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Geracao de energia elétrica por meio de
fontes de energia renovaveis: uma revisao
sistematica

O presente estudo tem como objetivo geral a realizagdo de uma revisdo da literatura
sobre a geracdo de energia elétrica por meio de energia edlica, bem como ilustrar as
principais vantagens e desvantagens de se gerar tal energia. As fontes renovaveis de
energia sdo aquelas inesgotaveis, pois sdo encontradas na natureza em grande quantidade
ou que possuem a capacidade de regeneragdo por meios naturais. Denomina-se energia
edlica a energia cinética contida nas massas de ar em movimento (vento). Seu
aproveitamento ocorre por meio da conversdo da energia cinética de translagdo em
energia cinética de rotagdao, com o emprego de turbinas edlicas, também denominadas
aerogeradores, para a geracao de eletricidade. Assim conclui-se que os estudos sobre
geracdo de energias renovaveis, mais especificamente a geragdo de energia edlica pode se
tornar uma alternativa rentavel e bem menos impactante do ponto de vista ambiental.
Além de ser uma fonte infinita de geracgéo.

Energia Elétrica. Fontes Renovdveis. Energia Edlica.
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Os combustiveis fésseis como o carvao, o petrdleo e o gds, sdo recursos
finitos, ou seja, com o determinar do tempo se esgotardo, e ndao bastando isso,
ainda sdo combustiveis caros e prejudiciais ao meio ambiente. Desta forma, ha
uma inspiracao para o uso de energias renovaveis.

Mundialmente ha estudos preocupados em gerar mais energia por meio de
recursos renovaveis, a fim de minimizar as alteragdes climdticas e a degradacao
ambiental. Sendo que fontes renovaveis de energia sao aquelas sem fim, pois sdo
encontradas facilmente na natureza e em grandes quantidades, ou ainda, aquelas
gue possuem capacidade de regeneracgdo por meios naturais.

Alguns exemplos de fontes renovaveis de energia podem ser citados tais
como Energia solar: gerada por meio de painéis fotovoltaicos, os quais
transformam luz solar em energia; Energia Hidraulica: que possui sua origem na
agua, ela gira as turbinas das usinas hidrelétricas, gerando energia; Energia
Geotérmica: obtida utilizando o calor do interior da Terra; Energia da Biomassa
(agricola): sua origem é da queima de palha de milho, bagaco de cana-de-agucar,
casca de arroz, etc.,, e a Energia do Biogas: que é obtida principalmente nos
aterros de lixo organico.

Ainda, como fonte de energia renovavel e objeto principal de estudo desta
pesquisa, cita-se a Energia edlica, a qual basicamente possui origem na forca dos
ventos que movimentam as pdas de cata-ventos que sdo ligados a geradores de
energia.

Este, é um dos grandes desafios que o setor de energia renovavel possui,
pois ha uma variabilidade dos recursos energéticos naturais. Desta forma, torna-
se essencial uma avaliagdo do nivel de variabilidade anual deste recurso, sendo
extremamente importante desde as primeiras fases do projeto proposto.

A energia edlica vem sendo estudada como alternativa para geragdo de
combustiveis fosseis (IEA, 2015) e (ZHAO et al, 2015). Onde tais estudos ocorrem
em varias areas como na politica, no desenvolvimento de tecnologias e nos
sistemas completos de energia edlica, bem como ilustram seu real papel na
minimiza¢do dos impactos ambientais (FOLEY et al, 2015), (XIAO, 2016), (FANT;
GUNTURU; SCHLOSSER, 2016), (GIELEM; BOSHELL; SAYGIN, 2016), (YANG et al,
2016) e (FAST et al, 2016). Ou seja, a energia edlica é uma fonte de energia
renovavel bastante importante, pois ela se faz presente em grandes areas do
mundo, bem como é vista como uma alternativa de diminuir as emissGes dos
gases de efeito estufa, a fim de evitar o aquecimento global (BARTHELMIE e
PRYOR, 2014) e (JACOBSON, 2016).

A energia edlica desta forma, é talvez a mais adequada em relagdo ao
mercado, e a geragdo edlica vem adquirindo espaco em todo o mundo, sendo
considerada um campo em crescimento, visto que muitas empresas de turbinas
edlicas estdo enfrentando desafios para atender a demanda do mercado.

Porém, com este rapido desenvolvimento da energia edlica, estudiosos
afirmam que o grande campo e potencial da energia edlica permanece pouco
explorado, especificamente nos paises em desenvolvimento do mundo (ABBES e
BELHADJ, 2014). Nestes paises, a falta de dados fidedignos e dos conhecimentos
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especializados na prospeccdo e analise dos locais de vento, torna-se o principal
obstaculo que desacelera o desenvolvimento da energia verde.

Os paises que mais geram energia edlica no mundo sdo: 12 lugar - China
(168,7 mil MW), 22 lugar - Estados Unidos (82,2 mil MW), 32 lugar - Alemanha (50
mil MW), 4° lugar — india (28,7 mil MW), e em 5° lugar — Espanha (23 mil MW), o
Brasil ocupa 0 92 lugar com 10,7 mil megawatts gerados. Desta forma, em 2016 a
capacidade edlica no mundo totaliza 486,7 mil MW (POLITO, 2017).

Dentro deste contexto, o presente estudo tem como objetivo geral a
realizacdo de uma revisdao da literatura sobre a geracao de energia elétrica por
meio de energia edlica, bem como ilustrar as principais vantagens e desvantagens
de se gerar tal energia.

Pode-se definir o vento como uma fonte de energia limpa, renovavel e ndo
poluente (TOJA-SILVA et al, 2016), (WANG e GERBER, 2014) e (WANG et al, 2016).
Desta forma as turbinas edlicas transformam a energia edlica em eletricidade
sem a utilizacdo de combustiveis fésseis, sem a producdo de gases para o efeito
estufa, sem emissdes quimicas ou residuos toxicos (FU et al, 2013) e (LI e ZHAO,
2016).

A energia edlica é definida como a energia cinética presente no vento, onde
0 seu aproveitamento ira acontecer através da conversdo da energia cinética de
translacdo em energia cinética de rotacdo, utilizando turbinas edlicas ou os
chamados aerogeradores, a fim de gerar eletricidade (ANEEL, 2003).

A energia edlica é aproveitada e transformada por meio de diferentes
mecanismos fisicos. H4 uma grande variedade de dispositivos e técnicas de
conversdo de energia, as quais incluem o uso de magnetoelétricos (GRASLAND-
MONGRAIN et al, 2012) e (ZHAO e KHOO, 2013) e piezoelétrico (LIU et al, 2012),
(GUAN e LIAO, 2016), (KITIO KWUIMY et al, 2012) e (CLAIR et al, 2010).

Os métodos de coleta de energia edlica utilizando o mecanismo
magnetoelétrico sdo bem desenvolvidos, sendo que a energia edlica exerce papel
fundamental na contribuicdo para a geracdo de energia renovavel global (ZHAO e
KHOO, 2013) e (ZHAO et al., 2014).

A fim de reduzir custos, aumentar a performance e a confiabilidade dos
equipamentos, estudos na area de desenvolvimento de tecnologias foram
realizados como melhorar a aerodinamica, criacdo de estratégias de controle e
operacgdo das turbinas ou em desenvolver sistemas avancados de transmissao
(ANEEL, 2003).

A avaliacdo do potencial edlico de uma regido requer trabalhos sistematicos
de coleta e andlise de dados sobre a velocidade e o regime de ventos.
Geralmente, uma avaliacdo rigorosa requer levantamentos especificos, mas
dados coletados em aeroportos, estacGes meteoroldgicas e outras aplicagbes
similares podem fornecer uma primeira estimativa do potencial bruto ou teérico
de aproveitamento da energia edlica (ANEEL, 2003).

A avaliacdo dos recursos de energia edlica, a previsdao da velocidade do vento
e a microlocalizacdo, sdo necessidades essenciais que devem ser realizadas
durante o periodo de viabilidade técnica. O fator importante que deve ser
considerado é a natureza estocastica e imprevisivel da velocidade do vento. E
realmente preocupante e constatado que uma pequena diferenca de velocidade
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do vento levard a um erro significativo na producdo de energia edlica. Desta
maneira, a previsao da velocidade do vento é crucial para avaliar a eficiéncia da
turbina edlica (LAWAN et al., 2017).

A velocidade do vento, ou velocidade do fluxo do vento, é uma taxa
atmosférica fundamental. Ela é causada pelo ar que se move da pressao alta para
a de baixa pressao, geralmente devido as mudancgas na temperatura. Desta forma
a velocidade do vento é afetada por varios fatores e contextos, incluindo a
varidvel da pressado e condicdes climaticas locais. Sendo que dependendo da sua
poténcia nominal, as turbinas edlicas sdo instaladas em diferentes alturas
(DRAGOMIR, 2016).

Para um parque edlico, é recomendado que as turbinas edlicas figuem o
mais perto possivel, a fim de maximizar a geracdo de energia. No entanto, se as
turbinas edlicas estiverem muito préximas, os efeitos de interferéncia podem
levar a uma reducdo consideravel da eficiéncia da geracdo real bruta de energia,
fator esse que deve ser elencado e especificado em um estudo de viabilidade de
implantacdo (FRANDSEN, et al., 2006).

Desta forma, a quantidade de energia que uma turbina edlica pode vir a
gerar é diretamente influenciada pelo recurso eélico disponivel no local. Sendo
necessario entdo estudos com a avaliacdo de recursos edlicos, a fim de
quantificar tal disponibilidade. Assim a realizacdo do planejamento e a avaliagdo
dos recursos antecipadamente sdo essenciais, pois irdo auxiliar na compreensao
da distribuicdo dos recursos edlicos (ZHENG et al, 2016).

Estima-se que o potencial edlico bruto mundial seja da ordem de 500.000
TWh por ano. Porém, devido as restricdes socioambientais apenas 53.000 TWh
(cerca de 10%) podem ser consideradas tecnicamente aproveitaveis (Figura 1).
Mesmo com toda essa reducdo, o potencial liquido corresponde a cerca de
quatro vezes o consumo mundial de eletricidade (GRUBB e MEYER, 1993).

Figura 1 — Estimativas do potencial edlico mundial

Porcentagem Potencial Densidade Potencial
Regiao de Terra Bruto Demografica Liquido
Ocupada* (TWh/ano) (hab/km?) (TWh/ano)
Africa 24 106.000 20 10.600
Australia 17 30.000 2 3.000
América do Norte 35 139.000 15 14.000
America Latina 18 54.000 15 5.400
Europa Ocidental 42 31.400 102 4.800
Europa Ocidental & ex-URSS 29 106.000 13 10.600
Asia (excluindo ex-URSS) 9 32.000 100 4.900
Mundo** 23 498.400 - 53.000

Fonte: Grubb e Meyer (1993).

Para que a energia edlica seja considerada tecnicamente aproveitdvel, é
necessario que sua densidade seja maior ou igual a 500 W/m2, a uma altura de
50 m, o que requer uma velocidade minima do vento de 7 a 8 m/s (GRUBB e
MEYER, 1993).

Desta forma é ilustrado a seguir a distribuicdo de cada continente segundo a
velocidade média do vento (Figura 2).

Velocidade do Vento (mis) a 50 m de Altura

. CNictriges . Regido/Continente 64a70 10a15 15a19

Figura 2 — Distribuicdo da area (10° k) ) (0 k) ) a0’ k)

de cada continente segundo a Africa 3750 12 3.350 n 200 1

velocidade média do vento Australia 850 8 400 4 550 5
América do Norte 2550 12 1.750 8 3.350 15
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Europa Ocidental & ex-URSS 3377 15 2.260 10 1.146 5
Asla (excluindo ex-URSS) 1.550 b 450 2 200 5

Mundo 13650 10 9.550 7 8350 ]



Fonte: Grubb e Meyer (1993).

A Figura 3 ilustra a classificacdo das classes de energias segundo as
velocidades do vento e as regides topograficas presentes no Brasil. Sendo que os
valores indicam uma velocidade média anual do vento a 50 m de altura em m/s
(Vm) e a densidade média de energia em W/m2 (Em). E os valores (Em) foram
coletados para as seguintes condi¢Ges: altitude igual ao nivel do mar,
temperatura de 202C e fator de Weibull de 2,5 (ANEEL, 2003).

Figura 3 — Defini¢do das classes de energia

Mata Campo aberto Iona costeira Morras Montanhas
Classe Vi (mfs)  Ep, (Wim) Vi (s} Eq, (Wim?) Vi (mis)  Ep, (WHm') Vi (mis) B (Wim?) Vpfmis)  Ep, (Wim)
L] =6 » W0 >7 > 300 >8 > 480 »9 = 100 >N » 1250
3 15-4 80- 200 6-1 200 - 300 65-8 250 - 480 15-9  380-700 B5-11  #50-1250
2 =45 .80 45=4 80 - 200 B=03 100 - 250 =75  200=-380 1=85 300 - 650
1 <3 <25 <45 <80 <5 < 100 <h < N0 <7 < 300

Fonte: Feitosa (2003).

A classe 1 representa as regides de baixo potencial, de pouco ou nenhum
interesse para o aproveitamento da energia edlica. As classes 2 e 3 podem ou ndo
ser favoraveis, dependendo das condi¢es topograficas. Por exemplo: um local
de classe 3 na costa do Nordeste (zona costeira) pode apresentar velocidades
médias anuais entre 6,5 e 8 m/s, enquanto que um local de classe 3 no interior
do Maranhdo (mata) apresentara apenas valores entre 4,5 e 6 m/s, por fim a
classe 4 corresponde aos melhores locais para aproveitamento dos ventos no
Brasil.

Baseado nisso em tais classes, foram construidos e sdo elencados a seguir os
principais parques edlicos no Brasil, sendo eles:

e Complexo Edlico Alto Sertdo | - localizado no semiarido baiano,
considerado o maior parque gerador de energia edlica do Brasil e também da
Ameérica Latina. Possui a capacidade instalada de 294 MW de energia.

e Parque Edlico de Osério: localizado no municio de Osério (RS), considerado
o segundo maior gerador de energia edlica no Brasil. Possui a capacidade
instalada de 150 MW de energia.

¢ Usina de Energia Edlica de Praia Formosa: instalada na cidade de Camocim
(CE). Possui a capacidade instalada de 104 MW de energia.

e Parque Edlico Delta do Parnaiba - CGE Delta 1 (Piaui) - Possui capacidade
instalada de 70 MW de energia.

e Parque Edlico Alegria: instalado na cidade de Guamaré (Rio Grande do
Norte). Possui a capacidade instalada de 51 MW de energia.
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e Parque Edlico do Rio de Fogo: instalado na cidade de Rio do Fogo (Rio
Grande do Norte). Possui capacidade instalada de 41 MW de energia.
e Parque Edlico Eco Energy: instalado na cidade de Beberibe (Ceara). Possui

capacidade instalada de 25 MW de energia.

Baseado em todas as informacdes elencadas pode-se entdo chegar a grandes
vantagens e desvantagens em se utilizar parques edlicos a fim de gerar energia
elétrica. Como se pode ver a seguir (Quadro 1).

Quadro 1 - Vantagens e desvantagens de se utilizar energia edllica

VANTAGENS

DESVANTAGENS

O local de instalagdo é compativel com
outras utilizagbes do terreno como
agricultura e criagdo de animais;

Geragdo de empregos;

Geragdo de investimentos em zonas
desfavorecidas;

Reduz a dependéncia energética do
exterior (combustiveis fdsseis);

Cumpre o protocolo de Quioto, assim ha

Intermiténcia — vento inconstante, o
que pode acarretar em perda de
geracdo de energia;

Impacto visual grande, principalmente
para moradores locais;

Impacto sobre as aves locais oferecendo
perigo de colisdes;

Impacto sonoro, pois as pas geram
ruidos constantes.

uma poupanca devido a menor aquisi¢ao
de direitos de emissdao de CO,;
e Uma das fontes mais baratas de energia;
e Os aerogeradores nao requerem
combustivel e necessitam de pouca
manutengdo (em média a cada 6 meses);
e Alta rentabilidade do investimento.

Fonte: Autora prépria (2017)

O presente estudo apoia-se em uma pesquisa que aplica métodos
quantitativos, através de um estudo de caso, para a solugdo de um problema.
Assim, pode ser considerada uma pesquisa exploratdria de natureza aplicada e
abordagem quantitativa (GIL, 2008). A aplicacdo do estudo de caso ocorre em
duas unidades de uma rede de restaurantes localizadas no Sul do Brasil. Cada loja
serve, respectivamente, uma média de 16000 e 8000 refeicbes/més, e trabalha
com o conceito casual dining, segundo o qual pratos variados sdo servidos em um
ambiente casual e acolhedor, tornando a qualidade do servigco o ponto chave do
negaocio.

Trata-se de um estudo do tipo descritivo, de revisdo sistematica da literatura,
gue adotou as seguintes etapas para a selecao da amostra: escolha da questao
temadtica, estabelecimento de critérios de inclusdo e exclusdo de artigos,
definicdo das informacGes a serem extraidas, andlise e interpretacdo dos
resultados e apresentacdo da revisdao (ROSA, 2012).

Por meio do portal da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) foi consultada a base de dados Scopus.

Na consulta de tal plataforma, todas as pesquisas foram realizadas na lingua
inglesa com os seguintes termos pré-definidos pelos autores.
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e "Wind energy";
e "Electric power generation";
e "Renewable energy".

A seguir definiu-se a combinacdo dos trés termos: "Wind Energy" and
"Electric power generation" and "Renewable energy", a fim de otimizar e
sintetizar apenas os resultados de interesse deste artigo.

Concomitante com estes termos, foram aplicados quatro filtros de sele¢ao. O
primeiro, relacionado ao tipo de documento, no qual selecionou-se o tipo
"article" ou "journals", uma vez que somente esses passam por processos de
avaliacdo por pares na sua versao completa.

O segundo filtro restringiu a busca, onde procurou-se apenas artigos que
ilustrassem de modo claro em seu titulo, palavras chave ou resumos os termos
pré-definidos para este artigo.

O terceiro filtro, selecionou artigos publicados exclusivamente em periédicos
da area de engenharias. Bem como o quarto filtro considerou todos os artigos
publicados nos Ultimos trés anos (2014-2016), a fim de fornecer dados
atualizados.

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo da
metodologia proposta. Inicialmente apresentam-se as varidveis listadas como
relevantes pela equipe gerencial. Apds, sdo expostos os resultados da selecdo
dessas varidveis e a secdao 4.3, por sua vez, mostra a aplicacdo da AED. Na
sequéncia, sdo apresentados os indices de precificacdo criados e o impacto dos
mesmos na precificagdo. Por fim, é realizada uma discussdo acerca do método de
precificagdo proposto.

A primeira consulta para a selegdo dos artigos € ilustrada a seguir na (Tabela
XX), onde buscou-se o termo "Wind energy".

Tabela 1 — Artigos com a palavra “Wind energy”

Base de Dados Numero de Artigos

Scopus 1490

Fonte: Autoria prépria (2017).

Na segunda consulta de sele¢cdo dos artigos foi utilizado o termo "Electric
power generation", ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Artigos com a palavra “Electric power generation”

Base de Dados Numero de Artigos

Scopus 1055

Fonte: Autoria prépria (2017).

Na terceira etapa de selecdo foram pesquisados artigos com o termo
"Renewable energy", como ilustrado na Tabela 3.
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Tabela 3 — Artigos com a palavra “Renewable energy”

Base de Dados

Numero de Artigos

Scopus

1055

Fonte: Autoria prépria (2017).

Por fim, na quarta etapa onde foram combinados os termos "Wind energy”,
"Electric power generation" e "Renewable energy", houve uma reducao
significativa, conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Artigos combinando as palavras "Wind energy" e "Electric power generation" e "Renewable

energy"

Base de Dados

Numero de Artigos

Scopus

24

Fonte: Autoria propria (2017).

Com isso o Quadro 2 ilustra os 24 artigos disponiveis na base de dados
Scopus, elencando algumas informacgGes importantes para identificagdo dos

mesmos.

Quadro 2 — Artigos encontrados com os trés termos chave

high wind energy
production in remote vs

TiTULO DO ARTIGO ANO PERIODICO OBIJETIVO DO ARTIGO

1. The impacts of wind O objetivo deste artigo foi explorar os
technology advancement potenciais avangos da tecnologia da
on future global energy 2016 Applied Energy | energia edlica nas futuras geragdes

globais da eletricidade, nos custos e na
segurancga energética.

2. Optimizing the wind O primeiro objetivo deste artigo foi
power generation in low Journal of realizar uma investigacdo inicial a fim de
wind speed areas using an Mechanical avaliar o potencial do vento no sudoeste
advanced hybrid RBF 2016 Science and do Ird. Bem como o segundo objetivo foi
neural network coupled Technology apresentar um modelo avangado de
with the HGA-GSA otimizagdo para regular o torque nos
optimization method geradores edlicos estudados.

3. Performance evaluation O objetivo deste artigo foi fabricar
of 3D printed miniature colheitadeiras eletromagnética de
electromagnetic  energy energia  utilizando  tecnologia de
harvesters driven by air impressdao 3D. Onde sdo realizadas
flow 2016 Apolied Ener medigfﬁes paramétrifas a fim dAe gstudar

APRTIEC ENErEY os efeitos de (1) o nimero da lamina, (2)
seu tamanho geométrico, (3) relagdo de
aspecto, presenca ou auséncia de (4)
eixo central sdlido, (5) Orientagdo da
lamina.

4. Offshore wind power O estudo pretende avaliar o recurso de
resource assessment energia edlica offshore do estado de
using Oceansat-2 2016 Applied Energy | Karnataka, que estd localizado na costa
scatterometer data at a oeste da india.
regional scale

5. Investigating the techno- O principal objetivo do presente estudo
economic perspectives of 2016 Apolied Ener é investigar a viabilidade

tecnoeconOmica da alta energia edlica
(WE) no nivel local (ilhas gregas), de
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interconnected island acordo com a Energia e mudanga
networks climatica assumidos pelo pais.

6. Probabilistic power International O objetivo principal deste trabalho é
quality indices for electric Journal of propor novos indices probabilisticos de
grids  with  increased 2016 Electrical Power | qualidade de energia para redes
penetration level of wind and Energy elétricas, incluindo sistemas de energia
power generation Systems edlica.

7. Technical evaluation of O objetivo deste artigo foi realizar uma
the wind resource in anadlise do fluxo do vento com base em
Venezuela diferentes fontes de dados climaticos,

ARPN Journal of o L
. . bem como uma avaliagdo técnica
2016 Engineering and . L
Applied Sciences preliminar do recurso edlico, com o
PP intuito de identificar as areas suscetiveis
ao desenvolvimento e implementacdo
de energia edlica.

8. Robust computational Este estudo propdés um quadro

framework for mid-term . tecnoecondmico para a avaliagdo do
. IET Generation, .
techno-economical . armazenamento de energia com base na
2016 Transmission . - . «
assessment of energy s teoria da decisdo do gap de informagdo
and Distribution . . N
storage para lidar com a incerteza da geragdo
edlica.
9. Variations and relations . Este trabalho foi baseado em dados
) Turkish Journal . . .
of meteorological of Electrical obtidos de uma turbina edlica de 1,5 kW
parameters between . . construida no parque meteoroldgico da
. . 2016 Engineering and . . ‘-
upwind and downwind Universidade Técnica de Istambul, na
. . Computer .
small-scale wind turbine . Turquia.
Sciences

rotor area

10. The impact of climate Este artigo apresenta um método

change on wind and solar baseado em estudos anteriores, que
& : 2016 Applied Energy . ) ores, 4

resources in southern estima o risco de mudanga climatica no

Africa potencial de recursos edlicos e solares.

11. Analysis of AC-shunted O objetivo deste trabalho foi criar um

grid interfaced hybrid modelo e simular um sistema hibrido
. Journal of . " .

photovoltaic/wind energy . fotovoltaico/edlico acoplado a rede, ac-
. 8 2016 Electrical . .

system using dynamic . . shunt, interconectado através de

; . Engineering a a

simulation model modelos eletronicos de poténcia usando

MATLAB/Simulink.

12. Impact of wind power Este estudo fornece wuma nova
uncertainty  forecasting abordagem para determinar os erros de
on the market integration previsdo de geragao de energia edlica no
of wind energy in Spain 2015 Applied Energy | periodo entre o fechamento do dia

seguinte e a abertura da primeira sessao
intradidria usando a Espanha como
exemplo.

13. WWS hybrid tri- Este artigo discute o desenvolvimento de
renewable power system 2015 Advanced um sistema hibrido de energia renovavel
to generate electricity Science Letters | que explora trés recursos renovaveis de

energia de onda, edlica e solar.

14. An Adaptive Wind Journal of Neste artigo, é apresentado um novo
Turbine Controller Dynamic controlador de torque étimo modificado
Considering  Both the 2015 Systems, por ganho adaptativo (AGMOTC) para
System Performance and Measurement operacdao de carga parcial de turbina
Fatigue Loading and Control, edlica.

Transactions of
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supply plants using an

the ASME

15. Power-to-gas plants and Este estudo analisou o potencial de um
gas turbines for improved sistema de balanceamento de grade,
wind energy 2015 Applied Energy | baseado em diferentes combinagGes de
dispatchability: Energy usinas de turbinas a gas tradicionais com
and economic assessment plantas inovadoras de "power-to-gas".

16. Wind resource potential O objetivo deste trabalho é apresentar
in Los Taques-Venezuela IEEE Latin uma avaliagdo abrangente dos recursos

2015 America edlicos em Los Taques, Venezuela, com
Transactions base na anemometria de observagdo no
local.

17. Voltage stabilization of International Um novo conceito de mola elétrica é
combined electric Journal of proposto para estabilizar a futura rede
generator and wind mill 2015 Applied elétrica com fontes de energias
using electric spring Engineering renovaveis.

Research

18. A probabilistic economic Este trabalho propdés um modelo
dispatch  model and . probabilistico de despacho econbémico
methodology considering Electric Power considerando unidades térmicas

2015 Systems . .
renewable energy, (geradores de combustivel), matrizes
Research . . =
demand and generator fotovoltaicas e sistemas de conversdo de
uncertainties energia edlica.

19. Conceptualising multi- Este artigo desenvolveu uma perspectiva
regime interactions: The em varios niveis em relagdo as transigoes
role of the agriculture das energias renovaveis,
sector in N renewable 2015 Research Policy conceityalizando as .tr.ansigc")es par'f) a
energy transitions producdo de eletricidade renovavel

como exemplos de interagdo multi-
regime entre os regimes agricolas e
elétricos a nivel nacional.

20. Phenotypic evolutionary Este trabalho tem como objetivo
programming for Lecture Notes in | resolver o problema de Envio Econdmico
economic operation of 2015 Electrical (ED) envolvendo geradores térmicos
thermal-wind Engineering convencionais com geragao edlica.
coordination

21. Mitigation  of  source Este artigo introduziu um dispositivo de
current harmonics for International compensagao, que injeta energia de
wind generating system Journal of compensagao na rede. O sistema de
using STATCOM 2015 Applied geracdo de energia edlica conectado a

Engineering rede e ao STATCOM é modelado em
Research MATLAB/SIMULINK e seu desempenho é
analisado.

22. A stochastic programming Este artigo apresenta uma metodologia
to volt/VAR/total . estocastica para o controle de distorgdo

. . . Electric Power N
harmonic distortion harmonica de volt/VAR/total para
control in distribution 2015 Components reduzir as perdas de energia, esta gerada
. . . and Systems . s
networks including wind a partir de energia edlica.
turbines

23. A proposal for a site Este estudo propde um modelo de
location planning model potencial de localizagdo de locais para
of environmentally 2014 Applied Energy | plantas de fornecimento de energia
friendly urban energy urbana e disponibilidade de energia

renovavel usando uma base de dados do
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environment and energy sistema de informagdo geografica (E-GIS)
geographical information e uma rede neural artificial (ANN).
system (E-GIS) database
(DB) and an artificial
neural network (ANN)

24. Current status of research Research O principal objetivo deste artigo é um
on hybrid power Journal of estudo detalhado de desenvolvimentos
generation systems 2014 Applied recentes em sistemas de geragdo de

Sciences, energia hibrida.
Engineering and
Technology

Fonte: Autoria propria (2017).

Desta forma, analisando as informagdes apresentadas pelos 24 artigos, é
possivel identificar uma variedade de aplicacdes, tecnologias e estudos sobre
geracao de energia por meio de energia edlica. Comprovando que as geragdes de
energia através de energias renovaveis estdo sendo cada vez mais estudadas,
deixando clara a importancia do tema.

Este estudo objetivou a realizagdo de uma revisdo da literatura sobre a
geracdo de energia elétrica por meio de energia edlica, bem como ilustrou as
principais vantagens e desvantagens de se gerar tal energia.

Com relacdo a avaliacdo dos artigos encontrados, a mesma permite deduzir
gue a combinagdo dos trés temas utilizados que foram "Wind energy", "Electric
power generation" e "Renewable energy" precisa ser mais estudada e
aprofundada, visto que apenas vinte e quatro artigos elencaram a combinacgdo
dos trés temas e que atuam na producdo de energia, existindo de tal maneira
uma lacuna relacionada a estudos prescritivos.

Assim conclui-se que os estudos sobre gerag¢ao de energias renovaveis, mais
especificamente a geragdo de energia edlica que é objeto de estudo deste artigo,
pode se tornar uma alternativa rentavel e bem menos impactante do ponto de
vista ambiental. Além de ser uma fonte infinita de geragdo.

Sendo que a utilizagdo de energias renovaveis, mais especificamente a
energia edlica, com o intuito de produzir energia elétrica, € uma forma limpa e
que ndo agride o meio ambiente, devendo desta forma, ser muito incentivada e
encorajada, a fim de avangar de modo sustentdvel em um futuro préximo.
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Generation of electrical energy through
renewable energy sources: a systematic
review of the literature on wind energy

The present study has the general objective of a review of the literature on the generation
of electric energy through wind energy, as well as illustrate the main advantages and
disadvantages of generating such energy. Renewable energy sources are those that are
inexhaustible because they are found in nature in great quantity or that have the capacity
of regeneration by natural means. Wind energy is the kinetic energy contained in the
moving air masses (wind). Its utilization occurs through the conversion of the kinetic
energy of translation into kinetic energy of rotation, with the use of wind turbines, also
denominated wind turbines, for the generation of electricity. Thus, it is concluded that
studies on the generation of renewable energies, more specifically the generation of wind
energy can become a profitable alternative and much less impact from the environmental
point of view. Besides being an infinite source of generation.

Electric Power. Renewable sources. Wind Energy.
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