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Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de
informagdo com simulador de geracdo de energia edlica. O simulador se
propde a informar ao usudrio sobre geragao prépria de energia edlica com
turbina de pequeno porte. Ao informar o tempo de uso de alguns
aparelhos elétricos, por exemplo, o sistema retorna com informacdes de
consumo, e dados sobre uma turbina edlica para suprir sua demanda. Além
disso, é possivel saber quais valores de investimento inicial em um
equipamento de conversdo e o tempo de retorno de acordo com a
poténcia da turbina. O produto em questdo foi desenvolvido no formato de
pagina de internet e estd disponivel online gratuitamente.

Palavras-chave: Design da informacdo, Energia edlica, Aplicativo Web,
Geracao distribuida.



1. INTRODUCAO

Energia elétrica convertida por fontes renovaveis tem ganho cada vez mais
espago na matriz energética brasileira. Em 2016, o governo federal do Brasil estima
aumento de 40 GW de energia elétrica convertida por geradores edlicos (ANEEL,
2016).

Apesar desse crescimento, segundo o relatério do GWEC (2013), problemas
como a distribuicdo de energia, logistica, infraestrutura entre outros, preocupam o
setor e fazem crescer a importancia de investimento em geragao distribuida de energia
elétrica.

Geracdo distribuida ndo é considerada como um tema novo. Algumas politicas
ja foram elaboradas a fim de regulamentar essa pratica no Brasil. Em abril de 2012 a
ANEEL publicou a Resolugao Normativa 482 de 17 de abril de 2012, que estabelece as
condigdes gerais para acesso de mini e microgeragao distribuida ao sistema de
distribuicdo de energia elétrica. Além disso, a resolucdo trata do sistema de
compensacdao de energia elétrica (CGEE, 2012). Para ser considerada central
microgeradora esta deve ter poténcia instalada igual ou menor a 100 kW. Ja as centrais
minigeradoras devem ter poténcia superior a 100 kW e igual ou inferior a 1 MW. Além
disso, outra condi¢cdo imposta pela ANEEL é que a geracdo seja feita através de fontes
renovaveis como solar, eélica, biomassa, entre outras.

O incentivo no recebimento de créditos de energia para produtores que geram
mais energia do que consomem representa um potencial atrativo no contexto da
geracdo distribuida. Essa pratica elimina a obrigacdo do uso de baterias acumuladoras
para se utilizar energia em periodos em que nao se pode gerar, no caso da falta de
vento para turbinas edlicas, por exemplo.

Apesar de existir no Brasil legislacdo especifica que regulamenta microgeracgao
de energia (ANEEL, 2012), essa pratica ndo estd disseminada e tampouco é de
conhecimento da maioria das pessoas.

A desinformacdo sobre geracdo prépria de energia pode ser a principal causa
da nao utilizacdo de equipamentos de conversao de eletricidade em nivel residencial.

Este artigo trata do desenvolvimento de um sistema de informag¢ao que mostra
os beneficios da utilizacdo de geracdo distribuida de energia elétrica. O sistema terd
um aplicativo de simulagdo que ira informar, responder e auxiliar ao usuario na
montagem um projeto de microgeracdo de energia com Turbina Edlica de Pequeno
Porte (TEPP).

O método utilizado para criacdo do sistema é caracterizado pela obtencdo de
requisitos dispostos em um mapa e organizacdo de um modelo para responder ao
usuario, retirando do mapa as informacdes necessarias para realizar essa tarefa. Além
disso, o método prevé o recebimento de informacdes do prdprio usudrio para realizar
operacgdes e devolver informagdes requeridas.

O sistema é essencialmente informativo. A primeira versdo do aplicativo tem
carater avaliativo e experimental, necessitando assim de feedback de usuarios.

2. DESIGN E SISTEMAS DE INFORMAGAO

Sistemas de informacdo e comunica¢dao, como o préprio nome diz, tratam de
conduzir informacdo as pessoas. Informacdes que podem ter diversas finalidades.
Normalmente existe uma demanda por informac¢Ges advinda diretamente das pessoas.



Desta forma uma pessoa, por exemplo, pode se beneficiar de um aplicativo de celular
para obter informacdes relativas ao hordrio em que o transporte coletivo passard em
cada ponto de parada. Neste exemplo, existe o sujeito pessoa, o produto aplicativo e o
beneficio informacao.

Sistemas de informacdo criados para popula¢cdao em geral, como usudrios finais,
tendem a necessitar de caracteristicas em comum para atingir plenamente seus
objetivos. Esse tipo de sistema pode ser considerado produto, sendo assim analisado
sob a o6tica do design, que nesse caso se propde como uma ciéncia que guia o
desenvolvimento e todo o ciclo do produto, desde a necessidade de sua existéncia até
sua obsolescéncia.

Design da informacdo, segundo Horn (1999) é a arte e a ciéncia de preparacdo
da informacao, possibilitando seu uso pelo homem.

Segundo Friedman (2003), design se tornou uma disciplina generalizada que
pode ser aplicada a processos, meios de comunicacdo e informacao.

Design da informacdo ou projeto de produto para informacao foi utilizado
nesta pesquisa para elaboracdo de um sistema de informacdo para geracdo de energia
edlica residencial. O inicio do processo consiste na criacdo de um mapa-modelo dos
requisitos bdsicos, onde é apresentado um conjunto de informagdes que formam o
método adotado para o sistema proposto.

O mapa é a parte analitica e demonstra os 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 solucbes que
serdo propostas. J4 o modelo constitui-se da proposicdo de construcdo de conexdes
solucionadoras, isto é, adotar dois ou mais elementos de acdao que quando
trabalhando em conjunto, fornecem solugdes para problemas conhecidos.

Para esta pesquisa, os elementos de a¢do foram classificados em: i) Nivel alto -
concepcdo de idéias; ii) Nivel médio - interacdo sistema/usuarios; iii) Nivel baixo -
equacdes, scripts e algoritmos, montagem do sistema.

O nivel alto foi designado a partir de premissas de design para desenvolvimento
de novos produtos. A interagdo sistema/usudrios constitui a parte onde o publico alvo
depara-se com o produto e interage de forma efetiva. Os elementos do nivel baixo tém
caracteristicas puramente funcionais e sdo de cunho privado, ndo fazendo parte do
universo de interacdo com usudrios.

3. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

A elaboracdo do Sistema iniciou com anadlise do mapa-modelo. Apds
estabelecer quais conexdes e abstracdes seriam necessarias na formacdo do sistema
concluiu-se pela elaboracdo de um aplicativo web-based que pudesse ser acessado
livremente pelo maior niumero possivel de usuarios. As funcionalidades e respostas do
aplicativo foram projetadas sem levar em conta armazenamento de dados. Esta
decisdo tornou o aplicativo leve e de respostas rapidas.

Segundo Aguilar (2008), sistemas de informacdes podem tornar-se complexos
de acordo com a quantidade de dados que se pretende manusear, por isso foi
elaborado, nesta pesquisa, um fluxograma com passos necessarios para o atendimento
de requisitos estabelecidos no mapa-modelo descrito anteriormente. A figura 2
apresenta o fluxograma em questao.
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Figura 1 — Fluxograma do sistema
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

O fluxograma descreve o funcionamento do aplicativo, onde é possivel realizar
simulacbes diversas relacionadas com geracdo de energia edlica com turbina de
pequeno porte.

3.1 Concepgao e funcionalidades do aplicativo de simulagao

O leiaute do aplicativo foi gerado segundo o modelo de Berlyne, citado por
Baxter (2011), onde existe um ponto 6timo de complexidade e a atratividade sera
maximizada. Segundo este modelo de Berlyne, um nivel médio de complexidade
caracteriza um leiaute mais positivo, conforme visto na figura 2. Por esse motivo
definiu-se um leiaute em uma aba Unica, sem menus ou outros dispositivos
deslizantes, que apresentam informacg0des extras, fora do leiaute principal.

Positiva

Complexidade Visual

Negativa

Figura 2 — Modelo de Berlyne
Fonte: Baxter, 2011

O aplicativo esta dividido em 7 secBes e conta com um Guia do usudrio, onde se
pode ter uma visdo geral e aprender sobre o funcionamento de cada secdo e do
aplicativo como um todo.



O usuario inicia uma simulagdo com o preenchimento de dados gerais na secao
1 e dados especificos de sua instalacdo elétrica na se¢do 2. A figura 3 mostra a se¢do 1
onde a principal caracteristica é a entrada de dados.

Sistema de Informagbes para Geragdo de Energia Eélica

"D‘ Pégina inicial ‘T_ ) Pagina anterior "? Guia do uswirio \:) Dé sua opinifio

Simulagdo de Sistema de Geracdo

1. Dados gerais

Prego k'Wh* Area da residancia (n2c obrigatario) Valocidade madia vento™ Converzor de kmn para mis

3t} 7 mz mis kmh= (.00 ms| Gonversao

*Os valoras resultantes das simul a;-:—:: nAc conzideram incidéncia de impostos nem taxas ds qualquer natureza, ulizam Spenas o vakor 4o KWh informado pelo
usua

dads media no sul do Brasil ds 5.5m/'s 8 0.5m/s de acordo

Figura 3 — Se¢ao 1 do aplicativo de simulagao
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

Ainda na seg¢ao 1 foi desenvolvido um conversor de velocidade de vento, de
quildmetros por hora (km/h) para metros por segundo (m/s), ja que as equacgdes do
aplicativo estdo escritas para receber valores de velocidade de vento em m/s.

De posse dos dados fornecidos pelo usudrio, o aplicativo podera calcular a
carga instalada, a carga de demanda da edificacdo, 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 célculo
feito pelo valor do quilowatt hora informado pelo usudrio.

O usudrio podera clicar também no botdo grafico para gerar graficos tipo barra
e obter informacdes sobre seu consumo. A figura 4 mostra uma simulacdo realizada,
onde aparecem os graficos de consumo, a porcentagem de cada aparelho, ja
considerando o tempo de uso informado na secdo 2 e os resultados numéricos na
secao 3.

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) ? Uso

1 | Arcond. 7500 BTU - 1100W 3 | 27% Freezer - 120W 24 0%
Ar cond. 12000 BTU - 1900W 0% Fritadeira Elétrica - 1200W 0%
Aspirador de po - 1000W 25 0% Lampadas incandesc. - 100W 0%
Boiler elétrico - 5000W 0% Lampadas incandesc. - B0W 0%

1 |Chuveiro verdo - 3200W 2l % Lampada eletrénica - 13W 0%
Chuveiro inverno - 5400W 0% 5 | Lampada eletrénica - 20W S | 4%

2 | Computador - 350W : N 17% Lampada fluorescente - 32w 0%

1 | Estufa - 1500W 251 3% Lavadora pratos - 2700W 0%
Ferro de passar - 1000W 0% 1 | Lav. roupas A Fria - B00W - |l 10%
Lav. roupas A. Quente - 1500W 0% Tomeira elétrica - 3500W 0%
Lava jato - 350W 0% 2 | TV32'ad40" - 200W 4 13%

1 | Microondas - 1300W 151 2% 1 | Ventilader comum - 100W 3 |l 2%

1 | Refrigerador - 76W 24 15% Ventilador de teto - 200W 0%
Secadora roupas - 3500W 0% Poténcia adicional em W 0%

. Legenda graficos  igual ou menor de 10% do total entre 11% e 15% do total maior de 15% do total

Gt Liicn geconsumo: I I

3. Resultados de cargas, consumo e valor

Carga instalada Carga demandada (Conf. RIC) Carga de uso real/més (kWh) Consumo médio/més (30 dias)

9.07 kWh 5.64 KVA 365.1 R$ 270.17

Figura 4 — Resultados de simulagdo. Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada



O usudrio 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. Os valores inseridos nos campos “carga consumida”
serdo somados e divididos por 3. Assim serd gerada uma média de carga consumida e,
consequentemente, um valor médio de conta de luz representando os trés ultimos
meses de consumo.

O sistema considera o preenchimento da secdo 4 para calcular as dimensdes da
turbina edlica. Se o usuario preencher esses dados, os valores ja preenchidos na secao
2 serdo desconsiderados. Se o usuario quiser simular somente com os dados da secao
2, ndo podera preencher os campos da se¢do 4, deixando os mesmos em branco.

Apds as escolhas e os preenchimentos, o aplicativo fornece, na secdo 5, as
dimensbes da turbina que terd de ser instalada para suprir 100% do consumo de
eletricidade (figura 5).

4. Dados da Conta de Luz

Preencha SOMENTE se ndo 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 KWh KWh
Calcular média | CargaMédia(kwn) 0.0 Valor médio da conta RS 0.0

5. Simula¢3o 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 centa de luz. Uma turbina edlica com as dimendes apresentadas abaixo servira para suprir, durante
um més, a carga real consumida ou a carga media. Para maiores informagdes consulte o Guia do Usuario.

Area varrida pelas pas:

Didmetro do rotor:

Didmetro Rotor

Velocidade média vento:

Figura 5 — Dados da conta de luz e simula¢do da turbina eélica
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

As dimensdes informadas sdo a drea varrida pelas pds (area do circulo
imaginario formado pelo movimento de rotagado das pds do rotor), o diametro do rotor
(diametro do mesmo circulo imagindrio, ou seja, aproximadamente duas vezes o
comprimento da pd) e a velocidade média do vento que foi considerada para os
calculos. Essa velocidade é a mesma que o usudrio preencheu na secdo 1 do aplicativo.

A velocidade do vento é um dado importante para previsdo de conversdo de
energia com aerogeradores. A equacdo (1) que prevé a poténcia disponivel no vento
para uma turbina edlica de eixo horizontal considera velocidade do vento ao cubo, ou
seja, para prever a eficiéncia da turbina, deve-se considerar velocidade do vento mais
proxima da realidade do local da instalagdo da turbina edlica. Na eq. (1), p é a
densidade do ar e Aa drea da se¢do transversal onde percorre um fluxo de ar com
velocidadev. A fragdo constante 16/27 é o limite de Betz (Pires, 2010).



1 .16
P == oAV (1)
dis 2,0 (27j

Por esse motivo foi desenvolvido no aplicativo uma se¢do onde o usuario pode
realizar medicdo de velocidade do vento no local onde pretende instalar sua turbina
(figura 6). Se fizer isso, 0 mesmo poderd preencher os campos da secdo 6 com seus
dados e simular novamente.

6. Simulagdo da Turbina Edlica considerando medigdo de vento

Dados da medigéo (7

Velocidade vento Tempo em horaa por dia Numero de dias medidos (em 1 més)
0.0 m/s h 1 dias

Calcular o gerador

Area varrida pelas pas:

Diametro do rotor:

“Este calculo considera os dados de sua medigao e a velocidade média do vento informada no inicio (inicialmente para os 30 dias do més, 24 horas por dia). Os
dados da medigac que vocé realizou e preencheu aqui foram considerados da seguinte maneira:

A velocidade que vocd madiu foi incorperada na velocidade média informada no inicio. Se vocd presncheu a velocidade média do vento 4m/s & mediu, durants 15
dias, durante 24 horas por dia, uma média ds 8m/s, entdo a velocidade considarada no calculo sera Bm/s (a madia entre 4m/s [15 dias] & 8m/s [15 diag]). Porém ss
vocé mediu durante apenas 1 dia (24 horas) no més, a velocidade considerada serd: 4m/s durante 29 dias e a sua medigac durante 1 dia.

**Se vocé quiser simular considerando apensas suas medigoes de vento, preencha os dados de sua medigao e atribua 0 (ZERQ) no campe de velocidade média
de vento, localizado no inicio do formuldrio

Figura 6 — Formulario de dados medi¢ao do vento
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

Os campos de preenchimento de velocidade do vento foram concebidos de
forma que o usuario possa informar sua medicdo feita em horas por dia e dias por
més. O sistema ird considerar a velocidade medida no periodo de medi¢ao. No
restante do tempo o sistema considerara a velocidade média informada na segao 1. Se
o usuario desejar considerar apenas a velocidade medida, poderda informar a
velocidade média da se¢do 1 como 0 (zero).

A figura 7 mostra a parte do script onde consta essa ldgica de processamento.
Seguindo essa ldgica, foi definida uma varidvel chamada ‘valorum’, declarada na linha
10 e uma variavel chamada ‘valordois’, declarada na linha 11.



10 varvalorum = tempoemhoras*velocidademedida;

11 var valordois = velocidade*(720-tempoemhoras);

12 velocidadeusuario = (valorum+valordois)/720;

13 area_a=(cargareal*1000/720)/((Math.pow(velocidade,3))*0.5*1.23*0.59);
l4area_b=(ValorCargaMedia*1000/720)/((Math.pow(velocidade,3))
*0.5*1.23*0.59);

15 area_geradormedido_a=(cargareal*1000/720)/((Math.pow
(velocidadeusuario, 3))*0.5*1.23*0.59);

16 area_geradormedido_b=(ValorCargaMedia*1000/720)/ ((Math.pow
(velocidadeusuario, 3))*0.5*1.23*0.59);

17 if (ValorCargaMedia==0.0) {

18area_geradormedido = area_geradormedido_a;

19 Yelse{
20area_geradormedido = area_geradormedido_b;
21 }

22 var tamanho_geradormedido = area_geradormedido.toFixed(2);

23 formulario.tamanho_geradormedido.value = tamanho_geradormedido + *\
m2*;

24 diam_geradormedido = 2*(Math.sqgrt((tamanho_geradormedido)/3.1416));

Figura 7 — Script considerando medigao de vento
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

A varidvel ‘valorum’ pega o tempo de medicdo (em horas e por més) e
multiplica pela velocidade medida. Esses dados o usudrio preenche na seg¢ao 6. A
variavel ‘valordois’ considera a velocidade média informada na sec¢do 1 pelo usudrio e
multiplica pelo tempo restante, ou seja, o tempo em que o usudrio ndo mediu o vento.

A velocidade que serd usada no calculo das caracteristicas da turbina sera a
‘velocidadeusuario’, definida como uma constante na linha 12 do script apresentado
na figura 6. Essa constante soma as varidveis ‘valorum’ e ‘valordois’ e divide pelo
numero de horas em um més. Desta maneira retira o item “tempo” da equagdo e o
gue sobra é apenas “velocidade”, que serd usada no célculo da poténcia da turbina
edlica.

Se o usudrio deseja considerar apenas sua medicao de vento, poderd informar
o valor 0 (zero) no campo de velocidade na se¢do 1. Se isso for feito, a constante
‘velocidadeusuario’ somara esse zero (variavel ‘valordois’) com a velocidade medida
(variavel ‘valorum’). O que sobra da equacdo da linha 12, neste caso, é a velocidade de
vento medida pelo usuario e informada na secdo 6.

Alem disso, a figura 6 também mostra, na linha 17, a condi¢do criada para
considerar no calculo das dimensGes da turbina a carga de eletricidade requerida
(poténcia do gerador edlico). Neste caso o usuario pode optar pela carga gerada a
partir de seu preenchimento de equipamentos de consumo na se¢ao 2, ou informar
valores constantes em sua conta de luz. Se os campos da secdo 4 (figura 4) ndo forem
preenchidos, o sistema considerard sempre a carga definida na se¢do 2 e mostrada na
secdo 3 (ver figura 3).

As simulagOes feitas até entdo retornam com dimensdes para uma turbina
nominal que supriria toda demanda do usuario. Porém existem turbinas com
dimensGes e caracteristicas préprias no mercado, e esse tipo de equipamento foi
considerado na se¢do 7 do aplicativo. Nesta parte (apresentada na figura 7) o usuario
poderd optar por uma turbina existente com dimensGes estabelecidas e saber o
guanto essa turbina lhe fornecerd de energia, ou seja, qual porcentagem ird suprir,




qual o investimento necessdrio e informacdes sobre o retorno financeiro do
investimento.

7. Turbinas edlicas disponiveis no mercado
Escolha uma turbina e saiba qual sera seu retorno financeiro®

A) Todos os dados informados pelos fabricantes
Voce tera uma ':..'|1I!'.- eolica com ]|1'l_=\’l'| adamente
1,5 a 2m de didmetro
iametro entre Im e 1,50m mensal. O valor médio de mercad
esta na faixa de RS 12.500,00. Inves

seu retorne financeiro se darda em 209 meses, | 17 anos).

wprird 77 % de seu consume

—

ndo esse valor,

Diametro Rotor

B) Vento informado pelo usuario (VALORES APROXIMADOS)
Vocé terda uma turbina eoli

1,5 a 2m de didme

Didmetro entre 1m e 1,50m mensal. O valor

T T‘ Didmetro entre 1.50m e 2m estd na faixa de RS 12.500,00. Investindo esse valor,

Diametro Rotor

seu retorno financeiro se dard em 155 meses, [ 13 anos).

Apds esse prazo, vocé ndo pagara mais por energia elétrical

* Og dados miormados nesia parts da simulagdo levam em conta a carga de ueo real informada por vood, Além dessa carga, ol considerado o valor do quilowatt

Figura 8 — Resultados de turbinas edlicas
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

O principal indicador que diferencia uma turbina de outra, adotado nesta
pesquisa, é o diametro do rotor. O didametro 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 op¢des de tamanho de turbina para que
sejam simuladas. As simula¢des desta secdo informam situacdes de turbinas reais. As
simulagdes anteriores, nas se¢des 5 e 6 foram definidas para informar as dimensdes de
turbinas para suprir 100% da carga informada pelo usudrio, tanto pela média da conta
de luz (secdo 4) quanto nos dados da instalacdo elétrica (sec¢do 2).

As simulacdes desta Secao foram divididas em Parte A e Parte B. Na parte A, as
opcoes de simulagdo consideram dados de fabricantes e sao:

e Diametro até 1m: Simulacdo cruzando os dados informados pelo usudrio com os de
uma turbina genérica. Estas turbinas geralmente ndo sdo indicadas para conexdo na
rede elétrica de concessiondrias de energia, convertendo aproximadamente 50
quilowatts hora por més de energia com vento nominal (12m/s), ou seja, melhor
funcionamento. Nesta simula¢do foi considerado um fator de decréscimo de 0.8
kWh para cada metro por segundo diferente de 12, para cima e para baixo, a partir
de 3m/s chegando ao limite de 20m/s.

e Diametro entre 1m e 1,50m: Simulacdo cruzando os dados informados pelo usuario
com os de uma turbina genérica. Algumas destas turbinas podem ser indicadas para
conexdao na rede elétrica de concessiondrias de energia, dependendo das
especificacdes do fabricante. Este equipamento converte aproximadamente 63
quilowatts hora por més de energia com vento nominal (12m/s), ou seja, melhor
funcionamento. Nesta simulacdo foi considerado um fator de decréscimo de 0.8
kWh para cada metro por segundo diferente de 12, para cima e para baixo, a partir
de 3m/s chegando ao limite de 20m/s.
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e Diametro entre 1,5m e 2m: Simula¢do cruzando os dados informados pelo usuario
com os de uma turbina genérica. Algumas destas turbinas podem ser indicadas para
conexdao na rede elétrica de concessiondrias de energia, dependendo das
especificacdes do fabricante. Este equipamento converte aproximadamente 85
quilowatts hora por més de energia com vento nominal (12m/s), ou seja, melhor
funcionamento. Nesta simulacdo foi considerado um fator de decréscimo de 0.8
kWh para cada metro por segundo 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: Simula¢do cruzando os dados informados pelo usuario
com os de uma turbina genérica. Muitas destas turbinas podem ser indicadas para
conexdo na rede elétrica de concessionarias de energia, dependendo das
especificacdoes do fabricante. Este equipamento converte aproximadamente 1497
quilowatts hora por més de energia com vento nominal (16m/s), ou seja, melhor
funcionamento. Nesta simulacdo foi considerado um fator de decréscimo de 0.8
kWh para cada metro por segundo diferente de 16, para cima e para baixo, a partir
de 3m/s chegando ao limite de 20m/s.

Na parte B, as opc¢des de tamanho de rotor sdo as mesmas. O que difere é o
método de calculo. Nesta parte, foram aplicadas equac¢des que consideram situacoes
ideais de conversdo de energia, ndo sendo levados em conta dados de fabricantes de
turbinas edlicas.

4. AVALIAGAO DE USO E CONCLUSOES PARCIAIS

O sistema foi submetido a avaliagdo através de uma pesquisa formulada com a
ferramenta Google Formularios, onde é possivel criar um formulario com perguntas e
opc¢des de respostas. O acesso ao formuldrio foi colocado no inicio da pagina de
simulagao, com um botdo contendo o texto: Dé sua opinido, conforme figura 8.

SlEalica

Sistema de Informacdes para Geracdo de Energia Eolica

*) | Dé sua opinido

1T Pégina inicial T_ | Pdgina anterior ? | Guia do usudrio )

Simulagdo de Sistema de Geracgdo

1. Dados gerais

Figura 9 — Botao de acesso ao formulario
Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

Nesta pesquisa as questes foram elaboradas com os seguintes objetivos:
1. Avaliar a importancia do aplicativo no cendrio econémico atual do Brasil;
2. Se restaram duvidas em relacdo ao aplicativo, apds o uso;
3. Verificar se o aplicativo é intuitivo e facil de usar;
4. Avaliar a influéncia do aplicativo para o usuario investir em energia edlica.

O aplicativo foi disponibilizado ao publico no dia 23 de margo de 2016, estando
apto a realizacdo de simula¢bes por 75 dias. Durante este periodo, um numero
reduzido de respostas ao formulario foi obtido. Por esse motivo e por ainda nao se ter
os resultados finais da pesquisa, essas respostas serdo desconsideradas.
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O sistema, além de ser avaliado da maneira descrita, também esta sendo
monitorado com auxilio da ferramenta Google Analytics. Esta ferramenta consiste em
adicionar um cddigo ao arquivo fonte HTML da pagina que se deseja monitorar. A
partir dai é possivel obter informacgdes de acessos como quantidade de acessos, tempo
de permanéncia e localizagdo geografica do acesso a pagina de internet (tabela 1).

Tabela 1 — Dados de acesso ao sistema

PAGINA DO SISTEMA VISUALIZAGOES TEMPO
/sieolica/ 988 00:00:55
/sieolica/pagina3.html 642 00:02:29
/sieolica/pagina2.html 473 00:00:49
/sieolica/fluxo.html 124 00:00:29
/sieolica/index.html 110 00:01:18
/sieolica/TEEP.html 53 00:00:26
/sieolica/GuiaUsuarioAPP.html 46 00:02:21
DEMAIS PAGINAS 277 00:01:11

Fonte: Elaborado pelo autor, com base na pesquisa realizada

O tempo médio de permanéncia na pagina3, que é onde se encontra o
aplicativo de simulacdo propriamente dito, foi de quase dois minutos e meio. Este
tempo é considerado suficiente para realizacdo de uma simulacdo. Por meio desta
informacado conclui-se que foram realizadas, no prazo de 75 dias, 642 simulagdes.

Neste mesmo prazo de 75 dias, o sistema teve 2722 visualizacGes em 17 paises
(108 cidades). Os numeros obtidos foram impulsionados por um programa de
divulgacao que incluiu sitios de noticias de duas universidades, de 6rgaos oficiais e
associacOes que tratam do setor de energia no Brasil, além de publicacdes em rede
social. Toda a divulgacdao foi realizada sem despesa alguma de qualquer parte,
caracterizando divulgacdo de tema de pesquisa académica.

Salienta-se, por fim, da importancia para pesquisa em design do registro de
patente ou propriedade intelectual de inventos de qualquer natureza, que detenham
certo grau de importancia. O sistema de informacao desenvolvido e apresentado nesta
pesquisa teve seu pedido de registro, na modalidade Registro de Software junto ao
INPI — Instituto Nacional de Propriedade Intelectual, através de um 6rgdo préprio para
essa atividade. O referido pedido encontra-se em tramitacdo junto ao INPI.
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