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Resumo

O Brasil tem nas usinas hidrelétricas a sua principal fonte de energia. Entretanto, os reservatorios
tém diminuido muito, devido a diminuicdo das chuvas nos ultimos anos. Entdo a tendéncia é
buscar novas fontes alternativas de energia. Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo
fazer uma analise do custo beneficio de implantacdo de uma pequena central e6lica no Municipio
de Jatai — GO. A instalacdo da turbina foi em uma bancada, efetuando uma ventilacdo forcada a
fim de verificar a geragéo de energia da mesma. Os dados foram coletados por meio de sensores
de tensdo e de corrente e os dados enviados para um micro controlador na plataforma Arduino
que contém um dispositivo de armazenamento de dados. Com os dados obtidos foi feito um
estudo da capacidade de geracdo de energia pela turbina. De posse desse levantamento de dados,
efetuou-se uma andlise da viabilidade técnica e econémica.

Palavras-chave: Fonte renovavel, energia edlica, fonte sustentavel.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos o numero de chuvas tem diminuido consideravelmente,
principalmente na regido sudeste do pais, com isto o nivel de dgua nas barragens hidrelétricas
também tem decaido, causando uma grave escassez de energia. Esta crise de energia levou ao
racionamento de energia elétrica e, ressaltou a necessidade urgente do pais em diversificar suas
fontes de energia.

A energia edlica, produzida a partir da forca dos ventos, é abundante, renovavel, limpa e
disponivel em muitos lugares. Essa energia é gerada por meio de aerogeradores, onde a forga do
vento é captada por meio de hélices ligadas a uma turbina que aciona um gerador elétrico.

Segundo Rosa e Tiago Filho (2007), a avaliacdo do potencial edlico exige um
conhecimento detalhado do comportamento dos ventos. Os dados relativos a esse
comportamento auxiliam na determinacdo do potencial edlico de uma regido e, sdo relativos a
intensidade da velocidade e a direcdo do vento.

Alguns levantamentos bibliograficos indicam que a velocidade meédia dos ventos par
geracdo de energia elétrica estdo na faixa de 4,86 m/s a 6,41lm/s em (PROMDEE, C. and
PHOTONG, C., 2016) e de 2,54 m/s a 6,0 m/s em (LIMA, L. A. e BEZERRA FILHO, C. R,,
2012).
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Neste sentido procura-se fazer um estudo do potencial e6lico no Municipio de Jatai -
GO para verificar se existe a viabilidade de utilizacdo deste tipo de fonte alternativa de energia.

Utilizando uma plataforma de prototipagem eletrénica com aplicacdo escolar e sensores
de monitoramento da energia gerada, procurou desenvolver um kit para capitacdo de dados sobre
o0 potencial edlico da turbina instalada para o estudo.

Quanto a aplicacdo desse tipo de energia no Brasil, pode-se dizer que as grandes
centrais edlicas podem ser conectadas a rede elétrica, uma vez que possuem um grande potencial
para atender o Sistema Interligado Nacional (SIN). As pequenas centrais, por sua vez, sdo
destinadas ao suprimento de eletricidade a comunidades ou sistemas isolados, contribuindo para
0 processo de universalizacdo do atendimento de energia.

A regido nordeste apresenta um grande potencial edlico devido a ventos abundantes,
principalmente na faixa litoranea e grandes parques eolicos estdo em funcionamento em conexdo
com a rede de distribuicdo de energia elétrica.

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL (ABE Edlica,
2013), o Brasil possui 248 MW de capacidade instalada de energia etlica, derivados de
dezesseis empreendimentos em operacdo. O Atlas do Potencial Eélico Brasileiro, elaborado pelo
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica — CEPEL (Portal Brasil, 2015), mostra um potencial
bruto de 143,5 GW, o que torna a energia e6lica uma alternativa importante para a diversificacdo
do “mix” de geracao de eletricidade no pais.

Apesar de se tratar de um tema que possui uma vasta producéo cientifica e tecnoldgica
em nivel mundial, observa-se uma deficiéncia de informacdo para o consumidor final e este,
acaba por ndo implementar esta solucdo por ser cara e desconhecer o retorno. Desta forma,
propde-se este trabalho buscando ndo somente levar conhecimento técnico de forma acessivel ao
consumidor final, mas também levar a conscientizacdo para a busca por fontes alternativas de
energia ndo poluentes e a diminui¢do da demanda energética do pais.

OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo geral, analisar a energia gerada por uma turbina
edlica, capitados por um Kkit, e verificar a viabilidade da instalacdo de turbinas eolicas no
Municipio de Jatai-GO.

Como objetivos especificos, este estudo pretende-se:
a) ldentificar os valores de velocidades maximas e média dos ventos;

b) Realizar um estudo sobre implantacdo de uma central edlica para geragdo de
energia;

c) Implementar uma turbina edlica;
d) Desenvolver um kit de capitacdo de dados de geracéo da turbina edlica;

e) Coletar dados de geracdo de energia elétrica pela turbina edlica atraves do kit
desenvolvido;
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MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi iniciada com uma pesquisa bibliogréfica sobre sistema edlico. Foi
instalado um anemometro para fazer um levantamento das velocidades maximas, minimas e
médias do vento. Os dados do anemdmetro foram coletados e interpretados para anélise sobre o
potencial eolico local.

O anemdmetro utilizado foi do tipo concha em aluminio maritimo, com leitor digital em
liquid crystal display — LCD. Este anemémetro armazena a velocidade maxima e média do
vento.

Uma pequena turbina eodlica foi instalada em uma bancada e, foi provocado uma
ventilacdo forcada com o uso de um ventilador, de 170 Watts/ 60Hz com 1050 rotaces por
minuto.

A turbina edlica utilizada foi de 12 Volts, 25 Amperes, 160 Watts e 1000 rotacbes por
minuto.

Para a capitacdo dos dados de geracdo da pequena turbina eolica, foi desenvolvido um
kit no qual conta com dois sensores, sendo um para corrente e outro de tenséo. Desta maneira 0s
sensores enviam um sinal, em um periodo de segundo a segundo, para o micro controlador, que
por meio de uma programacao interpreta o sinal e converte para valores reais € envia para um
dispositivo de memoria.

Como um meio de coletar os dados de tensdo, foi utilizado um divisor de tensdo
resistivo, para rebaixar a tensdo gerada a um nivel maximo aceitavel pelo micro controlador.
Como a turbina edlica tem uma tensdao maxima de 12 Volts e o micro controlador recebe um
sinal de no maximo 5 Volts, foi utilizado 3 resistores sendo os seus valores 18k Ohms, 13k
Ohms e 100k Ohmes.

Para coletar a corrente gerada da turbina e6lica foi utilizado um sensor de tipo Efeito
Hall do modelo LEM 1:1000.

O micro controlador utilizado foi da plataforma Arduino e o dispositivo de memoria foi
um shield SD CARD.

Os dados coletados foram posteriormente analisados e emitidas as conclusdes.

RESULTADOS

Por um periodo de 6 meses o anemdmetro indicou uma velocidade maxima de 2,7
metros por segundo e uma velocidade média diaria de aproximadamente 1,3 metros por segundo.

Utilizando de uma ventilagdo forcada, a tensdo a vazio foi de 6 Volts e os dados obtidos
utilizando uma resisténcia de carga de 50 Ohms e outra de 290 Ohms.

A turbina gera uma corrente continua e, como consequéncia a poténcia gerada é dada
pelo produto da tensdo pela corrente, (NILSSON e RIDEL, 2009), ou seja

p=vi 1
Onde
p é a poténcia gerada pela turbina
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v é a tensdo gerada pela turbina
i é a corrente gerada pela turbina

A figura 1 mostra os resultados quando a carga utilizada foi de 50 Ohms. Os dados
foram coletados pelo micro controlador e posteriormente, feito o gréfico no Excel. A tenséo
gerada ficou na faixa de 4,8 Volts enquanto a corrente atingiu valores da ordem de 80
mAmperes, gerando portanto uma poténcia da ordem de 384 mWatts.

Geragdo de Energia Elétrica por uma Turbina Edlica para uma
Carga de 50 Ohms
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Figura 1: Geragio de Energia Elétrica por uma Turbina Eélica para uma Carga de 50 Q, Do Autor

A figura 2 foi obtida com uma carga mais leve, de 290 Ohms. Neste ensaio a tensao
chegou a 5 Volts e a corrente ficou na ordem de 20 mAmpeéres, e a poténcia 100 mWatts.

Geracdo de Energia Elétrica por uma Turbina
Edlica para uma Carga de 290 Ohms
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Figura 2: Geragao de Energia Elétrica por uma Turbina Eodlica para uma Carga de 290 Q, Do Autor

Para a aquisi¢do de dados de tensdo e de corrente foram empregados respectivamente um
divisor de tensdo resistivo e, um sensor de efeito hall, como ilustra a figura 3. Na mesma figura 3
mostra o micro controlador Arduino para coletar estes dados e, armazenéa-los no notebook.
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Os dados armazenados sao plotados em formas de graficos para melhor visualizacdo como
mostra as figuras 1 e 2.

SENSOR DE CORRENTE

SENSOR DE TENSAO

MICROCONTROLADO 5
ARDUINO i

Figura 3: Aquisicio dos dados de tensao e corrente gerados pela turbina eélica. Do autor

A figura 4 mostra uma simulacgdo dos ventos, por meio do ventilador, operando na turbina
na expectativa de alcangar valores coerentes com os dados do fabricante da turbina.

VENTILADOR |

Figura 4: Acionamento da turbina empregando um ventilador de coluna. Do autor

ANALISE DOS RESULTADOS

Verifica-se que a tensdo gerada esta abaixo da tensdo nominal da turbina, que é de 12
Volts, isto porque, o ventilador ndo consegue fazer a turbina atingir a rotacdo nominal da mesma
que € de 1000 rotacdes por minuto. No caso a ventilacdo forcada faz com que a turbina edlica a
vazio atinja 308 rota¢des por segundo, ou seja, bem abaixo da velocidade nominal. Dai a tenséo
de geracdo néo chega aos 12 Volts.

No Campus Jatai, como a velocidade méaxima do vento foi de 2,7 metros por segundo e,
como este valor estd abaixo dos 4 metros por segundo, que as turbinas edlicas requerem para
gerar energia, ndo € viavel a instalacdo da turbina na nossa regiao.
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CONCLUSOES

O levantamento de dados do anemdmetro mostra que a velocidade dos ventos no
Campus Jatai € muito baixa e, esta aquém daqueles obtidos em outras regides do pais, onde o
vento sopra com intensidades maiores e mais constantes ao longo do dia e, também com
velocidade mais constante.

A turbina foi implementada numa bancada didatica e a simulagdo do vento foi feita com
a introducdo de um ventilador de coluna. Entretanto a velocidade obtida da turbina esteve bem
abaixo da velocidade nominal da mesma, consequentemente ndo foi possivel obter a tensdo
nominal que o fabricante da turbina propés.

Os valores de tensdo, corrente e poténcia coletados pelo micro controlador Arduino
estavam coerentes com os valores medidos pelo voltimetro e amperimetro conectados na saida
da turbina. Este fato proporcionou valores confidveis para analise dos resultados.

O software desenvolvido para captar os dados possibilitou 0 armazenamento em tempo
real, das grandezas elétricas, de um em um segundo. Este armazenamento gerou depois uma
tabela e, da tabela foi possivel gerar os graficos para melhor interpretacdo dos resultados.
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