovoltaica 3,62 MWh

Como ficara sua conta de luz ()]

I Cuantos kWh vocé paga
500

375

£ 250
125

0

Janeiro Marco Maio Julho Setembro  Novembro
Fevereiro Abril Junho Agosto Outubro  Dezembro

Quantos kWh vocé pagaria

vl l Sobre o Simulador Solar

AUXILIADO
]
o < MOINHOS
¥ g B DE VENTO
e o ket Shopping Total O .
CENTRO INDEPENDENCIA
HISTORICO AV, Indepen dzoed

5 - »
Theatro Sdo Pedro@ & Port Q’ A o gre
S = 3
Av. | < gedencac " o PROTASIO ALVES
Av. Louteiro da 5
. 0 . Pro,
o ai HCPA - Hospital de By, it
5, CIDADE BAIXA ¢yinicas de Porto Alegre P Alves
20 Dore va Polra SANTA CECILIA
PRAIA DE BELAS SANTANA <
Anfiteatro P %,
Pér-do-Sol g

Google Av.ip

Msp data ©2017 Goagle
,22°0

iranga
Porto Alegre, RS

Investimento X Economia

Instalando um sistema FV com a poténcia simulada, vocé economizard com
sua conta de luz. A cada ano, vocé deixard de pagar a distribuidora por
aproximadamente 3,62 MWh que serdo produzidos pelo seu gerador.

Latitude: -30,03° 5, Longi

Lembre-se, essa é 3 poténcia recomendada para atender sua demanda
energética, mas vocé pode instalar um sistema FV menor agora. Guarde o
dinheiro poupado e, no futuro, invista na ampliacdo da capacidade FV
instalando mais médulos e economize ainda mais ao longo dos anos.

Quer saber quando custa instalar um sistema FV? Acesse nosso estudo de
mercado que levantou os precos cobrados atualmente no Brasil.

Fonte: IDEAL (2016)

Por fim, cita-se o simulador solar da empresa Google. Trata-se de um projeto

intitulado Sunroof (GOOGLE, 2016), cujo objetivo € mapear o potencial solar do

mundo todo.

O simulador solar do Google € um aplicativo web-based que utiliza um mapa

onde o usuario localiza uma edificagdo. O sistema entdo mostra a capacidade de

geracgao de energia a partir da cobertura da edificagédo, considerando a inclinagéo do

telhado ou laje de cobertura e a orientacdo magnética da mesma. O sistema, além

de um simulador, conta com partes informativas, onde o usuério pode saber como e

com quem contatar para realizar as instalagdes do sistema de coleta solar, além de

informar como funcionam painéis solares, energia fotovoltaica, ligacdo do sistema na

rede elétrica da edificacdo e na concessionaria de energia. Informa também os
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beneficios de gerar mais energia do que se consome, gerando assim créditos de
energia.
Atualmente o sistema funciona apenas para algumas cidades norte americanas

(Figura 21).

Figura 21 - Simulador solar do Google

Ml 112 Stanley St, Redwood City, CA 94062, USA X O (W

J- 1,895 hours of usable sunlight per year
8 of weather patterns

Based on day-to-day analysis

“A 617 safeet available for solar panels
Based on 30 modeling of your roof and nearby trees

& $6,000 savings

Estmated net savings for your roof with 3 20year lease

FINE-TUNE ESTIMATE

Fine-tune your information to find out how much you could save.

What's your average monthly ® Your recommended solar ®
electric bill? installation size

) 3.25 kW

(229 square feet)

Fonte: GOOGLE (2016)

O desenvolvimento de produtos virtuais como aplicativos web-based de
simulacdo, por exemplo, depende e necessita de uma organizacdo de dados,
também chamada de arquitetura de sistemas de informacéo.

2.2.6. Arquitetura de sistemas web

Arquiteturas de sistemas web s&o tipos de organizacdo de elementos para
manter o funcionamento de uma estrutura de dados em aplicacfes web.

Existem organizacdes de sistemas mais voltados para bancos de dados, para
sistemas de informacéo, para aplicativos de vendas online entre outros. A adocéo da
arquitetura que sera aplicada no desenvolvimento do sistema estara sempre
associada ao tipo de sistema a ser construido.

A perspectiva Model View Controller (MVC), em portugués Modelo,
Visualizagédo e Controlador, consiste em um padréo de desenvolvimento que sugere
a separacdo do codigo fonte da aplicacdo em trés partes, também chamadas de
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camadas, onde cada uma € responsavel por tarefas diferentes, facilitando o
desenvolvimento e a manutencao da aplicacdo (THOMAZ, 2007).
A Figura 22 mostra, de maneira esquematica, o fluxo da informacéo no padréo

MVC de desenvolvimento para web.

Figura 22 — Esquema do padréo MVC

HTTP EXECUCAODE
REQUERIMENTO PARAMETROS

NAVEGADOR MODELO
CONTROLADOR

CONTEUDO DA RESULTADOS
INTERFACE GRAFICA ARRANIO DE DADOS

VISUALIZACAO

Fonte: adaptado de Jadhav e Sodawala (2015)

HTTP
RESPOSTA

RESULTADOS
ARRANIO DE DADOS

Na Figura 22 pode-se perceber como é possivel separar todo o cddigo do
banco de dados (camada modelo), e todo o codigo da interface (camada
visualizacdo). Toda interacdo com banco de dados se d4 no modelo, que produz
métodos de manipulacdo de objetos. O controlador, por sua vez, reine 0s objetos
apropriados e passa-os para a camada de visualizacdo. Esta camada é responsavel
por exibir os dados em uma interface com usuarios (JADHAV e SODAWALA, 2015).

O padrao MVC pode ser encontrado em alguns frameworks de
desenvolvimento de aplicacdes para web.

Frameworks de desenvolvimento, segundo Ferreira (2009), sdo conjuntos de
conceitos criados para resolver problemas especificos implementados em uma
linguagem especifica e que possibilitam que determinadas partes do
desenvolvimento sejam abstraidas do programador.

Para Thomaz (2007), um framework procura unir funcionalidades comuns a
véarias aplicacdes, fazendo com que o desenvolvedor atue em pequenas partes que

pertencem ao dominio do problema especifico de cada aplicagdo. Isso quer dizer
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que os objetos utilizados pelo framework devem possuir uma sequéncia de
execucao, colaborando uns com os outros.

Dentre os frameworks de desenvolvimento mais comuns atualmente,
destacam-se 0 AJAX, o Django, o Adobe Flex, entre outros.

O AJAX pode nao ser tratado como um framework propriamente dito. AJAX,
segundo Ferreira (2009), é um conjunto de ferramentas ou tecnologias trabalhando
juntas e em comunicagao permanente. “O conceito AJAX utiliza JavaScript e XML,
fornecidas por navegadores, para tornar paginas mais interativas com 0 usuario e
velozes, utilizando-se de solicitagbes assincronas de informacdes” (FERREIRA,
2009).

Segundo Serrano e Aroztegi (2007), AJAX é um conjunto de utilidades que
tornam mais facil de desenvolver e manter aplicacbes web. Para eles, existem
muitos frameworks AJAX, sendo que alguns mantém foco na melhora do controle da
interface com usuario e outros em simplesmente acessar as fun¢des do servidor.

Ferreira (2009) apresenta o exemplo do aplicativo de informar a cidade e o
estado para melhor entendimento da diferenca entre o uso do AJAX e o modelo
classico de aplicacBes web. O exemplo consiste em um aplicativo que solicita ao
usuério informar um estado e uma cidade. No modelo de desenvolvimento chamado
classico, o usuério informa o estado e a pagina é recarregada toda para mostrar as
cidades relacionadas ao estado informado. Entretanto no modelo utilizando AJAX, o
mesmo procedimento € realizado e sera recarregado somente o campo cidade,
gerando assim uma economia de trafego na rede e maior velocidade na resposta
para o usuario.

O conjunto de utilidades empregadas para construcdo de aplicacdes,
envolvendo AJAX, auxilia na eficiéncia do produto desenvolvido, mas quando se
trata de um framework completo, pode-se citar o Django.

O framework Django, segundo sua documentac¢do (DJANGO, 2015), é um web
framework de alto nivel, livre e de codigo aberto, que utliza linguagem de
programacao Python e estimula desenvolvimento rapido e limpo. A arquitetura de
Django se da em camadas de funcionamento (padrdao MVC), onde fica claro como
cada camada deve se conectar para possibilitar o funcionamento do todo.

A pagina do Django na internet contém conteldo extenso, iniciando por uma
visdo geral sobre o framework. Tem também parte sobre downloads, noticias,

comunidades, informag0des diversas, além de uma documentacao bastante extensa.



86

O Adobe Flex, por sua vez, € um framework de aplicacdes altamente produtivo,
de cbdigo aberto, para a construcdo e manutencéo de aplicativos web. Adobe Flex
fornece uma linguagem baseada em padrdes e modelo de programacéo adequado a
maioria dos desenvolvedores (ADOBE, 2016).

Apesar do uso de um framework na construcdo de um aplicativo, ainda é
necessaria a utilizagdo de um modulo WSGI'!, que realiza a interface entre servidor

e framework para quando o aplicativo ou site for disponibilizado online.

2.3. SISTEMAS PARA ANALISE DE VIABILIDADE

Andlises de viabilidade estao relacionadas ao desenvolvimento de produto e
fazem parte de uma sistematizacdo dessa atividade.

Neste capitulo serdo abordados conceitos relacionados as analises de
viabilidade. O enfoque esta em viabilidade para sistemas de informacao.

Na presente pesquisa foi desenvolvido um sistema de informacéo, por isso foi
preciso estabelecer parametros de viabilidade para delimitar os aspectos do sistema
proposto. Além disso, o proprio sistema desenvolvido tem como caracteristica
informar algumas condi¢des para auxiliar na tomada de decisdo. Neste caso, 0
sistema proposto também esta caracterizado como um sistema para analise de

viabilidade, tanto técnica quanto econémica.

2.3.1. Andlise de viabilidade de projetos para geracdo de energia eodlica de

pequeno porte

No desenvolvimento de alguns produtos, a analise de viabilidade esta no inicio
do processo. A implantacdo de uma central de geracdo de energia eolica, por
exemplo, deve ser precedida de andlises de viabilidade. Esta fase esta antes mesmo
da fase de projeto do produto. Neste exemplo, séo feitas diversas medi¢cdes em
relacdo ao clima do local onde serédo instaladas as torres de aerogeradores. A
viabilidade técnica, neste caso, esta mais relacionada ao sitio do que outros fatores.

Em relacdo a geracdo prépria de energia com TEPP, existe o desafio de
encontrar um local adequado para instalacdo do equipamento. Normalmente neste

caso, a instalacdo sera proxima ao local onde sera consumida e energia.

11 WSGI (Web Server Gateway Interface) € uma interface de comunicacdo entre servidor web e
aplicacbes web.
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A viabilidade econdbmica est4 associada as questdes de valores de
equipamentos, preco de energia elétrica, investimentos e retorno financeiro.

A viabilidade de projetos de geracdo de energia com TEPP também pode ser
avaliada com relacdo as questdes ambientais, principalmente quando relacionadas e

comparadas com a viabilidade econdémica.

2.3.1.1. Viabilidade técnica

A viabilidade técnica em relacéo a projetos de geracao de energia eodlica, como
dito anteriormente, esta relacionada principalmente com o vento. E preciso que o
equipamento seja instalado em local adequado para captar vento e operar com

velocidade nominal na maior parte do tempo.

Disponibilidade de vento

Para gerar energia elétrica necessita-se de equipamentos especificos de
conversdo. Todos esses equipamentos precisam de algum tipo de alimentacéo para
seu funcionamento. Um exemplo sdo as turbinas de centrais hidrelétricas, que
funcionam a partir da forca de movimento e da forca potencial gravitacional da agua.
As usinas solares de conversao fotovoltaica necessitam de sol. Geradores eolicos
sdo abastecidos por vento para gerar energia. Nesse sentido o combustivel é o fator
decisivo para definir o grau de eficiéncia, o potencial de poluicdo e agressao ao meio
ambiente entre outras caracteristicas dos processos de conversao de eletricidade.

Seguindo com essa premissa, tem-se por conhecimento empirico ou senso
comum que dificilmente o planeta passara por escassez de vento. Por esse motivo
acredita-se que a principal forma de alimentar turbinas edlicas esteja assegurada, de
forma livre e sem custo.

Em uma anélise da distribuicdo de vento por regides do Brasil, nota-se que a
regido da costa do oceano Atlantico € a parte do territério onde mais se
desenvolvem usinas edlicas. O mapa edlico brasileiro (Figura 23) mostra que as
areas de incidéncia de vento (a 50 metros de altura) mais favoraveis estao

justamente na regido da costa do oceano Atlantico.
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Figura 23 - Mapa do potencial edlico do Brasil a 50m de altura

B
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Fonte: CRESESB — CEPEL (2009)

Sabendo-se que parte do Brasil possui condicbes favoraveis para
aproveitamento de energia edlica, torna-se necessario um entendimento maior sobre
vento. O vento é um fluido que escoa com maior ou menor grau de turbuléncia. Para
funcionamento 6timo de turbinas edlicas, procura-se um regime menos turbulento.

O vento captado por aerogeradores € aquele proximo a superficie terrestre.
Esses ventos tém algumas caracteristicas relevantes para seu aproveitamento. Uma
delas é a mudanca de comportamento em funcéo da altura. Ao nivel do solo o ar
tende a ndo se deslocar, mas a medida que se afasta verticalmente, este tende a
aumentar a velocidade. Ao afastar-se da superficie da Terra, o vento tende a ndo ser
mais perturbado pela rugosidade e a turbuléncia tende a diminuir, mas nao
desaparecer. Nessas zonas mais afastadas da superficie terrestre o vento é
denominado geostréfico (MARTINS, GUARNIERI E PEREIRA, 2008).
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O vento geostrofico ocorre a partir de aproximadamente mil metros de altitude,

porém a instalagédo de rotores de pequeno porte para uso residencial possivelmente

tera pouca altura em relacdo ao nivel do solo por fatores como custo de instalacédo

de uma torre, necessidade de acesso para manutencdo e questbes estéticas.

Geralmente serd instalado acima do telhado da casa ou da cobertura do edificio de
pavimentos (HANSEN, 2000).

A Figura 24 mostra a distribuicdo vertical do tipo de vento. Aerogeradores de

pequeno porte estardo inseridos em uma regido onde o regime de vento apresenta

certa turbuléncia e tem seu comportamento ditado fortemente pela topografia da

regido. Segundo Hansen (2000), a rugosidade que influencia no comportamento do

vento varia de acordo com a regido.

Figura 24 - Tipo de vento em fun¢éo da altitude
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I Vento geostrofico

S — + S
Camada limite l

v

- -
Velocidade do vento

Fonte: Martins, Guarnieri e Pereira (2008)

A Tabela 2 apresenta valores para rugosidade em funcéo do tipo de terreno.

Esses valores podem ser interpretados como parametros que mostram que 0 maior

valor de rugosidade encontra-se nas cidades, ou centros urbanos.

Tabela 2 - Altura de rugosidade em fung&o do tipo de terreno

Zo(m) Tipo de terreno

1,0 Cidade

0,8 Floresta

0,2 Superficie ¢/ muitas arvores ou arbustos
0,1 Terreno com aparéncia fechada

0,05 Terreno com aparéncia aberta

0,03 Terreno com poucas construcdes, arvores e etc.
5x103 Campo vazio liso

1x103 Terreno com neve

3x104 Terreno com areia

1x104 Lago, rio, mar

Fonte: Hansen (2000)
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Esse € um fator a ser considerado, pois indica que no projeto do equipamento
deve-se prever turbuléncia para assegurar adequacdo estrutural e otimizagdo do

desenho do rotor para producéao eficiente de energia.

Adequacéo ao local

Turbinas edlicas devem estar de face para o vento. A adequacao da instalagéo
da turbina ao local escolhido é tdo importante que pode viabilizar ou inviabilizar o
investimento no sistema de geracéao.

A geracao de energia propria pressupfe que 0 consumo seja proximo ao local
da geracdo, evitando assim o transporte de energia, que ocasiona perdas. Em
edificacdes residenciais, que na esséncia tendem a ter pouca altura em relacdo as
camadas de vento mais adequadas para geracao, o local da instalacdo de turbinas
edlicas pode variar entre torres fixadas na estrutura da edificagdo (geralmente na
cobertura) ou em torres isoladas, préximas a esta edificacao.

Quando a instalacéo for feita em um prédio de pavimentos (edificio residencial,
comercial e etc.), a localizacdo no topo do prédio é a mais adequada, pois
dependendo do numero de pavimentos, 0 gerador estara mais alto do que seu
entorno imediato.

Em todos os casos salienta-se que podem existir diversos fatores que
reduzirdo a eficiéncia do sistema. Assim, uma medicao prévia de vento pode ajudar

na escolha do local.

Adequacédo ao equipamento

Sistemas de geracao de energia edlica de pequeno porte sdo compostos por
turbina edlica, torre de sustentacdo, sistemas de fixacdo, inversor de corrente e
transformador de carga, além de aparelhos para medicdo de energia elétrica, cabos,
disjuntores de protecdo e outras partes pertinentes as instalacdes elétricas
necessarias.

Nesta pesquisa, todas as informacdes sobre sistema de geracdo eolica
considerardo 0s equipamentos, partes, pecas e demais itens necessarios ao
funcionamento normal do sistema de geracdo. Consoante a isso, sera priorizada
descricdo do rotor de turbinas edlicas, pois o principal fator que determina a poténcia
nominal de turbinas eodlicas de pequeno porte, sem a influéncia da variacdo da

velocidade do vento, é o tamanho do rotor, ou seja, comprimento das pas.
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Turbinas edlicas sdo maquinas projetadas e fabricadas para gerar o maximo de
energia em determinado tempo de uso. Sua eficiéncia est4 associada a qualidade
dos materiais empregados, ao projeto aerodindmico das pas, ao tamanho do rotor,
ao local onde ¢é instalada, ao design do produto como um todo.

A poténcia de aerogeradores de pequeno porte pode ser definida principalmente
em funcdo do tamanho da area varrida pelas pas do rotor e pelo comportamento do
vento da regido onde esta turbina sera instalada.

A poténcia retirada do ar pode ser entendida conforme a equacéo (1), onde m
€ a massa e v € a velocidade; e a poténcia disponivel no vento da-se pela equacao
(2), onde p € a densidade do ar e A a area da secéo transversal onde percorre um

fluxo de ar com velocidade v.

E- % my? (1)
P, = % Av? 2)

Em meados da década de 20 o fisico aleméo Albert Betz desenvolveu
pesquisas sobre fluxo de ar em tubos, testando interacdes de vento em hélices. Betz
relacionou velocidade anterior e posterior ao anteparo das pas de um rotor e
determinou que a poténcia maxima que uma turbina edlica pode obter € quando a
velocidade do vento posterior as pas é 1/3 de sua velocidade anterior a interacao
com as pas. A equacao (3) mostra a relacdo da poténcia retirada do vento com as

velocidades anterior e posterior

3

P.=p Azl [(1+ x)(l— xz)] (3)

sendo p, a densidade do ar, A, a area da secéo transversal onde percorre um fluxo
de ar (no caso do rotor eolico, significa a area varrida pelas pas) e x é definido na eq.

(4) como

X=— 4)
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onde v, € a velocidade do vento anterior as pas, V, a velocidade posterior as pas e

v, a velocidade no nivel das pas.

Nota-se que o valor maximo da poténcia retirada é encontrado quando x =

Wl

ou seja, V,=1/3v,. Sendo assim, o comprimento da pa, ou didmetro do rotor, sera

definido pela poténcia que se pretende retirar do ar e converter em energia elétrica,
pois a Unica variavel que se pode alterar na equacao (3), através de projeto, é A

(area varrida pelas pas).

2.3.1.2. Viabilidade econbmica

Quando se trata da visdo econbmica, sabe-se que o0 desenvolvimento
econdmico gera necessidade de energia para os diversos setores da cadeia
produtiva de um pais. Além do crescimento econdmico, deve-se destacar as
politicas de incentivo por parte dos governos, o desenvolvimento cientifico e
tecnologico e o avanco do desenvolvimento social, onde uma parcela cada vez
maior da populacao tende a ter acesso a cada vez mais bens de consumo e servico.
Esse fenbmeno eleva o consumo de energia como um todo. Portanto a necessidade
de aumento na geracao representa um fato.

Esse fato ndo deve estar atrelado somente a geracdo centralizada de energia
elétrica. Em projetos de geracédo de energia, a viabilidade econémica podera ser a
primeira a ser analisada, permitindo assim que outras viabilidades possam ser
apreciadas posteriormente. Um projeto viavel economicamente tem chances maiores
de ser executado do que quando viavel, inicialmente, em relacdo a técnica.

O estudo de viabilidade econbmica para empreendimentos de pequeno porte
pode ser feito de maneira simplificada, analisando-se variaveis disponiveis e
concluindo-se por sua viabilidade ou n&o. Entre algumas variaveis a serem
analisadas estdo a disponibilidade de equipamentos de conversao de energia
(TEPP) no mercado, precos, valores de energia, valores de aporte inicial no projeto,

tempo de retorno financeiro, tempo e condi¢des para haver retorno ambiental.
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Disponibilidade de equipamento no mercado

O mercado de TEPP no Brasil mostra-se em fase inicial. Segundo Dutra,
Pereira e Montezano (2015b), o segmento de aerogeradores no Brasil ainda é
embrionario e aproximadamente 90% dos agentes ndo produtores percebem que a
situacdo do mercado de aerogeradores de pequeno porte ainda € restrita e
incipiente no pais.

Em 2015, o Centro de Pesquisas em Energia Elétrica — CEPEL obteve uma
encomenda do Ministério de Minas e Energia para realizacdo de um estudo sobre o
mercado de aerogeradores de pequeno porte no Brasil. O estudo foi dividido em
duas etapas, gerando dois relatérios sobre o tema: um reportando o estado da arte e
0 contexto sobre geracdo descentralizada de energia com turbinas edlicas de
pequeno porte e outro detalhando o perfil atual do segmento no Brasil (DUTRA,
PEREIRA E MONTEZANO, 2015b).

No segundo relatério do CEPEL, foram apresentados resultados sobre o
mercado de TEPP no pais. O documento aponta algumas dificuldades que
empresas produtoras tém para manter-se neste mercado: necessidade de oferecer
produtos alternativos as turbinas, por exemplo, mdédulos fotovoltaicos; necessidade
de investimento com recursos proprios (pouco investimento por parte de instituicées
de investimento em pesquisa); RN 482 da ANEEL como Unica iniciativa de
regulamentacdo da producdo descentralizada de energia com fontes renovaveis
(DUTRA, PEREIRA E MONTEZANO, 2015b).

Mesmo com o cendrio se mostrando negativo, existem industrias que investem
nesse tipo de equipamento no Brasil. No item 2.1.2 foi apresentado um quadro com
alguns fabricantes nacionais de TEPP. O mesmo quadro mostra alguns fabricantes
estrangeiros de turbinas que podem ser adquiridas no Brasil.

Além do valor que se paga ao adquirir um sistema de geracdo completo, deve-
se considerar os custos de manutencdo dos equipamentos envolvidos. Segundo
Reis, Oliveira e Carvalho (2006), o custo estimado de manutencdo de um sistema
eodlico de pequeno porte é de aproximadamente3% do custo da instalagdo. J& para
Alé, Oliveira e Rossi (2016), o custo anual de manutencéo esté faixa de 1,5 a 2% do
valor investido para turbinas novas e 3% para aquelas com mais idade.

A viabilidade econbmica que tange disponibilidade de turbinas no mercado
existe e é dependente do retorno financeiro esperado. Este retorno financeiro deve

ser avaliado em relacédo aos valores pagos por energia elétrica. Quanto mais alto o
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preco da energia elétrica, mais vidvel economicamente o investimento em geragao

propria.

Valores de energia — custo de energia

No modelo de geracdo centralizada de energia elétrica, o fornecimento para
populacdo se da através de venda de energia por parte das concessionarias /
distribuidoras. No Quadro 3, item 2.1.3 foi apresentada uma lista com as principais
concessionarias de energia elétrica do Brasil.

Segundo a ABRADEE (2016), tarifa de energia é o preco cobrado pela unidade
de energia (kWh) que é formado pelos custos desde a geracdo até sua
disponibilizacdo aos consumidores.

O preco da energia deve ser suficiente para arcar com 0s custos de operacao
de todos os elementos elétricos que compdem o sistema, cobrindo investimentos
realizados na rede e sua operacado diaria, resultando em baixo indice de falhas.
Além disso, a disponibilidade de 24 horas por dia e 7 dias por semana também esta
incluida no preco (ABRADEE, 2016).

A composicdao tarifaria para consumidores cativos!? no Brasil se faz da seguinte
maneira, segundo a ABRADEE (2016):

l. Custos com aquisi¢cdo de energia elétrica: contratacdo de montantes de
energia por meio de leildes regulados (sdo repassados integralmente para
0s consumidores);

Il. Custos relativos ao uso do sistema de distribuicdo (TUSD): custos de
operacdo e manutencao das redes de distribuicdo e despesas de capital;

Il. Custos relativos ao uso do sistema de transmissdo (TUST): custo inserido
na TUSD. O consumidor também paga por uma tarifa de uso do sistema
de transmissao;

V. Perdas técnicas e nao técnicas: perdas técnicas sdo devido a
transformacdo de parte da energia em calor (paga por todos os
consumidores). Perdas nédo técnicas sao devido a furtos e problemas de
medicdo. O valor pago pelos consumidores por esse tipo de perda

depende da regido da concessionaria. Todos os consumidores de uma

12 Consumidores cativos sao aqueles que s6 podem comprar energia elétrica de sua distribuidora
local. Consumidores residenciais sdo exemplos de consumidores cativos.
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regido pagam por aqueles consumidores que, por exemplo, furtam
energia da rede (da mesma regiao);

V. Encargos diversos e impostos: os tributos que incidem na conta de luz
sdo PIS/IPASEP, COFINS e ICMS. Os encargos (ndo sao impostos) sao
regulados pela ANEEL e visam a obtencdo de recursos e ao
financiamento de necessidades especificas do setor elétrico.

Nesta composicao de valores, de acordo com a estrutura de receita tarifaria de
2015 da ABRADEE, os tributos sdo responsaveis por 30% da tarifa. A parte de
compra e transmissédo de energia, assim como 0S encargos setoriais representam
56% da tarifa. Ja a parte de responsabilidade das distribuidoras € de 14%. Na
porcao das distribuidoras, 8% sao dirigidos a custos com pessoal, materiais, servicos
de terceiros e outros custos operacionais e 6% sao destinados a remuneragcao e
reintegracdo de capital, ou seja, o lucro das empresas concessionarias.

A ANEEL, por sua vez, considera que a composi¢ao da tarifa é feita pela soma
dos grupos de geracdo de energia, transporte (transmissdo e distribuicdo) e
encargos setoriais. Entretanto a conta de luz ainda apresenta acréscimo de impostos
dos governos federal, estadual e municipal, e contribuicdo para iluminagcdo publica
(ANEEL, 2016b).

A composicdo do valor final da conta de energia elétrica para consumidores

residenciais, segundo a ANEEL (2016b), é apresentada na Figura 25.

Figura 25 — Composicéo do valor da conta de luz no Brasil

pre >0
Tributos:
ICMS e PIS/COFINS

Parcela A: Compra de

Energia, Transmissao
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Fonte: ANEEL (2016b)

A ANEEL dispbe, em seu portal da internet, um aplicativo onde o usuario tem
acesso a todas as 102 empresas (concessionarias e permissionarias) de energia

elétrica do Brasil. Neste aplicativo (Figura 26) € possivel saber a média de valores
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de energia elétrica (kWh) cobrada por cada empresa, assim como a meédia por

estado ou por regido do pais para consumidores residenciais. A média nacional em
17 de agosto de 2016 era R$ 0,45.

Figura 26 — Simulador de tarifas da ANEEL
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Fonte: ANEEL (2016b)

Investimento inicial e retorno financeiro

O beneficio de investir em sistemas de geracdo de energia prépria pode ser

calculado pelo retorno financeiro e pelo ganho que esse processo pode proporcionar

ao meio ambiente.

Um sistema de calculo simples de retorno de investimento inicial em geracao

propria de energia é dividir o preco do sistema de conversao pelo preco que se paga

por energia elétrica por més. O resultado seria o tempo necessario (em meses) para

integralizar o pagamento do sistema somente com o valor pago mensalmente na

conta de luz, desconsiderando qualquer tipo de acréscimo por financiamento.

Este calculo simples deixa de considerar o custo de disponibilizacdo de energia

elétrica que as concessionarias cobram. Esse custo é cobrado de todos os

consumidores que possuem ligagdo de energia elétrica na rede de concessionarias.
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Se o proponente de um sistema de geracdo de energia desejar ligar seu
equipamento de geracdo na rede da concessionéria para se beneficiar de créditos
de energia, por exemplo, terd que arcar com esse custo de disponibilidade, mesmo
gue seu consumo mensal (em kWh) seja zero.

Deve ser considerado também o tempo de vida Gtil do sistema de geracgéo, pois
se o tempo de retorno financeiro exceder o prazo estipulado pelo fabricante do
equipamento, a relacdo pode néo instituir beneficio financeiro para o proponente.

Ainda se o proponente decidir investir em equipamento de conversdo usando
financiamento em instituicdo financeira, 0 mesmo terd que considerar no célculo de
retorno financeiro os juros monetérios referentes a operacéo de financiamento, além
de demais encargos normalmente cobrados por instituicbes financeiras como

seguros, taxas de abertura de créditos entre outras.

2.3.1.3. Impactos ambientais

Alguns gases presentes na atmosfera da Terra tém a propriedade de bloquear
parte da radiacdo infravermelha proveniente do fluxo constante de energia solar que
atravessa a atmosfera. Gases como o vapor d’agua, o dioxido de carbono (CO32), o
metano (CH4), 0 Oxido nitroso (N20) e o ozbnio (Os), existem naturalmente na
atmosfera do planeta e sdo essenciais para manutencdo da vida. Entretanto a
atividade humana ao longo do tempo esta a proporcionar aumento de concentracao
de alguns desses gases. Além disso, ha a emissdo de outros compostos quimicos
produzidos exclusivamente pelo homem. (ACOT, 2007).

A emissdo de Gases do Efeito Estufa (GEE) normalmente refere-se as
quantidades de CO2 emitidas na atmosfera, entretanto a métrica mais utilizada para
esse tipo de medicdo é o Dioxido de Carbono Equivalente (COze). Dioxido de
Carbono Equivalente € utilizado para equalizar as emissdes de varios GEE com
base na importancia relativa de cada gas, relacionando-o com o COs..

Em 2015, a média mensal do fator de emissao para fontes de conversao de
energia elétrica tradicionais no Brasil, segundo o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacéo — Brasil (2016), estava em 0,1244. Isto quer dizer que para cada kWh de
energia elétrica produzida de maneira centralizada no Brasil, 0,1244 kg de CO2 eram

langados na atmosfera.
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O Instituto Brasileiro de Pesquisa e Gestdo de Carbono — Instituto CO2 ZERO é
uma Organizacao da Sociedade Civil de Interesse publico (OSCIP) que desde 2012
tem como missao “Promover e apoiar a preservagao, conservagao e recuperagao do
meio ambiente por meio de pesquisas cientificas e outras estratégias inovadoras de
mitigacdo e adaptacdo aos efeitos de mudancas climéticas, contribuindo para a
melhoria da qualidade de vida da sociedade sem prejudicar a das geragdes futuras”
(IBPGC, 2016). Este instituto disponibiliza, em sua pagina de internet, uma
calculadora de compensacao de CO: pelo plantio de arvores, apresentada na Figura
27.

Figura 27 — Calculadora de COz

Calculadora de compensagao de CO2 pelo plantio de arvores.

Preencha as informagdes abaixo e saiba quantas arvores vocé precisa plantar por ano para compensar a natureza.

4 & &= X

Consumo de Energia Consumo de Gas Consumo de Combustivel Viagens aéreas
® Botijao © m? Alcool ® Gas. © Diesel
170 0,5 15 400
Vocé lanca 850,55 kilogramas na atmosfera todo ano. Vocé deve plantar 5 arvores para compensar isso.

Fonte: Instituto Brasileiro de Pesquisa e Gestédo de Carbono (2016)

Neste aplicativo o usuario fornece dados como consumo de energia, consumo
de gas, consumo de combustivel. O aplicativo responde com um valor de emissao
de CO2 na atmosfera (kg/ano) e uma maneira de compensar essa emissao (plantio
de arvores).

Em se tratando do retorno ambiental em relacdo ao investimento em geracao
prépria de energia, pode-se citar a ndo emissao de agentes poluentes na atmosfera
como o principal fator. A substituicdo de fontes tradicionais poluentes por fontes
renovaveis de energia pode melhorar a relagdo de habitos sustentaveis do
proponente do sistema, tratando-se de um ciclo eficaz de geracdo e consumo de

energia.
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3. SISTEMA DE INFORMACAO PARA GERACAO DE ENERGIA EOLICA

Este capitulo aborda a proposi¢cdo de um sistema de informagéo para geracao
de energia elétrica através de TEPP. No capitulo sera apresentado o objetivo da
proposta, 0 método adotado no processo de implementacdo, as formas de
divulgacao do produto constituido na pesquisa, consideracdes sobre o desempenho
do produto e breves comparacdes com 0s pares existentes.

Na parte inicial desta tese, item 1.2, foi apresentada justificativa e motivacao
para existéncia do estudo e proposicdo do produto aqui mostrado: um sistema de
informacdo no formato de pagina de internet (web-based), de acesso livre para
qualquer usuério, que atinja 0 maior nimero de pessoas possivel, auxiliando assim
na divulgacao dos beneficios da geracao distribuida de energia elétrica no Brasil.

Sendo assim, pretende-se elaborar um sistema de informacdo onde usuarios
interajam e obtenham conhecimento, esclarecimentos e opinides sobre geragao

propria de energia com turbina edlica de pequeno porte

3.1. METODO PROPOSTO

A proposta do produto desta pesquisa é um sistema de informacao amplo, com
possibilidades mais abrangentes do que as que serdo apresentadas no sistema
doravante explicitado. Por conta disto, foi elaborado inicialmente um organograma
funcional para encaminhar as acdes. O produto ndo contempla todo o potencial
descrito no organograma, ficando parte deste potencial como possibilidade de
pesquisas futuras.

O organograma tende a demonstrar como 0 uso da energia elétrica pode ser
feito através de geracdo propria com tecnologia de conversdao de energia limpa e
renovavel. Para isso, aponta para realizacdo de pesquisa académica que tenta
responder por que nao existe geracao distribuida em um nivel amplo no Brasil. Além
disso, a pesquisa académica deve possibilitar visibilidade no uso de TEPP para
geracdao distribuida.

O organograma (Figura 28) mostra algumas tecnologias para conversédo de
energia e prossegue citando TEPP e métodos (nha forma de sistema computacional)
para analise desse tipo de equipamento. A partir dai, o organograma cita a
construgdo de requisitos para um sistema que devera realizar um conjunto de

analises, perfazendo a totalidade de possibilidades destacadas neste organograma.
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Figura 28 — Organograma funcional

TENTAR
RESPONDER

PARA ISSO DEVE-SE USAR:

J/ A METODOLOGIA PODE ESTAR

NA FORMA DE UM PROJETO DE
SISTEMA COMPUTACIONAL

O SISTEMA DEVERA

REALIZAR UM CONJUNTO _ ECONOMICA
DE ANALISES _TECNICA
" INTERAGAO
VIABILIDADE —~ " PESSOA - AMBIENTE - MAQUINA
5 ggég'b%ﬂimlz ~_ DIMENSOES EM GERAL
CICLODEVIDA/
PRODUTO — DURABILIDADE / DESCARTES

ESPACOS SOCIAIS URBANOS - RELACOES EM NIVEL URBANO
—> INFLUENCIAS NO CONJUNTO —ESPACOS URBANOS
ADEQUABILIDADE (EDIFICACOES + TEPPs)
~—— DIMENSOES EM ESCALA URBANA

ESPAGOS EDIFICADOS EDIFICAGOES NOVAS, ADEQUAGOES
—> INFLUENCIA VOLUMETRICA
ADEQUABILIDADE - - DIMENSOES EM ESCALA
DA EDIFICACAO
EFICIENCIA ENERGETICA ESTRUTURAGAO
> SEGURANGA / DURABILIDADE SISTEMA TURBINA + EDIFICAGAO

FUNCIONALIDADE TEPP

~— SISTEMAS DE JUNCOES

Fonte: o autor

O método estabelecido para fornecer subsidios de operacdo do sistema
consiste na organizacédo de dados e elaboracdo de um mapa-modelo com elementos

de acdo. Estes elementos seréo utilizados na implementagéo do aplicativo proposto.
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3.1.1. Mapa-modelo e conexdes solucionadoras

A organizacao das informacdes para constru¢do do sistema foi baseada em
alguns dos passos citados por Isakowitz, Stohr e Balasubramanian (1995) no
método RMM, descrito no item 2.2.2.1, na fundamentacao tedrica desta pesquisa.

Esta organizagéo traduz-se na constru¢cdo de um mapa-modelo dos requisitos
bésicos. A Figura 29 apresenta um conjunto de informagdes que formam o método,

derivado do diagrama RMM, adotado para o sistema proposto.

Figura 29 - Mapa-modelo proposto

ALIMENTA
FASE DE ANALISES —_— SE%%%%NTO
E INFORMAGOES —
G MAPA — | MODELO | <omsaioss
DE SOLUGOES
COMPREENDER O
NECESSIDADES CONSTRUGAO DE NEGOCIO E AGIR
DEMANDAS FERRAMENTA QUE - MODELAGEM DE REDE:
PRODUGAO MOSTRE O MODELO DO INICIO AO FIM
CONSUMO E APRESENTE AS
LEGISLAGAD CONEXGOES SOLUCIONADORAS
EMPRESAS - INDUSTRIA
MEIO AMBIENTE FERRAMENTA
TECNOLOGIA - INOVAGAO SAIDAS! 7 COMPUTACIONAL
PESQUISA - CIENCIA ‘|~ TEXTO
COMPLETO
REDE DE PESSOAS
> | GERAGAO —> DISTRIBUICAO —> Consumo | EXCEDENTE
/I’\
O MODELQ DEVE CONTER:  &— L— MODELO:
DEFINIGAO DE CADA ITEM- PEGA DADOS NO MAPA —> NECESSIDADES —> VIABILIDADE DE GERAGAO —>
COMO FUNCIONA - VIABILIDADE ECONOMICA —> VIABILIDADE TECNICA—>
COMO SE RELACIONA - FUNCIONAMENTO DA GERAGAOC —>
COM O OBJETIVO FINAL TRANSMISSAQ (DISTRIBUIGAO NA REDE FECHADA) —
QUAL POTENCIAL (PESO NO NEGOCIO) - CONSUMO —> RETORNO DE EXCEDENTE
QUAIS PROBLEMAS APRESENTA - 1. DADOS NO MAPA:  PESQUISA BASICA
OU PODE APRESENTAR 2. NECESSIDADES: QUANTIDADE DE ENERGIA, QUANTO PODE PAGAR,
QUANTO VAI CONSUMIR, TAMANHO DA REDE FECHADA
SAIDAS E SOLUGOES - 3. VIABILIDADE DE GERAGAO: FONTES RENOVAVEIS
(RESOLVER OS PROBLEMAS) LEGISLAGAO, FINANCIAMENTOS, EQUIPAMENTOS
] 4. VIABILIDADE ECONOMICA: PLANO DE NEGOCIOS, VALORES, GUSTOS, LUCROS,
CONEXGOES: ANTES, DURANTE E - EXECUGAO FINANCEIRA, RETORNO
DEPOIS NA SEQUENCIA DE EVENTOS 5. VIABILIDADE TECNICA: PARTE DO FLUXOGRAMA
6. FUNCIONAMENTO DA GERAGAO: EQUIPAMENTOS, DURABILIDADE, ENGENHARIA,
CIENCIA, MATERIAIS
7. TRANSMISSAO - DISTRIBUIGAO: FORMAGAO DA REDE FISICA, TECNOLOGIA,
INVESTIMENTO, LEGISLAGAO, REGULAMENTAGAO
8. CONSUMO: BENEFICIOS, OBJETIVO, ECONOMIA, SEGURANGA, AUTONOMIA,
MEIO AMBIENTE, CERTIFICAGAO
9. RETORNO DE EXCEDENTES: CONSEQUENCIA VANTAJOSA, REALIMENTAGAO,
REDE COLABORATIVA, SEGURANGA, AUTONOMIA

Fonte: o autor

O mapa é a parte analitica geral, contém informacdes de ordem ampla e
demonstra alguns requisitos para desenvolvimento do sistema. Esses requisitos
dizem respeito desde as necessidades de existéncia do sistema até o projeto de
artefatos, reais ou virtuais, relacionados as solugcdes que serdo propostas. Ja o

modelo constitui-se da proposicdo de construcdo de conexdes solucionadoras.
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As conex0des solucionadoras podem ser entendidas como acdes estruturadas
que se relacionam com seu entorno para fornecer solugdes pontuais. Dessa maneira
o modelo deve conter objetos com atribuicGes diversas, prontos para realizar acoes.
Os objetos do modelo sédo alimentados por informacdes provenientes do mapa
(inclusive requisitos) e relacionam-se com outras informagfes vindas do proprio
usuério do sistema.

As requisi¢cdes de usuarios ndo devem passar para 0 mapa, uma vez que é no
modelo que as ac¢Bes devem ocorrer. As respostas as requisi¢cdes de usuarios serao
captadas no modelo. As saidas sdo informacdes fixas e informacdes variaveis.
Informacdes fixas estdo na forma de textos e imagens autoexplicativas de acordo
com as escolhas do usuario durante sua experiéncia no sistema. Informacdes
variaveis surgem no decorrer da montagem de uma simulacdo de projeto pelo
proprio usuario.

Um exemplo do funcionamento deste método pode ser entendido por uma
necessidade da informacdo do quanto um usuario teria de pagar de conta de luz, por
més, pela utilizacdo de alguns aparelhos em sua residéncia. Neste caso, as
informagOes constantes no mapa sdo: o motivo da necessidade de informacao
requerida pelo usuério e a lista de aparelhos consumidores de eletricidade para o
usuério escolher. Ja as informacdes constantes no modelo séo: preco do kWh,
namero de aparelhos escolhidos, suas respectivas poténcias e seus tempos de uso
dentro de um més e a equacdo para calcular o valor da conta de luz. De posse dos
dados do modelo, o sistema realiza conexdes relacionando os objetos de acao
equacao, preco do kWh, aparelhos, poténcias e tempo de uso. Tais conexdes
devem solucionar o problema inicial, fornecendo a informacédo requerida pelo
usuario, constatada no mapa.

A proposta de desenvolver um sistema computacional permite que a simulacao
pelo método proposto possa ser feita online diretamente a partir do preenchimento
de campos disponiveis na interface de projeto do aplicativo. As saidas serao
informacdes de cunho pratico que guiardo o usuario através da simulagdo de seu

sistema de geracédo de energia atraves de TEPP.
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3.2. PROCESSO DE IMPLEMENTACAO

Serdo apresentados neste tdpico todos os procedimentos de implementagéo do
sistema proposto. Inicialmente foi elaborado o0 nome do sistema aqui desenvolvido:
SlEolica, acrénimo derivado das palavras Sistema de Informacfes para Geracao de
Energia Edlica.

A partir das informagdes estabelecidas no mapa-modelo, parte proveniente da
fundamentacéo tedrica desta pesquisa, foi identificada a necessidade de requisitos

de projeto para o sistema.

3.2.1. Requisitos do sistema

O sistema proposto nesta pesquisa pode ser dividido em: sistema de
informacé&o (o todo) e aplicativo de simulacao (inserido no sistema). Por isso a parte
de requisitos foi dividida em duas.

Primeiramente o significado do termo requisito deve ser estabelecido, uma vez
que, para informatica, esse termo tem sentido definido e preciso.

Requisito, no contexto de desenvolvimento de software, segundo o dicionario
de software (IEEE, 1990), é definido como:

l. Condicdo ou capacidade necessitada por um usuario para resolver um
problema ou alcancar um objetivo;

I. Condicdo ou capacidade que deve ser satisfeita ou possuida por um
sistema ou componente do sistema para satisfazer um contrato, um
padrdao ou uma especificacao;

Il. Uma representacdo documentada de uma condi¢cdo ou capacidade como
consta em | ou Il

Deve-se levar em conta a diferenca entre requisito e especificacdo. Segundo
Ferreira (1986), especificagdo € “uma descricdo rigorosa e minuciosa das
caracteristicas que um material, uma obra, ou um servigo deverao apresentar”.

Os requisitos para o sistema proposto (o0 todo) terdo caracteristicas de um
sistema de informacédo. Para tanto, foi elaborado um quadro com requisitos e locais

onde os mesmos se aplicam (Quadro 7).



104

Quadro 7 — Requisitos do sistema (todo)

Requisito Aplicagcao

APP informativo Esséncia

Acesso gratis Sem cadastro

Sem instalacéo Web-based

Uso universal Idiomas portugués e inglés
Contetdo multimidia Videos, textos, aplicativo simulacéo
Interatividade Simulador, pesquisa de opinido
Caréter académico Na estrutura toda

Possibilidade de crescimento Pesquisas futuras

Sem armazenamento interno N&o uso de banco de dados
HTML, JavaScript, CSS (l6gica leve) | N&o uso de framework

APP para dispositivos moveis Desenvolvimento Android e iOS

Fonte: Dados da pesquisa

O aplicativo de simulacéo, inserido no sistema, tem seus requisitos e suas

respectivas aplicacdes apresentados no Quadro 8.

Quadro 8 - Requisitos do Aplicativo de simulagdo

Requisito Aplicacédo

APP informativo Esséncia

Minimo de conhecimento requerido | Uso geral, intuitivo, boa usabilidade
Uso universal Idiomas

Interatividade Requisicdes e respostas
Carater académico/comercial Potencial para ser comercial
Possibilidade de crescimento Pesquisas futuras

Sem armazenamento interno N&o uso de banco de dados
HTML, JavaScript, CSS (logica leve) | Nao uso de framework

APP para dispositivos moveis Desenvolvimento Android e iOS
APP movel com uso offline Funcdes no APP

Fonte: Dados da pesquisa

3.2.2. Producéo / programacgéo

O sistema SlEolica foi desenvolvido como um produto para atender
necessidades de informacé&o, constatadas no inicio desta pesquisa. Sua producao
foi baseada na fundamentacdo tedrica apresentada e nos requisitos elencados no
item 3.3.1. Como o produto é um sistema de informacao baseado na internet (web-
based), sua construcdo foi feita em linguagem interpretada apropriada, com
caracteristicas de facilidade de implementacdo, que resultaram em um sistema leve

e pratico.
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3.2.2.1. Plataforma / Linguagem / Arquivos

O sistema foi desenvolvido em plataforma Windows (Microsoft), com a
ferramenta Notepad++. As principais linguagens utilizadas foram HTML, JavaScript e
CSS. A producao do sistema gerou 124 arquivos dos quais 28 sao de linguagem de
marcacao para construcdo do leiaute de pagina de internet (HTML), 78 sdo arquivos
de imagens, 15 s&do arquivos com extensdo .js (JavaScript), 3 sdo arquivos com
extensao .css (estilo para aprimoramento de paginas de internet).

Além das caracteristicas de implementagdo do aplicativo web-based, o APP
mobile que também foi desenvolvido nesta pesquisa possui particularidades em seu
processo de desenvolvimento que serédo especificadas no item 3.3.9.

O sistema foi concebido para estar em forma de pagina de internet, portanto foi
necessario prever os caminhos a serem tomados pelo usuéario para chegar a cada

local, gerando um mapa do sistema

3.2.2.2. Mapa do sistema

Todas as paginas assim como o caminho que se percorre para chegar até elas
estdo presentes no mapa de navegacao do sistema. Este mapa mostra todos os
locais (paginas) onde o usuario se depara com informacoes.

A navegacao no sistema foi projetada para privilegiar a chegada do usuério no
aplicativo de simulacéo. Por isso foi posto um acesso a area de simulacao na pagina
inicial. Este acesso também se encontra na segunda pagina, aonde se chega ao
clicar em ‘entrar’.

Além disso, a transi¢do para algumas paginas é feita com a abertura de uma
nova aba no navegador do usuario. O objetivo, nestes casos, € fazer com que o
usuario ndo precise clicar em voltar diversas vezes para acessar novamente as
paginas consideradas chave no sistema, que € a pagina inicial, a pagina do
aplicativo de simulacdo e a segunda pagina. Esse mecanismo e formatacdo se

encontram no mapa do sistema mostrado na Figura 30.
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Figura 30 - Mapa do sistema

INDEX
l PAGINA INICIAL
INSTITUCIONAL | | INSTITUCIONAL
UFRGS PGDESIGN APP SIMULACAO
VERSAO INGLES
ENTRAR APP SIMULAQAO
INFORMAGOES SEGUNDA PAGINA V. PORTUGUES
MAPA EOLICO ,\ -
BRASILEIRO =
INFORMACOES INFORMAGOES
PASSOS PARA | < VIDEO PROTOTIPO
/INFORMAQOES\ GERAGAO FUNCIONAL
TURBINA EOLICA = —
PEQUENO PORTE INFORMACOES INFORMACOES
REDES ELETRICAS | < TEASER DE APP INFORMACOES <
\L INTELIGENTES MOBILE ENERGIA EOLICA
R, - 2
INFORMACOES _
PRO JETO%E INFORMACOES INFORMAGOES INFORMAGOES <
TURBINA EOLICA ZEROENERGY | <] PESQUISA SOBRE SOBRE SISTEMA
\ ) BUILDINGS MICROGERAGAO
— —_ )
= INFORMAGOES
INFORMAGOES | SOBRE AUTORES <
CERTIFICAGAO b o
INFORMAGOES | (\FORMAGOES
SAIDA PARA LATTES, <
INFORMACOES T E-MAIL CONTATO
HISTORICO SOBRE | <— P—
ENERGIA EOLICA INTERACAO <
. Skl
REDE SOCIAL
LEGENDA
[ ] ABRE EM OUTRA ABA (target="_blank")
[ ] ABRE NA MESMA ABA

Fonte: o autor

O aplicativo de simulacdo contém um link para o Atlas Eoélico Brasileiro. Esse
link é necesséario para quando o usuario precisar consultar qual a média de
velocidade de vento no local em que se encontra ou pretende obter informacgdes. Por
esse motivo a pagina onde estid o Atlas abre em outra aba ou em outra janela do
navegador do usuéario. Desta maneira 0 usuario continua com sua pagina de
simulacdo sem modificagdes. Se alguns campos estiverem preenchidos, as
informagdes serdo mantidas.

Paginas de informacdes colocadas na péagina inicial (index) também tém essa
caracteristica de abrir em outras abas. Essas paginas podem conter um elevado
indice de desisténcia. Nesse caso evita-se que 0 usuario acesse uma pagina de

rede social, por exemplo, e esqueca ou perda o interesse pelo aplicativo.
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3.2.3. Aplicativo de simulagao

Em relagdo ao aplicativo de simulagdo, antes de iniciar o trabalho na
programacao propriamente dita, foi necessario projetar suas funcionalidades e
respostas pretendidas. Por isso foi elaborado um fluxograma com passos
necessarios para o atendimento de requisitos estabelecidos na fundamentagéo
tedrica, no mapa-modelo, no organograma funcional e no quadro de requisitos,
descritos anteriormente.

A Figura 3lapresenta o fluxograma com as etapas elaboradas para o

funcionamento do aplicativo de simulacao.

Figura 31 - Fluxograma do aplicativo de simulag&o

LE DADOS DA MOSTRA GRAFICOS
LE DADOS GERAIS ; DE CONSUMO
INSTALAGAO ELETRICA

PROGRAMAGAO PARA

MOSTRA VALORES CALCULAR CARGAS E
DE CARGAS E CONSUMO CONSUMO

PREENCHER
DADOS DA
CONTA DE LUZ

NAO CONTINUA OS CALCULOS COM
DADOS DA INSTALAGAO
ELETRICA INFORMADOS

SIM
A PROGRAMAGAO PARA
MOSTRA A CARGA MEDIA LE DADOS: Al CLLAR DN
CONSUMIDA E O VALOR CARGA CONSUMIDA DO ROTOR PARA ATENDER
MEDIO DA CONTA (VER NA CONTA DE LUZ) A CARGA DE USO REAL
LE DADOS: SIM MEDIGCAO
VELOCIDADE VENTO DE
TEMPO DE MEDICAO VENTO
NAO
MOSTRA DIMENSOES , MOSTRA DADOS DE
DO ROTOR PARA ATENDER ESCOLHA DO USUARIO: GERACAO COM TURBINAS
A CARGA DE USO REAL _ TURBINAS ﬁggggscllcﬁ:ls) EQ&;: ATENDER
CONSIDERANDO MEDICAO CORIERTIAR

DO VENTO INSTALAGAO DO USUARIO

Fonte: o autor

Este fluxograma tem carater informativo, logo o aplicativo derivado dele tera
esta caracteristica. O funcionamento serd a partir da leitura de dados,

processamento e informacéo de outros dados.
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O fluxograma exposto contém quatro tipos de objetos: os que leem dados, 0s
que mostram dados, os que contém funcdes (realizam calculos) e os que solicitam
uma deciséo do usuario.

Além do fluxograma, foi elaborado um grafico esquematico de organizacéo por
grupos de informacao: grupo que recebe dados e grupo que devolve dados (Figura
32). Esta organizacao divide o aplicativo em sete sec¢des consecutivas.

Figura 32 - Organizacéo do aplicativo em secdes

- « PRECO DE ENERGIA ELETRICA
SECAO ENTRA DADOS | , /& 3CIDADE DE VENTO «
« APP VELOCIDADE VENTO
1 SAI DADOS » CONVERSOR VELOCIDADE =
3 o APARELHOS CONSUMIDORES
SECAO |ENTRADADOS |, tempos pE Uso -
« CONSUMO DE APARELHOS
2 SAI DADOS « GRAFICOS DE CONSUMO nd
SECAO « RESULTADOS DE CARGAS
3 SAI DADOS « RESULTADOS DE CONSUMO =
SEGAO | ENTRA DADOS | * CONSUMO CONTA DE LUZ -
« CARGA MEDIA CONSUMIDA
4 SAI DADOS « VALOR DA CONTA =
SECAO * CARACTERISTICAS DE UMA
5 SAI DADOS TURBINA PARA SUPRR TUDO | ™
SEGAO | ENTRA DADOS | + DADOS DE MEDIGAO DE VENTO | 4
« CARGA MEDIA CONSUMIDA
6 SAI DADOS « TURBINA PARA SUPRRTUDO |
_ « INFORMACOES SOBRE TEPP
SECAO  INFORMAGOES SOBRE CO2
SAI DADOS « INFORMACOES INVESTIMENTO =)
7 E RETORNO FINANCEIRO

Fonte: o autor

Na Figura 32 todas as sete sec¢Oes do aplicativo sdo apresentadas. Na maioria
delas ha entrada e saida de dados (informacdes). Na maioria das secdes, onde ha
saida de dados, had necessidade de processamento. Os processamentos das
informacdes, descritos no fluxograma do aplicativo como “programacéao para”, foram
implementados em JavaScript com arquivos separados dos coédigos fonte HTML.
Nestes casos foram inseridos nos arquivos HTML linhas de programagdo com
atributos tipo “src” para “ligar” estes arquivos a arquivos externos de script do tipo .js,
onde estao as fungdes que recebem dados, realizam operacdes e devolvem outros

dados.
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3.2.3.1. Abstracfes e procedimentos

A parte légica do aplicativo foi separada da parte grafica e de interagcdo com o
usuario. Esta separacdo ndo chega ao nivel de separacdo de processos como a
arquitetura MVC, por exemplo, nem como um framework de desenvolvimento, mas
visa facilitar o entendimento e funcionamento do aplicativo. Assim a alteracdo de
alguma parte, quando necessaria, ndo pressupbe 0 manuseio de um todo, ou
arquivos grandes que contenham partes que nédo serdo modificadas.

A separacéao descrita € mostrada, de maneira esquematica, na Figura 33.

Figura 33 - Separac¢éo de arquivos

SECAO L FORMULARIO

DO HTML
1 APLICATIVO
SECAO
grafico.js
2 —————calcular.js
- calcularCargaMedia.js
SECAO —calcular1.js
calcular2.js
3 —calc_diametroate1m.js
p I—calc_diametromaiorde2m.js :
SECAO |—calc_diametroentre1emeioe2m.js JavaScript
4 —calc_diametroentre1eumemeio.js
—calc_diametroate1mA.js
= calc_diametromaiorde2mA.js
SEGAO —calc_diametroentre1emeioe2maA.js
5 —calc_diametroentre1eumemeioA.js
—co2_1.js
SECAO L-co2_2.js
6
A css/bootstrap.min.css
BEGAO css/style.css CSS

Ll

Fonte: o autor

Nesta proposta de separacao, alguns arquivos de script fazem parte de uma
secao, recebendo dados dela e/ou fornecendo dados. Alguns scripts fazem parte de
uma mesma secdo, como é o caso dos arquivos JavaScript para fornecer
informacdes na secdo 7. Existem nesta se¢do oito opc¢des de turbina edlica para o
usuario escolher. Cada uma delas retorna com informacdes diferentes. Neste caso
foram criados scripts em arquivos diferentes para facilitar seu manuseio e edi¢cao ou

atualizacdo, caso necessario.
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Os arquivos tipo CSS (folha de estilo) funcionam em todo o formulario e
fornecem atributos de estilo para a pagina do aplicativo com a insercdo das tags
<link href="css/bootstrap.min.css" rel="stylesheet"> e <link href="css/style.css"
rel="stylesheet">. Como pode-se ver nessas tags, foi utilizado Bootstrap (no
construtor Layoutlt) para melhoramento visual da pagina. Bootstrap €, segundo sua
pagina na internet, um framework para desenvolvimento responsivo (que se adapta
a tela do usuario) utilizando HTML, CSS e JS. Com essa ferramenta é possivel
projetar interfaces de aplicativos web-based. A ferramenta online Layoutlt, segundo
sua pagina na internet, € um construtor de interface, baseado no Bootstrap e possui
atributo “arrasta e solta” para ajudar no desenvolvimento.

O aplicativo de simulacao foi elaborado em um unico formulario que, no HTML,
foi descrito como <form id="formulario”> para fornecer e receber informagdées com a
linha de script document.getElementByld("formulario”) presente em todos os
arquivos JavaScript.

Foram permitidas excecdes a esta separacdo. No arquivo HTML do aplicativo,
0os scripts: calculo de conversdo de velocidade (secdo 1), funcdes de alerta
(informtempo() e informtempol()) e funcéo de rastreamento do Google Analytics, sdo

internos desse arquivo.

3.2.3.2. Operacdes sobre dados (naturais e do usuario)

Os arquivos que processam a parte logica do aplicativo sdo os do tipo
JavaScript. Estes arquivos recebem dados do formulario (interface com usuarios),
tidos como variaveis e também contém constantes, principalmente equacdes, para
devolver dados na interface.

O Quadro 9 apresenta cada um dos arquivos de script do tipo JavaScript e

suas funcoes.
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Quadro 9 - Scripts e suas funcdes

Arquivo Funcéo
gréfico Apresenta graficos tipo barra na secao 2.
Calcula as cargas: instalada, demandada e de consumo
calcular real, além de calcular também o valor, em reais, do

consumo do usudrio.
Calcula a média das cargas preenchidas na sec¢do 4 (3

calcularCargaMedia tltimas contas de luz) e a média de valor, em reais, do
consumo.
Calcula as dimensdes do rotor de uma TEPP para suprir a
calcularl

carga de uso real vinda da secdo 2 ou da secéo 4.

Calcula as dimensdes do rotor de uma TEPP para suprir a
carga de uso real vinda da se¢do 2 ou da secdo 4
considerando os dados de medi¢cdo de vento feita pelo
usuério e preenchidos na secao 6.

calcular2

calc_diametroatelm
calc_diametroentreleumemeio
calc_diametroentrelemeioe2m
calc_diametromaiorde2m
calc_diametroate1mA
calc_diametroentreleumemeioA
calc_diametroentrelemeioe2mA
calc_diametromaiorde2mA
co2_1 Calcula a quantidade de CO: (equivalente) que se evita
co2 2 emitir ao usar a turbina escolhida.

Calcula a porcentagem de fornecimento de energia pela
turbina escolhida e o retorno financeiro (tempo) para o
investimento.

Fonte: Dados da pesquisa

A seguir serdo descritos cada um dos scripts desenvolvidos para o aplicativo
de simulacéo.

Script “graficos”

O script criado para gerar graficos do tipo barra foi elaborado contendo dados
de todos os aparelhos disponiveis na secédo 2. Foi usado o elemento Canvas com
contexto “2d”, com a forma de retangulos. Estes retangulos tém suas alturas (eixo y)
fixas e seus comprimentos (eixo x) variaveis de acordo com valores recebidos do
usuario. A Figura 34 mostra uma parte desse script, elaborada para o aparelho Ar
condicionado de 12000 BTU.
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Figura 34 - Parte do script que gera graficos

31 var d = document.getElementByld("canvas1");
32 var b =d.getContext("2d");

33 var carga = formulario.cargareal value;

34 var ar12000 = formulario.ar12000.value;

35 wvar T_ar12000 = formularioT_ar12000.value;
36 var ar_12000 = 100*((ar12000*1.9%(T_ar12000%*30))/carga);
37

38 b.clearRect(0, 0, canvas.width, canvas.height);
39

40 if (ar_12000<=10) {

41  bfillStyle = "green";

42 }else{

43  if (10<ar_12000<15) {
44 b.fillStyle = "yellow";}
45 if (ar_12000>15) {

46 b fillStyle = "red";

47 }

48 }

49

50 b.fillRect(0,0,ar_12000+ar_12000,15);
51 formulario.ar_12000.value =ar_12000.toFixed(0)+'%';

Fonte: o autor

No script apresentado, na linha 34 a variavel ar12000 recebe o valor de
quantidade de aparelhos do usuario na secdo 2 (quantos aparelhos de ar
condicionado com 12000 BTU o usuario possui). A variavel T_ar12000, na linha 35,
recebe o valor do tempo de uso desse aparelho (em horas por dia). Foi criada uma
variavel, na linha 36, chamada ar_12000 que receberd o resultado da seguinte
equacao:

ar_12000 =100 '\'apz(thT) (5)

Nesta equacéo (5) Nap € o numero de aparelhos, informado pelo usuario, P &

a poténcia do aparelho (no caso do ar condicionado de 12000 BTU foi considerada
poténcia 1,9 kW), T ¢é o tempo diario de uso do aparelho (informado pelo usuario)
multiplicado por 30 porque deve ser considerado uso por 30 dias (um més), e o Ct é
a carga total dos aparelhos escolhidos pelo usuario, ja considerando seus tempos de
uso. O resultado desta equacdo sera o valor do eixo x do retangulo (barra do
gréfico). Ainda na Figura 34 pode-se ver na linha 50 que a variavel ar_12000, que

recebeu o valor a ser considerado no eixo x, foi somada com ela mesma. Isto fez
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com que sua magnitude fosse ampliada para melhorar a visualizagcao do grafico tipo
barra. O eixo y foi considerado 15 por ser um tamanho adequado para o grafico em
guestao.

Além disso, foi inserido um sistema de cores para melhor visualizacao e facilitar
a identificacdo dos aparelhos que consomem mais energia. Nesse sentido, foi
implementada uma condicéo, iniciando na linha 40 do script da Figura 34, que define
gue guando o valor resultante da eq. (5) for menor ou igual a 10, o grafico tera cor
verde. Se o valor estiver entre 10 e 15, o gréfico sera amarelo. Ja se o resultado for
maior de 15, o grafico aparecera na cor vermelha. Esta representacdo de cores
segue a légica dos semaforos (adaptada) onde o vermelho representa os maiores
consumos relativos, o amarelo quer dizer consumo intermediario e o verde
representa os aparelhos com menor consumo em relacdo ao total das escolhas do

usuario.

Script “calcular”

O script denominado “calcular” no Quadro 9, refere-se a fungéo para calcular
cargas e apresentar resultados na se¢do 3 do aplicativo. Neste script sdo captados
os valores preenchidos na secdo 2 e transformados em varidveis (nimero de
aparelhos selecionados e tempo de uso de cada um). Logo apdés, foram definidos os
trés tipos de cargas a serem calculadas: carga de uso real, carga demandada e

carga total instalada. A carga de uso real é calculada com a seguinte equacao:

Cr= 3o[i Nap, PiTiJ (6)

i=1

onde Nap € o numero de aparelhos, P € a poténcia do aparelho e T € o tempo

diario de uso do aparelho. Como o tempo de uso no aplicativo € considerado em
horas por dia, e o resultado apresentado na secdo 3 estd em meses, foi necessario
multiplicar por 30.

A referida equacdo foi implementada em JavaScript. Parte do script &

apresentado na Figura 35.
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Figura 35 — Parte do script para célculo da carga de uso real

203...

204 cargareall = 30*((ar7500*1.1*T_ar7500)+(ar12000*1.9*T_ar12000)+(cargademanl)+(aparelhosresistivos));
205 var cargareal = cargareall.toFixed(1);

206 formulario.cargareal.value = cargareal;

207...

Fonte: o autor

Na linha 204 da Figura 35 pode-se ver que a soma dos aparelhos e seus
respectivos atributos de tempo de uso foi feita utilizando-se encapsulamento. A
variavel “cargademan1” recebeu anteriormente os valores de numero de aparelhos,
carga do aparelho e tempo de uso para iluminacdo e aparelhos que ligam em
tomadas simples (soma de todos os aparelhos cujo preenchimento na secédo 2 do
aplicativo foi feita); e a variavel “aparelhosresistivos” recebeu anteriormente os
valores de numero de aparelhos, carga do aparelho resistivo e tempo de uso (soma
de todos os aparelhos cujo preenchimento na secao 2 do aplicativo foi feita). Por fim
a carga de uso real foi enviada ao formulario da interface com o usuario através das
linhas 205 e 206 do script da Figura 35.

A carga demandada é calculada seguindo a forma de calculo do Regulamento
das Instalagdes Consumidoras Baixa Tensao (RIC-BT, 2014):

D=a+b+c+d+e+ f (7)

onde a é a demanda por iluminagdo e tomadas, dada conforme a Figura 36 (a), b é
a demanda por aparelhos resistivos, conforma a Figura 36 (b), C € a demanda por

aparelhos de ar condicionado, conforme a Figura 36 (c), d é a demanda por ar

condicionado central (desconsiderado), € é a demanda por motores elétricos,
conforme a Figura 36 () e f é a demanda por aparelhos de solda e raios-X

(desconsiderados).



Figura 36 - Fatores para célculo de demanda

(@) (b) (c)
Poténcia P Fatorde | | NUMERO | FATORDE | |"'cApACIDADE | POTENCIA
(kW) demanda | |APARELHOS| DEMANDA 11| g™ kcain VA
(%)
?:EE; 33 1 100 7.100 | 1.775 1.100
0 P Eg - 2 75 8.500 | 2.125 1.550
3<p<4 85 3 70 10.000 | 2.500 1.650
4 2P o 4 66 12.000 | 3.000 1.900
6 ep g e 5 62 14.000 | 3.500 2.100
6<pP<7 i 6 59 18.000 | 4.500 2.860
7<P<8 43 7 56 21.000 | 5.250 3.080
8<p<9 40 8 53 30.000 | 7.500 4.000
J=p=10 o7 1% 2; POTENCIA INST.| FATOR DE
fg<psil 35 EM APARELHOS | DEMANDA
11< P <12 33 (kVA) (%)
12< P <13 31 (e)
13<P <14 30
14<P<15 29 NUMERO | FATOR DE 1a10 100
15< P 28 MOTORES | DEMANDA 11a20 85
(%) 21230 80
minimo 30W/m? 1 100 31a40 75
2 90 41250 70
3a5 80 51a75 65
mais de 5 70 Acima de 75 60

Fonte: Adaptado de RIC-BT (2014)
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A equacdo (8) deriva da forma de calculo do RIC-BT para carga demandada:

i=1

i Pt, ﬂ + [Fb(i Par,

(&)

(8)

na eq. (8), F, é o fator de demanda para aparelhos de iluminacéo e tomadas, Pt é

a poténcia de cada aparelho de iluminagdo e tomada que foi preenchido pelo

usuario, F, € o fator de demanda para aparelhos resistivos e Par é a poténcia de

cada aparelho resistivo e Pca é a poténcia de cada aparelho condicionador de ar. No

calculo da demanda ndo sdo considerados os tempos de uso dos aparelhos

consumidores.

A Figura 37 mostra parte do script elaborado a partir da equacgéao (8) para

realizar o calculo de demanda de carga no aplicativo de simulagéo.

Figura 37 - Parte do script para calculo da carga demandada

197...

198 cargademan = (cargademan3*fator)+(aparelhosresistivos2*fatorl)+(ar7500%1.1)+(ar12000*1.9);
199 var cargadem = cargademan.toFixed(2);

200 formulario.cargadem.value = cargadem + "\ kVA';
201...

Fonte: o autor
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No script apresentado na Figura 37, a demanda para iluminacdo e tomadas
encontra-se nas variaveis “cargademan3” e “fator”. Neste caso, a variavel
‘cargademan3” recebe o valor da soma das cargas de todos os aparelhos de
iluminagao e tomadas preenchidos pelo usuario do sistema. A variavel “fator” (que
na linha 198 da Figura 37 é multiplicado pela soma das cargas de iluminagéo e
tomadas) refere-se ao fator de reducédo para demanda de iluminacdo e tomadas
conforme o RIC-BT (Figura 36 (a)).

O fator de demanda para aparelhos de iluminacédo e tomadas é dependente do
somatorio das poténcias dos aparelhos e foi implementado com a condicao if-else
(Figura 38). Assim, conforme a soma das cargas de iluminacdo e tomadas (variavel

“cargademan3”) aumenta, o fator a ser considerado na demanda diminui.

Figura 38 - Parte do script do fator de demanda para iluminacdo e tomadas

102...

103 if (cargademan3 <=2) {
104 fator=0.8;}

105 else {

106 if (cargademan3 ==3) {
107 fator=0.74;}
108...

Fonte: o autor

A demanda de aparelhos resistivos tem método de calculo similar ao dos
aparelhos de iluminacéo e tomadas. A diferenca é que o fator de reducéo que deve
ser aplicado estd em funcdo do numero de aparelhos e ndo do somatério da
poténcia dos mesmos. Por isso foi criada uma variavel (“fator1” na linha 198 do script
da Figura 37) que recebe valor da soma do nimero de aparelhos instalados. Essa
variavel € usada em uma condicéo (if-else) implementada para definir o fator de
demanda de aparelhos resistivos, conforme o RIC-BT (Figura 36 (b)).

A demanda para aparelhos condicionadores de ar foi realizada considerando-
se gue nao havera poténcia maior de 10 kVA, pois para atingir esta poténcia, sao
necessarios mais de seis aparelhos de 10.000 BTUs. Assim as cargas referentes a
estes tipos de aparelhos terdo fator de demanda de 100%.

A sec¢do 3 ainda apresenta o valor, em Reais, que o usuario paga pelo uso dos
aparelhos e seus respectivos tempos de uso definidos na secdo 2. Esse valor de
consumo meédio por més é calculado pela multiplicacdo do valor do kWh (informado
pelo usuario na secao 1) pela carga de uso real calculada com e eq. (6) e também
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7

apresentada na secdo 3 para o usuario. Salienta-se que o valor é apenas de

consumo, ndo considerando nenhum acréscimo de qualquer natureza.

Script “CalcularCargaMedia”

Este script foi elaborado para permitir ao usuario preencher trés campos com
os valores de kWh consumidos nos ultimos trés meses, na secao 4 do aplicativo. O
resultado deste script sera a média de consumo de eletricidade em kWh e a média
do valor (em Reais) das trés contas. A média do valor da conta sera feita
considerando o valor do kWh preenchido na secéo 1.

Os valores resultantes desta secdo 4 serdo utilizados para calcular as

caracteristicas de uma TEPP e apresenta-las na se¢éo 5.

Script “calcularl”

O script denominado “calcularl” foi escrito para calcular a area varrida pelas
pas e o didmetro de uma TEPP que supre 100% da carga de uso real, vinda da
secao 2 (apresentada na sec¢ao 3) ou vinda da secéo 4.

Antes de elaborar a equacdo para calcular as caracteristicas da TEPP, é
necessario analisar a equacao que prevé a poténcia disponivel no vento para uma

turbina edlica de eixo horizontal:

1 . 4(16
P,.. == pAv’| =— 9
dis 0 (27) ®)

Na eq. (9), p é a densidade do ar e A a area da secdo transversal onde
percorre um fluxo de ar com velocidade V. A fracdo constante 16/27 é o limite de
Betz (PIRES, 2010). A poténcia disponivel no vento e apresentada na eq. (9) sera
igualada a carga de uso real para determinacéo das caracteristicas da TEPP. Esta
igualdade se faz por uma simplificacdo pela ndo implementacdo de um modulo de
distribuicdo de vento no aplicativo. Ao se igualar a carga de eletricidade do usuério
com a poténcia de uma turbina edlica, define-se que tal turbina suprira 100% da

carga do usuario.
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Para determinar a area varrida pelas pas, foi elaborada a equacédo (10),
derivada da equacao (9):
1000

Cr——
A - 120 _ (10)

BT
Ve2Zp=—
v 2P o7

Onde Cr ¢ a carga de uso real vinda da se¢do 2 do aplicativo (onde o usuario

informa seus aparelhos consumidores e obtém informagBes de eletricidade
consumida de acordo com o tempo de uso) ou da secéo 4 do aplicativo. Essa carga
€ multiplicada por 1000 para passar de kW para W e dividida por 720 porque o valor
da carga vindo da secédo 2 ou da secédo 4 esta em kWh/més; assim retira-se o tempo
de um més (720 horas). O que sobra nesta parte € a carga em W. Ainda V, é a
velocidade preenchida na Secao 1 do aplicativo ou a velocidade medida na sec¢éo 6
ou a média ponderada considerando os dois tipos de velocidade de vento
disponiveis e o tempo de medicdo da secdo 6. A velocidade medida sera explicada
mais adiante.

Parte do script gerado para esse calculo é apresentado na Figura 39.

Figura 39 - Parte do script para calculo da area e diametro

15...
16 area_a=(cargareal*1000/720)/((Math.pow(velocidade, 3))*0.5*1.23*0.59);
17 area_b=(ValorCargaMedia*1000/720)/((Math.pow(velocidade, 3))*0.5*1.23*0.59);

18

19 if (ValorCargaMedia==0.0){
20 area=area_a;

21 } else{

22 area=area_b;

23 }

24

25 vartamanho = area.toFixed(2);

26  formulario.tamanho.value=tamanho+"\ m?¥,;

27

28  diam=2*(Math.sqrt((tamanho)/3.1416));

29 vardiametro = diam.toFixed(2);

30 formulario.diametro.value=diametro+"\ m’;

31

32 velocidade_vento=velocidade;

33 formulario.velocidade_vento.value =velocidade_vento+"\ m/s’;
34...

Fonte: o autor
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No script foram criadas as constantes “area_a” e “area_b”. A primeira constante
utiliza a carga de uso real vinda da sec¢éo 2 para calcular a area varrida pelas pas. A
segunda constante usa o valor da carga média, vinda da secéo 4.

Para definir qual das cargas sera usada, foi criada novamente uma condi¢ao
(iniciando na linha 19 da Figura 39), que mostra que se a carga média da secéo 4,
for igual a zero (ndo for preenchida), o sistema considerara a carga vinda da secao 2
para apresentar resultados das caracteristicas da TEPP. Ja se a secdo 4 for
preenchida com qualquer valor diferente de zero, sera considerada a carga desta
secao e desconsiderada a carga da secéo 2.

Além da area, o referido script calcula o didametro (linha 28 do script),

implementado a partir da seguinte equacéao:

g=2]2 (11)

T

e envia ao formulério do aplicativo a &rea varrida pelas pés do rotor, o diametro
do rotor e a velocidade do vento (linha 33 do script; mesma velocidade preenchida

na secao 1).

Script “calcular2”

O aplicativo de simulacédo considera, na secédo 6, medicdo de velocidade de
vento. O usuario pode medir a velocidade de vento em sua regido e preencher a
média da velocidade medida e o tempo de medi¢cdo, em horas por dia e em dias por
meés.

No caso do preenchimento de velocidade e tempo medidos pelo usuério e esse
tempo de medicdo ndo ultrapassar todo o tempo de um més, em horas, o sistema ira
considerar, no restante do tempo (ndo medido), a velocidade preenchida na sec¢éao 1,

ficando a velocidade do vento v, da equacéo (10) da seguinte forma:

e )

neste caso ao considerar
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V,=ThV (13)

medida

V, =V, ..(720-Th) (14)

media

0 sistema calculara a media ponderada da v,. Na equacdo (13) Th representa o

tempo (em horas) de medicdo de velocidade do vento pelo usuario, ou seja, nimero
de horas medidas multiplicado pelo niumero de dias medidos (transformado em
horas); V..i«. € a velocidade medida, em m/s e V,.;. da eq. (14) é a velocidade do
vento preenchida na Secgao 1.

A velocidade v, , resultado da equacdo (12), sera usada para calcular as

dimensdes da turbina edlica para suprir toda a demanda do usuéario.

A Figura 40 mostra a parte do script onde consta essa logica de
processamento considerando as equacgdes 10, 12, 13 e 14. Seguindo essa ldgica, foi
definida uma variavel chamada “valorum”, declarada na linha 17 e uma variavel

chamada “valordois”, declarada na linha 18.

Figura 40 - Script considerando medi¢édo de vento

15...

16 tempoemhoras =horasmedidas*diasmedidos;

17 varvalorum=tempoemhoras*velocidademedida;

18 varvalordois =velocidade*(720-tempoemhoras);

19

20 velocidadeusuario = (valorum+valordois)/720;

21

22 area_geradormedido_a= (cargareal*1000/720)/((Math.pow(velocidadeusuario, 3))*0.5%1.23*0.59);
23 area_geradormedido_b = (ValorCargaMedia*1000/720)/((Math.pow(velocidadeusuario, 3))*0.5%*1.23*0.59);
24

25 if (ValorCargaMedia==0.0) {

26  area_geradormedido = area_geradormedido_a;

27 }Yelse{

28 area_geradormedido = area_geradormedido_b;
29 1}

30

31 vartamanho_geradormedido =area_geradormedido.toFixed(2);

32 formulario.tamanho_geradormedido.value =tamanho_geradormedido +"\ m?*;
33

34 diam_geradormedido = 2*(Math.sqrt((tamanho_geradormedido)/3.1416));

35 vardiametro_geradormedido = diam_geradormedido.toFixed(2);

36 formulario.diametro_geradormedido.value =diametro_geradormedido +'\ m‘;
37

Fonte: o autor

No script apresentado, a variavel “valorum” pega o tempo de medigdo (em

horas e por més) e multiplica pela velocidade medida. Esses dados o usuério
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preenche na secdo 6. A variavel “valordois” considera a velocidade média informada
na se¢do 1 pelo usuério e multiplica pelo tempo restante, ou seja, o tempo em que 0
usuario ndo mediu o vento.

A velocidade que sera usada no calculo das caracteristicas da turbina sera a
“velocidadeusuario”, definida como uma constante na linha 20 do script apresentado
na Figura 40. Essa constante soma as variaveis “valorum” e “valordois” e divide pelo
namero de horas em um més, conforme a equacao (12). Desta maneira retira o item
“tempo de medicao da velocidade” da equagao e o que sobra é apenas “velocidade”,
que serd usada no calculo da poténcia da turbina edlica.

Se o0 usuario deseja considerar apenas sua medicao de vento, poderd informar
o valor 0 (zero) no campo de velocidade na secéo 1. Se isso for feito, a constante
“velocidadeusuario” somara esse zero (variavel “valordois”) com a velocidade
medida (variavel “valorum”). O que sobra da equacao da linha 20, neste caso, € a
velocidade de vento medida pelo usuario e informada na secao 6.

A condicdo para considerar a carga vinda da secdo 2 ou vinda da secéo 4
também foi implementada neste script, como no script que calcula a area e o

diametro mostrados na sec¢éo 5.

Scripts “calc_diametroatelm” ao “calc_diametromaiorde2mA”

A secdo 7 do aplicativo de simulacéo foi projetada para informar dados a partir
de escolhas do usuario. Foram previstas 8 opcGes de escolha para geracdo de
energia. Cada uma delas retorna com informacdes sobre porcentagem de energia
que deve suprir, valor de investimento, tempo de retorno. As op¢des de escolha séo:

A) Dados informados pelos fabricantes
o Turbina com didmetro de até 1 metro;
o Turbina com diametro entre 1 e 1,5 metro;
o Turbina com didmetro entre 1,5 e 2 metros;
o Turbina com diametro entre 2 e 3 metros;
B) Vento informado pelo usuario (parametros ideais)
o Turbina com diametro de até 1 metro;
o Turbina com didmetro entre 1 e 1,5 metro;
o Turbina com diametro entre 1,5 e 2 metros;

° Turbina com didmetro entre 2 e 3 metros;



122

Segundo fabricantes de turbinas edlicas com didmetro até 1 metro, a poténcia
gerada com vento nominal de 11m/s é, em média, 50kWh. Esse valor serve apenas
para quando o vento atingir a velocidade nominal. Por isso foi criado um fator de
aumento e reducdo de energia gerada para atuar de acordo com a velocidade de
vento que o usuario informar. O fator para todas as turbinas do item A é 0,8
(calculado pela média de variacdo de poténcia em fungcdo da velocidade de vento
informada por fabricantes). Assim, quando a velocidade de vento for igual de 5m/s,
por exemplo, a energia gerada sera considerada 13,1kWh. A Tabela 3 apresenta os
valores de poténcia que serdo considerados em relacdo as velocidades de vento,
segundo os dados informados pelos fabricantes de TEPP.

Tabela 3 - Valores de poténcia em funcdo da velocidade de vento (fabricantes)

. . . Turbina g entre Turbina g entre Turbina g entre
Velocidade | Turbina g até 1m
do vento Ime15m 1,5m e 2m 2m e 3m
Poténcia (kwWh) Poténcia (kwWh) Poténcia (kwh) Poténcia (kwWh)

<4 10,5 10,57 17,8 29

<5 13,1 13,21 22,3 73

<6 16,4 16,51 27,8 168
<7 20,5 20,64 34,81 307
<8 25,6 25,8 43,5 482
<9 32 32,3 54,4 621
<10 40 40,3 68 767
<11 50 50,4 85 913
<12 40 63 68 1066
<13 32 50,5 54,4 1205
<14 25,6 40,3 43,5 1358
<15 20,5 32,3 34,81 1497
<16 16,4 25,8 27,8 1460
<17 13,1 20,64 22,3 1351
<18 10,5 16,51 17,8 1205
<19 10,5 13,21 17,8 1022
<20 10,5 10,57 17,8 840

Fonte: Dados da pesquisa

Os valores informados na Tabela 3 foram utilizados no script para definir qual
valor de poténcia a suprir de acordo com a velocidade de vento vinda das escolhas
do usuario.

As opcbes de turbinas do item A tém seus parametros calculados pelas
equacdes de porcentagem de carga a suprir e retorno financeiro pelo investimento.

A porcentagem de carga a suprir € descrita por:
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Pes =100-° (15)
Cr

onde Pcs € a porcentagem a suprir pelo aerogerador escolhido, ps € a poténcia a
suprir pelo aerogerador escolhido (de acordo com a Tabela 3) e cr é a carga de uso
real vinda do usuario. Nota-se que neste calculo a poténcia do aerogerador é
definida pela velocidade do vento, de acordo com parametros definidos pelos
fabricantes. Nao leva-se em conta a equacao simples de definicdo de poténcia de
aerogeradores.

O retorno financeiro para investimento em uma TEPP escolhida no aplicativo

se dara pela equacéo:

Rf — Ptb (16)
Pcs
100

onde Rf € o tempo de retorno financeiro do investimento (em meses), Ptb é o

preco que se paga pela turbina escolhida, Pcs € a porcentagem a suprir pelo
aerogerador escolhido e Pe é o valor total da conta de energia paga pelo usuario,
informada na se¢do 4 ou vinda do preenchimento da secdo 2 e apresentada na
secdo 3. A equacéo 16 considera que o excedente de geracgao reverta-se totalmente
em valor financeiro na integralizacdo do pagamento da turbina durante o tempo em
gue ela estara em funcionamento.

Sendo assim pode-se ver que neste método, o retorno financeiro esta definido
com mais precisdo em funcdo dos valores apresentados na Tabela 3 (poténcia
relativa a velocidade de vento), que sdo valores definidos exclusivamente por
fabricantes de TEPP, ndo cabendo aqui fazer mencédo aos seus critérios adotados.

Os precos de sistemas de geracdo de energia eolica disponiveis no mercado
variam conforme o tempo e conforme cada fabricante. Para esta pesquisa, realizada
entre 2012 e 2016, foram pesquisados e encontrados valores de equipamentos com
as caracteristicas similares as relacionadas no aplicativo aqui desenvolvido.
Salienta-se que os valores incluem todos os itens necessarios ao funcionamento do
sistema, tais como aerogerador, sistema de fixacédo, inversor. Servicos especificos
de adequacdo as particularidades de cada caso de instalagdo serdo

desconsiderados, pois a proposta do aplicativo é ser utilizado por qualquer pessoa, e
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cada domicilio pode ter suas caracteristicas mais ou menos apropriadas para
receber um sistema de geragdo de eletricidade. Para o caso do sistema aqui
implementado, os conjuntos de acumuladores (baterias) foram desconsiderados
porque pretende-se informar sobre sistemas conectados na rede (grid-tie). As
médias de preco, que estdo em funcdo do didmetro do rotor da turbina, sdo
apresentadas a seguir:

e Turbina com didametro de até 1 metro: R$ 7.319,00;

e Turbina com didmetro entre 1 e 1,5 metro: R$ 10.000,00;

e Turbina com diametro entre 1,5 e 2 metros: R$ 12.500,00;

e Turbina com didmetro entre 2 e 3 metros: R$ 20.000,00;

Entretanto, foi elaborado o item B de escolhas de turbinas pelo usuario para
realizar simulacées com base de precisédo orientada a velocidade de vento, seguindo
os critérios de poténcia para TEPP encontrados na literatura e apresentados na
fundamentacdo tedrica desta pesquisa, deixando de considerar poténcias
informadas por fabricantes. Esta poténcia passa a ser considerada a partir da
equacao (9).

As caracteristicas das turbinas do item B sdo as mesmas do item A. O que
difere nas informacdes apresentadas ao usuario € o método de calculo, que causara
respostas diferentes para cada tipo de TEPP escolhida.

Neste segundo método de calculo, a porcentagem a suprir deixa de ser

calculada pela eq. (15) e passa a ser calculada da seguinte maneira:

Pvu = Xv? (17)

onde Pvu é a poténcia considerando vento do usuario (secéo 1 e/ou secdo 6), V € a
velocidade de vento e X € o resultado da equacédo (9) sem o V (X tera um valor
constante para cada diametro de rotor considerado para escolhas de usuario no item
B da secao 7 do aplicativo).

O restante do processo de célculo € o mesmo que foi considerado no item A. O
script elaborado para o funcionamento desta parte, para uma TEPP com rotor de 1m

de didmetro, esta na Figura 41.



Figura 41 - Script para calculos turbina 1m didmetro (método B)
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tempoembhoras = horasmedidas® diasmedidos;
var valorum = tempoemhoras*velocidademedida;
var valordois = velocidade *(720-tempoemhoras);
velocidadeusuario= (valorum+valordois)/7 20;
if (velocidademedida==0.0){

ventol =velocidade;
}elsed

ventol =velocidadeusuario;

1
1]

var carga_vento_usuario = 0.285% (Math._pow(ventol, 3));
porcentl = carga_vento_usuario/(cargareal)*100;
porcent2 = carga_vento_usuario/(ValorCargaMedia)*100;
if (ValorCargaMedia==0.0){

porcentagem = porcentl;
}else{

porcentagem = porcent2;

1
I

var percentual_suprirA = porcentagem.toFixed(0);
formulario percentual_suprirAvalue = percentual_suprirA;
formulario.valorturbinaate 1ImA.value ='7.319,00";
var precomedio = formulario. precomedio.value;
var preco = formulario.prego.value;
retornol =7319/((percentual_suprirA/100)*preco);
retorno2 =7319/((percentual_suprirA/100)*precomedio);
if (precomedio==0.0) {

retorno=retornol;
telse{

retorno=retorno2;

1
)

var temporetornomesesA = retorno.toFixed(0);
formulario.temporetornomesesA.value = temporetornomesesA;
tempoanos = temporetornomesesA/12;

var temporetornoanosA = tempoanos.toFixed(0);
formulario.temporetornoanosA value = temporetornoanosA;

if (percentual_suprirA<=99) {formulario.textobomA.value="";}

else{formulario textobomA value = 'Apos esse prazo, vocé ndo pagara mais consumode luz!';}

Fonte: o autor

Para as outras 3 opcdes de turbinas, o que difere é o valor de X . Este valor

para cada tipo de turbina é:

Turbina com diametro de até 1 metro = 0,285;
Turbina com diametro entre 1 e 1,5 metro = 0,482;
Turbina com diametro entre 1,5 e 2 metros = 0,923;

Turbina com didametro entre 2 e 3 metros = 1,78;

O script da Figura 41 apresenta também, iniciando na linha 35, a possibilidade

de mostrar ao usuario um texto que indique que sua carga foi totalmente suprida.

Assim, foi criada uma condigcdo em que quando o preco da TEPP escolhida pelo
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usuario for totalmente pago pelo montante de energia gerada ao longo do tempo,
aparecera o seguinte texto ao usuario: “Apds esse prazo, vocé nao pagara mais

consumo de luz”.

Scripts “co2_1" e “co2_2”

Os resultados das escolhas do usuario no aplicativo de simulacdo o conduzem
até a secdo 7, que mostra informacfes ja explicadas até aqui. Além dessas
informacdes, o aplicativo devera apresentar uma informagéo adicional relativa as
emissodes de COz2 na atmosfera.

Como visto na fundamentacao tedrica desta pesquisa, a producdo de energia
elétrica no Brasil gerava em média, em 2015, 0,124kg de CO:ze (di6éxido de carbono
equivalente) por cada kWh convertido. Este nidmero é considerado o fator de
emissao para geracao de eletricidade no Brasil, no intervalo de tempo especificado.

Esta medicdo é feita pelo Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao do
Brasil (MCTI) considerando um ano. Por isso é utilizado o fator do ano anterior
medido.

Nesta pesquisa foi utilizado o fator 0,124 nos célculos de emissdo que o
usuario deixa de realizar quando escolhe alguma das opcdes de turbina na secéo 7
do aplicativo. Neste caso, basta multiplicar a carga de uso real do usuario pelo fator
de emissdo. O resultado sera, em kg/més, a quantidade de COz2e que 0 usuario

deixa de emitir na atmosfera pelo uso da TEPP escolhida.

3.2.3.3. Secdes do aplicativo de simulacéo

Apos estabelecer o funcionamento dos calculos necessarios para retornar
dados a partir de escolhas feitas pelos usuarios do sistema, foram implementadas as
secdes do aplicativo de simulacdo. O aplicativo foi elaborado em um Unico
formulario, ou seja, um Unico arquivo tipo HTML, com caracteristicas graficas
definidas e implementadas em CSS no préprio arquivo HTML e também com ajuda
do Bootstrap (Layoutlt), ja mencionados em 3.3.3.1.

A seguir sera apresentada cada uma das sete secdes, incluindo a interface do
aplicativo de simulacdo proposto. Para uma visualizagdo completa de todas as
paginas do sistema desenvolvido, ver anexo B desta tese.

O usuario inicia uma simulagcdo com o preenchimento de dados gerais na

secao 1 (Figura 42).
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Figura 42 — Secéo 1 do aplicativo de simulacdo

oy

!

SlEolica

Sistema de Informacdes para Geragdo de Energia Edlica

@ Pagina inicial J @ Pagina anterior ] @Guia do usua’rio] [ Dé sua opinido J

Previsdo de vento

Matupa Airport
10.17°S 54.95°0 275m
snm

Qui Sex Sab Dom
16/3 17/3 18/3 19/3

2ms  2ms  lms  2ms

Simulagao de Sistema de Geragao

Preencha com seus dados e saiba como gerar sua energia com uma turbina edlica
1. Dados gerais

Prego kWh* Velocidade média vento* Conversor de km/h para m/s
RS ? m/s km/h = 0.00 m/s| Conversdo

meteoblue

*Os valores resultantes das simulacées nao consideram incidéncia de impostos nem taxas de qualquer natureza, apenas o valor do kWh informado pelo
usuario

**Velocidade média no sul do Brasil de 5.5m/s a 6.5m/s de acordo com o Atlas Edlico Brasileiro

Fonte: o autor

Ainda na secédo 1 foi desenvolvido um conversor de velocidade de vento, de
quildmetros por hora (km/h) para metros por segundo (m/s), jA que as equacdes do
aplicativo estdo escritas para receber valores de velocidade de vento em m/s. Foi
inserida também uma janela de um aplicativo externo (Meteoblue — aplicativo de
previsdo climatica) para mostrar a previsdo de vento no local do uso do aplicativo.
Essa janela mostra o nome da cidade onde o usuério esta, a altitude em relacédo ao
nivel do mar, o dia da semana e a previsdo da velocidade de vento, em metros por
segundo, do local. O aplicativo Meteoblue disponibiliza de maneira gratuita este tipo
de informacéo para ser inserida em paginas de internet, apenas solicitando que seja
citado seu nome. Por isso consta a palavra meteoblue como um link abaixo da janela
descrita.

A secdo 2 do aplicativo apresenta entrada e saida de dados. Para a entrada de
dados, foram produzidos campos de escolha de aparelhos consumidores e tempo de
uso para cada um. A lista de aparelhos (incluindo suas respectivas cargas elétricas)
foi feita com base no RIC-BT, elaborado pelas concessionarias de energia elétrica
CEEE-D, AES Sul e RGE, todas atuantes no sul do Brasil. A saida de dados esta na
forma de graficos do tipo barra e porcentagem de consumo de cada aparelho. Apos
preencher os campos desta secdo, o0 usuario devera clicar em Calcular e

posteriormente em Gréfico para passar a obter tais informacdes.
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Os aparelhos considerados na secdo 2 podem néo representar a realidade de
todos os usuarios do sistema, por isso essa parte do aplicativo de simulagéo tende a
ser editada conforme muda a tendéncia de aquisicdo de aparelhos para
consumidores meédios no Brasil. Além disso, foi inserido um campo onde o usuario
pode atribuir um valor de poténcia (em W) e o tempo de uso para aparelhos nao
constantes na lista.

A secdo 3 fornece informacfes resultantes das caracteristicas de consumo
preenchidas nas secdes anteriores. De posse dos dados da secéo 1 e da sec¢éo 2, 0
usuério devera clicar em calcular (ainda na segdo 2) para o aplicativo mostrar, na
secado 3, a carga instalada (soma das cargas dos aparelhos escolhidos), a carga de
demanda (esta carga serve para calculos de tubulacdo e fiacdo elétrica da
edificacdo onde os aparelhos serdo utilizados), informar a carga de uso real e o valor
mensal que se paga de eletricidade pelo uso informado. O sistema nao considera
impostos e outros valores que podem estar presentes na conta de luz, sendo o
calculo feito pelo valor do kwWh informado pelo usuério na secéo 1.

Apos clicar em Calcular, o usuario podera clicar também no botdo Grafico para
gerar graficos tipo barra e obter informacdes sobre seu consumo. As informacgdes
graficas auxiliam a leitura visual da secdo 2, por isso os graficos aparecem com
cores distintas, porém com uma logica estabelecida e conhecida, descritas em
3.3.3.2.

Os graficos aparecerdo em vermelho quando o consumo daquele aparelho
(carga do aparelho multiplicada pelo tempo de uso) ultrapassar 15% do consumo
total. J& se aparecer em amarelo, significa que o consumo esta entre 11% e 15%. Se
o grafico for verde, o consumo esté igual ou menor do que 10% do total consumido.
O botéo grafico deve ser acionado sempre apos o botéo calcular. O usuario podera
modificar os dados de qualquer campo e clicar em calcular para refazer os calculos.
Para refazer os graficos atualizados de acordo com os valores recalculados, basta
clicar em grafico de novo.

A percepcdo de consumo, na experiéncia do usuario, ainda pode ser
complementada com valores de porcentagens de consumo que sao apresentados
no cliqgue do mesmo boté&o gréfico.

A Figura 43 mostra uma simulacéo realizada, onde aparecem os graficos de
consumo, a porcentagem de cada aparelho escolhido, ja considerando o tempo de

uso informado na secéo 2 e os resultados numéricos na segao 3.
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Figura 43 — Resultados de simulacdo

2. Dados da instalagao elétrica

ZQuantidade Tempo de uso Quantidade Tempo de uso

de aparelhos por dia (em horas) 2 Uso de aparelhos por dia (em horas) ? Uso

1 Ar cond. 7500 BTU - 1100W |3 | 27% Freezer - 120W 24 0%
Ar cond. 12000 BTU - 1900W 0% | Fritadeira Elétrica - 1200W 0%

= Aspirador de p6 - 1000W ] 0% | Lampadas incandesc. - 100W ] 0%

I Boiler elétrico - 5000W ] 0% | Lampadas incandesc. - 60W | 0%

1 Chuveiro verdo - 3200W .25 | 7% | Lampada eletronica - 13W ] 0%
Chuveiro inverno - 5400W 0% 5 Lampada eletronica - 20W 5 | | 4%

2 Computador - 350W 3 = 17% Lampada fluorescente - 32W 0%

1 Estufa - 1500W 25 | 3% | Lavadora pratos - 2700W | 0%
Ferro de passar - 1000W 0% 1 Lav. roupas A Fria - 600W 2 || 10%

[ Lav. roupas A. Quente - 1500W7 0% | Torneira elétrica - 3500W 0%

" |Lavajato- 350w T 0% 2 TV 32" a 40" - 200W 4 13%

1 Microondas - 1300W 15 |l 2% 1 Ventilador comum - 100W |3 | 2%

1 Refrigerador - 75W 24 15% Ventilador de teto - 200W 0%
Secadora roupas - 3500W 0% — Poténcia adicional em W | 0%

‘7 E)alcular ‘ Gréfico ‘ Legednedzcaognr:‘ji;oos; igual ou menor de 10% do total entre 11% e 15% do total maior de 15% do total

3. Resultados de cargas, consumo e valor

Cargainstalada  Carga demandada (Conf. RIC) Carga de uso real/més (kWh) Consumo médio/més (30 dias)

9.07 kW 5.54 kVA 365.1 Rs 237.32

Fonte: o autor

O usuéario podera também optar por preencher a carga consumida nos ultimos
trés meses, na secao 4, de acordo com sua conta de consumo de energia elétrica,
fornecida pela concessionaria. Ao fornecer tais informacdes, o aplicativo entéo
respondera com o valor da carga média, em kWh do consumo dos ultimos trés
meses e o0 valor médio da conta de consumo, considerando a quantidade de kWh
por valor de kWh cobrado pela concessionaria. No valor apresentado (em Reais) ndo
constam acréscimos de nenhuma espécie (taxas, impostos e etc.).

Apoés o preenchimento dos dados das secfes 1, 2 e/ou 4, o aplicativo fornece,
na secao 5, as dimensdes de uma turbina edlica de pequeno porte que tera de ser

instalada para suprir 100% do consumo de eletricidade (Figura 44).
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Figura 44 - Dados da conta de luz e simulagdo da turbina edlica

4. Dados da Conta de Luz

Preencha SOMENTE se nao preencher os dados de seus aparelhos

Preencha os campos com os 3 ultimos valores de carga consumida, disponiveis em sua conta de luz.

Carga Consumida #1 Carga Consumida #2 Carga Consumida #3
\ kWh KWwh |kwn
‘ Calcular média ‘ Carga Média (kWh) 0.0  valor médio da conta RS 0.0

5. Simulacao da Turbina Edlica

*Este calculo considera a velocidade média do vento informada e a carga de uso real ou a carga média
‘ Calcular o gerador da conta de luz. Uma turbina edlica com as dimendes apresentadas abaixo servira para suprir, durante
um més, a carga real consumida ou a carga média. Para maiores informacdes consulte o Guia do Usuario

Area varrida pelas pas:

Diametro do rotor:

Didmetro Rotor

Velocidade média vento:

Se vocé pode medir o vento em um determinado tempo, considere preencher os dados a seguir para realizar uma simulagdo mais real

Fonte: o autor

As dimensdes informadas sdo a éarea varrida pelas pas (area do circulo
imaginario formado pelo movimento de rotacdo das pas do rotor), o didmetro do rotor
(diametro do mesmo circulo imaginério, ou seja, aproximadamente duas vezes o
comprimento da pa) e a velocidade média do vento que foi considerada para os
calculos. Essa velocidade € a mesma que o usuario preencheu na secdo 1 do
aplicativo.

A velocidade do vento € um dado importante para previsdo de conversado de
energia com aerogeradores, por esse motivo foi desenvolvido no aplicativo uma
secdo onde o usuario pode realizar medicdo de velocidade do vento no local onde
pretende instalar sua turbina (Figura 45). Se fizer isso, 0 mesmo podera preencher

0s campos da secao 6 com seus dados e simular novamente.
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Figura 45 - Formulario de dados medigdo de vento

6. Simulacao da Turbina Edlica considerando medigao de vento

/

Dados da medicao 2

Velocidade vento Tempo em horas pordia Numero de dias medidos (em 1 més)
0.0 m/s h 1 dias

Calcular o gerador

Area varrida pelas pas:

Didmetro do rotor:

*Este calculo considera os dados de sua medicdo e a velocidade média do vento informada no inicio (inicialmente para os 30 dias do més, 24 horas por dia).
Os dados da medicdo que voce realizou e preencheu aqui foram considerados da seguinte maneira:

A velocidade que vocé mediu foi incorporada na velocidade meédia informada no inicio. Se vocé preencheu a velocidade média do vento 4m/s e mediu, durante
15 dias, durante 24 horas por dia, uma media de 8m/s, entdo a velocidade considerada no calculo sera 6m/s (a media entre 4m/s [15 dias] e 8m/s [15 dias]).
Porém se vocé mediu durante apenas 1 dia (24 horas) no meés, a velocidade considerada sera: 4m/s durante 29 dias e a sua medicdo durante 1 dia

**Se vocé quiser simular considerando apensas suas medicées de vento, preencha os dados de sua medic&o e atribua 0 (ZERO) no campo de velocidade
média de vento, localizado no inicio do formulario

Fonte: o autor

Os resultados que aparecerdo na secdo 6 irdo considerar a velocidade de
vento preenchida na se¢do 1 e/ou na sec¢ao 6. O script “calcular2”, descrito
anteriormente, foi implementado considerando uma média ponderada para
velocidade de vento que sera utilizada para calcular as dimensdes do rotor da TEPP
desta secéao 6.

As simulacdes feitas até a secao 6 retornam com dimensdes para uma turbina
nominal que supriria toda demanda do usuario. Porém existem turbinas com
dimensdes e caracteristicas préprias no mercado, e esse tipo de equipamento foi
considerado na secdo 7 do aplicativo. Nesta parte (apresentada na Figura 46) o
usuario podera optar por uma turbina existente com dimensdes estabelecidas e
saber o quanto essa turbina |lhe fornecera de energia, ou seja, qual porcentagem ira
suprir, qual o investimento necessario, informacfes sobre o retorno financeiro do

investimento e informacdes sobre emissbes de COze evitadas pelo usuario.



Figura 46 - Resultados de turbinas edlicas
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7. Turbinas edlicas disponiveis no mercado
Escolha uma turbina de acordo com o diametro e saiba qual sera seu retorno financeiro*

A) Todos os dados informados pelos fabricantes

Vocé tera uma turbina edlica com aproximadamente
. Diametrofatedm 2,5 mde didametro e suprird 84 % de seu consumo
7/ \ Didmetro entre 1m e 1,50m @ mensal. O valor médio de mercado desse aparelho
{ \

estd na faixa de RS 20.000,00. Investindo esse valor,

Didmetro Rotor

B) Vento informado pelo usuario - parametros ideais (VALORES APROXIMADOS)

Vocé tera uma turbina eélica com aproximadamente

Diamerrciate 1 2,5 m de diametro e suprird 105 % de seu consumo

\
\
\

Apos esse prazo, vocé ndo pagara mais consumo de luz!

\ Didmetro entre 1,50m e 2m
N \ / . . 2
“ i M Dismetro entre 2m e 3m (1kW) seu retorno financeiro se dara em 100 meses, ( 8 anos).

e / '\ Didmetro entre 1m e 1,50m mensal. O valor médio de mercado desse aparelho
e i , . ?
= \  / Didmetro entre 1,50m e 2m esta na faixa de RS 20.000,00. Investindo esse valor,
g \ ’
al \ - - . -
»i Dismetro entre 2m e 3m (1kW) seu retorno financeiro se dara em 80 meses, ( 7 anos).

Fonte: o autor

O principal indicador que diferencia uma turbina de outra, adotado nesta

pesquisa, € o diametro do rotor. O diametro do rotor (duas vezes o comprimento da

pd) é determinante para a quantidade de energia que o gerador sera capaz de

converter. Por isso, foram definidas quatro op¢des de tamanho de turbina para que

sejam simuladas. As simula¢gBes desta secdo informam situacGes de turbinas reais.

As simulacBes anteriores, nas secdes 5 e 6 foram definidas para informar as

dimensdes de turbinas para suprir 100% da carga informada pelo usuario, tanto pela

média da conta de luz (se¢do 4) quanto nos dados da instalacéo elétrica (secédo 2).

As simulacdes desta se¢do 7 foram divididas em Parte A e Parte B. Na parte A,

as opcoes de simulacao consideram dados de fabricantes e sao:

e Diametro até 1m: Esta opcéo ira simular cruzando os dados informados pelo

usuario com os dados de uma turbina genérica com diametro do rotor até um
metro. Estas turbinas geralmente ndo séo indicadas para conexao na rede
elétrica de concessionarias de energia. As caracteristicas dessa turbina
definem a converséo de 50kWh/més para vento nominal (11m/s), ou seja, em
seu funcionamento considerado ideal ela apresentara este rendimento. Nesta

simulacéo foi considerado um fator de 0.8 kWh para cada metro por segundo
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(velocidade de vento) diferente de 11, para cima e para baixo, a partir de 3m/s
chegando ao limite de 20m/s.

e Didmetro entre 1m e 1,50m: Esta opcado ira simular cruzando os dados
informados pelo usuario com os dados de uma turbina genérica com diametro
do rotor entre um metro e um metro e meio. Algumas destas turbinas podem
ser indicadas para conexdo na rede elétrica de concessionarias de energia,
dependendo das especificacbes do fabricante. As caracteristicas dessa
turbina definem a converséo de 63kWh/més para vento nominal (12m/s), ou
seja, em seu funcionamento considerado ideal ela apresentara este
rendimento. Nesta simulacéo foi considerado um fator de 0.8 kWh para cada
metro por segundo (velocidade de vento) diferente de 12, para cima e para
baixo, a partir de 3m/s chegando ao limite de 20m/s.

e Diametro entre 1,5m e 2m: Esta opcdo irda simular cruzando os dados
informados pelo usuario com os dados de uma turbina genérica com diametro
do rotor entre um metro e meio e dois metros. Algumas destas turbinas
podem ser indicadas para conexdo na rede elétrica de concessionarias de
energia, dependendo das especificacdes do fabricante. As caracteristicas
dessa turbina definem a conversdao de 85kWh/més para vento nominal
(12m/s), ou seja, em seu funcionamento considerado ideal ela apresentara
este rendimento. Nesta simulacao foi considerado um fator de 0.8 kWh para
cada metro por segundo (velocidade de vento) diferente de 12, para cima e
para baixo, a partir de 3m/s chegando ao limite de 20m/s.

e Diametro entre 2m e 3m: Esta opc¢do irA simular cruzando os dados
informados pelo usuério com os dados de uma turbina genérica com diametro
do rotor entre dois e trés metros. Muitas destas turbinas podem ser indicadas
para conexdo na rede elétrica de concessionarias de energia, dependendo
das especificagbes do fabricante. As caracteristicas dessa turbina definem a
conversdo de 1.497kWh/més para vento nominal (16m/s), ou seja, em seu
funcionamento considerado ideal ela apresentara este rendimento. Nesta
simulacao foi considerado um fator de 0.8 kWh para cada metro por segundo
(velocidade de vento) diferente de 16, para cima e para baixo, a partir de 3m/s
chegando ao limite de 20m/s.

Na parte B, as op¢bes de tamanho de rotor sdo as mesmas e o que difere € o

método de calculo. Nesta parte, foram aplicadas equacdes que consideram
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situacOes ideais de conversdo de energia, ndo sendo levados em conta dados de
fabricantes de turbinas edlicas, conforme descrito em 3.2.3.2.

A secdo 7 ainda fornece uma informacdo importante no contexto da relacéo
amigavel entre energia limpa e meio ambiente. Essa informacao refere-se a emisséo
de COze na atmosfera.

A producao de eletricidade por meios tradicionais como combustédo de carvao,
por exemplo, ocasiona poluicdo atmosférica na forma de emissdo de gas CO:e,
causador do efeito estufa.

Ao utilizar geracdo propria de energia elétrica, o usuario evita de emitir gases
nocivos a atmosfera.

Esta informacéo é apresentada ao usuério no formato de janela popup (tipo de
alerta em que uma janela aparece na tela informando algo e mantendo a opc¢éo de
fechar), de maneira que a interacao podera voltar a ser feita no aplicativo somente
apos o usuério fechar essa janela. Esse € um processo impositivo, porém com
objetivo de apresentar mais uma informacao relevante ao usuario.

A experiéncia do usuario no aplicativo de simulacéo finaliza ao Ihe apresentar
os dados das turbinas comerciais e os dados sobre emissbes de COze. Toda a
rotina do aplicativo foi desenvolvida para funcionar em tempo real, com respostas
online. Este método foi adotado para atingir o maior nimero possivel de usuérios do

sistema.

3.2.3.4. Guia do usuério do aplicativo de simulacdo

O aplicativo de simulacdo tem carater geral por estar todo exposto em um
anico formulario. Seu uso € sequencial, por isso foi elaborado com divisdo em
secbes numeradas. Além disso, o aplicativo foi projetado para ter uso intuitivo e
facilitado. Mesmo assim, foi criado um Guia do Usuario, Figura 47, onde é possivel
obter informacdes desde como iniciar uma simulacdo até a explicacdo dos

resultados obtidos ao final da experiéncia do usuario com o aplicativo.
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Figura 47 - Guia do usuério
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Seja bem vindo ao Guia do usuario do Aplicativo de Simulacdo SlEolica, desenvolvido inteiramente através de uma pesquisa académica na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS.

Fonte: o autor

O guia do usuario foi desenvolvido em um unico formulario e esta dividido em
nove partes. Cada uma das partes tem seu titulo como um link e um atributo ID para
remeter ao texto correspondente (no mesmo formulario). Chega-se ao guia do
usuario do SlEolica através de um botdo inserido no inicio do aplicativo de
simulacéo.

O conteudo da parte do primeiro titulo “Visdo Geral e Primeiros Passos” serve
para dar boas-vindas ao usuario e situa-lo no contexto do uso do aplicativo.

A seguir foram dispostos sequencialmente todas as 7 sec¢des do aplicativo,
sendo explicado cada campo de preenchimento, suas implicacdes nos resultados,
exemplos de preenchimento e um pouco dos métodos de calculos elaborados para
obter tais resultados apresentados no aplicativo.

O dultimo titulo “imprimir este guia” foi implementado para atender aqueles
usuarios que preferem ler o guia em formato impresso, sendo o titulo um link que
aciona a ferramenta “imprimir” do navegador do usuario.

O aplicativo de simulacdo, com suas 7 sec¢0es, 0 guia do usuario, assim como
todo o restante do sistema aqui descrito, teve seu leiaute desenvolvido para

apresentar caracteristicas adequadas a um aplicativo web-based. Por isso foram
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levadas em conta algumas recomendacdes sobre usabilidade elencadas na
fundamentacéo teorica.
3.2.4. Leiaute web

Pretende-se nesta pesquisa que a experiéncia do usuario seja facil, agradavel
e intuitiva. Segundo Pressman (2006), a estética possui grande influéncia no
sucesso de uma aplicacdo web. Nesse sentido, a pagina inicial do aplicativo foi
projetada com caracteristicas que transmitem simplicidade e, ao mesmo tempo,
legibilidade de todas as informacfes disponiveis. Segundo Baxter (2011), a
percepcdo humana € amplamente dominada pela visao; o sentido visual predomina
diante dos outros sentidos.

O leiaute do aplicativo foi projetado com referéncias da Gestalt, que
compreende um conjunto de regras para se obter percepcao visual aprimorada. Leis
da Gestalt foram formuladas por um grupo de psicélogos alemées nas décadas de
1920 a 1940 (BAXTER, 2011). Este conjunto de leis de percepcao visual é
largamente utilizado em leiautes de revistas, paginas de internet e outras formas de
apresentacao de material gréfico.

Segundo o modelo de “Berlyne”, citado por Baxter (2011), existe um ponto
otimo de complexidade onde a atratividade visual serd maximizada. Excesso de
complexidade no leiaute pode tornar negativa a atratividade visual, conforme Figura
48.

Figura 48 - Modelo de complexidade visual de “Berlyne”
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Indiferente
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Fonte: Adaptado de Baxter (2011)
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Todas as paginas, assim como a péagina inicial, foram desenvolvidas com o
software livre Notepad++ (versao 6.8.8, 2015), escritas todas em HTML, CSS e JS.

O aplicativo desenvolvido nesta pesquisa é parte de um sistema de informacao
no formato de pagina de internet. A pagina inicial (Figura 49) tem um botédo de
‘entrar’, que funciona como um link para a segunda pagina do sistema de
informacédo e um botdo de simulacao, que € um link para a pagina do aplicativo de

simulacéo.

Figura 49 - Pagina inicial do sistema
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Fonte: o autor

Na segunda pagina o usuario ira se deparar com uma seérie de opcoes de
informacdo. O objetivo da segunda pagina € induzir o usuario a buscar
conhecimento sobre energia edlica.

O leiaute da segunda pagina (Figura 50) foi dividido em quatro partes, duas das
quais sao padréo para todas as paginas do sistema: barra superior e inferior (com a
cor predominante preto). A barra superior apresenta o logotipo e o nome do sistema
e a barra inferior, mais estreita, mostra o0 nome do sistema, o0 nome do autor da

pesquisa e informacdes do tipo de pesquisa, instituicdo onde foi realizada e o0 ano. A
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barra lateral tem aspecto “flutuante” e apresenta um tipo de interagdo (video) e
imagens relacionadas ao sistema. A parte dita central foi projetada para ter formato
préximo de um quadrado formado a partir de elementos néo regulares como textos,
circulos, linhas e retangulos. Esta parte apresenta diversos links para acesso a

informacao sobre energia edlica.

Figura 50 - Segunda péagina do sistema
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Fonte: o autor

A disposicdo dos elementos desta pagina foi projetada para contemplar boa
atratividade, por isso a parte central apresenta leitura visual por similaridade.
Segundo Baxter (2011), na regra de similaridade objetos ou figuras que tenham
forma ou aspecto semelhante tendem a ser vistos como um padréo.

Um dos objetivos para a segunda pagina € a multiplicidade de elementos de
interac&o, portanto € nessa pagina que se encontram todos os elementos descritos,

inclusive o video.
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O video foi inserido a partr de uma janela do aplicativo YouTube
(www.youtube.com), onde aparece um prototipo do rotor de uma turbina edlica de
pequeno porte de eixo horizontal em funcionamento e apresenta um teaser de uma
versao do aplicativo de simulacao para smartphone e tablet.

O prototipo que aparece no video também aparece na pagina “Projeto de uma
TEPP” do sistema. Este protétipo foi desenvolvido com objetivo de testar aspectos
formais e apesar de ser constituido de um tipo de papel (cartdo), 0 mesmo contém
algumas funcionalidades que puderam ser verificadas. E apresentada uma
sequéncia de imagens mostrando a montagem do prototipo.

A montagem consistiu em imprimir em escala as partes do projeto da turbina. A
impressao em papel sulfite foi fixada no papel cartdo. Este papel cartdo foi cortado
com estilete com os mesmos formatos das impressées do projeto. Apos 0 corte,
algumas partes foram dobradas e coladas com adesivo instantaneo.

Algumas partes como a base do gerador elétrico e a haste de ligacdo do leme
foram fixadas com parafusos e cantoneiras metalicas. Um eixo metalico foi
encaixado em mancais que foram fixados com parafusos no suporte do gerador. O
rotor foi encaixado no eixo e as pas foram, posteriormente, fixadas ao suporte das
pas com parafusos também.

A Figura 51 mostra alguns passos da montagem.

Figura 51 - Montagem protétipo funcional

Fonte: o autor
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Neste prototipo foram produzidas pas com o mesmo papel cartdo, logo seu
formato ndo pbde ter caracteristicas aerodinAmicas essenciais para funcionamento
adequado.

Uma pagina de informacdes sobre projeto de TEPP foi elaborada, onde
constam duas plantas esquematicas, a montagem do prototipo, assim como algumas
imagens e o video deste modelo pronto. Esta pagina pode ser acessada a partir da
segunda pagina do sistema.

As demais péaginas do sistema tém relativa importancia para o todo e sao
apresentadas no anexo B desta tese.

As figuras, fotografias, icones, signos e outros elementos graficos contidos no
sistema proposto foram elaborados de maneira original ou obtidos pelo autor da tese

a partir de um acervo proprio.

3.2.5. Tratamento de imagens

O sistema de informacdo desenvolvido nesta pesquisa da area de design
apresenta diversos graficos elaborados para diversos objetivos. A principal
caracteristica que guiou a producdo da parte de graficos do sistema € a clareza. O
objetivo foi elaborar paginas intuitivas e de entendimento imediato, evitando assim
desisténcia de usuarios.

A partir deste objetivo, foi desenvolvida a identidade visual do sistema através
de um logotipo que identifica tanto o sistema como um todo quanto o aplicativo de
simulacdo (web-based e APP mobile).

As opgOes foram executadas exclusivamente para o produto desenvolvido
nesta pesquisa. O simbolo que aparece em quase todas as alternativas foi projetado
para remeter a imagem de um rotor de aerogerador, com as trés pas e setas
indicando o sentido da rotacéo.

O Quadro 10 mostra opcdes geradas para logotipos.
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Quadro 10 - Opc¢bes de logotipo

Opcdes para pagina (web-based) Opcdes para APP mobile
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Fonte: O autor

3.2.6. Universalidade

O aplicativo de simulagéo foi projetado com uma versdo no idioma inglés, com
objetivo de atingir publico que tem este idioma nativo ou familiariza-se com o inglés.
O Guia do usuario também conta com uma versdo em inglés para a mesma

finalidade.

3.2.7. Registro de software

O produto desenvolvido nesta pesquisa, como mencionado anteriormente, é
um sistema de informacao, baseado na web, no formato de pagina de internet, que
funciona a partir de um servidor da UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do
Sul). O sistema conta com um aplicativo de simulacdo, que é um aplicativo funcional,

desenvolvido para gerar beneficios através de informacgdes oferecidas.
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O aplicativo de simulacdo é um software e, como tal, pode obter registro junto a
orgdos estabelecidos para isso. Por esse motivo e para proteger 0s interesses
estritamente académicos do processo de desenvolvimento do produto proposto, foi
promovido o registro do aplicativo de simulacdo junto ao INPI (Instituto Nacional da
Propriedade Industrial) do Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos do
Brasil. O registro foi feito através do SEDETEC (Secretaria do Desenvolvimento
Tecnologico) da UFRGS.

Além do aplicativo web-based, o aplicativo SIEolica-M também foi registrado
nos mesmos moldes e também através do SEDETEC/UFRGS, gerando dois
registros no ambito desta pesquisa académica. Os certificados de registro de

SlEolica e SlEolica-M encontram-se no anexo C desta tese.

3.2.8. Aplicativo APP mobile

O sistema de informagédo SlEolica conta com um aplicativo de simulacao,
homénimo, que funciona online em formato de pagina de internet. Sabe-se que
atualmente dispositivos moveis, principalmente smartphones e tablets, sé&o
amplamente usados no dia a dia. Existem cada vez mais aplicativos e
desenvolvedores criando produtos para esse tipo de plataforma. Consoante a isso,
Taivalsaari e Mikkonen (2015) propéem o uso “liquido” de beneficios de aplicagdes,
ou seja, a liberdade e conveniéncia de usufruir de conteddos virtuais
independentemente da plataforma onde estejam baseados. Porém, apesar de tal
liberdade de uso, o numero de aparelhos méveis cresce mais do que computadores
fixos (desktop).

Por esse motivo foi desenvolvido nesta pesquisa o aplicativo SlEolica-M
(Sistema de Informacdes para Geracdo de Energia Edlica — Mobile) que consiste no
aplicativo de simulacdo do sistema ja descrito (web-based), com a diferenca de
funcionar offline e de poder ser instalado no dispositivo do usuario. SlEolica-M foi
produzido com as mesmas funcionalidades de SlEolica, porém por se tratar de
plataformas diferentes, algumas diferencas, principalmente na interface, foram

necessarias para viabilizar o uso.
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3.2.8.1. SlEolica-M: producéo e testes

As linguagens em que foi produzido SlEolica-M sao as mesmas utilizadas em
SlEolica (HTML, JavaScript e CSS), com excecdo da depuracdo necessaria para
compilar os arquivos de formacao em um Unico arquivo executavel para instalacao.

O aplicativo de simulacéo SlIEolica-M derivou do aplicativo web-based SIEolica
em sua parte légica e parte de sua interface. Entretanto foi necessario elaborar um
novo mapa para esse aplicativo, uma vez que a pagina inicial caracteriza-se como
principal condutor ao local de simulagdo. A Figura 52 mostra 0 mapa do aplicativo
SlEolica-M.

Figura 52 - Mapa aplicativo SIEolica-M
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Fonte: o autor

Como é possivel ver no mapa, produziu-se uma versado em inglés do aplicativo
e esta versdo ficou com grau de importancia igual ao da versdao em portugués. O
aplicativo podera ser distribuido para locais fora do Brasil, por isso a versao em
inglés pode ter maior aceitacéo para esse publico.

A producdo de SlEolica-M inicia com a utilizacdo do software PhoneGap da
empresa Adobe. Segundo sua péagina de internet, PhoneGap funciona como uma
ponte entre aplicagbes web e dispositivos moveis, dispensando assim o uso de
outras linguagens e frameworks para cada plataforma. PhoneGap contribui para ASF

(Apache Software Foundation) sob o nome de Apache Cordova. Esta parceria torna
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0 uso do PhoneGap gratuito, fazendo com que permaneca livre e de cddigo aberto,
sob licenga Apache.

O uso de PhoneGap requer a instalacdo deste programa em um computador.
Ao solicitar a criacdo de um projeto novo, € possivel selecionar os arquivos de um
aplicativo web feito basicamente com HTML, JavaScript e CSS. A partir dai
PhoneGap cria alguns diretdrios e arquivos.

O processo segue com a necessidade de instalacdo do APP PhoneGap em um
dispositivo movel, independentemente da plataforma que se pretende desenvolver.
Nesta pesquisa foi instalado PhoneGap em um smartphone marca Alcatel modelo
OneTouch 7040E, com sistema operacional Android 4.2.2. A Figura 53 mostra a
interface de PhoneGap em funcionamento em (a) no computador desktop e (b) no

smartphone em questao.

Figura 53 - Uso de PhoneGap para APP mobile
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Fonte: dados da pesquisa

No smartphone, aparece a tela de conexao, que se dara entre este dispositivo
e 0S arquivos que se pretende manusear para construcdo do aplicativo. Ao se
estabelecer a conexdo através de um endereco de servidor, gerado no proprio
PhoneGap, o aparelho mével fica pareado com estes arquivos, possibilitando que o
resultado da producédo do aplicativo possa ser visto diretamente e em tempo real no

smartphone pareado.
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Apds analise dos arquivos necessérios para funcionamento e apds a execucao
de testes, principalmente das ligacdes entre arquivos que renderizam a interface e
arquivos gque executam funcdes, foi necessario rever a interface do aplicativo.

A interface deste APP mobile foi construida para manter a identidade visual do
aplicativo web-based. Para isso, manteve-se as caracteristicas como cor, disposi¢cao
dos elementos, fonte e figuras criadas para o SlEolica. A Figura 54 apresenta a
interface da pagina inicial e do inicio do formulario do aplicativo de simulacéo, versao
portugués, que aparece quando o usuario toca no botdo “entrar BR”, que foi

projetado nas cores verde e amarelo.

Figura 54 - Telas do SIEolica-M
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Fonte: dados da pesquisa

A tela inicial do aplicativo, vista na Figura 54 (a), é composta por dois grandes
circulos que informam a versao do aplicativo (em portugués ou em inglés). Estes
circulos funcionam como botdes de entrar, porém todo este aplicativo foi projetado
para uso em dispositivos com tela Touch Screen (sensivel ao toque). Por isso o0s
circulos sdo grandes em relacdo a tela. A precisdo do toque com dedos na tela
requer que elementos de interface tenham tamanhos adequados.

Quando o usuario toca em “ENTRAR BR” na tela inicial, logo aparecera a tela
do aplicativo de simulacdo conforme a Figura 54 (b). Nesta tela foram dispostos

botdes, relativamente grandes também, com as opc¢des conforme projetado no mapa
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deste aplicativo. Os campos de entradas de dados, que no aplicativo web-based s&o
selecionados com cliques para posterior entrada de dados pelo teclado, tiveram seu
tamanho aumentado para melhorar a precisdo do toque da tela. Ao tocar em algum
campo de entrada de dados do formulario, o usuario vera o teclado virtual de seu
dispositivo ficar ativo e podera preencher os dados normalmente.

Apéds a conclusao de todas as adaptacdes do SlEolica-M, que foi produzido a
partir do SlEolica, apos definida a interface e as funcionalidades, a primeira versao
do aplicativo pode ser considerada pronta. A partir dai tem-se um aplicativo
funcional, mas ainda nao pronto para instalar em dispositivos méveis. Para isso, foi
necessario compilar todos os arquivos gerados na producao (inclusive figuras) em
um anico arquivo com extensdo APK (arquivo de aplicativos instalaveis em
dispositivos com sistema operacional Android) ou extensdo para instalacdo em
dispositivos com sistema operacional iOS (da empresa Apple).

A compilacédo dos arquivos se da através da interface de usuério do aplicativo
PhoneGap na internet. A Figura 55 mostra esta interface onde é possivel montar o

arquivo de instalacao para ambos os sistemas operacionais.

Figura 55 - Interface de compilacdo do PhoneGap
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Fonte: dados da pesquisa

Na interface de compilacdo do PhoneGap € possivel selecionar os arquivos

(deve-se criar apenas um arquivo compactado (zipado) com todo o conteudo do



147

aplicativo) e o programa executa a compilagdo gerando um arquivo, no caso desta
pesquisa, do tipo APK e um cédigo QR Code. Este cddigo pode ser lido por qualquer
aplicativo de leitura de QR Code para ativar a instalacdo do APK no dispositivo. J4 o
arquivo APK gerado na compilacdo é fornecido com download direto no diretorio de
downloads do computador do usuério do PhoneGap.

O arquivo compilado APK € responsavel por instalar o aplicativo em
dispositivos com sistema operacional Android. Para disponibilizacdo do aplicativo ao

publico pela loja de aplicativos Google Play, esse arquivo € necessario.

3.2.9. Disponibilizacédo ao publico

O sistema web-based foi disponibilizado ao publico no dia 23 de margco de
2016, quando foi feito upload por FTP (File Transfer Protocol) com o aplicativo
FileZilla Client para o servidor da UFRGS. Desde entdo esta funcionando online,
com acesso gratuito e sendo monitorado pela ferramenta Google Analytics.

SlEolica-M € um aplicativo desenvolvido para funcionar instalado no dispositivo
de usuarios, ou seja, sua distribuicdo pode se dar de duas maneiras: distribuicdo
direta e distribuicdo pela loja oficial da fabricante do sistema operacional onde
funciona o aplicativo.

A distribuicdo direta ndo foi adotada para o produto desta pesquisa visto que 0
aplicativo foi desenvolvido para funcionar em plataforma Android. A distribuicdo de
aplicativos para dispositivos que utilizam esta plataforma é feita através de um
modelo definido pela empresa Google, proprietaria da plataforma Android. Esta
empresa considera que aplicativos distribuidos fora de seu sistema oficial podem
danificar os aparelhos dos usuéarios.

A distribuicdo oficial se d& pelo download de um arquivo de instalacdo do
aplicativo direto na loja de aplicativos para plataforma Android, da Google. O usuario
acessa o aplicativo denominado Google Play, que é uma loja virtual de aplicativos.
Nesse aplicativo pode-se escolher e/ou buscar qualquer aplicativo que esteja ali
disponivel. Alguns tém um preco de venda e outros podem ser adquiridos sem custo.
Os aplicativos disponiveis na Google Play passam por um filtro durante os tramites
para torna-lo um aplicativo oficial. Este filtro verifica se seu cédigo nédo apresenta
partes inconvenientes e em desacordo com os valores da Google. Apos esta fase e

estando apto, o aplicativo passara a aparecer nos resultados de busca de aplicativos
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da Google Play. A Figura 56 mostra SlEolica-M nos resultados de busca no Google
Play.
Figura 56—Resultado de busca por SlEolica-M no Google Play

€ > C | @ Seguro | hutps//playgooglecom/stars/search?g=sieclicaithl=pt_BR Qi

B Google Play | sieolica ES # @ @

= Entretenimento Pesquisa  Todosos resultados v P2 P

Apps
Filmes Apps

SlEolica-M

Musica Julio Cesar Pinheiro Pi

Livros

Banca

Conta
Resgatar

Comprar vale-presente
Minha lista de desejos
Minha atividade Play

Guia para pais

Fonte: Figura extraida da pagina de buscas do Google Play (2016)

No caso do SlEolica-M, por ser um aplicativo registrado no INPlI em nome da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul e desenvolvido em uma pesquisa
académica realizada nesta universidade, sua distribuicéo foi oficial na Google Play.

O aplicativo para dispositivos moéveis SlEolica-M foi disponibilizado ao publico,

na loja de aplicativos Google Play, no dia 9 de outubro de 2016.

3.3. LANCAMENTO COMO PRODUTO DE PESQUISA ACADEMICA

Os aplicativos desenvolvidos no ambito desta pesquisa: SlEolica e SIEolica-M
sao produtos funcionais, em sua primeira versao, mas prontos para uso, avaliacdes,
criticas e sugestdes por parte dos usuarios. Por serem considerados produtos e pela
necessidade de atingirem seu publico alvo, foram elaboradas algumas estratégias
de divulgacao para tal objetivo ser alcancado.

Salienta-se que a divulgacdo desses produtos tem elevado grau de importancia
por dois motivos: i) para satisfazer o objetivo da pesquisa que é divulgar os
beneficios da geracdo distribuida e geracdo compartilhada de energia elétrica; ii)
para haver um nimero adequado de acessos e simulagfes realizadas no aplicativo

permitindo viabilizar analises diversas e conclusdes acerca do uso dos produtos.
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3.3.1. Estratégias de divulgacao

A divulgacao de produtos comerciais tende a ser feita em veiculos apropriados
para essa finalidade, gerando um custo de divulgacdo cobrado por empresas de
midia para veiculacdo de propagandas. Entretanto os produtos gerados nesta
pesquisa ndo terdo valor comercial antes do término da pesquisa com a concluséo
do curso de doutorado. Neste sentido os produtos serdao considerados “produtos de
pesquisa académica”.

As estratégias de divulgacdo para tais produtos devem ser pontuais,
direcionadas e sem custo financeiro algum. Por isso elegeu-se a web como Unico

local de propagacéao e langcamento dos produtos desta pesquisa.

3.3.1.1. Na internet

A divulgacdo na internet se deu pela elaboragdo de textos informativos, com
carater geral (ndo académico) apresentando os aplicativos para o publico em geral.

ApoOs a elaboracédo dos textos de divulgacado, elegeram-se algumas instituicbes
para gue estas veiculassem os textos em questdo. As instituicbes sao: Universidade
Federal de Santa Maria UFSM (campus sede), Universidade Federal de Santa Maria
UFSM-CS (campus Cachoeira do Sul), Universidade Federal do Rio Grande do Sul
UFRGS, Centro de Pesquisas em Energia Elétrica CEPEL, Instituto para o
Desenvolvimento de Energias Alternativas na América Latina IDEAL e Associacao
Brasileira de Energia Eolica ABEEolica.

Nas péaginas institucionais da UFSM campus sede e UFSM Cachoeira do Sul,
assim como do CEPEL, foram veiculados os textos produzidos para divulgacdo. Nas
solicitacdes de divulgacdo abordou-se a possibilidade de incluir as redes sociais.
Neste caso foram divulgados em redes sociais de todas as instituicdes elencadas,
exceto a ABEEolica, que ndo havia respondido as solicitacdes até a elaboracao
deste texto.

A divulgacdo em redes sociais se deu através de chamadas caracteristicas
para este tipo de rede, com textos reduzidos, apenas convidando aos participantes
da rede a realizar simulacbes no SlEolica. As redes sociais utilizadas foram o
Facebook e o Twitter.

Outra forma de divulgacdo foi através de distribuicdo de e-mails convidando

para realizacdo de simulagdes no aplicativo. A distribuicdo de e-mails foi feita para
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contatos cadastrados nos e-mails dos componentes desta pesquisa e do setor de
divulgacdo da UFSM-CS.

3.3.1.2. Criacdo de paginas em rede social

A ascenséo das redes sociais como Facebook e Twitter fez com que um
namero grande de pessoas tivesse acesso a aplicativos e paginas desta natureza.
Neste sentido uma das estratégias de divulgacao dos produtos desta pesquisa € a
construcdo de paginas nestas duas redes sociais.

Na rede social Facebook foi elaborada a pagina com endereco
www.facebook.com/sieolica. A Figura 57 mostra esta péagina de interacdo e

divulgacao do sistema.

Figura 57 - Pagina SlEolica na rede social Facebook

SlEolica - Sistema de Informagdo Energia Edlica f | agina inick Encontrar amigos

Pagina Mensagens Notificaces B Informagdes Ferramentas de publicacdo Configuraces Ajuda *

SlEolica -
Sistema de
Informagéao
Energia Edlica

psieolica

ok Curtiuv X\ Seguindo v Compartilhar
Pagina
inicial
Pagina do aplicativo
Publicages
Videos Dicas da Pagina Ver tudo

Fotos

Sobre

Curtidas Compartiharuma  Anuncie o seu Receber Criar um evento
foto ou video negdcio mensagens «__Gerencie facilmente sua Pégina de

Fonte: Figura extraida da pagina de rede social Facebook (2016)

Na rede social Twitter foi elaborada a péagina com endereco
www.twitter.com/sieolica. A Figura 58 mostra esta pagina de interacao e divulgacéo

do sistema.
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Figura 58 - Pagina SlEolica na rede social Twitter
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Fonte: Figura extraida da pagina de rede social Twitter (2016)

Ambas as paginas criadas em redes sociais para divulgacédo geral do sistema
desenvolvido tiveram resultados que serdo apresentados no capitulo de resultados
da pesquisa.

3.4. COMPARACAO COM PARES EXISTENTES

O sistema SlEolica, assim como SlEolica-M foram desenvolvidos baseados em
metodologia especifica, tendo um grau de originalidade no que diz respeito as suas
funcionalidades e objetivo pretendido. Ao comparar tais sistemas com outros que
oferecem resultados similares, € possivel notar diferencas e ganhos programados de
acordo com o0 que 0s sistemas se propdem.

Os requisitos dos sistemas apresentam tais diferencas. Ao projetar SlEolica
sem possibilidade de realizacdo de cadastro e sem conexdo com banco de dados,
este sistema torna-se mais simples e rapido de carregar no navegador do usuario.
Ao mesmo tempo, esta configuracdo ndo permite que usuarios retornem ao sistema
e acessem uma parte especifica com suas preferéncias previamente cadastradas.

A comparacdo com pares existentes deve levar em consideracdo o carater
mais experimental dos sistemas desta pesquisa em relagcdo a softwares comerciais.
Assim alguns pontos ndo podem servir de parametro na andlise comparativa.

3.4.1. Aplicativos similares

A seguir serdo analisados alguns aplicativos com temas relacionados a energia
elétrica. Os sistemas computacionais que objetivam informar usuarios sobre energia,
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gque mais se aproximam de SlEolica sdo aqueles que tratam de energia edlica,
energia solar e simuladores de consumo de eletricidade, como os ja citados em
2.2.5.5.

3.4.1.1. Energia edlica

Homer Pro

Este é um software da empresa Homer Energy LLC, desenvolvido em conjunto
com um laboratério da divisdo de energia do governo norte americano. Homer Pro
nao esta baseado na web, sendo necessaria instalacdo no computador do usuario.
Este software, segundo sua documenta¢cdo (HOMER Energy LLC, 2016), tem como
principio munir pessoas ao redor do mundo com ferramentas, servicos e
informacdes para acelerar a adocdo por geracdo distribuida de energia através de
fontes renovaveis.

Homer Pro € um software extenso, completo, com possibilidades diversas para
realizacdo de simulagdes de conversdo de energia ou geracdo de calor. E possivel
simular geracdo hibrida de energia, com diversas fontes, assim como inserir uma
rede externa a/ou acumuladores. A interface de Homer Pro € apresentada na Figura
59

Figura 59 — Interface do Homer Pro
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SlEolica pode ser comparado com esta parte por possibilitar realizacdo de
simulacdes, em tese, similares a um moédulo do Homer Pro. As simulacbes do
Homer Pro permitem inclusédo de diversas fontes de energia e outros aspectos
inexistentes em SlEolica. Apesar disso, SlEolica oferece resultados de simulacbes
voltadas para usuarios em geral, principalmente sem conhecimentos nesta area de
energia eolica. Homer Pro apresenta-se como uma ferramenta completa, propria

para uso por profissionais e/ou especialistas.

Energy Green

Empresa brasileira que comercializa equipamentos de tecnologia e presta
servicos na area de energias renovaveis (ENERGY GREEN, 2016). A Energy Green
desenvolveu um simulador que pode ser adquirido gratuitamente em sua pagina de
internet. Este simulador est4 no formato de um arquivo do tipo xIsx (arquivo préprio
do software Excel, da empresa Microsoft).

O simulador funciona como uma planilha onde o usuéario pode preencher
consumo mensal em kWh, velocidade de vento, valor de kWh cobrado pela
concessiondria e taxa de juros de financiamento de uma turbina. O sistema néo
permite que o usuario escolha turbinas, estando esta decisdo condicionada ao
consumo informado e a velocidade de vento informada. O objetivo principal do
simulador da Energy Green é apresentar uma turbina comercial, favorecendo sua
venda. Na simulacao, ao atingir a melhor relacdo preco versus poténcia, o aplicativo
retorna com um aerogerador (informando marca, poténcia e altura), além de outras
informacdes como preco do equipamento, valor da conta de luz, valor da conta ap6s
instalacdo do equipamento, economia mensal (em reais e porcentagem), e um
grafico com curva de retorno financeiro para um horizonte de vinte anos.

A comparacao entre SlEolica e Energy Green esta, principalmente, nos
resultados que ambos aplicativos apresentam. Realizou-se uma simulacdo em cada
aplicativo, preenchendo com o0s mesmos valores 0s parametros pertinentes e
comum aos dois aplicativos, e os resultados foram aproximados. Esta simulagéo foi
feita com velocidade de vento 10m/s, consumo médio mensal de 800kWh, preco do
kWh R$ 0,50 e aerogerador com poténcia de aproximadamente 1kW. Apds as
simulacdes, os resultados demonstraram que no Energy Green a economia na conta
(%) € de 112,66%, e no SlEolica, o parametro similar denominado porcentagem a

suprir é de 114%. Apesar de Energy Green considerar uma taxa de juro para
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financiamento do equipamento e apesar do valor da turbina de referéncia ser mais
de duas vezes maior do que a de SlEolica, os resultados mostram que existe
sintonia entre os métodos de calculo e que SlEolica mostra-se eficiente em
apresentar resultados de porcentagem a suprir de energia préximos aos de turbinas
comerciais existentes no mercado.

A Figura 60 apresenta a interface do Energy Green, com os resultados da

simulacado de referéncia realizada para comparacao com SlEolica.

Figura 60—Interface do Simulador Energy Green
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Fonte: ENERGY GREEN (2016)

u-Wind

O aplicativo p-Wind (Figura 61) faz parte de uma pesquisa onde o mesmo foi
elaborado como uma ferramenta para prever viabilidade econémica de micro turbina
eollica para uso em alguns locais do Reino Unido. Este aplicativo conta com quatro
partes: modulo sobre comportamento de vento, médulo sobre desempenho de
turbina, médulo sobre dados de demanda por eletricidade e mdodulo sobre retorno
financeiro e reducdo de emissdes de CO2 (BAHAJ, MYERS E JAMES, 2007).
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Figura 61 — Alguns resultados do p-Wind
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Algumas funcionalidades deste aplicativo assemelham-se ao SlEolica. Ambos
fornecem informacdes sobre retorno financeiro para investimento em turbina edlica
de pequeno porte e reducdo de emissdes na atmosfera. Entretanto nao foi possivel
determinar se p-Wind encontra-se baseado na internet ou € um aplicativo que
funciona instalado em computadores. Além disso, p-Wind nédo faz parte de um
sistema de informacado, ndo sendo seu objetivo divulgar beneficios de geracdo de
energia propria, assim como € o de SlEolica. Para este parametro ndo cabe
comparagao.

Apesar da similaridade entre p-Wind e SlEolica, os desenvolvedores do
primeiro acreditam que seu aplicativo € uma ferramenta que auxilia a verificar a
viabilidade de sistemas de geracdo de energia edlica de pequeno porte, ndo com
objetivo de apresentar alguma tecnologia ou beneficio ao publico em geral. O
objetivo da criagdo de p-Wind € a verificacdo por parte dos pesquisadores,
confirmando a viabilidade do negdcio de geracdo como um todo, incluindo produgéo

de turbinas, instalacéo e beneficio para quem fizer parte desta cadeia.
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Por outro lado, SlEolica ndo tem por objetivo comprovar a viabilidade de
geracdo propria com turbina de pequeno porte, mas sim divulgar que esta pratica
pode trazer beneficios. SIEolica € um sistema de informacgéo, pu-Wind é um sistema

especialista. Seus objetivos séo distintos.

3.4.1.2. Energia solar

Simulador Solar — Instituto Ideal

O Simulador Solar do Instituto Ideal constitui-se de um aplicativo web-based,
de uso publico e gratuito. Assemelha-se ao SlEolica na parte de simulacdo de um
sistema de geracdo de energia elétrica, neste caso, por fonte solar.

Este simulador solar foi exposto nesta pesquisa, no item 2.2.5.5,
fundamentacéo tedrica, porém sem a comparacdo com SlEolica. Tal comparacéo
pode ser feita sob alguns aspectos como interface, funcionalidades, respostas aos
usuarios, entre outras.

O Simulador Solar exige que o usuario informe seu local de domicilio. SIEolica
nao conta com esta exigéncia pelos mesmos motivos pela qual ndo exige cadastro
prévio do usuario. A interface do Simulador Solar tem aparéncia limpa, com o
minimo de informagfes, porém todas necessarias para entendimento do usuario. Foi
projetado para ser intuitivo, priorizando a simplicidade e comunicando diretamente o
gue se propde fazer. Neste aspecto SlEolica se aproxima destes conceitos, pois foi
elaborado a partir de premissas similares, além de serem ambos aplicativos nao
comerciais.

As respostas ao usuéario também tendem a ser similares. Cada aplicativo conta
com as particularidades de converséo de energia por fontes distintas: solar e edlica.
Mesmo assim o usuario, em ambos os aplicativos, tera informacdes de como gerar
sua propria energia elétrica, sabera qual o retorno financeiro de seu investimento,
sabera o quanto deixara de emitir de didxido de carbono na atmosfera.

Entretanto o aspecto que os aplicativos mais compartilham similaridades € que
ambos sdo sistemas de informagdo, sem ter carater comercial. Os objetivos se
aproximam. Isto faz com que sua comparacdo possa ser feita mais efetivamente do
gue com outros aplicativos citados anteriormente, mesmo que sejam antagdnicos em

relacdo as fontes de converséo de energia.
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Constata-se, por fim, que o Simulador Solar é fruto de uma pesquisa realizada
por uma instituicdo (Instituto Ideal) com certa tradicdo na é&rea de energias
renovaveis e contou com apoio de um banco, uma universidade, uma parceria com
instituicbes estrangeiras entre outras. Isto faz com que o Simulador Solar seja um

sistema com elevada maturidade em relagéo ao SIEolica.

3.4.1.3. Energia Elétrica

Em relacédo a simuladores de consumo de energia elétrica, alguns aplicativos ja
foram citados na fundamentacéo tedrica desta pesquisa. Da mesma maneira como
foi citado o simulador do Instituto Ideal, pode-se citar aqui diversos sistemas
simuladores de consumo de eletricidade, principalmente os elaborados por
concessionarias de energia.

Na maioria dos casos, tais simuladores sao aplicativos web-based, com
objetivo de informar ao usuario sobre seu consumo a partir do preenchimento de
informacdes prévias. Neste sentido, a similaridade com SlEolica se da parcialmente,
pois o0 simulador desenvolvido nesta pesquisa permite ao usuario preencher seus
dados de instalacdo e consumo de eletricidade para obter informacdes diversas.

O simulador da empresa Furnas diferencia-se de seus pares por apresentar um
conjunto de funcionalidades que os outros nao tém. Tais funcionalidades foram
descritas em 2.2.5.5. Este diferencial faz com que o simulador de Furnas possa ser
comparado com SlEolica em mais parametros do que os demais simuladores de
concessionarias.

Tanto o simulador de Furnas quanto SlEolica fornecem informacfes para o
usuario obter economia em relacdo a conta de luz. SlEolica pela possibilidade de
geracdo prépria e o simulador de Furnas pela substituicdo de equipamentos por
outros mais econdémicos. Neste caso 0s objetivos tornam-se comuns. Por outro lado,
a interface do simulador SIEolica tem carater mais sobrio, limpo e direto. A interface
do simulador de Furnas tende a ter um carater mais ludico, configurando-se como

um didlogo entre o sistema e o usuario.
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4. RESULTADOS DA IMPLEMENTACAO E DO DESEMPENHO DO SISTEMA

Neste capitulo serdo abordados os resultados da aplicagdo da metodologia na
implementacéo do sistema, principalmente em relacdo ao aplicativo de simulacao.
Sera feita avaliacdo do desenvolvimento dos produtos no ambito desta

pesquisa e serao analisados os dados de acesso e uso do sistema proposto.

4.1. AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO DOS PRODUTOS

O problema de desinformacéo descrito no inicio deste estudo proporcionou o
lancamento de proposi¢des ou hipoteses para resolucdo de tal problema. A partir da
elaboracdo de uma fundamentacédo tedrica que abordou os temas: energia eolica,
sistemas de informacdo e sistemas de viabilidade, foi possivel desenvolver os
produtos SlEolica e SIEolica-M, sistemas de informacao, que se propdem suprir uma
necessidade evidenciada na parte de motivacao e justificativa desta pesquisa.

O sistema de informacéo e os aplicativos de simula¢do, um web-based e outro
para dispositivos moéveis, foram desenvolvidos em um periodo de janeiro de 2015
até setembro de 2016.

A avaliagdo do desenvolvimento do sistema deve ser considerada pelo
desempenho para o que o mesmo se propde. A avaliacdo do desempenho pode ser
obtida por meio de aplicagdo de instrumentos de coleta de dados como
guestionarios, por exemplo. Nesta pesquisa foram avaliados os desempenhos de
acessos ao sistema e a eficiéncia do uso do sistema por parte do publico. O
desempenho de acessos foi avaliado pelo rastreamento das paginas do sistema
web-based. A eficiéncia do sistema (contelddo e seu significado para o publico em

geral) foi avaliada por questionario aplicado ao publico geral que acessou o sistema.

4.2.  ANALISE DE DADOS DE ACESSOS E USO DO SISTEMA PROPOSTO

O sistema produzido estd sendo monitorado com auxilio da ferramenta Google
Analytics. Esta ferramenta consiste em adicionar um cédigo ao arquivo fonte HTML
da péagina que se deseja monitorar. A partir dai € possivel obter informagdes como
guantidade de acessos, tempo de permanéncia, localizacdo geografica do acesso a
pagina de internet e outros parametros relativos ao sistema monitorado. O sistema
foi disponibilizado ao publico geral no dia 23 de margo de 2016. O monitoramento se

manteve constante desde esta data, sendo computado até o dia 20 de novembro de
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2016, limitando-se a esta data pela necessidade de apresentar resultados nesta
pesquisa. Este periodo teve 243 dias de monitoramento e os resultados a seguir

foram obtidos neste intervalo de tempo.

42.1. Resultados no ambito de acessos ao sistema

A seguir serdo apresentadas diversas figuras e tabelas com resultados obtidos
através da ferramenta descrita. A apresentacdo de cada dado de acesso sera
sucedida de uma breve interpretacdo dos resultados.

A Figura 62 apresenta resultados de acessos gerais em todas as paginas do

sistema.
Figura 62 - Resultados de acessos gerais
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Fonte: figura extraida da ferramenta Google Analytics (2016)

Segundo a Figura 62, o sistema obteve 5244 visualizacbes de pagina com 2,71
paginas por secdo. Este dado é positivo porque a pagina principal do sistema
(pagina do aplicativo de simulagdo “pagina3”) ndo é a pagina inicial. Assim é
possivel perceber que usuarios acessaram, em média, quase trés paginas por
secdo, dando indicio de que a maioria chegou até a pagina3. Esta figura apresenta
também o numero de 1505 usuarios e 1933 sessdes para o periodo verificado,
sendo que a duracdo média da sessao foi de quase dois minutos e meio, tempo
suficiente para adquirir algum tipo de informacé&o sobre o tema proposto no sistema.
Ainda nesta Figura 62, o grafico tipo pizza, a direita, demonstra que do total de
sessOes realizadas no sistema, 1/4 sdo de pessoas que retornaram apo0s a primeira

visita, manifestando maior interesse do que as que visitaram apenas uma vez.
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A Figura 63 mostra resultados geograficos em que, no mapa-mundi, quanto

mais forte o tom da cor azul no pais, mais acessos 0 pais registrou.

Figura 63 - Mapa de acessos por pais

1 I 1508

Fonte: mapa extraido da ferramenta Google Analytics (2016)

Nesta Figura 63 percebe-se, pela escala gréfica e pela intensidade da cor, que
a maior quantidade de acessos, como se esperava, foi no Brasil. A diferenca de
acessos no Brasil é tdo acentuada que a cor dos demais paises aparece com a
mesma intensidade. Neste caso a diferenca pode ser percebida apenas na analise
numeérica desse dado de acesso.

A Tabela 4 apresenta os resultados gerais de acesso por pais, com o numero

de sessfes, paginas por sessao e duracdo média da sessao.

Tabela 4 - Acessos por pais

Pais SessBes Pég(iar;z;ségor Duragj:srsnae;)dia da

(20) (Total: 1933) | 1 adia 2,76) (média 00:02:00)
Brasil 1508 2,93 00:02:40
Reino Unido 160 1,42 00:00:00
Russia 116 2,52 00:06:27
Alemanha 29 3,45 <00:00:01
EUA 21 1,14 00:00:02
Desconhecido (not set) 20 1,80 00:00:00
Iraque 18 1,00 00:00:00
Italia 11 2,45 00:00:00
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Tabela 4 - Acessos por pais (continuacéo)

Austria 10 2,90 00:00:00
Suica 7 3,00 00:00:00
Coldmbia 6 3,00 00:01:41
Argentina 3 2,00 00:00:20
Franca 3 1,67 00:01:04
Japéo 3 1,00 00:00:00
Portugal 3 3,00 00:00:51
Dinamarca 2 4,00 00:01:28
Coréia do Sul 2 1,00 00:00:00
Holanda 2 2,50 00:00:48
Australia 1 1,00 00:00:00
Canada 1 2,00 00:00:21
China 1 1,00 00:00:00
Indonésia 1 3,00 00:00:06
México 1 2,00 00:00:05
Malésia 1 1,00 00:00:00
Pol6nia 1 2,00 00:00:05
Ucrania 1 1,00 00:00:00
Uruguai 1 6,00 00:00:37

Fonte: extraido da ferramenta Google Analytics (2016)

Na Tabela 4 é possivel ver que a duracdo média das sessdes para diversos
paises é de 00:00:00. Isso quer dizer que esse acesso ndo deve ter sido feito por
usuarios e sim por programas de computador que rastreiam paginas, acarretando
registro de acesso, porém sem registro de tempo. Para computo geral, estes
acessos com tempo zerado devem ser desconsiderados. Percebe-se também que o
namero de paginas acessadas por sessao é proporcional ao tempo de permanéncia
no sistema, ou seja, quanto mais paginas visitadas, mais tempo 0 usuario
permanece no sistema.

A categoria do dispositivo que 0 usuario acessou o sistema pode ser vista, com

suas quantidades, Tabela 5.

Tabela 5 — Categoria do dispositivo para acesso

Categoria do ~ L ~ Duragdo média da
dispositivo Sessodes Pagma,s por sesséao sess3o0
3) (Total: 1933) (média 2,76) (média 00:02:00)
Computador desktop 1558 2,74 00:02:35
Smartphone 351 2,60 00:01:58
Tablet 24 2,83 00:02:29

Fonte: extraido da ferramenta Google Analytics (2016)
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A partir da Tabela 5 percebe-se que a plataforma com maior nimero de
acessos foi o computador desktop, seguido do smartphone e do tablet. Estes
nameros mostram o potencial para construcdo de uma versdo do sistema para
dispositivos moveis, justificando a producdo (nesta pesquisa) do SlEolica-M.
Portanto mesmo que o produto monitorado n&o tenha sido produzido com
caracteristicas responsivas?, mais de 24% do total de acessos foi por dispositivos
moveis. Do total de secOes feitas com dispositivos moveis, 267 foram feitas por
aparelhos com Android, 90 foram feitas com Sistema operacional iOS (da empresa
Apple) e os demais acessos através de dispositivos com outros sistemas
operacionais totalizaram 18.

No que diz respeito ao fluxo de acessos, a Figura 64 apresenta um grafico com

este parametro.

Figura 64 - Fluxo de acessos

Paginas iniciais 17 interagao 27 interagac 3% interagac
1,9 mil sessies, 919 desisténcias 994 sessies, 412 desisténcias 582 sessies, 251 desisténcias 331 sessoes, 106 desisténcias
— jcielica = [sieglicalp...gina3d.himl = sieolicalp...gina3.himl = [cieolicalp...gna2 himl
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Fonte: extraido da ferramenta Google Analytics (2016)

Nesta Figura 64 nota-se que a pagina mais acessada na primeira interagao do
usuario, apos a pagina inicial, € a pagina3 (pagina do aplicativo de simulacdo). Em
segundo lugar esta a pagina2, que é a segunda pagina, acessada quando o usuario

clica em ENTRAR na pégina inicial. Ja na segunda interacdo feita a partir da

13 Um sistema responsivo, para o universo da usabilidade de sistemas web, é aquele cujo leiaute se
adapta, principalmente ao tamanho e orientacdo do dispositivo que o usuario esta utilizando.
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pagina3, a preferéncia maior do usuario foi por voltar & pagina inicial do sistema. Na
segunda interagdo feita a partir da pagina2 a maioria dos usuarios preferiu fazer a
simulacédo, entrando na pagina3. Percebe-se também que na terceira interacédo, o
fluxo maior estd em direcdo a pagina2, ou seja, estes Sao usuarios que ja realizaram
a simulacao e retornaram a segunda pagina do sistema (acredita-se que para obter
mais informacdes sobre o sistema e seu conteudo).

Os numeros totais de acessos em cada uma das paginas monitoradas do

sistema SlEolica é apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Totais de acessos as péaginas do sistema

Pagina Visualizacdo da pagina | Tempo médio na pagina
(total 5248) (média 00:01:27)
[sieolica/ 1497 00:01:02
[sieolica/pagina3.html 1156 00:02:57
/sieolica/pagina2.html 790 00:00:48
/ 474 00:04:16
[sieolica/index.html 198 00:00:55
[sieolica/fluxo.html 179 00:00:28
[sieclica/GuiaUsuarioAPP.html 99 00:02:38
[sieclica/TEEP.html 82 00:00:28
/sieolica/mapaeolicol.html 77 00:03:39
[sieolica/sobreosautores.html 66 00:01:18
[sieolica/geracaodistribuida.html 64 00:01:36
[sieclica/mapaeolico.html 62 00:03:10
[sieolica/hist.html 51 00:01:21
[sieolica/textosistema.html 42 00:00:55
[sieolica/textoEolica.html 38 00:01:06
/sieclica/anemometro.htmi 28 00:01:26
[sieclica/cert.html 18 00:00:39
[sieolica/rei.html 18 00:04:53
[sieolica/zeb.html 9 00:00:05
[sieolica/pesquisawoofoo.html 8 00:00:14
[sieolica/indexenglish.html 7 00:00:02
[sieolica/GuiaUsuarioAPP-EN.html 3 00:00:34

Fonte: extraido da ferramenta Google Analytics (2016)

Na Tabela 6 fica evidenciado que a pagina inicial do sistema € a mais
acessada. Porém a informacdo preponderante desta tabela é em relacdo a pagina
do aplicativo de simulacdo, que € a segunda pagina mais acessada, com 1156
visualizagGes. Este nimero néo representa o total de simulagdes feitas, uma vez que
se devem evitar distorcdes proporcionadas pela contagem de programas de

computador que rastreiam paginas de internet.
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A péagina do Guia do usuario do sistema, para o aplicativo de simulagéo, obteve
99 visualizagdes, perfazendo pouco mais de 2% do total de visualizagdes do
sistema. O tempo médio de permanéncia nesta pagina foi mais de dois minutos,
suficiente para leitura. O fato de haver baixa procura pelo Guia do usuario indica que
i) aplicacbes web, em geral, tendem a ser intuitivas e ndo sdo projetadas para
usuarios aprender a interagir pelo método de leitura de um guia de usuario; ii) a
interacdo com SlEolica foi feita sem a necessidade de leitura do Guia do usuario
para a grande maioria dos usuarios. Desta maneira acredita-se que o aplicativo de
simulacéo tenha atingido um grau adequado de comunicagé&o intuitiva para seu uso.

O aspecto do tempo de carregamento, para aplicativos web-based, é
considerado importante porque usuarios pensam que estdo perdendo tempo quando
precisam esperar o carregamento de uma pagina por mais de dez segundos
(NIELSEN, 2007). Por isso houve a preocupacdo de o sistema implementado ter
caracteristicas de leveza (em relacdo ao tempo de carregamento da péagina). A

Tabela 7 apresenta resultados de tempo de carregamento das trés paginas mais

acessadas.
Tabela 7 — Tempos de carregamento de paginas do sistema
Tempo médio de carregamento da
Pagina pagina (em segundos) Visualizacdo da pagina
(média geral 1,87)
[sieolica/ 2,40 1497
[sieolica/pagina3.html 1,72 1156
[sieolica/pagina2.html 0,55 790

Fonte: extraido da ferramenta Google Analytics (2016)

De acordo com a Tabela 7, a média de tempo de carregamento € 1,87 segundo
e a pagina do aplicativo de simulacdo carrega no browser do usuario em 1,72
segundo. Essa média € considerada adequada, evitando desisténcias prematuras.

O sistema foi proposto com um leiaute que proporciona a chegada do usuario
no aplicativo de simulagcado com relativa facilidade. Por isso foi colocado um acesso a
este aplicativo na pagina inicial do sistema e na segunda pagina também. Como o
aplicativo de simulacédo € a parte considerada mais importante do sistema, foram
coletadas informacBes mais especificas desta parte, para conhecer melhor as

caracteristicas dos acessos a este conteudo.
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4.2.2. Resultados no ambito do aplicativo de simulacéao

O aplicativo de simulacdo desenvolvido nesta pesquisa obteve 1156
visualizacbes rastreadas no aplicativo Google Analytics. Destas, 1085 foram
simulacdes feitas por pessoas e 71 foram acessos realizados por programas de
computador, com menos de 5 segundo de permanéncia na pagina.

A Figura 65 mostra dados de acesso ao aplicativo de simulacéo do sistema

desenvolvido na pesquisa.

Figura 65 - Dados acesso aplicativo de simulacéo

. Usuarios novos 75,7% . Uso de desktop 77,5%

Usuarios que retornam 24,3% Uso de dispositivos moveis 22,5%

Fonte: extraido da ferramenta Google Analytics (2016)

O numero de usuarios que retornaram a pagina do aplicativo de simulacéo
(24,3%) estd muito préximo do nimero de usuarios que retornaram ao sistema como
um todo, que foi de 25,5%, demonstrando o interesse por essa parte do sistema de
informacdo. JA em relacdo ao dispositivo que o usuario utilizou para acessar o
simulador, a Figura 65 mostra que mais de 22% dos usuarios acessou por
dispositivo movel (smartphone e tablet). Novamente salienta-se a importancia de
disponibilizar este aplicativo em formato adequado para uso em dispositivos moveis.

Em relagdo aos sistemas operacionais mais utilizados nos acessos ao

aplicativo de simulagéo, destacam-se o Windows e o Android (Figura 66).

Figura 66 - Sistemas operacionais recorrentes no acesso ao aplicativo de simulacio

Pdgina Sistema operacional Visualizagdes de pagina v |4 Visualizagdes de pagina Contribuigio para o total: Visualizacées de pagina
1.156 1.156
Porcentagem do total: 44"4: Purcelwlag[e\‘w (Iq [UEGJ
(5.250 22,02% (5.250

1. W /sieolica/pagina3.html &  Windows 828 71.63%
2. M sieolica/pagina3.html & Android 178 15,22%
3. M /sieolica/pagina3.html & i0S 54 4.67%
4. Isieolica/pagina3.ntml & Macintosh 52 4,50%
5. Isieclica/pagina3.ntml & Linux 38 3,29%
6. Isieolica/pagina3.ntml &  Windows Phone 8 0.69%

Fonte: extraido da ferramenta Google Analytics (2016)
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A Figura 66 comprova que o sistema Android (Google) teve um numero de
acessos mais de trés vezes maior do que o numero de acessos do sistema iOS
(Apple). Essa informacdo é importante quando definem-se as hierarquias de
desenvolvimento para dispositivos mdéveis. No caso desta pesquisa, optou-se por
desenvolver o aplicativo de simulagdo SlIEolica-M primeiramente na versao para
sistemas Android, visto que € amplamente mais utilizado do que os outros.

A geografia dos acessos ao aplicativo de simulacéo pode ser visto na Tabela 8.

Tabela 8 — Acessos ao aplicativo de simulacgédo, por pais

. . Visualizagcéo da Tempo médio na pagina
Pais (n° de cidades) pagina (média 00:02:57)

Brasil (111) 965 00:02:58
Argentina (1) 3 00:00:00
Colémbia (3) 3 00:03:06
Franca (2) 2 00:03:06
Dinamarca (1) 1 00:00:00
Indonésia (1) 1 00:00:00
Holanda (1) 1 00:01:08
EUA (1) 1 00:00:00
Uruguai (1) 1 00:00:05

Fonte: extraido da ferramenta Google Analytics (2016)

Na Tabela 8 os paises Argentina, Dinamarca, Indonésia, Estados Unidos da
América e Uruguai apresentam tempo de permanéncia na pagina quase ou igual a
zero, ou seja, nao foram realizados acessos por pessoas. Sendo assim, entende-se
gue o aplicativo de simulacdo foi acessado e, consequentemente foram realizadas
simulacdes nos outros quatro paises (117 cidades), constantes na Tabela 8. O Brasil

se destaca por concentrar 98,7% das simulagdes.

4.2.3. Resultados relacionados as estratégias de divulgacéao

Foi elaborado um programa com estratégias de divulgacdo do sistema,
mostrado no item 3.4.1. A ferramenta Google Analytics permite visualizar a origem
dos acessos as paginas que estdo a ser rastreadas. Assim foi possivel saber por

onde 0s usuarios chegaram ao sistema proposto.
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A Tabela 9 apresenta dados da origem para acessos gerais ao sistema.

Tabela 9 — Origens para acessos gerais

o Porcentagens Novos L. ~ L

Sessoes - Péginas por | Duragcdo média
. de novas usuarios ~ .
Origem (canal) (Total: sessdes (Total: sesséao da sesséo

1935) (Total: 74,52%) 1442) (média 2,71) | (média 00:02:29)
Referral (por link) 597 65,83% 393 2,75 00:02:49
Direto 508 76,18% 387 2,78 00:02:00
Pesquisa organica 430 83,95% 361 2,30 00:02:09
Rede social 400 75,25% 301 3,02 00:02:57

Fonte: extraido da ferramenta Google Analytics (2016)

A origem de usuarios denominada Referral significa usuarios que clicaram em
links externos diversos que continham acesso ao sistema SlEolica. A origem
denominada Direto é para usuarios que digitaram o endereco do sistema em seu
programa de navegacdo na internet. A origem Rede social refere-se aos acessos
através das paginas de rede social criadas para o sistema e compartilhamentos
diversos entre usuérios dessas redes sociais gerando acessos. A origem Pesquisa
organica refere-se aos usuarios que pesquisaram algum termo em péaginas de busca
na internet e entraram no sistema SlEolica através de algum dos resultados
apresentados para busca.

A analise da Tabela 9 permite afirmar que o maior nimero de sessdes no
sistema foi feito por usuarios que clicaram em links de atalho ao SlEolica contidos
em outras paginas. Entretanto mais usuarios iniciaram uma nova sessao vindos nao
por Referral, mas sim por Pesquisa organica. AO mesmo tempo nota-se que o0 maior
namero de novos usuarios vem sim por Referral. Isto quer dizer que a maioria dos
usuarios que interagiram com SlEolica chegaram por Referral, mas dentre todos os
usuarios do sistema, os que mais retornaram fizeram isso chegando por Pesquisa
organica. Isto pode ser reforcado pelo fato de que o segundo menor tempo de
permanéncia no sistema € o de usuarios que chegaram por Pesquisa organica.
Entende-se que usuarios que retornam ao sistema levam menos tempo na interagao,
pois o tempo de aprendizagem (na interacdo) ndo é mais necessario.

Nota-se também, ao analisar a Tabela 9, que usuarios que permaneceram
mais tempo e que interagiram com mais paginas do sistema sao 0s que chegaram
através de Redes sociais e 0S que permaneceram menos tempo Sao 0s que

chegaram digitando o endereco da péagina direto no navegador, ou seja, aqueles
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usuarios que ndo encontraram no SlEolica exatamente o que buscavam e desistiram
do acesso mais rapidamente.
Os locais, dentre todas as origens que geraram maior nimero de acessos,

podem ser vistos na Figura 67.

Figura 67 - Locais que originaram maior nimero de acessos

Default Channel Grouping Origem Sessbes ¥ | Sessbes Contribuigdo para o total: | Sessbes v

935

1. ® Direct (direct) 508 26,25%
2. M Organic Search google 427 22.07%
3. W Social facebook.com 209 10.80%
4 Referral site ufsm_br 203 10.49%
5. Social m.facebook.com 87 4,50%

5. Referral cresesh.cepel br 70 3,62%

7. Referral wi.ufsm.br 55 2.84%

Fonte: extraido da ferramenta Google Analytics (2016)

Os dados da Figura 67 mostram que o maior nhumero de acessos ao sistema,
em relacdo aos canais de origens, foi por via direta, quando o usuario digita o
endereco da pégina de internet em seu browser. Em segundo estd a pesquisa
organica pela pagina de busca do Google e em terceiro através da rede social
Facebook. Estas informag¢Bes confirmam a importadncia das estratégias de
divulgacao, pois apesar do sucesso do canal Direto, percebe-se que 51,68% (total
menos Direto e pesquisa organica) de todos os usuarios chegaram ao sistema
através de algum canal diretamente relacionado ao programa de divulgacéo
desenvolvido aqui.

A Tabela 10 mostra os trés primeiros locais de maior acesso para as origens

Referral e Rede social (provenientes do programa de divulgacéo).

Tabela 10 — Locais de maior acesso por origem

Origem (canal) Local Sessdes Paginas / sessdo | Duragdo média sessao
site.ufsm.br 203 3,58 00:02:54

Referral (por link) | cresesb.cepel.br 70 3,41 00:02:54
w3.ufsm.br 55 2,62 00:01:33
Facebook 325 3,18 00:03:22

Rede social LinkedIn 41 2,27 00:01:35
Twitter 26 2,27 00:00:49

Fonte: extraido da ferramenta Google Analytics (2016)
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Nota-se que a rede social Facebook teve maior influéncia para gerar acessos
ao sistema, mas as pessoas que chegaram através do link colocado na pagina
institucional da UFSM percorreram mais paginas do sistema. O objetivo do sistema
desenvolvido é informar ao usuario, portanto quanto mais conteudo for consumido,
mais atendido estara o objetivo da pesquisa.

Percebe-se também que o canal Referral, por estabelecer locais de acesso
formados por instituicbes de ensino superior e pesquisa, conduzem ao sistema
pessoas que supostamente ja estejam familiarizadas com o tema abordado no
sistema SlEolica.

Os acessos ao aplicativo de simulacdo sao apresentados na Tabela 11, onde

aparecem o0s 5 locais de onde vieram mais visualizacdes.

Tabela 11 — Origens de acessos ao aplicativo de simulagao por “Local”

Origem (canal) Local | Visualjzgqées Duragé,o T“édia
de paginas na pagina
Direto Direto 327 00:02:01
Pesquisa organica | Google 238 00:04:14
Referral (por link) site.ufsm.br 184 00:03:12
Rede social facebook.com 163 00:04:04
Referral (por link) cresesb.cepel.br 65 00:01:43

Fonte: extraido da ferramenta Google Analytics (2016)

A chegada ao aplicativo de simulacdo sem passar por outras paginas do
sistema teve maior origem de local quando o usuério digitou o endereco em seu
navegador, entretanto em relacdo ao canal de trafego, os dados da Tabela 12
mostram que mais usuarios acessaram o aplicativo de simulacdo vindos de trafego

Referral.

Tabela 12 — Origens de acessos ao aplicativo de simulagao por “canal”

Origem (canal) | Visualiza¢bes da pagina | Duragcdo média na pagina

Referral (por link) 591 00:02:52
Direto 327 00:02:01
Orgénico 238 00:04:14

Fonte: extraido da ferramenta Google Analytics (2016)

O canal de trafego Referral, ou por links, apresentou 591 visualizacdes da

pagina. Isto quer dizer que o método mais eficiente para levar pessoas diretamente a
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realizar simulacbes em SlEolica foi por links inseridos em paginas estratégicas,
neste caso, de instituicdes como UFSM e CEPEL.

Ao mesmo tempo percebe-se que as pessoas que tendem a permanecer por
mais tempo nesta pagina do aplicativo de simulacdo sdo as originarias do canal
Orgéanico, quando o usudrio usa alguma pagina de busca para chegar ao local

desejado.

424, Resultados relacionados ao SlEolica-M

O aplicativo de simulacédo SlEolica-M, versédo do SlEolica web para dispositivos
moveis, foi disponibilizado ao publico no dia 9 de outubro de 2016 e sua distribuicéo
foi avaliada até o dia 27 de novembro de 2016, perfazendo 50 dias. Neste periodo,
41 instalacGes foram feitas, estando 18 ativas e 23 desinstaladas dos dispositivos,

conforme a Figura 68.

Figura 68 - Instalacdes/desinstalacdes SlIEolica-M

F' Google Play
®  TODOS 0S APPS

Filtrar v

NSTALACOES CLASS. MEDIA X A OLTIMA

NOME DO APP PRECO ATIVAS TOTAIS TOTAL AERAS E AR ATUALIZAGAO

@ SIEolica-M 1.0.0 Gratuito 18 /7 41 * 500/ 3 — 09/10/2016

Fonte: extraido da ferramenta Google Play Developer Consoler (2016)

Acredita-se que 0 baixo numero de instalacbes, em relacdo ao numero de
simulacdes realizadas no SlEolica web, tenha relagdo com o pouco tempo em que
ficou disponivel e por ndo haver um programa de divulgacdo associado ao produto,
como houve com SlEolica web.

A Figura 69 mostra o gréafico de evolucdo das instalagdes por usuario, desde a

publicacdo do aplicativo até o dia 27 de novembro.



Figura 69 - Instalacdes por usuarios em funcéo do tempo
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SlEolica-M

com.phonegap.sieclica

PUBLICADO

50

ESTATISTICAS Total de instalagbes por usuario v para 09/10/2016 - 2711/2016

7 dias 30 dias

O numero total de usuarios Unicos que ja instalaram esse app em um ou mais dispositivos.

Publicagéo padréao v

1 ano Todo o periodo

S

Fonte: extraido da ferramenta Google Play Developer Consoler (2016)

Pode-se ver no grafico da Figura 69a curva ascendente, na cor azul, que

confirma que o numero de instalagbes é relativamente baixo por causa do curto

periodo de tempo em que esta disponivel.

O aplicativo SlEolica-M tem como pais alvo e pais sede do desenvolvimento o

Brasil. Por esse motivo 0 maior numero de instalacdes foi feita por usuarios

brasileiros. A Figura 70 mostra o nimero de instalacdes por pais.

Figura 70 - Instalacdes do SlEolica-M por pais

TOTAL DE INSTALAGOES POR USUARIO EM
27/11/2016

Brasil

B nalia
B Mocambique
M Portugal

Sudao

M canada
\\ Repuiblica dos Camar...

SEU APP

85,37%
2,44%
2,44%
2,44%
2,44%
2,44%

2,44%

Fonte: extraido da ferramenta Google Play Developer Consoler (2016)
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4.3. RESULTADOS DO FORMULARIO (AVALIACAO PELO PUBLICO)

O sistema SlEolica foi rastreado com a ferramenta Google Analytics e foi
avaliado por um questiondério online com quatro perguntas.

O questionario consiste em um instrumento de coleta de dados sobre o
aplicativo e sua eficiéncia em conduzir ao usudrio a considerar investir em producao
propria de energia. O formulario com as questdes propostas, assim como a
autorizacdo do CEPE (Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS) para sua aplicacao,
encontra-se no anexo A desta tese.

A identidade visual do questionario foi proposta para seguir a do sistema
SlEolica, com o logotipo e as mesmas cores. Foi inserido o0 nimero de autorizacéo
do questionério por parte do Comité de Etica em Pesquisas da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul e um link para o aplicativo de simulagéo. Desta maneira fica
conveniente para usuérios que precisarem verificar algum detalhe no aplicativo antes

de responder uma das quatro questdes (Figura 71).

Figura 71 - Detalhe formulério de avaliacéo

Avaliagcado do APP SlEolica

Responda rapidamente este formulério e nos ajude a melhorar este Sistema de Informagéo.
Mas antes de responder, caso vocé ainda ndo tenha feito uma simulagéo, acesse
www.ufrgs.br/sieclica e faga uma simulagao

*Formulario com autorizagdo do CEP/UFRGS n® 1.739.342

Indique o nivel de relevéncia do aplicativo de acordo com a
situacdo econémica atual e referente ao consumo de energia
elétrica

O 1 - Irrelevante

Fonte: extraido da ferramenta Google Formularios (2016)

O acesso ao questionario pode ser feito através de um botdo inserido na
pagina do aplicativo de simulacdo do SlEolica web-based (Figura 72A) assim como
no SlEolica-M (Figura 72B).
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Figura 72 - Acesso ao formulario do questionério

tfy

'
SlEolica

le Informacdes para Geragdo de Energia Edlica

\‘L/\ Pégina anterior :?/ Guia do usudrio f(_):\ D& sua opinido
,la de Gera 50 Previsdo de vento
9 Cachoeira do Sul
nergia com uma turbina edlica _ 30.04°S5289°0 77Tm s.n.m
Dom
20/M1
3ms

A

SlEolica

Sistema de Informagoes para Geragao
de Energia Edlica

(‘) Guia do ususrio | (D) Dé sua opinido
2 (©)
(1) Pagina inicial | |(3()2) Energia edlica

Simulagao de Sistema de Geragao
1. Dados gerais

Prego kWhe Velocidade média ventos+

RS 7 m/s B

Fonte: dados da pesquisa

O questionario obteve 32 respostas no periodo de 23 de marco de 2016 a 20
de novembro do mesmo ano. A Figura 73 apresenta o formulario do questionario e

graficos com os resultados obtidos no periodo.
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Figura 73 - Respostas ao questionario

Indique o nivel de relevancia do aplicativo de acordo com a situagao
econdmica atual e referente ao consumo de energia elétrica

(32 respostas)
® 1 -Irrelevante
@ 2-Pouco relevante
@ 3 -Relevante
‘ @ 4 - Muito relevante

40,6%

Voceé ficou com dividas sobre o funcionamento do aplicativo apds realizar
simulagoes?

(32 respostas)

@® 1-Nao

@ 2 - Sim, poucas duvidas
@ 3 - Sim, muitas duvidas
@ 4 -N3o entendi nada

Vocé considera este aplicativo intuitivo? Teve facilidade para usa-lo?

(32 respostas)

@ 1-Nao entendi o funcionamento
@ 2 - Pouco intuitivo

@ 3 - Muito intuitivo

@ 4-Entendi 100% do aplicativo

O aplicativo influenciou-lhe a considerar investir em energia edlica?

(32 respostas)

@® 1-Nao

@® 2 - Muito pouco

® 3-Sim

@ 4 -N3o tenho opinido

Fonte: extraido da ferramenta Google Formularios (2016)

A primeira questéo diz respeito ao nivel de relevancia do aplicativo em relacao
a situacao atual e referente ao consumo de eletricidade. Mais da metade dos que

responderam consideram o aplicativo muito relevante, reforcando afirmacdo da
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importancia de haver alternativas as formas tradicionais de relacdo geracao versus
consumo de energia elétrica.

As duas questbes seguintes sao relacionadas a experiéncia do usuario com o
sistema. Primeiramente sobre possiveis davidas em relacdo ao funcionamento do
aplicativo de simulacdo. Nesta questdo nota-se que a maior parte das pessoas que
responderam ficou com poucas duvidas e um pouco mais de um terco nao ficou com
duvidas. Neste sentido, apesar de o aplicativo ter sido projetado para usuarios sem
conhecimentos no assunto, deve-se prever uma linguagem mais simples e
abordagens que permitam melhor entendimento de todas as partes do aplicativo,
pois seu funcionamento é sequencial.

A terceira questdo é também relacionada a usabilidade, se o aplicativo é
intuitivo e se usuarios tiveram facilidade de usa-lo. Nesta questédo, quase dois tercos
responderam que consideram o aplicativo muito intuitivo, porém menos de 20%
responderam que entenderam 100% do funcionamento do aplicativo. Este dado é
importante, pois 80% dos usuarios que responderam deixaram de usufruir de todo o
aplicativo por ndo entender alguma parte. Apesar disso, considera-se satisfatoria a
experiéncia dos usuarios em termos de eficiéncia na interacdo, uma vez que 0
aplicativo esta em sua primeira versdo (de avaliacdo) e este questionario € o
primeiro a fornecer um conjunto de respostas com caracteristicas avaliativas.

A Ultima pergunta refere-se ao objetivo principal desta pesquisa. SlEolica € um
sistema de informacdo e seu simulador foi elaborado para esclarecer davidas
comuns sobre geracdo prépria de energia com turbina edlica. Na quarta questao,
guase 85% das pessoas que responderam consideram que o aplicativo teve alguma
influéncia para pensar em investir em energia edlica. De fato, para a amostragem

deste questionario, considera-se satisfatorio tal numero.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusfes desta pesquisa e algumas

sugestdes para futuros trabalhos de pesquisa académica.

5.1. CONCLUSOES

A presente tese apresentou um estudo elaborado a partir do reconhecimento
de um problema, que por um ponto de vista pdode ser tratado como uma
oportunidade. Neste sentido a pesquisa em design permitiu o desenvolvimento da
metodologia que orientou a elaboragcdo de um produto para atender uma demanda
especifica constatada.

A geracdo propria de energia elétrica produz beneficios financeiros e
ambientais. Tais beneficios dependem de diversos fatores envolvidos nessa
atividade. Ao gerar sua propria energia com TEPP, qualquer proponente deve estar
ciente de que um conjunto de atividades deve ser elaborado, assim como uma
guantidade de informacdes deve estar presente para ndo haver riscos de perdas.

Um dos principais problemas, nesse caso, é a desinformacao acerca do tema
geracdo distribuida. Existe legislacdo especifica, agentes e instituicdes
governamentais que regulam a producdo de energia no Brasil, porém a falta de
informacdo leva ao desconhecimento de ganhos como o retorno financeiro ao
investir em uma turbina para geracao propria, por exemplo. Este pode ser um dos
principais fatores pela qual ha pouca aderéncia a esta pratica no Brasil.

Ao expor tal problema, fica claro que existe uma oportunidade para realizacéo
de uma pesquisa académica onde seja possivel desenvolver, sob a 6tica do design,
solucBes para o problema da desinformacéo.

O estudo aqui proposto foi realizado considerando duas abordagens: uma
relacionada a energia edlica e outra relacionada a sistemas de informag&o. Ao
conhecer algumas propriedades do funcionamento de turbinas edlicas de pequeno
porte, foi possivel desenvolver um sistema de informacdo com objetivo de divulgar
beneficios da geracao distribuida de energia elétrica.

O sistema foi desenvolvido em linguagens HTML, JavaScript e CSS,
adequadas para estar baseado na internet, sendo um sistema web-based. As
principais caracteristicas levadas em conta no desenvolvimento foram leveza,

velocidade e acesso direto, sem barreiras.
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Como resultado, tem-se a producdo de um sistema de informagdo com um
aplicativo de simulacdo onde usuéarios podem simular o uso de uma TEPP para
gerar sua energia. Além do aplicativo de simulacdo versdo web, tem-se o
desenvolvimento de um aplicativo para dispositivos moveis com sistema operacional
Android. Este aplicativo é similar, em funcionamento e parte da interface, ao
aplicativo web-based, com a diferenca que pode funcionar em dispositivos offline,
independente de conexao com a internet.

ApoOs a producdo dos dois sistemas (SlEolica e SlEolica-M), foram realizados
testes de utilizacdo e posteriormente os mesmos foram langados como produto de
pesquisa académica. Primeiramente o aplicativo web foi disponibilizado em um
servidor da UFRGS para acesso gratuito. Apds alguns meses, foi disponibilizado o
aplicativo SIEolica-M para dispositivos méveis.

Ambos os aplicativos foram monitorados com auxilio de ferramentas online
para tal atividade. Em relagéo ao SlEolica, foram adquiridas informagdes acerca de
acessos, tempo de interacdo, localizacdo dos acessos entre outros parametros. Para
SlEolica-M foram contabilizadas as instalagcbes em smartphones e em tablets e os
paises onde foram feitas as instalagbes. Além disso, foi proposto um questionario
onde usuéarios puderam responder sobre sua experiéncia com o aplicativo de
simulagéo e a eficiéncia do sistema de informagédo como um todo.

O numero de simulag@es realizadas no aplicativo web foi considerado alto em
relacdo ao numero de instalacdes do SlEolica-M. Primeiro pelo fato de o tempo de
disponibilidade ser diferente: quase oito meses para o aplicativo web e pouco mais
de um més para o aplicativo mobile. Além disso, o aplicativo web pode ser acessado
com todas as funcionalidades em dispositivos moveis também, sem a necessidade
de instalacdo. Ainda, a natureza do aplicativo o torna melhor visualizado em telas
com dimensdes maiores em relacdo as de smartphones.

Em relacdo a aplicacdo do questionario, pode-se concluir que as perguntas
relacionadas ao funcionamento do aplicativo (2° e 3° perguntas) obtiveram respostas
positivas. Ja as questbes sobre a importancia do aplicativo obtiveram também
respostas positivas, o que corrobora com 0os numeros de simulacdes realizadas no
sistema, considerado alto. Entretanto o numero de respostas ao questionario
proposto foi considerado baixo em relacdo ao numero de usuarios que realizou
simulagbes, mesmo que o questiondrio tenha sido disponibilizado com acesso direto

a partir da pagina do aplicativo de simulagéo.
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Conclui-se que os usuarios que realizaram simulacdo obtiveram informacdes
suficientes para considerar investir em geracdo de energia eodlica, uma vez que
quase 72% das respostas a ultima pergunta do questionario foram positivas.

Por fim, pelos resultados apresentados, entende-se que se um namero grande
de pessoas obtiver informacgfes sobre beneficios da geragéo distribuida no Brasil,
um numero grande de pessoas pode considerar instalar um aerogerador para
produzir sua prépria energia. Um primeiro passo pode ter sido dado com a criacao
do sistema SlEolica, mas uma responsabilidade maior deve ser assumida pelos
orgdos responsaveis pelo setor energético brasileiro, aprimorando a divulgacdo de
tais beneficios.

5.2. SUGESTOES

O desenvolvimento do sistema SlEolica foi realizado a partir de um método
elaborado especificamente para este produto. Os aspectos relacionados a interface
do aplicativo foram estudados com um nivel de profundidade relativo ao escopo da
pesquisa, ou seja, esta parte ndo foi abordada com maior profundidade. Esta € uma
oportunidade para um aprofundamento relativo a este tema.

Outra sugestao para futuros trabalhos seria a implementacdo de um maédulo
para geracéo hibrida de energia no SlEolica, incluindo condi¢des para realizacao de
simulacdes por fonte solar e edlica. Para isso, deve-se realizar uma investigacao
acerca das particularidades da conversdo de energia através de painéis solares
fotovoltaicos.

Ainda como sugestao, cita-se a possibilidade de um aumento no nimero de
parametros do aplicativo, a fim de contemplar uma gama maior de possibilidades de
simulacées. O numero de aparelhos consumidores de energia elétrica que os
usuarios escolhem, a quantidade de caracteristicas de uma turbina edlica fruto de
simulacdes, a quantidade de opc¢des de turbinas comerciais para escolha do usuario
e etc. Todos estes fatores podem ser implementados a partir de uma revisdo dos
cbdigos do aplicativo.

Cabe ressaltar as possibilidades de upgrade de SlEolica e SlEolica-M. Em
SlEolica cabem diversas automatizacfes. Um exemplo pode ser a elaboracédo de um
banco de dados que serviria para fungdes como a de apresentar condi¢gbes de vento

em um local a partir da escolha do usuério. Outra seria a apresenta¢éo do preco do
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kWh da concessionéria que atende a regido do usuario, a partir de uma escolha em
um menu ou barra de ferramenta.

Em relacdo ao SlEolica-M, destaca-se como sugestbes todas as anteriores
relatadas para o aplicativo de simulacéo do SlEolica, acrescentando especificidades
de aplicativos para dispositivos moveis. Além disso, a elaboracdo do aplicativo para
outras plataformas como iOS, Windows Phone, entre outras.

Em relacdo as avaliagcdes do sistema proposto, por se tratar de um sistema de
informacédo, sugere-se a realizacdo de testes de usabilidade em laboratérios
especificos, para verificar detalhes que possam ser melhorados para incrementar o

ndmero de acessos e aumentar o entendimento geral do aplicativo.
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ANEXO A

Neste anexo encontra-se o formuldrio do questionério elaborado para esta
pesquisa. Este formulario esta disponivel para respostas no endereco:
http://goo.gl/forms-/4zSFEH8Erc. Encontra-se também o Parecer Consubstanciado
nimero 1.739.342 do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul que autoriza a aplicacdo do referido questionario como instrumento
de coleta de dados desta pesquisa académica. O parecer encontra-se inserido na

Plataforma Brasil do Ministério da Saude do Brasil.

Avaliacao do APP SIEolica

Responda rapidamente este formulario e nos ajude a melhorar este Sistema de Informacéo.
Mas antes de responder, caso vocé ainda ndo tenha feito uma simulagdo, acesse
www.ufrgs.br/sieolica e faca uma simulagéo.

*Formulério com autorizagdo do CEP/UFRGS n° 1.739.342

Indique o nivel de relevancia do aplicativo de acordo com a situacdo econémica
atual e referente ao consumo de energia elétrica

1 - Irrelevante

2 - Pouco relevante
3 - Relevante

4 - Muito relevante

Vocé ficou com duvidas sobre o funcionamento do aplicativo apds realizar
simulagdes?

1- Néo

2 - Sim, poucas duvidas

3 - Sim, muitas davidas

4 - Nao entendi nada

Vocé considera este aplicativo intuitivo? Teve facilidade para usa-lo?

1 - Nao entendi o funcionamento
2 - Pouco intuitivo

3 - Muito intuitivo

4 - Entendi 100% do aplicativo
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O aplicativo influenciou-lhe a considerar investir em energia edlica?

1- Néo

2 - Muito pouco
3-Sim

4 - Nao tenho opiniéo
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Parecer Consubstanciado CEPE/UFRGS

pe UNIVERSIDADE FEDERAL DO
P RIO GRANDE DO SUL/PRO- ‘GREra -
CEP REITORIA DE PESQUISA -

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: SISTEMA DE INFORMACAO PARA GERACAO DISTRIBUIDA DE ENERGIA
ATRAVES DE ENERGIA EOLICA

Pesquisador: Branca Freitas de Oliveira
Area Temdtica:

Versdo: 2

CAAE: 58200316.1,0000.5347

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
Patrocinador Princlpal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 1.739.342

Apresentacdo do Projeto:
O projeto trata-se de uma pesquisa para desenvolvimento de um sistema de informagao para geragao

distribuida de energia elétrica, contando com um aplicativo de simulagdo de geragao com turbina edlica de
pequeno porte.

Objetivo da Pesquisa:

Pretende-se nesta pesquisa desenvolver um sistema de informag¢&o que mostre os beneficios da utilizagao
de gerago distribuida de energia elétrica. Este sistema tera um aplicativo que ira informar, responder e
auxiliar a0 usuério a montar um projeto de microgeracdo de energia com turbina edlica de pequeno porte. O
sistema é essencialmente informativo, logo deve ser disponibilizado para o maior nimero de pessoas

possivel. A primeira versdo do aplicativo tera carater avaliativo, necessitando assim de feedback de
usuarios.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Nao ha riscos diretos e os beneficios envolvem a aquisicao de informa

: ¢Oes sobre a geragio prépria de
energia elétrica.

Enderego: Av.Paulon.uo-snaﬂumdbAnoxo\ i -
pingizs da Rewocia - Campus Centro

CEP: 90.040-060
UF: RS Municipio: PORTO ALEGRE

Telefone:  (51)3308-3728 Fax: (51)3308-4085 E-mail:  5ca@propesq utrgs br

Pigratton
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e UNIVERSIDADE FEDERAL DO
D RIO GRANDE DO SUL/ PRO- “GR@rarll -
CEP REITORIA DE PESQUISA -

Comentérios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

No retorno das pendéncias verifica-se a especificagao metodoldgica, a qual propde a coleta de dados
através de questiondrio com perguntas, a um grupo amostral de 200, sobre a interface do sistema e sobre o
contetdo do sistema de informagao, incluindo questdes sobre o uso do aplicativo de simulagdo. Os dados
do questionario servirao para avaliagao do sistema e elaboragéo de possiveis melhorias. Os dados serio
divulgados na Tese de Doutorado em Design de Julio Cesar Pinheiro Pires. Desfecho Primario: Possiveis
melhorias no conhecimento da populagio sobre beneficios da geracao distribuida de energia elétrica.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatdria:

PropGe-se dispensa do TCLE, pois considera-se que o Questiondrio a ser aplicado versa sobre o uso de um
aplicativo de simulagéo, sem causar constrangimento algum.

Recomendacdes:
Apds a andlise do retomo das pendéncias para a reavaliag&o nio ha demais recomendacdes a propor.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Foram solicitadas esclarecimento de informagdes sobre o grupo amostral e a forma de recrutamento, as
Quais foram adequadamente inseridas na nova versio em avaliagéo. Também foram consideradas
adequadas e esclarecidas as informagdes sobre o nimero amostral proposto (200 usuarios) e 0 meio de
divuigagao da pesquisa para os usudrios, assim como detalhadas as questoes presentes no instrumento de

pesquisa. Foram realizadas as adequagdes no cronograma e especificado onde serdo armazenadas e como
serao identificadas as informagdes a serem adquiridas na pesquisa.

Né&o ha pendéncias ou Inadequagdes nos documentos do projeto avaliado.

Consideragdes Finais a critério do CEP:
Aprovado.

Este parecer foi elaborado baseado nos docum

entos abaixo relacionados:
Informacdes Basicas PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 14/09/2016 Aceito
do Projeto ROJETO_761858.pdf 17:01:44
Outros RespostasCEP.docx 14/09/2016 |Branca Freitas de Aceito
17:01:11__ | Oliveira

Enderego:  Av. Paulo Gama, 110 - Sala 317 6o Prédio Anexo 1 da Redtoria - Campus Centro
Bairro:  Farroupiha

CEP: §0.040-080
UF: RS Municiplo: PORTO ALEGRE

Telefone: (51)3308-3738 Fax: (51)3308-4085 E-mail: etica @ propesq.ufrgs br

Pigna 02 de 03




196
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Cortruaacio do Parecer: 1.739.242

Projeto Detathado / | SIEolicaProjPesqUFRGS.docx 14/09/2016 Brgng:a Freitas de Aceito

Brochura 16:58:56 |Oliveira

Investigador

Folha de Rosto Branca_Freitas_de_Oliveira.pdf 29/07/2016 |Branca Freitas de Aceito
12:40:16 | Oliveira

Outros Parecer_Branca_.pdf 21/07/2016 |Branca Freitas de Aceito
18:12:56 | Qliveira

Situacéo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

PORTO ALEGRE, 22 de Setembro de 2016

Assinado por:
MARIA DA GRACA CORSO DA MOTTA
(Coordenador)

Endereco: Av. Paulo Gama, 110 - Sala 3|7mPvanomolduRuom-Camousc«\m
Bairro: Farroupiina CEP:  90.040-080
UF: RS Municiplo: PORTO ALEGRE

Telefone: (51)3308-3738 Fax: (51)3308-4085 E-mail: otica® proposq utrgs br
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ANEXO B

Este anexo apresenta todas as paginas do sistema SlEolica e do aplicativo
SlEolica-M.

SlEolica

Pagina inicial

e

SlEolica

Sistema de Informagdes para Geragdo de Energia Edlica

Este sistema foi desenvolvido para possibilitar obter informagdes sobre geragdo de energia propria.
Energia edlica é uma realidade. Através de uma turbina de pequeno porte é possivel gerar energia em casa e comegar a
economizar na conta de luz. Informagdes sobre tudo isso e muito mais vocé encontra aqui.

SEJA BEM VINDO!

REALIZAR f

PGDESIGN ENTRAR | | simutaczo |
UFRGS / NOVO!

SlEolica

Sistema de Informacgdes para Geragao de Energia Edlica

Energia Edlica

Atualmente a energia edlica € uma realidade ja consolidada. Existem incentivos de setores da economia, de setores que tratam do meio ambiente, entre outros.

No Brasil e em grande parte do mundo o crescimento da energia edlica é bastante visivel. Entre alguns dos agentes envolvidos no desenvolvimento do setor de energia edlica estdo os governos, os
fabricantes, as concessiondrias de energia (algumas atuam na geragdo, transmissdo e distribuigdo), empresas que investem nesse setor, laboratérios e pesquisadores, além dos consumidores. Os
interesses tendem a ser comuns, logo o setor tende a crescer.

Turbinas edlicas sdo desenvolvidas principalmente de acordo com a quantidade de energia que se pretende obter. Quanto maior a drea varrida pelas pas, maior a quantidade de energia convertida.

O desenvolvimento da energia edlica comercial se deu primeiramente nos Estados Unidos e em alguns paises da Europa como Alemanha e Dinamarca. Esses paises concentravam as principais
industrias de turbinas eélicas ha menos de uma década atras. Atualmente a China e a india entraram com grande contribuigdo nesse mercado.

Por Julio Pires (novembro/2015)
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Pagina sobre o sistema

chy
e
SlEolica

Sistema de InformagGes para Geracao de Energia Edlica

Sobre este sistema

Este sistema constitui-se parte de um metodo aplicado em minha tese de doutorado em Design na Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Trata-se de um sistema de informagdes
sobre geragdo distribuida de energia elétrica. A partir de uma pesquisa® constatou-se que um dos principais problemas de ndo haver pessoas gerando sua prépria energia é a
desinformagdo. A partir dai, se iniciou a elaboragdo de um sistema de informagdo, baseado em conceitos de design da informagao. Este sistema conta com contetidos provenientes
das areas de energias renovaveis, projeto de turbina edlica de pequeno porte, economia de energia, materiais compdsitos, simulages estruturais, além de an: s diversas. Aqui
encontra-se também um aplicativo capaz de simular a montagem de um sistema de gerag3o com turbina de pequeno porte. O usuario pode informar alguns parametros e serdo
informados dados para construgdo de seu sistema, adequando-se a sua realidade, ao seu consumo. Desta maneira pode-se ter ideia de valores de investimento e de retorno para
iniciar sua prépria geracdo de energia limpa e renovavel.

Por Julio Pires (novembro/2015)

SlEolica
Sistema de Informacgbes para Geragao de Energia Edlica
Sobre os Autores da pesquisa

Julio Cesar Pinheiro Pires, Me.

Arquiteto, mestre em Design pela UFRGS, doutorando em Design pela UFRGS. Professor de arquitetura da UFSM/CS

Branca Freitas de Oliveira, Dra.

Engenheira Civil, Doutora em engenharia, professora de Engenharia e Design na graduacdo e pés-graduacado da UFRGS

Antonio Carlos Gongalves Sarti

Aluno de graduacdo de engenharia mecanica na UFRGS. Bolsista de iniciacdo cientifica
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P&gina de uma pesquisa sobre microgeracéo

Voltar

SlEolica - Julio Pires - Doutorado UFRGS 2016

cfy

s
SlEolica

Sistema de Informagdes para Geragdo de Energia Edlica

Pesquisa sobre microgeracao

Formuléario da pesquisa

Apesar de existir no Brasil legislacao especifica que regulamenta microgeracao
de energia, essa pratica ndo esta disseminada e tampouco € de conhecimento
da maioria das pessoas. A partir dessas premissas, foi elaborado um
questionario para verificar o conhecimento da populacao sobre energia eolica
geracdo distribuida e outras questdes relativas ao tema desta pesquisa

O formulario foi criado a partir de cinco questoes que podem ser vistas na

figura ao lado. O questionario foi disponibilizado para respostas exclusivamente
atraves da intemet, sendo divulgado por listas de e-mails e redes sociais

Do dia 27 de setembro de 2014 ao dia 15 de outubro de 2014, obteve-se

100 entradas de respostas, ou seja, foi possivel verificar a opinido de cem pessoas

As perguntas foram elaboradas para serem respondidas por qualquer pessoa
independente da classe social, ou outros artificios de segmentacao social

O objetivo foi receber respostas de setores varnados da sociedade, sem
direcionamentos. Salienta-se que o questionario aplicado representa uma pequena
amostragem, ndo podendo ser considerado como informacao definitiva para
tomada de decisdes.

Respostas da pesquisa

A partir das respostas pode-se concluir que quase todos responderam que sabem

0 que € energia eodlica. A segunda pergunta aponta para uma tendéncia que ja era
esperada: a maior parte dos que responderam citam o desconhecimento das pessoas
como motivo de ndo ter muitas turbinas edlicas instaladas em residéncias. Ja 25%
das pessoas acham que uma turbina de pequeno porte custa muito caro. Apenas 7%
pensam que o principal motivo de ndo existir muitos geradores edlicos residenciais &
porque as pessoas nao se interessam por isso. Essa resposta da indicio de que 93%
dos que responderam acham que a populacao tem interesse em gerar sua propria
energia. Pensa-se que porisso a proxima pergunta obteve 48% das pessoas com
interesse em investir em uma turbina edlica de pequeno porte e 48% achando que
precisa conhecer mais sobre o assunto antes de investir.

voce sabe

Pesquisa Energia Eolica

Vock sabe o que é energia edlica?

J4 existem geradores cblicos de PeQUEnc POrte Pars ¥I0 €M CA3AS, SPAITAMENtos €

comércios, mas atualmente ndo se w8 530 por al. O motive seria

Voc? sabe o que € geragio distribuida’
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Segunda pégina

oy

o

SlEolica

Sistema de Informacoes para Geracao de Energia Edlica

Voltar

Monte sua simulagdo de geragdo de energia através de uma fonte renovavel.

Veja um protétipo funcionando!

Aqui vocé pode simular um projeto para geragdo de energia através de
Turbina Edlica de Pequeno Porte. N&o se trata do projeto do
equipamento, mas sim do sistema. Vocé preenche alguns pardmetros e REALIZAR
o aplicativo |he informa diversos dados, inclusive sobre retorno SIMULACAO
financeiro do possivel investimento na turbina.

Passos para geragao de energia edlica

(conteldo com direitos autorais rese rvados aos autores da pesquisa)

eq:?:lasrlrf:zto Instalagdo (:zreargg?: Economia Ja disponivel SIEolica-M na loja Google Play (gratis)
==  HAN e
= [~ | ™ :l!] l ~r o Tl 61 @ 1027

Seja bees v 20

A

el
SIEolica
Informacbes para Geracio
i "& [

Projeto

Saiba mais sobre:

(conteido com direitos autorais rese rvados aos autores da pesquisa)

Redes Elétricas Inteligentes Zero Energy Building Certificacdo Historico Energia Edlica

SlEolica - Julio Pires - Doutorado UFR




201

Aplicativo de simulagéo

'

SlEolica

Sistema de Informagdes para Geragado de Energia Edlica

N ) TN ) ) o - )
(1Y) Pagina inicial () Pégina anterior | |(? )Guiadousudrio | |(() Désua opinido

Previsdo de vento

Matupa Airport

10.17°S 54.95°0 275m
s.n.m

Qui Sex Sab Dom
16/3 17/3 18/3 19/3
2ms  2ms  Ams  2ms

Simulagao de Sistema de Geragao

Preencha com seus dados e saiba como gerar sua energia com uma turbina edlica
.
1. Dados gerais

Prego kWh* Velocidade média vento** Conversor de km/h para m/s meteoblue

RS 2 m/s km/h = 0.00 m/s| Conversdo

*Os valores resultantes das simulacdes ndo consideram incidéncia de impostos nem taxas de qualquer natureza, apenas o valor do kWh informado pelo
usuario

“*Velocidade média no sul do Brasil de 5.5m/s a 6.5m/s de acordo com o Atlas Ec

2. Dados da instalagao elétrica

Quantidade Tempo de uso Quantidade Tempo de uso

de aparelhos por dia (em horas) 2 Uso de aparelhos por dia (em horas) 2 Uso

1 Ar cond. 7500 BTU - 1100W |3 — 27% Freezer - 120W 24 0%
Ar cond. 12000 BTU - 1900W 0% Fritadeira Elétrica - 1200W 0%
Aspirador de po - 1000W 0% Lampadas incandesc. - 100W 0%
Boiler elétrico - 5000W 0% Lampadas incandesc. - 60W 0%

1 Chuveiro verdo - 3200W 25 | 7% Lampada eletrénica - 13W 0%
Chuveiro inverno - 5400W 0% 5 Lampada eletrénica - 20W 5 | 4%

2 Computador - 350W 3 | 17% Lampada fluorescente - 32W 0%

1 Estufa - 1500W 25 [ | 3% Lavadora pratos - 2700W 0%
Ferro de passar - 1000W 0% 1 Lav. roupas A Fria - 600W 2 = 10%
Lav. roupas A. Quente - 1500W 0% Torneira elétrica - 3500W 0%
Lava jato - 350W 0% 2 TV 32" a 40" - 200W 4 13%

1 Microondas - 1300W 15 | 2% 1 Ventilador comum - 100W 3 | 2%

1 Refrigerador - 75W 24 15% Ventilador de teto - 200W 0%
Secadora roupas - 3500W 0% Poténcia adicional em W 0%

Calcular Grafico Legenda graficos  igual ou menor de 10% do total entre 11% e 15% do total maior de 15% do total
de consumo — E——
3. Resultados de cargas, consumo e valor
Cargainstalada  Carga demandada (Conf. RIC) Carga de uso real/més (kWh) Consumo médio/més (30 dias)

9.07 kW 5.54 KVA 365.1 Rs 237.32
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4. Dados da Conta de Luz

Preencha SOMENTE se nado preencher os dados de seus aparelhos

Preencha os campos com os 3 ultimos valores de carga consumida, disponiveis em sua conta de luz.

Carga Consumida #1 Carga Consumida #2 Carga Consumida #3

. |k | |xwn _| KWh

Calcular média | Carga Média (kWh) 0.0  Valor médio da conta RS 0.0

5. Simulagao da Turbina Edlica

*Este calculo considera a velocidade média do vento informada e a carga de uso real ou a carga média
l Calcular o gerador da conta de luz. Uma turbina eolica com as dimendes apresentadas abaixo servira para suprir, durante
um més, a carga real consumida ou a carga média. Para maiores informacdes consulte 0 Guia do Usuario.

Area varrida pelas pas:
Diametro do rotor:

Velocidade média vento:

N

Se vocé pode medir o vento em um determinado tempo, considere preencher os dados a seguir para realizar uma simulagdo mais real

6. Simulagao da Turbina Edlica considerando medigao de vento

d
Dados da medigao ? i )

Velocidade vento Tempo em horas por dia Numero de dias medidos (em 1 més) .
0.0 |mis h 1 | dias

‘ Calcular o gerador

Area varrida pelas pas:

Diametro do rotor:

*Este calculo considera os dados de sua medicdo e a velocidade média do vento informada no inicio (inicialmente para os 30 dias do més, 24 horas por dia).
Os dados da medicdo que vocé realizou e preencheu aqui foram considerados da seguinte maneira:

A velocidade que vocé mediu foi incorporada na velocidade média informada no inicio. Se vocé preencheu a velocidade média do vento 4m/s e mediu, durante
15 dias, durante 24 horas por dia, uma média de 8m/s, entdo a velocidade considerada no calculo sera 6m/s (a média entre 4m/s [15 dias] e 8m/s [15 dias]).
Porém se vocé mediu durante apenas 1 dia (24 horas) no més, a velocidade considerada sera: 4m/s durante 29 dias e a sua medicdo durante 1 dia.

**Se vocé quiser simular considerando apensas suas medicoes de vento, preencha os dados de sua medicéo e atribua 0 (ZERO) no campo de velocidade
média de vento, localizado no inicio do formulario
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7. Turbinas edlicas disponiveis no mercado
Escolha uma turbina de acordo com o didmetro e saiba qual sera seu retorno financeiro*

A) Todos os dados informados pelos fabricantes

Vocé tera uma turbina edlica com aproximadamente

LT m de didmetro e suprird % de seu consumo

-1 : S : =

2 mensal. O valor médio de mercado desse aparelho

ol > A e, 2

§ t ¢ + | Didmetro estad na faixa de RS . Investindo esse valor,

=\ / < - P

a8 I e seu retorno financeiro sedara em meses, | anos).
| Diametro e '

B) Vento informado pelo usuério - parametros ideais (VALORES APROXIMADOS)

Vocé tera uma turbina edlica com aproximadamente

Diametro ate 1m m de didmetro e suprird % de seu consumo
§] Diametro entre 1 mensal. O valor médio de mercado desse aparelho
§ | ¢‘- 1 / Diametro entre 1,50m e 2m estd na faixa de RS S S e
gl G I v Dimetro entre 2m e 3m ( seu retorno financeiro se dard em meses, ( anos).

* Os dados informados nesta parte da simulagcdo levam em conta a carga de uso real informada por vocé. Além dessa carga, foi considerado o valor do quilowatt
hora informado. Os precos de aquisv(;.io de turbinas comerciais estdo baseados em pesquisa de mercado realizada em dezembro de 2015. O calculo de retomo
financeiro levou em conta, na opcao A) informacdes dos fabricantes de turbinas comerciais atualmente disponiveis no mercado e na opcdo B) os dados de
equagées para dimensionamento de turbinas edlicas de pequeno porte, principalmente o vento informado pelo usuario. Além do preco da turbina, foi considerado
preco da torre, instalacdo, inversor de carga e demais itens para instalacdo do equipamento. Este método de calculo ndo deve ser a tnica nem definitiva fonte de
informacado na hora de investir em um sistema eolico

Ao adquirir equipamento verifique se o mesmo esta certificado por algum orgdo de certificacdo oficial brasileiro (ex.: INMETRO) ou extranjeiro

O calculo de emissdo de dioxido de carbono na atmosfera € feito em funcdo de dados do Ministerio de Ciéncia e Tecnologia do Brasil.

Para refazer uma simulagdo pressione F5 em seu teclado
Clique aqui para saber como ligar seu gerador narede da concessionaria
Clique aqui para avaliar este aplicativo

Atlas edlico brasileiro

oy

o

SlIEolica

Sistema de Informacdes para Geragdo de Energia Edlica

Este mapa de vento* foi desenvolvido a partir do Atlas Edlico
Brasileiro

Procure sua localizacdo aproximada e veja qual a faixa de vento, em metros por segundo, sua edificacdo
esta sujeita

cé preferir um
- Consultar o INM

valor mais preciso, pode optar por

* Saiba que regime de vento € algo bastante complexo. Existem muitos estudos sobre o tema e vocé

talvez ndo esteja familiarizado com esta area. Neste sistema foram realizadas Su‘wph‘ma«;ées para facilitar
Vento em m/s

ES o entendimento do publico em geral

: >85 Na equ de po ia de rotor edlico, o vento entra com valor elevado a trés, logo quanto mais preciso
B 7.0-8,5 for, maiores serdo as chances de simular um sistema eélico mais confiavel

6,0-7,0

5,0-6,0

<5,0

SlEolica - Julio Pires - Doutorado UFRGS 2016
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Informacgdes sobre vento

oy

!
SlEolica

Sistema de InformagGes para Geragdo de Energia Edlica

Informacgdes sobre vento

Tipo de vento em fungio da altitude
Ao se analisar a distribuicdo de vento por regiées do Brasil, O vento captado por aerogeradores € aquele proximo a

nota-se que a regido da costa do Oceano Atlantico é a parte superficie terrestre. Esses ventos tém algumas L) Tipode terreno

do territério onde mais se desenvolvem usinas edlicas. O caracteristicas relevantes para seu aproveitamento. |10 Cidade
Mapa Eélico Brasileiro mostra que as areas de incidéncia de Uma delas é a mudanca de comportamento em funcdo o8 Floresta
vento mais favoraveis estdo justamente na regido da costa do da altura. Ao nivel do solo o ar tende a ndo se deslocar, |g2 Superficie ¢/ muitas rvores ou arbustos
Oceano Atlantico. mas a medida que se afasta verticaimente, este tende a '0,1 ‘Teneno:omaparéndafechada
aumentar a velocidade. 0,05 Terreno com aparéncia aberta
BRASIL A figura abaixo mostra a distribuicdo vertical do tipo de '0,03 Tereno tom poucas construcBes, ivores ¢ etc.
vento. Aerogeradores de pequeno porte estardo | :
POTENGIAL EOLICO|  nseridos em uma regido onde o regime de vento e :mpommhso
apresenta certa turbuléncia e tem seu comportamento e mmwmmf
7 i 3x104 Terreno com areia
ditado fortemente pela topografia da regido. Segundo | =
Hansen (2000), a rugosidade que influencia no | 10* bagojio; mar
comportamento do vento varia de acordo com a regido. Fonte: Hansen 2000
Esta tabela apresenta valores para rugosidad
A em fungdo do tipo de terreno. Esses valore|
—_— ] podem ser interpretados como parametros qu
| | Vento geostréfico mostram que o maior valor de rugosidad
_’ : encontra-se nas cidades, ou centros urbanos.
PN _
e *
A 12
NN I;f,
|8
N ALY, |2
’ - Sy I
Fonte: CRESESB-CEPEL

B Velocidade do vento

Fonte: Hansen 2000

SlEolica - Julio Pires - Do do UFRGS 2016

Informacdes sobre medigao de vento

SlEolica

Sistema de Informagdes para Geragdo de Energia Edlica

y Medi¢do do vento com anemdémetro

\& Anemometros sdo aparelhos que servem para medir vento, tanto velocidade quanto direcdo.
Apesar de existir um Atlas Edlico Brasileiro e diversos outros documentos que apresentam dados de medicées de vento, o regime de
vento local sempre pode variar em decorrencia de alguns aspéctos
N Quanto mais alto estiver o medidor, mais vai captar vento. A rugosidade do ambiente urbano torna o vento mais turbulento e inadequado
\ para geracdo de energia.
\ Por isso a importancia de localizar a turbina o mais alto possivel, sempre levando em conta a seguranca da estrutura de sustentacdo
| (torre).
Existem anemdmetro pequenos e simples, que permitem medicdes simplificadas. Estes equipamentos, mesmo ndo tendo sua calibragem
aferida por orgdos oficiais, ajudam nos calculos do SIEolica
Se vocé tiver acesso a um anemdmetro, meca constantemente o vento em varios periodos do dia e em varios dias da semana. Quanto
mais tempo vocé medir, mais real serdo seus resultados. Depois de obter resultados de suas medicées, retorne ao APP SiEolica para
simular uma turbina edlica a partir de suas proprias medicoes

ulio Pires - Doutorado UFRGS 2016
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Guia do usuario
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SlEolica

Sistema de Informacgdes para Geragao de Energia Edlica

Guia do usudrio - Aprenda a usar o APP SlEolica

O aplicativo esta dividido em 7 se¢des. Veja aqui o que representa cada uma delas.
Visdo Geral e Primeiros Passos
Secdo 1. Dados gerais

- Secdo 2. Dados da instalagdo elétrica

{ ? ) Secdo 3. Resultados de cargas, consumo e valor
= Secdo 4. Dados da conta de luz

Segao 5. Simulagdo da turbina edlica
Segdo 6. Simulagdo da turbina edlica considerando medicdo de vento
Segdo 7. Turbinas edlicas disponiveis no mercado

y N Imprimir este guia

Visao Geral e Primeiros Passos

Seja bem vindo ao Guia do usuario do Aplicativo de Simulacdo SlEolica, desenvolvido inteiramente através de uma pesquisa académica na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS.

Este guia ira Ine fornecer informacdes sobre o uso do aplicativo, de forma simples e direta.

O aplicativo SlEolica faz parte de um sistema de informacdes homonimo projetado para utilizacdo online. O aplicativo foi desenvolvido para
realizacdo de simulacdo de geracdo de energia com Turbina Edlica de Pequeno Porte - TEPP. Qualquer pessoa interessada em gerar sua
prépria energia € bem vinda e pode usufruir do aplicativo. Contudo o usuario deve estar ciente de que SlEolica foi projetado para realizacdo de
simulacdes e ndo deve ser usado como argumento decisivo para investimento em qualquer tipo de equipamento ou processo.

Iniciando uma simulagao

Ao entrar na pagina do Aplicativo, o usuario se depara com 7 seces. Cada uma delas esta discriminada no indice de Secdes deste guia.

Para iniciar a simulacdo, o usuario devera fornecer alguns dados solicitados. Se for necessario, podera usar o conversor de velocidades de
vento, na parte a direita da primeira secdo.

Apos preencher diversos campos das secdes 1 e 2, devera clicar em Calcular e posteriormente em Grafico. Nesta hora o aplicativo ira responder
com informacdes de cargas e consumo de energia elétrica na Secdo 3, além de apresentar graficos de barras que mostram qual aparelho mais
consome energia em relacdo ao tempo de uso, na Secéo 2.

O usuario podera optar por preencher as cargas de energia elétrica que consumiu, de acordo com sua fatura de energia elétrica (conta de luz da
concessionaria). Ao preencher esses dados, os valores anteriores mostrados na Secdo 2 deixardo de ser considerados no calculo do gerador
edlico a seguir.

O proximo passo é calcular o gerador. Para isso basta clicar no botdo "Calcular o gerador". O aplicativo ira fornecer dimendes de uma turbina
edlica necessaria para suprir toda a carga informada pelo usuario.

Se o usuario tiver possibilidade de medir velocidade do vento no local onde pretende instalar sua turbina, podera preencher alguns dados na
Secdo 6. Esses dados serdo considerados para recalcular a turbina.

Finalmente na Secdo 7 é possivel escolher dentre algumas opcdes uma turbina comercial com caracteristicas existentes. Esta Secdo foi dividida
em parte A e parte B. Na parte A a simulacdo é feita com base em informacdes obtidas exclusivamente de fabricantes de turbinas edlicas. Na
parte B os calculos foram desenvolvidos a partir de equacdes de conversdo de energia edlica, considerando dados do usuario como velocidade
do vento informada e carga de energia elétrica informada ou calculada

O funcionamento do aplicativo esta atrelado ao preenchimento dos dados solicitados ao usuario, tendo seu funcionamento sequencial e
ordenado de Secdo em Secdo.

N&o sdo aconselhadas tentativas de simular sistema de geracdo de energia sem fornecer todas as informacdes necessarias e solicitadas em
cada Secdo do aplicativo sob pena de a simulacdo se tornar invalida.

E aconselhado ao usuario que, antes ou apos realizar a simulacdo, navegue pelos links das paginas do sistema para obter informacées sobre
energia eodlica e geracdo distribuida.

Voltar ao topo da pagina
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Sec¢do 1. Dados gerais

Estes dados sdo fornecidos pelo usuario.

- O primeiro campo denominado Prego kWh devera ser preenchido com o valor que se encontra na conta de luz da concessionaria de energia
elétrica. Se esse valor ndo for preenchido, ndo sera possivel obter o Consumo médio/més que o usuario tera.

- O segundo campo é a Area da residéncia, cujo preenchimento ndo € obrigatorio para o funcionamento do aplicativo.

- O terceiro campo é a Velocidade média do vento. Aqui o usuario devera preencher observando a citacdo precedida de **, logo abaixo dos
campos solicitados. A Velocidade média de vento ndo precisa, nesse momento, ser a velocidade que o usuario mediu utilizando anemémetros. A
velocidade de vento medida sera requisitada em um campo na Secéo 5.

- O quarto campo trata de um conversor de medidas feito para facilitar o preenchimento da velocidade do vento, uma vez que esta devera ser
fornecida em metros por segundo (m/s). No conversor o usuario devera preencher o valor da velocidade do vento em quilometros por hora
(km/h) e clicar em 'conversdo'. o valor correspondente aparecera em vermelho, em metros por segundo, ao lado do campo de quilometros por
hora informado.

Voltar ao topo da pagina

Secdo 2. Dados da instalagdo elétrica

Nesta secdo sdo apresentados os aparelhos consumidores de energia elétrica mais comuns utilizados em residéncias. O usuario devera
preencher cada campo com o numero correspondente & quantidade de aparelhos que possui e em seguida o tempo de uso (em horas) do
aparelho correspondente.

Cada aparelho tem sua poténcia escrita ao lado do nome, caso o usuario deseje verificar se esta de acordo com sua realidade.

Os campos de tempos devem ser preenchidos em relacdo a horas de uso por dia, com fracdes coerentes. Por exemplo, se o ar condicionado de
7500 BTU é utilizado durante 2 horas por dia, todos os dias do més, entdo o campo tempo devera ser preenchido com o nimero 2. Se 0 usuario
utiliza esse mesmo aparelho durante 2 horas por dia, porém durante 15 dias por més, entdo o campo deve ser preenchido com 1. Ja se o
aparelho ¢ utilizado meia hora por dia, durante todos os dias do més, o campo tempo deve ser preenchido com 0.5 (deve ser utilizado ponto e
néo virgula).

As fracGes de tempo devem seguir o seguinte: 1 hora = 1 - meia hora = 0.5 - 15 minutos = 0.25 - 10 minutos = 0.17 e assim por diante.

Os campos que descrevem aparelhos que o0 usuario ndo possui, ou ndo usa, ndo precisam ser preenchidos, podendo ser deixados em branco
que néo serdo considerados.

Apos o preenchimento, deve-se clicar em Calcular para que sejam apresentados resultados na Secdo 3. Apos Calcular, & possivel gerar graficos
gue mostram o consumo do usuario de acordo com as informacdes fornecidas. Ao clicar em Grafico, aparecerdo graficos tipo barras logo apos
0s campos de Tempo. Além dos graficos, aparecerao os percentuais de consumo. Esta parte deixa claro quais sdo 0s aparelhos que mais
consomem energia, fornecendo subsidio para o usuario entender onde gasta mais eletricidade.

Os graficos aparecerdo em vermelho quando o consumo daquele aparelho ultrapassar 15% do consumo total da residéncia. Ja se aparecer em
amarelo, significa que o consumo esta entre 11 e 15%. Se o grafico for verde, o consumo esta igual ou menor do que 10% do total consumido. O
botdo Grafico deve ser acionado sempre apos o botdo Calcular. O usuario podera modificar os dados de qualquer campo e clicar em calcular
para refazer os calculos. Para refazer os graficos atualizados de acordo com os valores recalculados, basta clicar em Grafico de novo.

Nota: A lista de aparelhos consumidores teve como referéncia o RIC (Regulamento de Instalacées consumidoras Fornecimento em Tensdo
Secundaria Rede de Distribuicdo Aérea, versdo 1.4 de setembro de 2012) elaborado pelas empresas concessionarias de energia CEEE, AESSul
e RGE.

Voltar ao topo da pagina

Secao 3. Resultados de cargas, consumo e valor

Os resultados apresentados nesta secdo sdo referentes aos dados até entdo informados pelo usuario.

- Carga instalada: Primeiramente é apresentada a Carga instalada, que é a soma das cargas de todos os aparelhos selecionados pelo usuario.
Se o campo Quantidade de aparelhos do item Ventilador comum for preenchido com o nimero 2, por exemplo, o sistema considerara a carga
de um ventilador comum vezes 2, ou seja, 100W X 2, totalizando 200W para este item. A Carga instalada sera informada, independente de o
usuario preencher o tempo de uso do aparelho.

- Carga demandada: Esta carga € gerada por um calculo de reducdo de cargas, onde considera-se que os aparelhos ndo funcionam todos
simultaneamente. No calculo da demanda os aparelhos sdo divididos em: condicionador de ar; resistivos; ndo resistivos; motores elétricos;
aparelhos de solda. O metodo de calculo pode ser visto no RIC BT, disponivel com as Concessionarias de Energia Elétrica.

- Carga de uso real: Carga utilizada pelo usuario. Este valor de carga € calculado pela carga dos aparelhos selecionados multiplicada pelo
numero de aparelhos informados e pelo tempo de uso, também informado. Este método torna mais real a experiéncia do usuario no aplicativo,
uma vez que o método da carga demandada pode distorcer a carga real utilizada por conta de formulas prontas, que servem mais para
dimensionamento de fiacdo nas instalacées elétricas. A carga de uso real é calculada para o tempo de um més, e em kWh (quilowatt hora). Esta
unidade foi adotada porque o valor desta carga é utilizado nos calculos do tamanho da turbina edlica (diametro do rotor) e quantidade de
energia que esta turbina ira suprir, informada na Secdo 7. A carga de uso real multiplicada pelo valor do kWh informado anteriormente, na Secdo
1, definira o consumo médio em um més, em Reais.

- Consumo médio/més (30 dias): Este valor se refere exclusivamente a multiplicacdo da carga de uso real pelo valor do kWh. N&o estdo
inclusos os valores de taxas adicionais, impostos, multas e demais cobrancas que possam aparecer na conta de luz do usuario. Se o valor do
kWh existente na conta de luz incluir alguma taxa adicional, imposto ou outras cobrancas por conta das concessionarias, o valor do consumo
meédio/més incluira estes valores. O valor do consumo médio/més sera utilizado na Secdo 7 para calcular o retorno de investimento.

Nota: Os valores da Carga de uso real e Consumo médio/més ndo serdo utilizados se o usuario preencher os campos da Secdo 4: Dados da
conta de luz.

Voltar ao topo da pagina
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Sec¢do 4. Dados da conta de luz

O preenchimento dos campos nesta secdo deve ser feito APENAS se o0 usuario ndo preencher os dados da Secdo 2. Se forem preenchidas as
cargas desta Secdo 4, a Simulacdo da turbina eodlica sera realizada com os resultados destes campos, ou seja, com a média das cargas da
conta de luz do usuario.

Se a intencdo do usuario & pegar os valores da conta de luz para as simulacdes, entdo devem ser preenchidos os campos Carga consumida #1,
Carga consumida #2 e Carga consumida #3.

Ao clicar em Calcular média, o sistema calculara a média dos valores dos 3 campos informados. Se o usuario tiver apenas um valor de carga
para informar, este valor deve ser posto em todos 0s 3 campos, pois o calculo leva em conta 0s campos "em branco”, realizando sempre a
meédia dos valores dos trés campos, mesmo que algum deles ndo seja preenchido. Se o usuario tiver dois valores de carga, adquiridos na conta
de luz, entdo existem duas opcées que resultardo no mesmo valor: preencher dois campos com o0s valores da conta de luz e o terceiro campo
com a média dos dois anteriores, ou calcular a média dos dois valores e preencher os trés campos com essa média.

- Carga média (kWh): Essa carga, se requisitada, sera utilizada para o calculo da Turbina edlica. O usuario podera preencher os campos de
cargas desta secdo apenas se for utilizar esses valores no calculo. Se o valor do campo Carga Média estiver 0.0, que é o "default" o sistema
calculara a Turbina edlica com os valores informados na Secdo 3.

- Valor médio da conta RS: O valor apresentado neste campo sera o resultado da multiplicacdo da Carga média pelo valor do kWh informado
na Secdo 1, no primeiro campo.

Nota 1: Os valores da Carga média e valor médio da conta serdo utilizados para calcular as dimensdes da Turbina edlica nas Secdes 5 e 6, e no
calculo do retorno financeiro, na Secédo 7.

Nota 2: O usuario podera modificar o valor do preco do kWh na Secdos 1 e recalcular o valor médio da conta nesta Secdo 4.

Nota 3: O valor que aparecera no campo 'Valor médio da conta' ndo considera impostos ou taxas que venham a recair sobre a conta de luz do
usuario, sendo este valor o resultado da multiplicacdo simples entre a carga média informada e o valor do quilowatt hora também informado pelo
usuario na Secéo 1.

Voltar ao topo da pagina

Secdo 5. Simulagdo da turbina edlica

Nesta Secdo encontra-se o botdo Calcular o gerador. Ao ser clicado, o usuario tera trés informacdes: Area varrida pelas pas, Didmetro do rotor e
Velocidade média do vento.

- Area varrida pelas pas Esta é a area da circunferéncia cujo raio &€ o comprimento da pa. Esta area serve de referéncia, por fabricantes, para
definir a poténcia nominal de uma turbina edlica, pois a equacdo que define tal poténcia considera que a area varrida pelas pas é diretamente
proporcional a poténcia extraida do vento.

- Didmetro do rotor Medida de duas vezes o comprimento da pa do aerogerador. Esta medida & informada para o usuario ter nocédo do
tamanho aproximado da turbina edlica que ira suprir sua necessidade por energia elétrica. Neste momento pode ser possivel avaliar a
viabilidade da instalacdo de uma turbina em uma edificacdo, para suprir 100% da demanda, pois 0 tamanho pode ser ou ndo adequado ao
prédio ou local da instalacdo.

- Velocidade média do vento E a mesma velocidade informada pelo usuario na Secéo 1 do aplicativo.

Nota: Se o usuario simular a turbina edlica com os dados de sua instalacdo, Secdo 2, os calculos irdo considerar os valores mostrados na Secéo
3. Neste caso é possivel modificar qualquer valor da Secdo 2 e/ou Secdo 1 e calcular novamente a carga. Apos serem mostrados 0s novos
valores de carga de uso real e consumo médio/més, na Secédo 3, o usuario podera clicar novamente em Calcular o gerador, na Secdo 5, para
refazer os valores desta Secdo. Porém se preencher 0os campos referentes as Cargas da conta de luz, da Secdo 4, o calculo do gerador sera
feito a partir desses Ultimos valores informados, ndo sendo mais possivel modificar os campos dos dados da instalacéo elétrica, na Secdo 2 (0
sistema ira deixar de considerar esses valores). Porém ainda sera possivel modificar a Velocidade média do vento, na Secdo 1 e recalcular o
gerador.

Sec¢do 6. Simulagdo da turbina edlica considerando medicao de vento

Esta Secdo apresenta a possibilidade do usuario preencher dados de medicdo de vento, destinando-se apenas a quem tem possibilidade de
realizar essa tarefa. Se os campos ndo forem preenchidos e o usuario clicar em Calcular o gerador, o aplicativo ira repetir os dados mostrados
na Secéo 5.

Velocidade vento: Este campo deve ser preenchido com a velocidade média medida durante um tempo determinado. Se o usuario possuir um
equipamento confiavel para medir velocidade de vento, como um anemdmetro, por exemplo, podera fazer medicées e adquirir a média da
velocidade medida. Essa média deve estar em metros por segundo (m/s) e deve ser preenchida neste campo.

Tempo em horas por dia: O tempo considerado neste campo € o relacionado a medicéo de vento feita pelo usuario e preenchida no campo
anterior. Normalmente equipamentos de medicdo de vento informam a velocidade do vento em funcdo da quantidade de tempo que esta foi
medida. Sendo assim, € possivel informar durante quanto tempo o vento foi medido. Para dados mais confidveis, quanto mais tempo, ou quanto
mais o valor a ser informado neste campo se aproximar de 24, mais real serdo os dados de vento informados pelo usuario.

Numero de dia medidos (em 1 més): Este campo devera ser preenchido com o nimero de dias que o usuario mediu o vento, independente de
quantas horas foram gastas na medicdo. Quanto mais dias medidos, ou seja, quanto mais o nimero informado neste campo se aproximar do
numero de dias que tem 0 més da medicdo, mais precisos serdo os resultados do calculo do gerador.

Nota: O calculo desta Secdo considera os dados preenchidos nesta Secdo 6 e a velocidade média de vento, informada na Secdo 1. O sistema
considerara os dados da seguinte forma:

A velocidade medida foi incorporada na velocidade média informada no inicio. Por exemplo: ao preencher a velocidade média do vento 4m/s e
medir, durante 15 dias, durante 24 horas por dia, uma média de 8m/s, entdo a velocidade considerada no calculo sera 6m/s (a média entre 4m/s
[15 dias] e 8m/s [15 dias]). Porém se o vento foi medido durante apenas 1 dia (24 horas) no més de 30 dias, a velocidade considerada sera:
4m/s durante 29 dias e a medicdo durante 1 dia. Se o usuario quiser simular considerando apenas as medicdes de vento, deve preencher os
dados de medicdo e atribuir 0 (ZERO) no campo de velocidade média de vento, localizado no inicio do formulario, na Secédo 1.
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Secdo 7. Turbinas edlicas disponiveis no mercado

Nesta Secdo o usuario podera simular o retorno de seu investimento em uma turbina edlica. O principal indicador que diferencia uma turbina de
outra, adotado aqui, € o diametro do rotor. O didmetro do rotor (duas vezes o comprimento da pa) é determinante para a quantidade de energia
que o gerador sera capaz de converter. Por isso, foram definidas quatro opcées de tamanho de turbina para que sejam simuladas. As
simulacdes desta Secdo informam situacdes de turbinas reais. As simulacdes anteriores das Segdes 5 e 6 foram definidas para informar as
dimensdes de turbinas para suprir 100% da carga informada pelo usuario, tanto pela média da conta de luz (Secdo 4) quanto nos Dados da
instalacdo elétrica (Secdo 2).

As simulacées desta Secdo foram divididas em Parte A e Parte B.

Parte A) Todos os dados informados pelos fabricantes

Método de simulagado: As simulacdes desta Secdo, seja com qual diametro for, serdo realizadas considerando os dados informados até entao
pelo usuario, da seguinte maneira:

1) Se o usuario optou por preencher os dados de sua instalacdo, na Secdo 2, os resultados que aparecerdo nas Secdes 3 e 5 serdo usados
para responder qual a quantidade de energia que a turbina escolhida ira suprir e em quanto tempo o retorno financeiro do investimento se dara.
2) Se o usuario optar por preencher os dados de sua conta de Iuz, na Secdo 4, o sistema ira considerar estes dados no lugar dos dados da
instalacdo elétrica, mesmo que os dados da instalacdo elétrica (Secdo 2) ja estiverem sido preenchidos. Se o usuario desejar refazer sua
simulacdo com os dados de sua instalacdo, da Secdo 2, devera deixar os valores da Secdo 4 (Carga média e Valor médio) com os valores
default do aplicativo: 0.0 (isso é possivel fazer preenchendo os trés campos de Carga Consumida com valores = 0 [zero] e clicar em Calcular
média).

3) O sistema ndo ira considerar as informacdes contidas na Secdo 6 para os resultados da Secdo 7 parte A.

As opgoes das simulagdes a serem realizadas nesta Segdo 7 parte A sado:

- Diametro até 1m: Esta opcédo ira simular cruzando os dados informados pelo usuario com os dados de uma turbina genérica com didmetro do
rotor até um metro. Estas turbinas geralmente ndo séo indicadas para conexdo na rede elétrica de concessionarias de energia.

- Didmetro entre 1m e 1,50m: Esta opcdo ira simular cruzando os dados informados pelo usuario com os dados de uma turbina genérica com
didmetro do rotor entre um metro e um metro e meio. Algumas destas turbinas podem ser indicadas para conexd@o na rede elétrica de
concessionarias de energia, dependendo das especificacdes do fabricante.

- Diametro entre 1,5m e 2m: Esta opcdo ira simular cruzando os dados informados pelo usuario com os dados de uma turbina genérica com
diametro do rotor entre um metro e meio e dois metros. Algumas destas turbinas podem ser indicadas para conex&do na rede elétrica de
concessionarias de energia, dependendo das especificacdes do fabricante.

- Didmetro entre 2m e 3m: Esta opcdo ira simular cruzando os dados informados pelo usuario com os dados de uma turbina genérica com
didmetro do rotor entre dois e trés metros. Muitas destas turbinas podem ser indicadas para conex&do na rede elétrica de concessionarias de
energia, dependendo das especificacées do fabricante.

- Emissdes de dioxido de carbono: O usuario podera clicar no botdo com simbolo "proibido CO," para saber a quantidade de dioxido de
carbono, que & um gas nocivo para o ambiente, ira evitar com uso da turbina selecionada. Este botdo devera ser acionado sempre APOS a
escolha da turbina.

Nota 1: As simulacdes feitas na Secdo 7 parte A, funcionardo apenas se o usuario, no minimo, preencher os dados da Secdo 1 e da Secdo 2 ou
Secdo 4, clicando em Calcular ou Calcular média e clicar em Calcular gerador na Secéo 5.

Nota 2: Os valores informados nesta Secdo ndo servem como Unico parametro para investimentos de qualquer ordem, principalmente em
conversao de energia, a que este aplicativo se propde. Os dados apresentados nos resultados de todas as secdes deste aplicativo sdo de
carater exclusivamente informativo.

Nota 3: Os dados de fator de emissdo foram considerados com base no Ministério do Meio Ambiente.

Parte B) Vento informado pelo usuario (VALORES APROXIMADOS)

Método de simulagdo: As simulacfes desta Secdo, seja com qual didmetro for, serdo realizadas considerando os dados informados até entdo
pelo usuario, da seguinte maneira:

1) Nesta parte B, os calculos sdo realizados considerando equacdo de poténcia para turbina edlica. Os parametros que se diferenciam entre as
opcdes disponiveis sdo o diametro do rotor e a velocidade do vento. A velocidade do vento considerada nesta parte € a informada pelo usuario
na Secdo 1, com acrescimo da possivel velocidade medida pelo usuario e informada na Secéo 6.

2) Se o usuario optou por preencher os dados de sua instalacdo, na Secédo 2, os resultados que aparecerdo nas Secdes 3 e 5 serdo usados
para responder qual a quantidade de energia que a turbina escolhida ira suprir e em quanto tempo o retorno financeiro do investimento se dara.
3) Se o usuario optar por preencher os dados de sua conta de luz, na Secdo 4, o sistema ird considerar estes dados no lugar dos dados da
instalacdo elétrica, mesmo que os dados da instalacdo elétrica (Secdo 2) ja estiverem sido preenchidos. Se o usuario desejar refazer sua
simulacdo com os dados de sua instalacdo, da Secdo 2, devera deixar os valores da Secdo 4 (Carga média e Valor médio) com os valores
default do aplicativo: 0.0 (isso & possivel fazer preenchendo os trés campos de Carga Consumida com valores = 0 [zero] e clicar em Calcular
média).

4) O sistema ira considerar as informacdes contidas na Secdo 6, medicdo de vento, para os resultados da Secdo 7 parte B.
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As opgodes das simulagdes a serem realizadas nesta Segdo 7 parte B sdo:

- Diametro até 1m: Esta opcao ira simular cruzando os dados informados pelo usuario com os dados de uma turbina genérica com diametro do
rotor até um metro. Estas turbinas geralmente ndo sdo indicadas para conexdo na rede elétrica de concessionarias de energia.

- Didmetro entre 1m e 1,50m: Esta opcéo ira simular cruzando os dados informados pelo usuario com os dados de uma turbina genérica com
diametro do rotor entre um metro e um metro e meio. Algumas destas turbinas podem ser indicadas para conexdo na rede elétrica de
concessiondrias de energia, dependendo das especificaces do fabricante.

- Didmetro entre 1,5m e 2m: Esta opc&o ira simular cruzando os dados informados pelo usuario com os dados de uma turbina genérica com
diametro do rotor entre um metro e meio e dois metros. Algumas destas turbinas podem ser indicadas para conexd@o na rede elétrica de
concessionarias de energia, dependendo das especificacées do fabricante.

- Diametro entre 2m e 3m: Esta opcdo ira simular cruzando os dados informados pelo usuario com os dados de uma turbina genérica com
diametro do rotor entre dois e trés metros. Muitas destas turbinas podem ser indicadas para conexdo na rede elétrica de concessionarias de
energia, dependendo das especificacbes do fabricante.

- Emissdes de dioxido de carbono: O usuario podera clicar no botdo com simbolo "proibido CO," para saber a quantidade de dioxido de
carbono, que & um gas nocivo para o ambiente, ira evitar com uso da turbina selecionada. Este botdo devera ser acionado sempre APOS a
escolha da turbina.

Nota 1: As simulacdes feitas na Secdo 7, parte B, funcionardo apenas se 0 usuario, no minimo, preencher os dados da Secdo 1, da Secédo 2 ou
Secdo 4, (a secdo 6 é optativa) clicando em Calcular ou Calcular média e clicar em Calcular gerador na Secéo 5.

Nota 2: Os valores informados nesta Secdo ndo servem como Unico parametro para investimentos de qualquer ordem, principalmente em
conversdo de energia, a que este aplicativo se propde. Os dados apresentados nos resultados de todas as secGes deste aplicativo sdo de
carater exclusivamente informativo.

Nota 3: Os dados de fator de emissdo foram considerados com base em calculos do Ministério de Ciéncia e Tecnologia do Brasil.

Voltar ao topo da pagina

Informacdes sobre geracao distribuida
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SlEolica

Sistema de Informagdes para Geragdo de Energia Edlica

Geracdo Distribuida de Energia

A Resolucdo Normativa n® 482/2012 é a regra que estabelece as condi¢cdes gerais para o acesso de micro e
minigeracdo aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e cria o sistema de compensacdo de energia elétrica, que
permite ao consumidor instalar pequenos geradores em sua unidade consumidora e trocar energia com a distribuidora
local. A regra € valida para geradores que utilizem fontes incentivadas de energia (solar, edlica, biomassa, hidrica e
» cogeracdo qualificada).
Pelo sistema, a unidade geradora instalada em uma residéncia, por exemplo, produzira energia e o que ndo for
consumido na prépria residéncia sera injetado no sistema da distribuidora, gerando créditos que serdo utilizados para
diminuir o valor da fatura de energia elétrica e para abater o consumo dos meses subsequentes. Os créditos poderdo
ser utilizados em um prazo de 36 meses e as informacdes estardo na fatura do consumidor, a fim de que ele saiba o
Uﬂ DD saldo de energia e tenha o controle sobre a sua fatura
[

A geracdo de energia elétrica préxima ao local de consumo, chamada de “geracdo distribuida”, traz uma série de
[] DD vantagens sobre a geracdo centralizada tradicional, como, por exemplo, economia dos investimentos em transmissao,
UD DD reducdo das perdas nas redes e melhoria da qualidade do servico de energia elétrica.
Texto retirado da pagina da ANEEL (Agencia Nacional de Energia Elétrica).

SlEolica - Julio Pires - Doutorado UFRGS 2016
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Informacdes sobre turbina edlica de pequeno porte
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Sistema de Informag8es para Gerag3o de Energia Edlica

| Projeto de uma TEEP || Voltar |

“Aerogeradores sdo as maquinas utilizadas para capturar e converter a energia cinética dos ventos e séo constituidos, basicamente, de uma turbina ou rotor edlico, de um
gerador elétrico e de sistemas integrados ou auxiliares, como a caixa de multiplicacio e sistemas de orientacdo. Tais maquinas tiveram sua origem nos antigos moinhos de
vento, que convertiam a energia cinética dos ventos em energia mecanica. Em épocas mais recentes, essas maquinas passaram a ser utilizadas para producéo de energia
elétrica.”

Dalmaz, 2007.

Partes do Aerogerador '

Rotor

E formado pelas pas, eixo, conjunto de rolamentos e outras partes mecanicas,
normalmente metalicas, que permitem que as pas girem apenas com a forca do vento.
As TEEH (Turbinas Edlicas de Eixo Horizontal) sdo compostos geralmente de 3 pas.
Ja se utilizou: madeira, aco, aluminio, fibra de carbono e fibra de vidro como material.

Sistema de Transmissao 4

Sao as Engrenagens e demais partes que transferem torque ao gerador.
Atualmente algumas turbinas nédo utilizam sistema de transmisséo, ficando o
eixo do rotor ligado diretamente no gerador elétrico.

Gerador Elétrico ,

E o equipamento que efetivamente transforma energia cinética em eletricidade.

A poténcia do Aerogerador depende da poténcia do gerador elétrico,

que por sua vez depende da area varrida pelas pas. Quanto maior € essa area,

maior o torque conferido ao gerador, consequentemente maior sera a poténcia gerada

Mecanismo de Controle

Sé@o os freios aerodinamicos, sistemas de rotacao das pas em seu eixo
longitudinal, mecanismos de seguranca e etc. Séo utilizados em

turbinas de grande porte. Raramente turbinas pequenas s@o dotadas de
sistemas desse tipo. Normalmente o custo inviabiliza sua utilizacdo em TEPP.

Além dessas partes, uma turbina ainda conta com uma carenagem, partes de
sustentacdo, mecanismos para girar em torno de seu eixo (face para o vento).

SlEolica - Julio Pires - Doutorado UFRGS 2016
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Informacdes de sobre geragéo de energia edlica
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Sistema de Informag&es para Geragdo de Energia Edlica

| Turbina Edlica de Pequeno Porte || Mapa Eélico Brasileiro | | Voltar |

Projeto

Equipamentos

Montagem

Geragdo

Economia

Um projeto de um sistema de geracéo de energia deve ser composto por etapas que funcionam de forma integrada. Deve
contemplar a forma de conversao. a poténcia requerida, o local onde sera instalada a turbina, entre outros aspectos. O projeto
deve guiar a execucdo do sistema para nao haver erros.

Equipamentos de conversdo de energia edlica sdo denominados AEROGERADORES. Um aerogerador pode ser de grande
porte, como os vistos em usinas edlicas, de medio e pequeno porte. No caso de utilizar em casa, deve ser adotado um
equipamento de pequeno porte. Pode ser instalado em uma torre fixada na alvenaria da edificacdo, ou em uma torre isolada.
Deve sempre ficar acima do telhado. priorizando assim o vento mais adequado para gerar energia.

A montagem da turbina requer cuidado especial. Deve-se usar equipamentos de protecéo individual (EPI) de acordo com
normas de seguranca no trabalho. Normalmente a montagem é feita por equipe especializada disponibilizada pelo fabricante
do equipamento. Além da montagem da torre, deve ser montado o sistema elétrico, composto por cabos, chave disjuntora,
inversor de carga e etc.

Quando vocé gerar sua propria energia, podera se tornar autosuficiente e independente das concessionarias de energia
elétrica. Além de gerar eletricidade, € possivel fornecer excedentes para a rede. Isso gera créditos de energia e esses créditos
poderao ser usados quando néo tiver vento.

Este € o resultado de todo o processo. A economia, ndo so de energia, mas financeira, é o objetivo do processo. Ao gerar
energia de uma fonte limpa e renovavel vocé estara contribuindo para um mundo ambientalmente melhor.

SlEolica - Julio Pires - Doutorado UFRGS 2016
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Informacdes de sobre protétipo de turbina edlica de pequeno porte
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Voltar
Eesrmil)

Projeto Turbina Ec')lica de peq ueno Porte O projeto de uma Turbina eélica de pequeno porte é essencialmente um projeto
mecanico. A maioria das partes de uma turbina & metalica, porém as pas

atualmente sdo feitas em materiais compésitos. Os mais comuns sdo as fibras de
vidro, que sdo compaositos poliméricos.

’

@

i 1
M i i e - Fotos do protétipo

18 “ =

.

’ ITEMN®  NOME
1 CONE
12 2 EIXODOROTOR
3 SUPORTE EIXO
4 PA
5  SUPORTEPAS
6  SUPORTE GERADOR
7 GERADOR ELETRICO
8  CARENAGEM
9 BASE DOMASTRO
10 MASTRO
11 BARRALEME
12 LEME
13 FLANGE

Veja o funcionamento de um protétipo feito em papel cartao

Protétipo

orado UFRGS 2016
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Informacdes sobre Smart Grid e geracao distribuida
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| Voltar

Conceito de Smart Grid e Geragao Distribuida Geragao Distribuida

O conceito de redes inteligentes de energia elétrica ndo & novo. Agregar formas de obter-se Em 2004 foi instituido o Decreto n®5.136/2004, que determinou o conceito de geragdo
informagdes, principalmente através de tecnologia computacional, ja vem sendo feito a certo distribuida no Brasil. Tal lei especificou que é possivel conectar qualquer fonte geradora ao
tempo. Além disso, pode-se citar 0 ano de 2012 como o inicio efetivo da geragdo distribuida de  sistema de distribuicdo de energia elétrica, exceto fontes hidraulicas com capacidade
energia elétrica no Brasil, quando foi permitida a ligacdo de pequenos geradores na rede instalada superior a 30 MW e unidades térmicas com rendimento inferior a 75% (CGEE,
elétrica das concessionarias. 2012).

o ) i N " A partir dessa lei foi estabelecido o PRODIST, Procedimentos de Distribuigdo de Energia
Gestdo de energla considerando Redes Elétricas Intel'gentes Elétrica no Sistema Elétrico Nacional, com algumas regras como:

Smart grid, ou redes inteligentes de energia podem ser entendidas como um sistema de rede * Procedimentos para a conexao;

elétrica com diversos atributos. Esses atributos geram grandes quantidades de informagdes que ¢ Nivel de tensdo de conexdo, dependendo do nivel de poténcia;

podem guiar tomadas de decisdes e influenciar na qualidade, confiabilidade e economia em * Requisitos minimos de protegdo;

todo o processo. * Equipamentos de medicdo;

Em dezembro de 2012 o Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo do Brasil (MCTI), através * Niveis de qualidade aceitaveis para conexdo das unidades.

do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) desenvolveu um documento intitulado Porém essa iniciativa ndo foi suficiente para desencadear um movimento maior de adesdo
Redes Elétricas Inteligentes: contexto nacional. Esse documento trata dos diversos assuntos ao sistema de geracdo distribuida por parte da sociedade. A partir desse fato foi realizada
relacionados as redes elétricas inteligentes ou smart grid. em 2010 uma consulta publica a fim de se obter contribuigdes para o setor de energia

No documento sugere-se que o conceito de REI, ou Redes Elétricas Inteligentes pode ser elétrica. Entre as contribuigdes recebidas, a que foi considerada de senso comum foi a
compreendido como redes elétricas que utilizam tecnologia digital avangada para formulagdo de requisitos minimos para conexdo das unidades de geragdo. Esses requisitos
monitoramento e gerenciamento em tempo real do fluxo de energia e de informagdes de deveriam ser aceitos pelas distribuidoras de energia de todo o pais.

forma bidirecional, ou seja, no sentido da geragéo para o0 consumo e vice-versa. O tema geragdo distribuida ainda assim ndo havia ganhado repercussdo nacional, e em abril
Aimportancia que paises da Europa, Asia, assim como da América do Norte dio para esse de 2012 a ANEEL publicou a Resolugdo Normativa 482 de 17 de abril de 2012, que

assunto & um indicio de que o tema tem grandes possibilidades de geragdo de novos servicos e estabelece as condigGes gerais para acesso de mini e microgeragdo distribuida ao sistema de
novos mercados, além do desenvolvimento da cadeia de energia elétrica como um todo, desde  distribuicdo de energia elétrica. Além disso, a resolugdo trata do sistema de compensagdo

a geragdo até o consumo. de energia elétrica (CGEE, 2012). Para ser considerada central microgeradora esta deve ter
Segundo o relatério Redes Elétricas Inteligentes do MCTI, os investimentos em REI das regies poténcia instalada igual ou menora 100 kW. J& as centrais minigeradoras devem ter

mais desenvolvidas economicamente na Terra ndo sdo realizados pelos mesmos motivos, ou poténcia superior a 100 kW e igual ou inferior a 1 MW. Além disso, outra condigdo imposta
seja, cada regido traga suas proprias estratégias, mas com os mesmos objetivos de construir pela ANEEL é que a geragdo seja feita através de fontes renovaveis como solar, edlica,

uma rede inteligente que opere para reduzir desperdicios e ser mais eficiente, principalmente biomassa entre outras.

do ponto de vista das tecnologias da informag&o e comunicag&o (TICs). O incentivo no recebimento de créditos de energia para produtores que gerarem mais

No Brasil os principais grupos envolvidos nesse tema sdo: os grupos politicos incluindo o energia do que consumirem representa um potencial atrativo no contexto da geragdo

Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio, o Ministério de Minas e Energia e o Ministério do  distribuida. Essa pratica elimina a obrigagdo do uso de baterias acumuladoras para se utilizar
Desenvolvimento, IndUstria e Comercio. O grupo das Agéncias Reguladoras envolve a ANEELea  energia em periodos em que ndo se pode gerar, no caso da falta de vento para turbinas
ANATEL — Agéncia Nacional das Telecomunicagdes. O grupo de tecnologia envolve instituigdes edlicas, por exemplo.
de pesquisa e desenvolvimento e as universidades. O grupo que lida com normas e

certificagdes envolve ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, Inmetro — Instituto

Nacional de Metrologia e outros laboratérios associados. Além desses grupos envolvidos, estdo

juntos no contexto da atuacdo das REls as empresas fornecedoras, empresas de energia e o

mercado consumidor.

Todos esses atores contam com alguns objetivos em comum no desenvolvimento das REls.

Entre os principais destacam-se melhoria da qualidade dos servigos de energia no Brasil e a

redugdo de perdas por parte dos setores de geragdo, transmissao, distribuicdo e,

principalmente, consumo.

Porém a implantagdo de Redes Elétricas Inteligentes mostra-se um processo complexo. Os

beneficios sdo bem definidos, mais o desenvolvimento de infraestrutura, assim como

capacidade de operagdo, gestdo, avaliagdo e estabilizagdo ainda sdo um desafio para a

sociedade, mesmo em paises em desenvolvimento. Apesar disso o Brasil conta com 178

projetos de desenvolvimento de Redes Elétricas Inteligentes coordenados pela ANEEL (CGEE,

2012).

Nesse sentido crescem as possibilidades de implantagdo de agdes locais, que inicialmente

podem ser organizadas para suprir pequenas necessidades, mas que em um contexto maior

podem constituir as bases para implantagdo de REIs. A minigeragdo e a microgeragdo de

energia sdo exemplos dessas agdes.

SlEolica - Julio Pires - ado UFRGS 2016
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Certificacdo de produtos

Certificagdo de produtos industrializados é algo bastante comum atualmente. € um indicador para
consumidores de que os produtos, processos ou servicos atendem a padrdes minimos de
qualidade. No Brasil o Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial =
CONMETRO estabeleceu em 1992 o Sistema Brasileiro de Certificagdo — SBC. O SBC & um sistema
reconhecido pelo Estado Brasileiro e possui suas préprias regras e procedimentos de gestdo. O
6rgdo de acreditagdo do SBC é 0 INMETRO — Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e
Qualidade Industrial.

No Brasil & possivel obter-se certificagdo de conformidade de produtos, servigos ou processos no
ambito do SBC. Segundo o portal do Inmetro, as entidades ou empresas interessadas em obter
certificagdo de seus produtos devem procurar orienta¢do de um organismo de certificagdo
credenciado pela Coordenacdo Geral de Acreditagdo do Inmetro.

Certificagdo de conformidade € um documento emitido pelo organismo de certificacdo do
Inmetro, de acordo com as regras de um sistema de certificagdo e que atesta a qualidade de um
processo, produto, sistema ou servigo. Este documento deve ser emitido com base em normas
elaboradas por entidades reconhecidas no ambito do SINMETRO — Sistema Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial ou com base em regulamentos técnicos emitidos
por orgaos regulamentadores oficiais.

Certificacdo para Turbinas Edlicas de Pequeno Porte

Turbinas edlicas de pequeno porte sdo produtos industrializados e, portanto, passiveis de
processo de certificagdo por meios legais previstos na legislagdo brasileira. Porém existem outros
Grgdos que tratam de normatizagéo e certificagdo de produtos relacionados com energia eélica. A
AWEA — American Wind Energy Association, por exemplo, € uma associagdo norte americana que
elabora normas relativas a turbinas edlicas.

A AWEA é reconhecida pela ANSI— American National Standards Institute como um 6rgdo que
desenvolve normas. Em 2009 a AWEA publicoua AWEA Small Wind Turbine Performance and
Safety Standard (AWEA Standard 9.1 — 2009). Essa norma tem por objetivo estabelecer critérios
de avaliacdo de qualidade de engenharia aplicada as turbinas edlicas de pequeno porte, além de
fornecer dados de desempenho a consumidores para ajuda-los na decisdo de compra. AWEA
(2009).

A certificagdo de turbinas edlicas de pequeno porte obtida por critérios estabelecidos
nesta norma AWEA 9.1 — 2009 é realizada por agéncias como SWCC —Small Wind
CertificationCouncilou NRTL - NationallyRecognizedTestingLaboratory.Todas norte
americanas. Os passos para certificagdo incluem teste de desempenho, teste de acustica,
teste de resisténcia mecanica e teste de durabilidade. Para cada teste a norma estabelece
um conjunto de regras que devem ser cumpridas. Ao final s3o elaborados relatérios
certificando ou ndo o produto.

Em nivel internacional, tem-se também a IEC 61400-2 de 2006, elaborada pela
International lectrotechnical Commission. Esta norma lida com seguranca, garantia de
qualidade e integridade, no ambito da engenharia, de turbinas edlicas de pequeno porte,
incluindo projeto, instalacdo e operagido em condigbes externas especificas. IEC 61400-2
(2006).

Para fins de projeto de turbinas, a IEC 61400-2 constitui-se um documento bastante
importante, visto que em seu escopo encontram-se informacgdes e subsidio desde
definigdes e enquadramento de tipos de turbinas até casos de carregamento para

sta norma serd revisada e consultada efetivamente no

realizagdo de testes estruturais

capitulo 3.

Além destas, existem outras normas tais como a Small Wind Turbine
performanceandSafety Standard, da British Wind Energy Association. Trata-se de uma
norma briténica que se baseia na IEC 61400-2. Na Inglaterra existe um sistema de
certificagdo de microgerag3o, o MCS— MicrogenerationCertificationScheme, que é um
6rgdo internacional, independente e reconhecido. Esse 6rgdo utilizaa MCS006 Wind
Turbine Product Standard, que se refere & norma britanica citada acima.

Os mecanismos que padronizam os produtos, assim como os projetos de turbinas edlicas
de pequeno porte servem como parametros de qualidade. A partir de um conjunto de
especificagdes de normas pode-se obter produtos mais confidveis.

Assim como as normas, os certificados oficiais tendem sempre a ser acreditados por
organizagdes internacionais isentas e idoneas.

Sleolica - Julio Pires - Doutorado UFRGS 2016
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Inicio do uso da energia edlica Alguns fatores contribuiram para o desenvolvimento da turbina de geragdo de eletricidade. Para

. L. . N Carvalho (2003), o professor e cientista Poul La Cour (1846 — 1908) foi um dos pioneiros para
Existem controvérsias no que tange a data de inicio da utilizagdo da forga do vento pelo 3 N i , . y
B e construgdo de modernas turbinas edlicas. Em sua época, Poul La Cour construiu um tinel de
homem. Segundo Marschoff (1992), em torno de 3000 a.C. os egipcios iniciaram o uso do e 3 o % .
s : N 3 vento para realizacdo de experimentos e ja considerava um dos problemas envolvendo energia
vento como forma de energia para ajudar os escravos na propulséo de seus barcos. Ja = i
i , . = = edlica: o armazenamento de energia.
para Tolmasquim (2003), pelo menos ha 5000 anos eram feitas navegagdes pelo Rio Nilo, 2 : - -
< S Em 1956 o engenheiro Johannes Juul construiu, para a empresa Seas, na Dinamarca, uma turbina
no Egito, utilizando velas. s " ) e s , ) )
i A , . . RS com trés pas, gerador assincrono e freios aerodinamicos nas pontas das pas. Esta turbina foi por
Na idade antiga, os persas construiam moinhos de vento de eixo verticais utilizados para ) ) . L
S s s diversos anos a maior do mundo, tendo posteriormente aos onze anos de vida Gtil sem
moagem de grdos. Outros moinhos foram desenvolvidos na Holanda e Inglaterra. Na < . - " "
L .. . ) . manutengdo, seu recondicionamento em 1975 a pedido da NASA (Agencia Aeroespacial Norte
Idade Média as laminas e engrenagens tiveram projetos mais avangados, melhorando A . . Do
Americana), para estudos de medigdes objetivando o novo programa de energia edlica dos

Estados Unidos. (Appio, 2001).
Apos a fase de declinio dos antigos moinhos, a década de 1970 trouxe consigo uma grande crise

muito sua tecnologia (Marschoff, 1992).

O moinho de vento persa, mostrado na Figura 1, era bastante rudimentar pela pouca
experiéncia daquela civilizagdo na prética do uso do vento. Por certo, foi um dos primeiros z 2 3 5
3 —_— 4 mundial de petrdleo. Este fato despertou novamente interesse por parte de paises europeus e
povos a construir cata-ventos acoplados em edificacBes. Essas estruturas serviam i L ) -
. N i & = dos Estados Unidos na busca de novas fontes de energia independentes do petréleo e do carvao.
principalmente para mover mecanismos com fun¢do de moagem de gréos ou elevagdode Sy . . .
, E dessa forma que nasce, ou renasce a industria de equipamentos especificos para conversdo de
agua. i i s

energia edlica em energia elétrica.

Por volta da década de 1970, os dinamarqueses investiram em projetos de aerogeradores de
pequeno porte para geragdo de energia elétrica. Algumas pequenas e medias empresas que
fabricavam maquinario agricola naquele pais, comegaram a desenvolver pequenos rotores
eolicos. Estes equipamentos tinham venda assegurada para fazendeiros ou proprietarios
particulares (Hau, 2006).

Segundo o IDER, Instituto de Desenvolvimento Sustentével e Energias Renovéveis, a primeira
turbina edlica comercial ligada a rede elétrica publica foi instalada na Dinamarca, em 1976.

O pioneirismo dos dinamarqueses pode representar um bom exemplo de como iniciar um
movimento para ampliar a atividade de conversdo energética em pequena escala.

Atualmente a energia edlica é uma realidade ja consolidada. Existem incentivos de setores da
economia, de setores que tratam do meio ambiente, entre outros. No Brasil e em grande parte

do mundo o crescimento da energia edlica é bastante visivel.

As grandes centrais edlicas estdo gerando energia suficiente para se equipararem aos outros

Figura 1 - Moinho de vento persa

. . i métodos de conversdo de energia mais tradicionais em alguns paises, como a Dinamarca, por
Fonte: www.ullesthorpewindmill.org.uk/images/uploads/gulfVillage.jpg

exemplo.
Na Europa, segundo Steadman (1978), até o século Xl ndo se conheciam moinhos de Entre alguns dos agentes envolvidos no desenvolvimento do setor de energia edlica estdo os
vento. Entretanto, com a introdugdo desses dispositivos através das pessoas que governos, os fabricantes, as concessionérias de energia (algumas atuam na geragdo, transmissdo
combatiam nas cruzadas, primeiramente na Inglaterra, os europeus se distinguiram por e distribui¢do), empresas que investem nesse setor, laboratérios e pesquisadores, além dos
fazer adaptacdes e alteragdes variando de regido para regido, de acordo com consumidores. Os interesses tendem a ser comuns, logo o setor tende a crescer.

caracteristicas geogréficas e culturais. Dessa forma, certa evolugdo pode ter culminado no
projeto de moinhos de eixo horizontal.

A revolugéo industrial acelerou o processo de substituicdo das formas de energia do
século XIX. O crescimento das cidades levou ao despovoamento das zonas rurais. A
criagdo de grandes fabricas que se utilizavam da energia a vapor e da novissima energia
elétrica, bem como o advento do motor a combustdo interna foram alguns dos fatores
que contribuiram para o declinio da atividade dos moinhos de vento.

Atualmente as edificagdes onde antes funcionavam antigos moinhos passam por
processos de restauragdo para fins de preservagdo de patriménio. A principal atividade é
exploragdo turistica.

SliEolica - Julio Pires - Doutorado UFRGS 2016
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Aplicativo de simulacédo em inglés

SlEolica

Information System for Wind Energy Generation

(?) Userguide () Feedback ‘,t,f Home

Generation System Simulation

1. General data

Price kWh* Average wind speed
$ i m/s

*The values resulting from the simulations do not consider incidence of fees of any kind, only use the value of kWh informed by user.

2. Electrical installation data

Number Operating time Number Operating time
of devices per day (hours) ? Time of devices per day (hours) 2 Time

Air cond. 7500 BTU - 1100W Freezer - 120W 24

Air cond. 12000 BTU - 1900W Electric Frier - 1200W

Vacuum Cleaner - 1000W Incand.lamp.100W

Electric boiler - 5000W Incand.lamp.60W

Shower - summer - 3200W Eletron.lamp.13W

Shower - winter - 5400W Eletron.lamp.20W

Computer - 350W Fluor.lamp.32W

eletric heater - 1500W Dishwasher - 2700W

Iron - 1000W Wash clothes cool - 600W

Wash clothes - hot - 1500W Electric faucet - 3500W

Washer jet - 350W TV 32" to 40" - 200W

Microwave - 1300W Fan - 100W

Refrigerator - 75W 24 Ceiling fan - 200W

Dryer clothes - 3500W Additional power in W
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3. Results of electrical charges and value

Installed charge Defendant charge Real charge/month (kWh) Average value/month ($)

4. Electricity bill data

Complete ONLY if you do not fill in the details of yours devices

Complete in the fields with the last 3 charge values consumed, available in your electricity bill.

Charge value consumed #1 Charge value consumed #2 Charge value consumed #3

J [kwn \ [ kwn ‘ |kwn
0

(oF (- \7-TETo [ Average charge (KWh) 0.0  Average value bill (5) 0.

5. Simulation Wind Turbine

*This calculate considers the average wind speed reported and the real charge or the average charge

Calculate of the electricity bill. A wind turbine with the dimensions given below serve to supply, for one month,
the real charge consumed or the average charge. For more informations, see the User Guide.

Swept area by the blades:
Rotor diameter:

Average wind speed:

Rotor diameter

k

If you can measure the wind at a given time, consider filling the following data to make a more realistic simulation

6. Simulation of Wind Turbine considering wind measurement

Measurement data ?

Wind speed Time in hours per day Measured days (in a month)
0.0 m/s h 1 ‘days

Calc. wind turbine

Swept area by the blades:

Rotor diameter:

*This calculation takes into account the data of measurement and the average wind speed informed early (initially for the 30 days of the month, 24 hours a day).
Measurement data that you made were considered as follows:The wind speed that it performed was incorporated into the average speed informed early. If you

filled out the average wind speed 4m/s and measured, during 15 days, for 24 hours per day, an average of 8m/s, so the wind speed considered in calculate was
6m/s (the average between 4m/s [15 days] and 8m/s [15 days]). But if you measured for only 1 day (24 hours) in the month, the wind speed will be considered:

4m/s for 29 days and your measuring for 1 day.

**If you want to simulate considering only their wind measurements, complete data measurement and assign 0 (ZERO) in the wind average speed field, located
at top of the form
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Diameter up to 1m
Diameter 1m to 1,50m

Diameter 1,50m to 2m

Diameter 2m to 3m

Diameter up to 1m

Diameter 1m to 1,50m

Diameter 1,50m to 2m

Diameter 2m to 3m
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Guia do usuério em inglés
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SIEolica User Guide

The APP is divided into 7 sections. Here is what each of them.

Overview and First Steps

Section 1. General data

P Section 2. Electrical installation data
/ \
\ P ) Section 3. Results of electrical charges and value
\ /
\\‘ U e

Section 4. Electricity bill data
Section 5. Simulation Wind Turbine
Section 6. Simulation of Wind Turbine considering wind measurement

Section 7. Wind turbines available in the market

/.ﬁ__ { print this guide
( ’?> P e I o S S

Overview and First Steps

Welcome to the SlEolica User Guide. The APP was developed entirely through an academic research at the Federal University of Rio Grande do
Sul - UFRGS.

This guide will provide you simply and directly information about using the APP.

The SlEolica application is part of a system of information namesake designed for use online. The application was developed to perform simulation
of power generation with Small Wind Turbine - SWT. Anyone interested in generating your own energy is welcome and can use the application.
However you should be aware that SiEolica is designed to perform simulations and should not be used as a decisive argument for investmentin
any type of equipment or process.

Starting a simulation

Upon entering the Application page, the user is faced with 7 sections. Each is described on Sections Index this guide.

To start the simulation | the user must provide some requested data. If necessary , you can use the wind speed converter on the right of the first
section.

After filling various fields of Sections 1 and 2 ,you must click Calculate and then Bargraph. At this time the application will respond with charges and
power consumption informations in Section 3 ;and presents bargraphs that show which device consumes more power over the use of time, in
Section 2.

You may choose to fill the electricity charges which consumed ,according to your electricity bill (the utility electricity bill). By filling these data, the
previous values shown in Section 2 will no longer be considered in the calculation of the following wind turbine.

The next step is to calculate the wind turbine. To do this just click the "Calculate”. The APP will provide appropriate dimensions of a wind turbine to
supply all the electrical charge informed by user.

If the user has the possibility to measure wind speed where you want to install a turbine, may fill some data in Section 6. These data will be
considered to recalculate the wind turbine.

Finally in Section 7 You can choose from a few options a commercial turbine with existing features. This section was divided into Part A and Part B
In Part A simulation is based on information obtained exclusively from wind turbine manufacturers. In Part B calculations were developed from wind
energy conversion equations considering user data as reported wind speed and power charge informed or calculated.

The APP operation is linked to the completion of the requested data by the user, with its sequential and orderly functioning section in Section

Itis inadvisable to perform simulations without providing all the information needed and requested in each section.

Itis advised to the user that before or after performing the simulations, search in the system pages for information about wind energy and
distributed generation.

Back to the top
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Section 1. General data

These data are provided by the user.

- The first field named Price kWh it should be filled with the value that is in the electricity bill of the electric utility. If this is not completed , you can not
get average consumption/month that you will have.

- The second field is the area of residence, whose filling is not required for the operation of the application.

- The third field is the average wind speed. Here the user must fill paying attention to the quote preceded by **, just below the required fields. The
average wind speed must not be, at this moment, the speed that the user measured using anemometers. The wind speed measurementis
required in a field in Section 5.

- The fourth field is a converter measures done to facilitate the filling of wind speed, as this shall be given in meters per second (m/s). In the
converter you must complete the wind speed value in kilometers per hour (km/h) and click 'conversion'. The corresponding value will appear in red,
meters per second, beside the kilometers per hour informed field.

Back to the top

Section 2. Electrical installation data

This section presents the most common power consuming devices used in homes. You must fill in every field with the value corresponding to the
number of devices you have and then the time of the use (in hours) of the corresponding device.

Each device has its power write next to the name. The user can to check if it is according to your reality.

Time fields must be filled in relation to hours of use per day, with consistent fractions. For example, if the air conditioner 7500 BTU is used for 2
hours a day, every day of the month, then the time field should be filled with the number 2. If you use the same device for 2 hours per day, but for
15 days a month, then the field should be filled with 1. But if your device is used half an hour a day for every day of the month, the time field should
be filled with 0.5 (it must be used point and not a comma).

The time slices are then as follows: 1 hour =1 - half hour=0.5 - 15 min = 0.25 - 10 minutes = 0.17, and so on.

The fields that describe devices that the user does not have, or do not use, no need to be filled, can be left blank which will not be considered.
After filling, you must click Calculate to be appear the results in Section 3. After calculation, you can generate bargraphs that show the user
consumption according to the information provided. By clicking on Bargraph, appear graphic type bars after the Time fields. In addition to graphics,
appear the percentage of consumption. This part makes it clear what are the devices that consume more energy, providing subsidies for the user
to understand where he spends more electricity.

The bargraphs appear in red when consumption device that exceed 15% of the total consumption residence. But if it appear in yellow, it means
that consumption is between 11% and 15%. If the graphic is green, the consumption is equal to or less than 10% of the total consumed. Bargraph
button should be activated always after the Calculate button. The user can modify the data in any field and click calculate to redo the calculations.
To redo the updated graphics according to the recalculated values, simply click bargraphs again.

Note: The list of consumer devices was based on the RIC (Regulamento de Instalagées consumidoras Fornecimento em Tensdo Secundaria
Rede de Distribuicdo Aérea, version 1.4 of September 2012) prepared by the companies utilites CEEE, AESSul and RGE.

Back to the top

Section 3. Results of electrical charges and value

The results presented in this section refer to the data previously entered by the user.

- Installed charge: First appears the installed charge, which is the sum of the all charges of the user- selected devices. If the common fan item of
equipment quantity field is filled with the number 2, for exemple, the system considers charge of a common fan x 2, ie 100W X 2, totaling 200W for
this item. The installed charge shall be informed, regardless of the user fill the device usage time.

- Defendant charge: This charge is generated by a reduction of calculation charge, where itis assumed that the devices do not operate all
simultaneously. In calculating the defendant appliances are divided into: air conditioner; resistive; not resistive; electric engine; weld apparatus. The
calculation method can be seen in RIC BT, available with the Power Utilities.

- Real charge: Charge informed by the user. This charge is calculated by the charge of the selected devices multiplied by the number of devives
and the time of use also informed. This method makes it real user experience in the APP, since the method of defendant charge may distort the
real charge used by ready formulas, serving more wiring design in electrical installations. The Real charge is calculated for the time of a month, and
in KWh (kilowatt hour). This unit was adopted because the value of this charge is used in the calculations of the size of the wind turbine (rotor
diameter) and the amount of energy that this turbine will supply, reported in Section 7. The real charge multiplied by the value kWh previously
informed, in Section 1, set the average consumption in a month.

- Average value/month (30 days): This value refers exclusively to the multiplication of the real charge for the amount of kWh. additional fees
values are notincluded , taxes, fines and other charges that may appear on the user's electricity bill. If the value of kWh in electricity bill include any
additional fees, taxes or other charges due to the power Ultilities, the value of average consumption / month include these values. The value of
average consumption / month will be used in Section 7 to calculate the return on investment.

Note: The real charge values and average consumption / month will not be used if the userfillin the fields of Section 4: Electricity bill data.

Back to the top
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Section 4. Electricity bill data

Filling out the fields in this section must be made ONLY if the user does not fill the data of Section 2. If the charges are fulfilled this Section 4, the
wind turbine simulation is performed using the results of these fields, ie, the average charge from eletric bill.

If the user's intention is to take the value of the eletric bill charge for the simulations, then they must be completed the charge consumed fields #1,
charge consumed fields #2 and charge consumed fields #3.

By clicking Calculate average, the system calculates the average of the 3 fields informed. If the user has only one charge value to inform, this value
should be in all 3 fields, because the calculation takes into account the fields "blank", always performing the average of the three fields, even if
some of them are not filled.

- Average charge (kWh): This charge, if required, be used for the calculation of the wind turbine. You may fill in charge fields, in this section, only if
you use these values in the calculation. If the charge average field value is 0.0, which is the "default" system will calculate the wind turbine with the
values given in Section 3.

- Average value bill ($): The value displayed in this field is the result of the charge average in kWh multiplied by the amount reported in Section 1,
in the first field.

Note 1: The average charge values and average eletric bill value will be used to calculate the dimensions of the wind turbine in Sections 5 and 6,
and to calculate the financial return in Section 7.

Note 2: The user can modify the kWh price value in Secdos 1 and recalculate the average value of the account in this Section 4.

Note 3: The value that appears in the 'average value account' does not consider taxes or fees that will fall on the user's electricity bill, and this
value was the result of simple multiplication between the reported average charge and the amount of kilowatt hours also informed by the user in
Section 1.

Back to the top

Section 5. Simulation Wind Turbina

In this section you will find the Calculate button. When clicked, the user will have three information: area swept by the blades, rotor diameter and
average wind speed.

- Area swept by the blades This is the area of the circle whose radius is the length of the blade. This area serves as a reference for manufacturers
to set the nominal power of a wind turbine, because the equation that defines this power believes that the area swept by the blades is directly
proportional to the power extracted from the wind.

- Rotor diameter Measure twice the length of the turbine blade. This measure is reported to the user to be aware of the approximate size of the
wind turbine that will meet your need for electricity. At this point it may be possible to assess the feasibility of installing a turbine in a building, to
supply 100% of the demand, because the size may or may not be appropriate for the building or installation location.

- Average wind speed ltis the same wind speed informed by the user in Section 1 of the application.

Note: If you simulate the wind turbine with the data of its installation, Section 2, calculations will consider the values shown in Section 3. In this case
itis possible to modify any value in Section 2 and / or Section 1 and calculate the charge again. After being shown the new actual use of charge
values and average / month consumption, in Section 3, the user can click again Calculate the generator, in Section 5, to retrace the values of this
Section. Butif you fillin the fields related to the charges of electricity bill, Section 4, the calculation of the generator will be made from these latter
informed values, no longer possible to modify the fields of electrical installation data in Section 2 (the system will not to consider these values). Yet
you can still modify the average wind speed in Section 1 and recalculate the generator.

Back to the top

Section 6. Simulation of Wind Turbine considering wind measurement

This section presents the user possibility to fill wind measurement data and is designed only to those able to accomplish this task. If the fields are
empty and the user clicks Calculate the generator, the application will repeat the data shown in Section 5.

Wind speed: This field must be filled with wind average speed measured during a certain time. If the user has a reliable equipment to measure
wind speed as an anemometer, for example, can make measurements and acquire the average wind speed measured. This average wind speed
must be in meters per second (m/s) and should be filled in this field.

Time in hours per day: The time considered in this field is related to wind measurement made by the user and filled in the previous field. Typically
wind measuring equipment inform the wind speed depending on the amount of time that was measured. So, it is possible to know how long the
wind was measured. For more reliable data, the longer, or the more the amount to be entered in this field approaching 24, more real will be the
wind data from the user.

Measured days (in a month): This field should be filled with the number of days the user has measured the wind, regardless of how many hours
were spent on the measurement.

Note: The calculation of this section considers the data filled in this Section 6 and the wind speed average, reported in Section 1. The system will
consider the data as follows:

The average wind speed was incorporated into the average speed informed at the beginning. For example, to fill the average wind speed 4m/s
measure for 15 days for 24 hours a day, an average of 8m/s, then the speed considered in the calculation will be 6m/s (the average of 4m/s [15
days] and 8 m/s [15 days]). However if the wind was measured for only 1 day (24 hours) in 30-day month, the wind speed will be considered: 4m/s
for 29 days and measuring for 1 day. If you want to simulate considering only the wind measurements should fill the measurement data and assign
0 (ZERO) in the wind average speed field, located at the beginning of the form, in Section 1.

Back to the top
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Section 7. Wind turbines available in the market

In this section the user can simulate the return on your investment in a wind turbine. The main indicator that differentiates another turbine, adopted
here, is the rotor diameter. The rotor diameter (twice the length of the blade) is decisive for the amount of power that the generator will be able to
convert. So it was defined four turbine size options to be simulated. Simulations of this section report situations of real turbines. Previous
simulations of Sections 5 and 6 were set to inform the dimensions of turbines to supply 100% of the charge reported by the user, both the average
electricity bill (Section 4) and the data of the electrical installation (Section 2).

The simulations in this section were divided into Part A and Part B.

Part A) All data reported by manufacturers

Simulation Method: The simulations of this section, or with which diameter is, will be carried out considering the data reported so far by the user,
as follows:

1) If the user has chosen to fill in the details of its installation, in Section 2, the results that appear in Sections 3 and section 5 will be used to answer
how much energy the turbine chosen will meet and how long the financial return on investment is will.

2) If the user has chosen to fill in the details of your electricity bill, in Section 4, the system will consider this data in place of the electrical installation
data, even if the data of the electrical installation (Section 2) are already filled. If you want to redo your simulation with the data of its installation,
Section 2, leave the Section 4 values (average charge and average value) with the default values of the application: 0.0 (this is possible by
completing the three Consumed charge fields with values = 0 [zero] and click Calculate average).

3) The system will not consider the information contained in Section 6 for the results of Section 7, Part A.

The options of the simulations to be carried out in this Section 7 Part A are:

- Diameter up to 1m: This will simulate considering the data provided by the user with the data of a generic turbine with rotor diameter up to one
meter. These turbines are generally not suitable for grid connection.

- Diameter 1m to 1,50m This will simulate considering the data provided by the user with the data of a generic turbine with rotor diameter of one
meter and a meter and a half. Some of these turbines can be suitable for grid connection, depending on the manufacturer's specifications.

- Diameter 1,50m to 2m This will simulate considering the data provided by the user with the data of a generic turbine with rotor diameter of one
meter and a half and two meters. Some of these turbines can be suitable for grid connection, depending on the manufacturer's specifications.

- Diameter 2m to 3m: This will simulate considering the data provided by the user with the data of a generic turbine with rotor diameter between
two and three meters. Many of these turbines can be suitable for grid connection, depending on the manufacturer's specifications.

Note 1: The simulations made in Section 7 of Part A, will only work if the user at least fill in the details in Section 1 and Section 2 or Section 4 by
clicking Calculate or Calculate average and click Calculate generator in Section 5.

Note 2: The values given in this Section will not serve as the only parameter for investments of any kind, especially in energy conversion, this
application proposes. The data presented in the results of all sections of this application are exclusively for information purposes.

Part B) Wind informed user (APPROXIMATE VALUES)

Simulation Method: The simulations of this section, or with which diameter is, will be carried out considering the data reported so far by the user,
as follows:

1) In this part B, the calculations are performed considering power equation for wind turbine. The parameters that differ from the available options
are the rotor diameter and the wind speed. The wind speed considered in this partis the informed user in Section 1, with the increase rate
measured by the user and informed in Section 6.

2) If the user has chosen to fill in the details of its installation, in Section 2, the results that appear in Sections 3 and section 5 will be used to answer
how much energy the turbine chosen will meet and how long the financial return on investment is will.

3) If the user has chosen to fill in the details of your electricity bill, in Section 4, the system will consider this data in place of the electrical installation
data, even if the data of the electrical installation (Section 2) are already filled. If you want to redo your simulation with the data of its installation,
Section 2, leave the Section 4 values (average charge and average value) with the default values of the application: 0.0 (this is possible by
completing the three fields Consumed with load values = 0 [zero] and click Calculate average).

4) The system will consider the information contained in Section 6, wind measurement to the results of Section 7 Part B.

The options of the simulations to be carried out in this Section 7 Part B are:

- Diameter up to 1m: This will simulate considering the data provided by the user with the data of a generic turbine with rotor diameter up to one
meter. These turbines are generally not suitable for grid connection.

- Diameter 1m to 1,50m This will simulate considering the data provided by the user with the data of a generic turbine with rotor diameter of one
meter and a meter and a half. Some of these turbines can be suitable for grid connection, depending on the manufacturer's specifications.

- Diameter 1,50m to 2m This will simulate considering the data provided by the user with the data of a generic turbine with rotor diameter of one
meter and a half and two meters. Some of these turbines can be suitable for grid connection, depending on the manufacturer's specifications.

- Diameter 2m to 3m: This will simulate considering the data provided by the user with the data of a generic turbine with rotor diameter between
two and three meters. Many of these turbines can be suitable for grid connection, depending on the manufacturer's specifications.

Note 1: The simulations in Section 7, Part B, only works if the user at least fill in the details in Section 1, Section 2 or Section 4 (section 6 is optional)
by clicking Calculate or average calculation and click Calculate generator in Section 5.

Note 2: The values given in this Section will not serve as the only parameter for investments of any kind, especially in energy conversion, this
application proposes. The data presented in the results of all sections of this application are exclusively for information purposes.
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‘@ Pagina inicial ‘(@ Energia edlica ‘@ Home <@ Wind energy

+0s valores resul s das simulago
incidéncia de impostos nem taxas de qualquer natureza,
utilizam apenas o valor do kWh informado pelo usuario.

s«Velocidade média no sul do Brasil de 5.5m/s a 6.5m/s de
acorde com o Atlas Edlico Brasileiro

2. Dados da instalagao elétrica Number Operating time
of devices per day (hours) ?

Quantidade Tempo de uso Air cond. 7500 BTU [
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‘@ User guide ‘}@ Feedback

Simulagao de Sistema de Geracao Generation System Simulation

1. Dados gerais 1. General data

Preco kWhe Velocidade média ventor+ Pice kWhe Average wind speed

RS | 2 m/s $ 2 m/s

S Nao consideram

+The values resulting from the simulations do not consider
incidence of fees of any kind, only use the value of kWh
informed by user.

2. Electrical installation data

Quantidade Tempo de uso
de aparelhos por dia (em horas) ?

1 Freezer 24 N 46%
| Fritadeira Elétrica 0%
(3 Lamp.incand. 100W (A M 19%
(3 Lamp.incand.60W 31 9%

Lamp.eletr,13W 0%
Lamp.eletr.20W 0%
4 Lamp.fluor.32W 5 10%
Lavadora pratos ) 0%
Lav. roupas A Fria 0%
Tomeira elétrica 0%
1 TV32 a40" 37 m 10%
2 Ventilador comum 2 1 6%
[ Ventilador de teto 0%
~ Poténcia adic. em W B 0%
Calcular Grafico

3. Resultados de cargas e valor

Carga Carga Carga real/més Valor médio/
instalada demandada  (kWh) més (RS)
223kWh 1.44kVA 1878 103.29

4. Dados da Conta de Luz

Preencha SOMENTE se nao preencher os dados de

1.

6. Simulagao da Turbina Edlica
considerando medigao de vento

Dados da medigdo 2%

Velocidade Tempo Numero de dias

do em horas medidos

veqio por/dia (emilimes)}

10.0 m/s h 1 dias
Calcular o gerador LY

Alert

Area varrida pelas pas:  4.09 m?

Diametro do rotor:

«Este calculo considera os dados de sua medicac e a
velocidade média do vento informada no inicio (inicialmente
para os 30 dias do mes, 24 horas por dia). Os dados da
medi¢ao que voceé realizou e preencheu aqui foram
considerados da sequinte maneira

A velocidade que vocé mediu foi incorporada na velocidade
média informada ne inicio. Se vocé preencheu a velocidade
média do vento 4m/s e mediu, durante 15 dias, durante 24
horas por dia, uma média de 8m/s, entdo a velocidade
considerada no célculo serd 6m/s (a média entre 4m/s [15 dias]
e 8m/s [15 dias]). Porém se vocé mediu durante apenas 1 dia
(24 horas) no més, a velocidade considerada serd: 4m/s
durante 29 dias e a sua medi¢ao durante 1 dia.

++Se voce quiser simular considerando apensas suas medigoes
de vento, preencha os dados de sua medigao e atribua 0 (ZERO)
no campo de velocidade média de vento, localizado no inicio do

Essa turbina evita a emissao

de: 2kg/més de CO2 na
atmosfera!
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7. Turbinas edlicas disponiveis no

mercado m m

Escolha uma turbina e saiba qual sera seu retorno o L4
financeiros SlEolica SlEolica

A) Todos os dados informados pelos fabricantes

Sistema de Informagdes para Geragao | gjstema de Informagdes para Geragio
s de Energia Edlica de Energia Eélica

alé | Voce tera uma turbina edlica com
Voltar a simulagao e =
Voltar a simulagao

Im Y aproximadamente 1 mde

Didmelio] diametro e suprira 9 % de seu

'1;'0;’ consumo mensal. O valor médio de

Bk mercado dess aparelho esta na faixa Atualmente a energia edlica é uma
‘.m'““‘: de RS 7.319,00. Investindo esse valor, Guia do usuario do APP SlEolica realidade j4 consolidada. Existem
2m | seu retorno financeiro se dara em 787 Int;entlvos dzte s:atoreds da ta_cono:_xa,tde
Didmetrol meses,( 66anos). 0 aplicativo esta dividido em 7 segGes. Veja aqui o Seloresque trarameomeloamulente;
1o 2 d del J\ entre outros.
2ma que representa cada uma delas. L - No Brasil e em grande parte do mundo o
3m i S \ crescimento da energia edlica é bastante
Visao Geral e Primeiros Passos ) visivel. Entre alguns dos agentes
. ) envolvidos no desenvolvimento do setor
B) Vento informado pelo usudrio (VALORES Segao 1. Dados gerais de energia edlica estio os governos, os
APROXIMADOS) fabricantes, as concessionarias de
Secao 2. Dados da instalacao elétrica | energia (algumas atuam na geragdo,
= transmiss3o e distribuigao), empresas
Diametro - 2 : = Secéo 3. Resultados de cargas, consumo e valor que investem nesse setor, laboratdrios e pesquisadores, além
@até | Voce tera uma turbina edlica com dos consumidores.
Im | aproximadamente 1a1,5 m de Secao 4. Dados da conta de luz Turbinas edlicas sdo desenvolvidas principalmente de acordo
Diametto] dizmetro e suprira 45 % de seu coma qqanndadg de energia que se pretendg obter. Quanto
11.?0:‘ hetisenatelies Sa i S Secao 5. Simulagio da turbina edlica ::r:)a:s;:i;r:a varrida pelas pas, maior a quantidade de energia
S mercado desse aparelho esta na faixa -~ : ~ . 0 0 desenvolvimento da energia edlica comercial se deu
Didmetro de RS 10.000,0. Investindo esse valor, Seca.o_(" Simulagao da turbina considerando primeiramente nos Estados Unidos e em alguns paises da
150ma < i : - medigéo de vento Europa como Alemanha e Dinamarca. Esses paises
2m | seu retorno financeiro se dara em 215 . . - . o concentravam as principais industrias de turbinas eélicas ha
IDiametro] meses,( 18anos). Sec¢ao 7. Turbinas edlicas disponiveis no mercado R R I T o CE T e e L e )
DRI =00 MMt s anes entraram com grande contribuigao nesse mercado.
L el |
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ANEXO C

Certificados de registro dos softwares SlEolica e SIEolica-M obtidos através do
SEDETEC UFRGS junto ao INPI.

Certificado SIEolica

' mn! ] vuvo
..
A oh '.MICMM V“" »
INDUK TMIAL

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DA INDUSTRIA, COMERCIO EXTERIOR € SERVIGOS

INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
DIRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIA DE CIRCUITOS INTEGRADOS

CERTIFICADO DE REGISTRO
DE PROGRAMA DE COMPUTADOR

Processo: BR 51 2016 0003014

O INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL expede o presente Cenlificaco
de Registro de Programa de Computador, valldo por 50 anos 3 partr g2 1° de |analro subsaquents 3 data
de crlagdo Indicada, em conformidade com O  Paragraro 2°, arigo 2° da Lal N° 9.609, de 18 de Feversino
de 1998, e arts. 1% e 2° do Decreto 2.556 de 20 de Abril de 1953,

Tauk: SIEOLICA - SISTEMA DE INFORMAGOES PARA GERAGAO DE ENERGIA EOLICA
Criagdo: 14 de dezembro de 2015
Thularfes):  UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANCE DO SUL-UFRGS {92.969.856/0001-36)

Aufcees ANTONIO CARLOS GONCALVES SARTI (001.098.200-02)
SRANCA FREITAS DE OLIVEIRA (B01.347.180-20)
JULIO CESAR FINHEIRQ PIRES (206.048.280-53)

Linguagem:  CS HTML, JAVASCRPT

Aplicagio:  EN-0&

TipoPreg.: . AP-01

DOCUMENTAGAC TECNICA EM DEFOSITO SO 21GLO ATE 24/0372025.

Oz Dvetos P rEEtYOS 80 prog decomp Sbjeto 20 presente regizo foram
cacidos dos Crlscores pare 0 TAWaY, na dete de Of de mango de 2016, contsmme documeniacso

4 erchusivigade de COMETCBATaCas desis Srogrems de COMPUEAZor n80 tem & dncls relathe 8 exc e fomecimenty
Sstonngs pelo ot 25 [ oa Le/R"8.000, de 21 e Jumho de 1993, para Mnz e memaenmp'o pare compras pec poder pubico.
Expedido em 06 de dezembro de 2016

Aszzinado digitaimente por:

Julio Cesar Castelo Branco Reis Moreira
Diretor de Patenies, Programas de Computador ¢ Topografia de Circulos integrados
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Certificado SIEolica-M

REASISOIIN } Pl
IN & e

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DA INDUSTRIA, COMERCIO EXTERIOR E SERVIGOS

INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
DIRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIA DE CIRCUITOS INTEGRADOS

CERTIFICADO DE REGISTRO
DE PROGRAMA DE COMPUTADOR

Processo: BR 51 2016 0008644

O INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL expede o presente Cenificado
de Regisiro de Programa de Computador, valldo por 50 anog a partr g2 1° de [aneiro subsaquents 3 data
de criagdo Indicada, em conformidade com o paragrafo 2¢, arigo 2° da Led N°® 9.609, de 19 de Faversiro
de 1998, e arts. 1° e 2° do Decreto 2.556 de 20 02 Abri de 1953,

Tauk: SIEOLICA-M-SISTEMA DE INFORMAGOES PARA GERAGAQ DE ENERGIA EOLICA-MOBILE
Criagdo: 11 de abril de 2075
Thuler{es):-  UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL-UFRGS {92.965 856/0001-98)

Autcojes) ANTONIO CARLOS GONCALVES SARTI (001.035.200-02)
SRANCA FREITAS DE OLIVEIRA (501.347.180-20)
JULIO CESAR FINHEIRQ PIRES (205.048.230-53)

Linquagem-  CS, HTML, JAVASCRET
Aplicaglo:  EN-04
TipoPreg.: . AP-01
DOCUMENTAGAC TECNICA EM DEFOSITO S0S IGO0 ATE 080712025,

03 Divelos rety0s a2 programa e ¢ objeto 20 presents nepieteo forsm
cadidos doz Crisdores pars 0 TS, 08 dete de 16 de mai de 2018, conforme documentapas

A de de comenciakzagas desie proprema de N80 tem = abnangéncis relathe 8 exc ge fomecimenty
astetinga peio ot 25 [ 0 LoV n"8.000, de 21 de Jumho de 1093, para Mnzge nwmedemp'auv compras pel poder pubico.
Expedigo em 06 de dezembro de 2016

Azzinado digitsimenie por:

Julio Cesar Castelo Branco Reis Moreira
Diretor de Patentes, Frogramas de Computader & Topogrfa de Croculos integrados




