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Geragao Distribuida de Energia Elétrica no Meio Rural Familiar
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Resumo — A energia renovavel, que possui varios beneficios para a sociedade e o meio ambiente, foi bene-
ficiada, nos ultimos anos, pela Resolugdo Normativa n°® 482 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel),
que possibilita toda unidade consumidora de energia elétrica ser, também, uma unidade produtora de energia,
quando conectada a rede de distribuigao. A geragao distribuida (GD) permite a compensagéo dos custos de
energia elétrica, o que torna a rede uma solugao para o novo produtor de energia elétrica. O meio urbano é
onde se verifica 0 maior numero de instalagées, porém sabe-se que o meio rural é o que apresenta as me-
Ihores condigbes ambientais para essa tecnologia. Devido a abundancia de recursos naturais, como vento,
radiagao solar, espago, recursos hidricos e biomassa, esperava-se grande desenvolvimento nesse espago.
Os motivos para a baixa aceitagédo, no entanto, podem ser varios, mas devem-se especialmente ao desco-
nhecimento sobre adequacao, eficiéncia e economicidade das tecnologias atuais. Utilizando infraestrutura
existente em quatro locais no Estado do Rio Grande do Sul, com geradores edlico e fotovoltaico proximos a
estagdo meteoroldgica automatica, determinou-se o rendimento dos equipamentos relacionando-os as varia-
veis meteoroldgicas. Conclui-se que o gerador edlico, por ser dependente das condi¢des do vento, ndo é ade-
quado ao meio rural, e que o gerador fotovoltaico apresenta bom rendimento, independentemente da regiao
instalada, sendo adequado a geragao de energia elétrica na propriedade familiar, com grande possibilidade
de viabilidade econdmica.

Termos para indexagao: energia elétrica renovavel; energia edlica; energia fotovoltaica; agricultura familiar.
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Distributed Power Generation in Family Farming Areas

Abstract — Renewable energy has several benefits for society and the environment. The Resolution 482, in
recent years, has increased these benefits, since it allows every electric power consumer unit to be also an
energy producing unit, when connected to the distribution network. Distributed generation (GD) allows the
compensation of electricity costs, which makes the network a solution for the new electricity producer. The
urban environment is where the largest number of installations is verified, but it is known that the rural envi-
ronment has the best environmental conditions for this technology. Due to the abundance of natural resources
such as wind, solar radiation, space, water resources and biomass, a great development was expected in
this space. Nevertheless, the reasons for the low acceptance may be several, but especially due to the lack
of knowledge about the appropriateness, efficiency and economy of the current technologies. Using existing
infrastructure in four locations in the State of Rio Grande do Sul, Brazil, with wind and photovoltaic generators
near the automatic meteorological station, the performance of the equipments was determined by relating
them to the meteorological variables. It is concluded that the wind generator, because it is dependent on the
wind conditions, is not suitable for the rural environment, and that the photovoltaic generator presents good
income wherever the installed region, being appropriate to the electric power generation in the family property,
with great possibilities of economic viability.

Index terms: renewable energy, wind generator, photovoltaic generator, family farming.
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Introducao

A energia elétrica renovavel ou alternativa é aquela gerada com a utilizagéo de tecnologias nao tradicionais
e que sdo capazes de serem mantidas por longo prazo, através de recursos que se regeneram ou se mantém
ativos permanentemente. Sdo potencialmente sustentaveis por ter um baixo impacto ambiental e possuirem
aceitagao cultural. Os exemplos mais comuns de fontes renovaveis de energia séo: a edlica, a solar, a hidrica,
a biomassa, a geotérmica, a das ondas e a das marés.

A geragéo distribuida de energia elétrica (GD), nova tecnologia de distribuicdo dessa energia, pode ser
definida como a geragéo préxima ao local de consumo ou, conforme Ackermann et al. (2001), como sendo
a fonte de geragao conectada diretamente na rede de distribuicdo da concessionaria ao consumidor. Com a
aprovacao da Resolugcdo Normativa n® 482 da Aneel em 2012, viabilizou-se a GD, possibilitando que toda uni-
dade consumidora de energia elétrica ligada a rede de distribuigéo oficial se torne uma microgeradora de sua
prépria energia elétrica (Ministério das Minas e Energia, 2018). A energia gerada é fornecida a sua distribui-
dora e, por um sistema de compensacgao, o excedente pode ser consumido em outros periodos ou em outra
unidade consumidora do mesmo proprietario. Esse processo permite a troca de kWh gerado por consumido,
como crédito de energia sem que haja caracterizagdo comercial de energia. Azevedo (2016) cita que o sis-
tema de compensacgao ou net metering, que incentiva o aproveitamento de pequenas fontes de energia, traz
como beneficios: postergacédo de investimentos em expans&o nos sistemas de distribuigdo, baixo impacto
ambiental, menor tempo de implantagao, reducao de carregamento dos condutores e consequentemente das
perdas de energia nas redes, melhora dos niveis de tensdo em periodos de maior carregamento, aumento da
confiabilidade do sistema e a diversificacdo da matriz energética.

A Resolugdo Normativa n® 687/2015, complementar a 482/2012, estabelece que, para qualquer fonte
renovavel de energia elétrica, os sistemas com poténcias instaladas abaixo de 75 kW sejam considerados
microgeragao, e sistemas entre 75 kW e 5 MW sejam considerados minigeragao.

Essa tecnologia aprovada pode ser considerada, para o meio rural, como uma tecnologia social, visto que
se baseia na resolugéo de problemas da geracao de renda da propriedade, que é um dos varios focos dessas
tecnologias, conforme citam Rodrigues e Barbiere (2008). Além dessas caracteristicas, a tecnologia, se apro-
priada pela comunidade, pode gerar mudancas de comportamento, atitudes e transformacdes sociais, além
de ser, relativamente, uma nova fonte de renda pela redugdo de custos com energia elétrica.

Em GD, o Brasil, em 2016, possuia uma poténcia instalada de 376,6 MWp em um pouco mais de 31 mil
unidades geradoras de varias fontes. Os estados que mais se destacam sdo Minas Gerais, com 6,2 mil unida-
des e poténcia instalada de 104 MWp, Sao Paulo com 5,9 mil unidades e poténcia instalada de 37,6 MWp, e
Rio Grande do Sul, com 3,7 mil unidades e poténcia instalada de 46,5 MWp. As instalagdes residenciais sao
as mais numerosas, com mais de 23 mil unidades, seguidas pelas comerciais e rurais, que possuem 5,0 e 1,1
mil unidades, respectivamente (Aneel, 2018).

A energia solar fotovoltaica, uma das formas de transformar a energia solar em energia elétrica, é a que
mais tem se adaptado as condi¢des de GD em pequena escala. Nessa forma de geragéo, o Brasil possuia
em 2016 poténcia instalada de 66,6 MWp em pouco mais de 9 mil usinas (Abgd, 2018). As outras formas de
GD, que sao a edlica, a térmica e a hidraulica, possuem poténcia instalada de 10,3, 29,7 e 43,9 MWp, res-
pectivamente. (Aneel, 2018).

O vento, por sua vez, vem sendo utilizado ha muito tempo como fonte de energia no meio rural. Normalmente,
era usado para movimento mecanico de bombas de agua ou para movimentagéao de pequenos geradores que
produziam energia elétrica armazenada em baterias, semelhante ao ocorrido nos EUA nos anos 1930, e,
como |3, seu aproveitamento foi reduzido com a chegada das redes elétricas rurais (Amarante; Silva, 2002).
Essa energia podia ser usada como fonte de pequena escala, devido as limitagdes tecnoldgicas das baterias.
Essa falsa eficiéncia cria uma expectativa de que hoje possa ser também utilizada como uma tecnologia
moderna e que possa ser rentavel e complementar a outras fontes de energia no meio rural. Exemplificando,
Assis (2015) cita que um sistema de 2,4 kWp pode gerar 300 kWh/més em regides com incidéncia média de
ventos de 6 m/s, independentemente de estar ou ndo conectado a rede. Cabe salientar, porém, que somente
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uma cidade da regido Sul possui velocidade média anual de ventos dessa ordem, medidos a 2 m de altura,
que é a cidade de Soledade, no Rio Grande do Sul, conforme o Atlas Climatico da Regido Sul do Brasil (Wrege
et al., 2011). Ja para medi¢cdes a 100 m ou 150 m de altura, conforme Amarante e Silva (2002) sao seis as
regides com potencial superior as velocidades adequadas com ventos acima de 8 m/s.

Atualmente, geradores edlicos em grandes usinas utilizam tipo de tecnologia que necessita altos inves-
timentos e, por sua vez, somente é realizado em regides com uma base de informagdes de disponibilidade
de vento que permita um retorno econémico desse investimento. Geradores de pequena poténcia s&o pro-
duzidos no Brasil, mas a tecnologia de GD néo foi totalmente testada para determinar a viabilidade de sua
adogao. No Brasil, atualmente, equipamentos certificados pelo Inmetro, como inversores de baixa poténcia
para conexao a rede elétrica, ndo estdo disponiveis.

O meio urbano, onde houve a maior receptividade pela GD fotovoltaica, possivelmente pelo maior custo da
energia elétrica, nem sempre apresenta as melhores condi¢cdes de instalagéo, visto que o espaco é restrito. A
exposicao a radiagéo de forma inadequada faz com que o potencial de geragao dos equipamentos nao seja
alcangado, reduzindo o rendimento de transformacédo e aumentando o periodo de retorno do investimento
realizado. Por sua vez, a energia edlica ndo desenvolveu equipamentos de pequeno porte adequados a GD
para a maioria dos regimes de vento disponiveis. Por outro lado, a inexisténcia de luz durante a noite, poderia
ser complementada com o aproveitamento de ventos durante esse periodo, nas regides que apresentem esse
potencial.

O meio rural, onde existem as melhores condi¢des de instalagdo de equipamentos de geragao renovavel,
ainda nao despertou para o aproveitamento de suas fontes. O proprietario rural, por razdes ainda desconhe-
cidas, tem duvidas sobre a possibilidade de utilizar essa forma de geracao de recursos financeiros na sua
propriedade. As condicdes de espacgo disponivel, insolagdo sem sombreamentos, sem barreiras para vento
e radiacao solar, e a grande disponibilidade de locais para escolha da melhor posigdo podem determinar um
grande potencial de geracgao elétrica. Também é grande a possibilidade de aproveitamento da energia hidrica
com a instalagcao de pequenas centrais hidrelétricas.

Muitos podem ser os motivos para a falta de interesse do setor rural em investir em geragéo de energia,
mas 0s que mais se destacam seriam: experiéncias negativas com antigas tecnologias ultrapassadas da
relativa cobertura de distribuicdo de energia elétrica em grande parte do meio rural, especialmente na regidao
Sul; dificuldades de financiamento; desconhecimento das condi¢des rurais; falta de opgdes tecnoldgicas;
preco baixo da energia; especialmente, desconhecimento das tecnologias atuais sobre adequagao, eficiéncia
e economicidade. De acordo com Biasi et al. (2018), uma das recomendacdes para desenvolver a tecnologia
no meio rural seria elaboragao de material técnico e cursos sobre o tema para os agricultores, técnicos e
extensionistas.

Portanto, este trabalho visa determinar o rendimento dos geradores edlico e fotovoltaico instalados em
propriedades familiares do meio rural, com conexao a rede de distribuicdo de energia elétrica, para subsidiar
a analise da viabilidade técnica e econdmica dessas fontes de energia renovaveis frente a novas tecnologias
existentes.

Material e Métodos

A existéncia de quatro sistemas hibridos de geragao de energia elétrica, compostos por um gerador foto-
voltaico e outro edlico (Figura 1), localizados nos municipios de Sao Lourengo do Sul, junto a uma comunida-
de quilombola (Monjolo), de Candiota (Candiota), junto A um produtor de assentamento rural, de Pelotas, jun-
to a Estacdo Experimental Cascata (Cascata), na Embrapa Clima Temperado, e No Campus CAVG do IFSul
(CAVG), financiados pelo extinto Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), hoje Secretaria Especial de
Agricultura Familiar e do Desenvolvimento Agrario (Sead), permitiu a implantagéo de experimento de ava-
liacdo técnica dos equipamentos, mediante a relagdo com a disponibilidade de energia, ligada as variaveis
meteoroldgicas, junto a cada local de instalagéo desses sistemas.
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ﬁigi‘a 1'Esfa‘gé h|'r|da de gerago de eergia elétrica Figur 2. Estagéo eteorolégica auoma’tica (EMA). Em-
renovavel. Estagdo Experimental Cascata, Embrapa Clima brapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2018.
Temperado, Pelotas, RS, 2018.

Em cada local, instalou-se uma estacdo meteorolégica automatica (EMA), que monitora e registra os
elementos meteorolégicos a 2 metros de altura do solo (Figura 2). As medidas utilizadas foram as médias de
velocidade do vento (m s™') e taxa de radiagao solar (W m2).

Cada sistema hibrido de geragéo foi composto por um gerador fotovoltaico de quatro ou cinco placas sola-
res e um gerador edlico. Esses sistemas possuiam poténcia de pico ou instalada de 1 kWp (quatro placas de
250 Wp), e de 1,25 kWp (no sistema fotovoltaico com cinco placas); o sistema gerador edlico, de cada local,
possuia poténcia de pico de 1 kWp. Além dos geradores, cada sistema ainda tinha um painel de comando
com medidor eletrénico de energia, que registrava o total gerado pelos dois sistemas, os inversores de potén-
cia edlico e o fotovoltaico, sistema de seguranga e chave de travamento do gerador edlico.

Foto: Carlos Reisser Junior

Figura 3. Painel de comando dos equipamentos dos sistemas geradores hibridos nos locais de estudo. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2018.

Foto: Carlos Reisser Junior
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Para que fosse realizada a analise de regressédo de cada gerador individualmente, adotou-se o seguinte
procedimento: para geracao eolica coletavam-se dados quando a radiagao solar era zero, e para a geragao
fotovoltaica quando a velocidade do vento era zero.

O periodo de coleta de dados foi durante o ano de 2017, sendo que, para periodos incompletos, ou seja,
com falta de dados, utilizaram-se os disponiveis, fazendo-se uma média de geracao diaria. Para a frequéncia
dos dados de geracéo, informou-se a quantidade de dados faltantes. Somente em duas localidades (Monjolo
e Candiota) foi informada a geracao medida pela distribuidora, devido a somente essas duas gerarem energia
suficiente para ser avaliada nos equipamentos, pois em locais de alto consumo (Cascata e IFSul), a energia
gerada foi imediatamente compensada pela energia consumida, ndo havendo registro.

Para determinagado do rendimento dos sistemas localizados em Monjolo e em Candiota, foi considerado
o rendimento fotovoltaico de 1 kWp, ou seja, rendimento como se houvesse somente quatro placas em cada
um desses locais. Para tal procedimento, dividiu-se a geragao por 1,25. Essa metodologia permite comparar
melhor a geracao entre os varios locais.

Para determinagdo da geracéo total mensal e anual de energia elétrica em cada local, determinou-se o
valor médio de geragéao diaria para cada més do ano, e, com esse valor, multiplicou-se pelo nimero de dias
de cada més. Essa metodologia permitiu que todos os locais ficassem com geragdo completa, mesmo com
intervalos faltantes, devido a interrupgdes dos geradores ou das estagdes meteorolégicas. Com os dados
existentes, determinou-se o rendimento médio anual dos painéis solares de cada localidade, através de anali-
se de regressao que relaciona a disponibilidade de radiacdo solar em W m? com a geracdo, em Wh m2. Para
determinagéo do rendimento dos geradores edlicos, utilizou-se o valor da diferenga entre a geragéo total dos
dois sistemas e a geragao fotovoltaica.

Elementos climaticos medidos

A Figura 4 mostra a distribuicdo da velocidade média horaria do vento nos locais de estudo ao longo do
ano de 2017.
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Figura 4. Distribuicdo da frequéncia do nimero de horas nos intervalos de velocidade do vento a 2 m de altura, nos diver-
sos locais avaliados. Janeiro a dezembro de 2017. Obs.: Corrigido para 8.760 horas anuais. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, 2018.
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A Figura 5 mostra a distribuicdo da radiagao solar nos locais de estudo ao longo de 2017.
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Figura 5. Taxa média horaria de radiagdo solar na Cascata e em Candiota, durante 2017.

Equipamentos utilizados

Gerador edlico: Enersud.

A Figura 6 mostra a curva de rendimento do gerador edlico, disponivel no manual técnico do equipamento
(Enersud, 2018).

1200

300

1000 :.'- 250
&

800 £ 200
z z
= z
[ —

T 600 2 150
g H
2 \ g

400 g 100
e
o

200 © so

1] T T T T T T T T 1 o T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10 12
Velocidade do vento (m s-1) Velocidade do vento ( ms-1)

Figura 6. Curvas de poténcia (W) e geragdo de energia (kWh més') fornecidas juntamente com o gerador edlico.

O conjunto de geragéo mista de energia em cada localidade possuia o seguinte conjunto de equipamentos
para seu funcionamento e uma estagdo meteorolégica automatica com caracteristicas relacionadas abaixo:

* Placas fotovoltaicas: Yingli Green Energy Americas; de tamanho 1.650 mm x 990 mm, e poténcia 250
Wp, modelo YL250P-29b.

* Inversor edlico: Aurora; saida monofasica, modelo UNO.

* Inversor solar: SMA, modelo Sunny Boy 1200.

» Medidor de energia: Elo, modelo 2132T.

» Estacdo Meteoroldgica: Davis Instruments, modelo Advantage Pro 2.
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Resultados e Discussao

Geragao de energia elétrica edlica e fotovoltaica nos varios locais de estudo

A geracao anual de energia dos sistemas de gerac&o nos quatro locais consta na Figura 7. Pode-se veri-
ficar que a geracao em Candiota é a maior, com 1.716 kWh. Comparada com os outros locais, é 18%, 38%
e 28% superior a Monjolo, Cascata e CAVG, respectivamente. Essas diferencas devem-se a localizagdo dos
sistemas, principalmente quanto a geragéo edlica do conjunto, o que também pode ser visualizado nessa
mesma figura. Observa-se que onde existe mais vento, a geragéo € maior, pois as diferengas entre a geragao
fotovoltaica de Candiota para os outros locais néo é tédo expressiva (6%, 15% e 17%, em Monjolo, Cascata e
CAVG, respectivamente).
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Figura 7. Geragéo total anual de energia elétrica renovavel, por meio edlico e fotovoltaico, dos conjuntos geradores, em
quatro locais de estudo, em 2017. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, 2018.

Em parte, essas diferengas devem-se as caracteristicas da localizacdo e do ambiente onde os equipamen-
tos estéo instalados. A existéncia de obstaculos e diferengas de topografia influenciam sobre a intensidade e a
direcado do vento na propriedade, bem como obstaculos e a nebulosidade afetam a exposigéo dos painéis ao
sombreamento. A quantidade e forma dos obstaculos existentes nas propriedades se diferenciam, tornando
as diferengas de velocidade de vento mais pronunciadas do que as de radiagao solar. Além disso, sabe-se

que a velocidade e a dire¢cdo dos ventos possuem uma variabilidade espacial maior do que a de radiagao
solar.

Geragao edlica

Na Figura 8 consta a geragéo edlica mensal de cada local ao longo do ano. Pode-se observar que em
Candiota a geragéo € maior do que em todos os outros locais estudados, superando 1,70, 5,35 e 1,65 vezes
Monjolo, Cascata e CAVG, respectivamente. A localizagdo do gerador edlico revela a sua importancia pois,
em Candiota, verifica-se que a disponibilidade de ventos com velocidade maior do que nos outros locais mo-
nitorados (Figura 1). Nesse local, além de ser uma regido com maior disponibilidade de vento, a existéncia de
barreiras naturais € menor, sendo determinante para esses resultados.

Ao longo do ano, verifica-se que entre os meses de novembro e abril ocorre o periodo de maior geracao,
devido a maior velocidade do vento em todas as localidades avaliadas. Durante o periodo mais frio do ano é

quando se tem as menores taxas de velocidade do vento, assim como de radiagéo solar, devido a declinagao
solar.
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Figura 8. Geragéo edlica mensal de energia elétrica nos quatro locais de estudo durante 2017. Embrapa Clima Tempe-
rado, Pelotas, RS, 2018.

Geracao fotovoltaica

A geracéo fotovoltaica de 2017, mostrada na Figura 9, evidencia a variagdo mensal da geragao renovavel.
Os meses de maior geragao sao os proximos ao fim do ano, quando a disponibilidade de radiagéo solar é
maior. Pode-se observar que o més de maio é o de menor geragao, pois € quando a radiac&o solar diminui
e o rendimento dos painéis € baixo, devido a temperatura no periodo. Ja durante os meses de junho, julho,
agosto e setembro, a geragdo aumenta, devido ao aumento da radiagdo, conforme Figura 2. Na Figura 5,
pode-se observar também que a disponibilidade de energia na Cascata € semelhante a de todos os locais,
como, por exemplo, em Candiota, local mais distante da Cascata. As pequenas variagdes nos valores das
taxas mostram a pouca variagéo espacial dessa variavel.

Comparando-se as Figuras 8 e 9, pode-se verificar que os valores da geragéao fotovoltaica sdo maiores do
que os da edlica. Apesar da variagdo mensal de geracédo de energia elétrica ser proporcional entre elas, os
valores absolutos mensais da geracao fotovoltaica sdo maiores durante todos os meses do ano.
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Figura 9. Geracao fotovoltaica de energia elétrica nos quatro locais de estudo durante 2017. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, RS, 2018
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Rendimento da geragao edlica e fotovoltaica nos locais estudados

Geragéo Fotovoltaica

A andlise de regressao que relaciona os valores de radiagao solar e geracao de energia elétrica do sis-
tema fotovoltaico, nos quatro locais, mostra que o rendimento de cada sistema apresenta diferengas entre
si. Nas Figuras 10A, 10B, 10C e 10D, pode-se observar as curvas com suas equacgdes, as quais mostram o
rendimento de cada sistema através de seu coeficiente angular. Candiota, Cascata, CAVG e Monjolo apresen-
tam os valores 0,7356, 0,9289, 0,8792 e 0,8233, respectivamente. Essas diferengas podem haver devido a
localizagéo e a instalagdo de cada equipamento. Sabe-se que o correto direcionamento do painel, bem como
obstaculos que sombreiam, influem sobre esse rendimento.

A diferenca do nimero de pontos entre um local e outro é causada por falhas nos equipamentos. E im-
portante salientar que esses pontos séo relativos a dados de todo o ano e que representam um rendimento
médio anual dos equipamentos.
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Figura 10. Curvas de regressao da relagdo entre os valores de energia elétrica gerados e a disponibilidade de energia
solar nos locais estudados. A - Candiota; B - Cascata; C - CAVG; D - Monjolo, 2017.

Pelos valores dos coeficientes de regressao da curva, verifica-se onde a geragao fotovoltaica € mais im-
portante e possui rendimento maior. Pode-se afirmar que a energia gerada pelos sistemas, considerando-se

quatro placas fotovoltaicas por local, apresenta rendimento médio de aproximadamente 84% em todos os
locais estudados.

Se analisado o rendimento de cada placa, dividindo-se o valor gerado pela area das placas de 6,47 m?,
pode-se inferir que o rendimento individual de cada placa é de 12,98%. O manual técnico das placas cita que
o rendimento maximo pode chegar a 15,9%. O mesmo manual também cita que o rendimento pode baixar
para 91,2%, em relagdo ao rendimento maximo inicial, nos primeiros 10 anos, e 80,7% nos proximos 25 anos.

Geracao edlica

Aanalise do rendimento do sistema edlico somente foi possivel com o equipamento localizado em Candiota,
pela disponibilidade de vento ser a maior dentre os locais estudados. Com os dados dessa localidade, deter-
minou-se uma curva de poténcia (Figura 11), semelhante a curva do manual técnico do equipamento. A potén-
cia gerada observada em Candiota € menor do que a mostrada no manual do gerador, porém as diferencas
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ndo sado tao acentuadas. Para a melhor condigdo de vento em Candiota, 10 m s, observou-se que a geragao
horaria chega a 500 a 600 W, enquanto que no manual técnico deveria gerar 700 W a cada hora com essa
intensidade de vento (Figura 3).

Nos locais estudados, a quantidade de horas de vento com velocidade adequada ao equipamento é baixa,
0 que torna inviavel sua instalagao em propriedades rurais comumente encontradas no sul do RS. Portanto, a
baixa geracao edlica nos varios locais deve-se principalmente as condi¢ges de vento e do sistema de cone-
xao, visto que, em condigbes adequadas, o equipamento funciona bem, tecnicamente.

700

y=3,4928x?+ 13,59x

600 L 3

Geragao (KWh)
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Figura 11. Curva de regressao da relagao entre os valores de velocidade do vento e a geracdo de energia em Candiota,
2017.

Conclusoes

A geracao renovavel de energia elétrica distribuida (GD) edlica e fotovoltaica € possivel no meio rural.
Com os equipamentos disponiveis e em sistemas hibridos de geragéo, a quantidade gerada varia entre as
localidades, principalmente devido as condigbes de vento e do relevo do local.

O rendimento dos equipamentos de geragéo edlica de energia conectados na rede de distribuicdo sao
tecnicamente eficientes, porém os geradores sao muito dependentes das condi¢gdes do vento no local; por-
tanto, nao sao adequados a propriedades localizadas no meio rural que nao tenham as condi¢des de vento
necessarias.

A geracgao fotovoltaica distribuida é adequada a propriedade familiar rural, devido as condi¢des de insola-
¢ao existentes ndao dependerem da localizagao e, também, pelo maior rendimento do sistema.

Nas condi¢des estudadas, o sistema de geracéo de energia fotovoltaica é adequado para geracgéao distri-
buida no meio rural, tendo boas possibilidades de ser economicamente viavel ao produtor rural familiar.
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