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Resumo:A difusdo da energia edlica estd em evidenciapogsentar diversos beneficios ndo
s6 para quem a extrai e utiliza mas também paraeio wnde vivemos. Os projetos de
aerogeradores de grande porte ndo param de sdgaties, bem como o grande nimero de
parques edlicos, geralmente com intuito de expfmragomercial de energia elétrica. O
aproveitamento do vento como fonte de energia dulaséisoladas — residéncias — no meio
urbano, pode representar uma economia considerd@velonta de luz. Nesses termos, o
presente artigo descreve o contexto do uso daiaredtica e apresenta de forma sucinta uma
possivel solucéo de geracdo de energia eolica dicaédescrevendo um anteprojeto para um
equipamento de pequeno porte.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio das civilizagbes o0 homem vem extl@ida natureza formas de energia
para seu beneficio. Inicialmente com o processamermjueima de biomassa. Posteriormente
em torno de 2800 a.C. os egipcios iniciaram o oseedto como forma de energia para ajudar
0S escravos nha propulsédo de seus barcos. Apossaigilitares de anos 0s persas construiam
moinhos de vento verticais utilizados para moagemgdios. Outros moinhos foram se
desenvolvendo na Holanda e Inglaterra. Na IdadeidMésl laminas e engrenagens tiveram
projetos mais avangados, melhorando muito sua l@giao

A producéo de energia elétrica através da forgaalicia somente por volta do século
XX. Com a economia crescendo, veio o aumento fsignie do consumo de eletricidade. A
alta do preco do barril de petréleo juntamente esnidéias revolucionarias de producéao de
energia limpa, ecologica e renovavel, impulsionagaproliferacdo de empresas especialistas
em energia edlica. Os dinamarqueses foram pione@ssa pratica.

Atualmente a producdo de energia edlica € visadeormais por se tratar de uma fonte
nao poluente e teoricamente inesgotavel.
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Os equipamentos se desenvolveram e, juntamentenowas demandas, surgem cada
vez mais projetos inovadores e promissores.

Segundo o Centro Brasileiro de Energia Edlica, temisatualmente mais de 30.000
turbinas edlicas em operacdo no mundo, totalizd8d800 MW de capacidade instalada.

A geracdo em grande escala, ou na escala do Meagawaévidenciado seus beneficios.
Porém para a chamada geracao de energia domé#izas entraves como a falta de interesse
em executar projetos especificos sao suficientes @0 haver uma producdo em série, bem
como uma grande distribuicdo de modelos residencdi@ geradores edlicos. Existem
empresas capacitadas para esta producédo, mas ificaeds do uso de energia edlica esta
longe de ser uma realidade.

2 MODELOS DE GERADORES

O meteorologista Poul la Cour (1846 — 1908) foi dos pioneiros das modernas
turbinas edlicas, construindo um tanel de venta paalizacdo de experimentos.

Em 1956 J. Juul construiu na Dinamarca uma turboma 3 pas, gerador assincrono e
freios aerodindmicos nas pontas das pas. Esta&ufdi por diversos anos a maior do mundo.
Entretanto ha uma grande diversidade de modelagedaores, quase sempre representados
pelo desenho de suas pas e pela disposi¢éo vetitedrizontal do eixo de rotacao.

Os modelos mais comuns encontrados na literatwraDs#rieus, Savonius e Molinete
(Figura 1) para eixos verticais e 0s cata-ventosixie horizontal com grande diversidade de
desenho.
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Figura 1 — Modelos de rotor com eixo vertical
Fonte: http://www.colegiosaofrancisco.com.br/alfaiorambiente-energia-eolica/energia-eolica-5.php

Segundo Acioli (1994), os rotores de eixo vertigah por definicdo grande torque e
baixa rotacdo, sendo ideais para trabalhos pesadus puxar agua ou moer graos.

Uma vez que a eletricidade em geradores edlicobtéaopor um alternador que
transforma movimento de rotacdo em energia elétE@quipamentos com maior velocidade
de rotacéo sao os mais indicados para esse fim.
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Um gerador edlico é formado por trés partes praisiprotor, gerador e torre. Cada um
desses itens tem inUmeras pecas de montagem e @ &dicada tecnologia suficiente para
juncédo dos componentes e funcionamento adequasistéma, como em qualquer maquina.

O rotor é composto pelas pas, eixo e engrenagaasti@asmissao do movimento de
rotacdo para o gerador. As pas de um rotor de ledxzontal sdo objetos de estudos de
aerodindmica para a otimizacdo de seu uso. Em wdnug uma, duas, trés, quatro ou
diversas, as pas funcionam como barreira para @@ movimento circular em torno de um
eixo. Elas interagem diretamente com as forcasusiestacao e as forgcas de arrasto do vento
e precisam ter desenho especifico, bem como migtapeopriados e sistemas de seguranca.

Os modelos mais utilizados na atualidade sdo owixie horizontal de trés pas,
geralmente fabricadas em fibra de vidro, com adgsopintadas em vermelho para inibir a
presenca de passaros. Contam ainda com sistemaiodeaérodindmico acionado quando o
vento se torna demasiado forte.

A area abrangida pelo movimento circular das pfisale quanto de energia o gerador
ird proporcionar. Portanto a energia esta ligadatatinente ao tamanho e o angulo de torcao
sobre o eixo longitudinal da pa.

Um sistema de engrenagens de tamanhos distintasnéaiim giro e transfere movimento
rotatorio ao gerador, que funciona como um dinamalt@rnador veicular.

Os geradores, ou equipamentos de conversao eletanica entram no sistema com
duas possiveis finalidades definida: mandar eng@aia uma rede de eletrificacdo, geralmente
como uma alternativa secundaria a rede existenteaiwegar baterias para diversos usos.

A altura do rotor estd diretamente relacionada esrcondicdes de vento do local.
Quanto mais alto estiver, mais vento alcancarae Hat eleva a preocupacdo com a
estruturacdo do equipamento. A torre de sustentde@iera ser calculada ndo somente em
funcdo da carga exercida pelas pecas suspensagrimapalmente pela forca do vento que
tera de suportar (carga horizontal), e pela vilragiisada através do movimento das pas.

3 O MODELO RESIDENCIAL

A energia renovavel e limpa tem sido bastante td@uem meio académico, em
congressos e também no ambito governamental.

Em geral os governos tém feito alguns esforcos emtid® de desenvolver matrizes
energéticas alternativas paralelamente com as mtesfdradicionais. Dentre as chamadas
‘ecologicamente corretas’ destacam-se a energicas®h energia solar.

Dados da International Renewable Energy apontam eque2005 a capacidade de
energia elétrica mundial gerada através dos velti@passava os 50 GW e era suficiente para
abastecer um pais como o Brasil. Em 2007 o patupi® 247 MW de energia edlica. Essa
energia provem de usinas instaladas predominantemeritoral brasileiro.

A disseminacdo dos temas ecologicos ndo tem sidwoficiente para amparar um
movimento no sentido das acdes locais. A produgdengrgia edlica domestica ndo € vista
como alternativa a utilizacdo de concessionariadistebuicao ja consagradas.

Nesse contexto destacam-se as iniciativas pelalagéio dos sistemas de energia solar,
bastante vistos em telhados de edificacbes resaignce utilizados largamente para
aquecimento de agua.
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No ambito do uso do vento, o desconhecimento gaerafalta de interesse por parte das
pessoas em investir na geracdo domestica, a qdetipsuprir uma porcentagem razoavel da
demanda de energia elétrica consumida.

Outro fator que contribui para a ndo exploracdsaesodalidade € a necessidade de
vento no local da instalagdo. A implantacdo do dmraesidencial deve ser precedida de um
estudo do comportamento do vento da regido.

Segundo Appio (2001), estudos realizados em digsepgmtos do pais apontam um
imenso potencial edlico ainda ndo explorado.

A figura 2 mostra um mapa do Centro Brasileiro der§ia Edlica apontando as regioes
brasileiras mais favoraveis para extracdo de emedgis ventos. Claramente as regides
costeiras apresentam maior potencial e devem péoragas.
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(resultados preliminares- 1998)

Figura 2 — Mapa de ventos do Brasil
Fonte:http://www.colegiosaofrancisco.com.br/alfa/meio-aemite-energia-eolica/energia-eolica-7.php

Em um cenario bastante favoravel, um modelo degaeador residencial de baixo custo
e facilmente encontrado no comércio, poderia ineantima mudanca de mentalidade.

No contexto econ6mico, sabemos que o custo daiangigrica ndo tem altas bruscas
porque ha um controle dos governos, mas uma diiteargue reduz o gasto na conta em mais
de 50% precisa ser considerada. Ja no contextal secambiental, a distribuicdo dessa
tecnologia mostra por si s6 as vantagens. A pradugfenergia eolica ndo gera poluicdo
alguma, ndo gera emisséo de gases, ndo gera séduddo proveniente da rotacdo das pas
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nao € prejudicial as pessoas e sabe-se por pesquisa simples fato de pintar as pontas das
pas de vermelho inibi a presenca de passaros,inelduz impacto com a fauna local.

Na zona urbana existe o problema da rugosidadm fig entorno, entretanto o sistema
pode ser otimizado para atender justamente esse saetle h4 aglomeracdo de edificacbes
residenciais e grande demanda por energia elé@igerador pode ser instalado na estrutura
da casa, ficando o rotor com as pés acima do tlHasglo propicia maior seguranca contra
falhas e sua imagem pode gerar uma consciénci@agaaha sociedade, pois se hoje séo
instaladas, nos telhados, antenas parabdlicag) ent&cata-vento que gera energia renovavel
nao propicia um impacto negativo.

3.1 Anteprojeto

Com base em material de pesquisa bibliograficagdésienvolvido um anteprojeto para
um aerogerador de pequeno porte para uso resitlencia

Segundo Carlos Marschoff, 1992, a transformacaengagia cinética do ar em energia
elétrica consumivel se d4 através de alguns passésrme mostra a figura 3.
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Figura 3 — Passos para converséo de energia e cemtes do sistema
Fonte: Marschoff, 1992

O anteprojeto seguiu o roteiro de Marschoff, a@etmndo trés premissas ou diretrizes
que guiaram o trabalho: expressiva reducao de destabricacdo, simplicidade de montagem
e maxima eficiéncia.
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A proposta deixa de considerar alguns itens cotefaro modelo de Marschoff, por se
tratar de uma turbina de pequeno porte, um prat@jpenas para experimentos e medicoes.
Os itens que ndo fazem parte do anteprojeto s&posliivos elétricos ou eletrbnicos de
controle de diregcdo dos ventos, freio mecénico létrieo ou aerodindmico, controle de
rotacdo e de temperatura do rotor, controle danp@ee temperatura do gerador, sistemas
externos de seguranca.

O equipamento é composto por pecas metalicas &lascpara esse fim, um alternador,
que transforma a energia e as pas fabricadas am dib vidro, que é bastante leve e
apropriada. A estrutura da nacele (carcaca qugabrgerador) € feita com chapa de aco em
formato ‘L’ com um furo para passagem do eixo. Axido eixo sera instalado o alternador.
Na ponta do eixo de rotacdo do alternador serédixam pinhdo (coroa dentada com 6¢cm de
didmetro), que através de uma corrente de trandmgera ligada a uma coroa dentada maior
(15cm de diametro) fixada no eixo principal do rot® pinhdo com diametro menor
transmitird maior rotacdo para o alternador.

As pas terdo desenho aerodinamico e pequena toecéxo longitudinal para conferir
um angulo adequado. A otimizagdo das pas € diretanproporcional ao desempenho do
rotor, ja que segundo Marschoff (1992) apenas 4a%rrgia do vento é aproveitavel e de
um total de 100% de energia cinética do ar, sonhéé da energia elétrica pode ser gerada.

Para estar sempre na posicdo apropriada de capta¢dorojetada uma cauda em
formato trapezoidal, afastada da nacele. O comjtodo serd suspenso por uma torre feita
com um tubo metalico com altura de dois metrosulid tsera fixado em um outro tubo com
diametro menor e com um sistema de rolamentosgpeate superior ficar com liberdade de
movimento de rotacdo horizontal. O tubo menor ser@ectado no ponto de equilibrio de
massa do equipamento, fixando-se na nacele atdavparafusos. As figuras 4 e 5 mostram o
anteprojeto, que foi desenvolvido no software ABCda norte-americana Audodesk.
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Figura 4 — Anteprojeto gerador edlico: pecast@frontal
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Figura 5 — Anteprojeto gerador edlico: planta ¢aviateral

O anteprojeto apresentado tem a fungdo de desanaevequipamento para geragao de
energia eolica. A unido do design com a engenharexénica favorece um estudo
aprofundado para esse tema, revelando possiveisednha aerodindmica, na simplicidade e
no baixo custo. Dessa forma o projeto podera tesaatrativo para sua possivel execucao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A energia edlica é utilizada por diversos paisetuindo o Brasil. Dados do Atlas do
Potencial Edlico Brasileiro, elaborado pelo CEPEkrftro de Pesquisas de Energia Elétrica)
do governo federal, apontam um grande potencialralapara alternativas de geracédo de
energia elétrica.

Existem diversos parques edlicos em funcionamdrgm como um numero grande de
estudos para implementacdo de novas fazendassedlcapelo ecoldgico juntamente com a
possibilidade de grandes lucros faz com que sugaipresas de grande porte voltadas para
esse tema.

Com o apoio dos governos, os grandes geradorearaonrse realidade e diversas
regides do pais ja contam com energia elétricagmiente de usinas edlicas.

Entretanto essa fonte ainda é considerada alteanatbastante distante da maioria dos
consumidores.

A geracdo de energia domestica através de catasverdo € novidade. Em muitas
cidades e, geralmente, mais para o interior deskastem sistemas para recalque de agua em
pleno funcionamento.

A hipétese de uma turbina edlica suprir 50% da delagor energia de uma residéncia
dever ser considerada.

O anteprojeto apresentado representa o inicio dprogesso. Alguns detalhes precisam
ser revistos e um projeto executivo deve ser etalmor Diversos testes e medi¢cdes sao
necessarios para tornar o gerador de pequenowpoeeealidade viavel.

A tecnologia computacional pode ser aplicada nemesdvimento desse tipo de projeto.
E possivel a realizacdo de simulagdes numéricadelamgem geométrica e elaboracdo de
situacOes semelhantes a realidade em ambientalvirtu

Uma producédo em serie de equipamentos adequadesr@mesentar uma significativa
reducdo da produgcéo de energia por meios tradisiomaduzindo a emissdo de gases
poluentes e amenizando a situacdo ambiental.
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