IN CONGRESSO BRASILEIRO

IX Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental DE REATIN SMMIENTAL

Séao Bernardo do Campo/SP - 26 a 29/11/2018 $7i0 BERNARDO DO CAMPO - SA0 PAULO

26 a 29/11/2018

VIABILIDADE DE GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA A PARTIR DE UMA MICRO
USINA DE ENERGIA EOLICA

Lucas Jonatas Rodrigues da Silva (*), Laércio Rodrigues de Carvalho 2, Vinicius Batista Campos 3, Carlos Alberto
Nébrega Sobrinho 4
* Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, Campus Princesa Isabel, lucasrodriguesejc@gmail.com

RESUMO

Com o crescente despertar para agdes ambientais nos diversos segmentos da sociedade, a area energética também possui
destaque no cenario cientifico e de inovagao tecnologica. Associar tematicas que abarquem tais anseios da populagao ¢é
essencial para se obter resultados mais aplicados ao cotidiano tanto de grandes empresas, mas também dos pequenos
consumidores. Nesse sentido o presente estudo visou elaborar uma micro usina de geragdo de energia edlica (MUEE)
aproveitando a ventilacdo de condensadores de ar-condicionado. O estudo ocorreu no IFPB - Campus Princesa Isabel
onde foram realizadas medig¢des da velocidade do vento gerado pelas centrais com o auxilio de um anemémetro digital,
sendo que foram feitas trés repeticdes para cada tipo de central de condensamento, uma vez que possuiam diametro das
hélices e poténcia de refrigeracdo diferentes. Realizaram-se também medi¢Ges grandezas elétricas [tensdo, corrente,
poténcia e energia (kwh)] e também algumas mensuracdes relacionadas a velocidade e intensidade do vento. Ao realizar
o levantamento do potencial edlico das centrais de condensamento dos ares-condicionados, observou-se que ¢ possivel a
microgeracdo de energia. A maiores velocidades médias, para o eixo x e y, ocorreram entre 16 e 20 cm e 12 e 16 cm do
centro, respectivamente, ambos no afastamento de 0 a 4 cm. Faz-se necessario a proje¢do de um melhor prototipo, pensado
exclusivamente para essa situagdo, no que se refere a design e tamanho, para que gere uma quantidade de energia constante
e em associag@o a outros componentes produza a quantidade de energia necessaria para o carregamento de dispositivos
portateis.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia energética; gestdo ambiental; sustentabilidade

INTRODUGAO

Atualmente a gestdo ambiental vem ganhando forgas e maior representatividade nos mais diversos setores do mercado,
esses que vao desde o setor empresarial privado até as instituigdes publicas, como alternativa para se adequar as rigorosas
legislagdes, ¢ satisfazer os consumidores, que atualmente possuem uma visdo mais critica no que se refere a
sustentabilidade e origem dos produtos consumidos (FRIZZO et al., 2014).

Diversas sdo as ferramentas de gestdo ambiental que podem ser aplicadas nas institui¢des, estas na sua grande maioria
visam a sustentabilidade e a diminuigdo na produgio de insumos (ARAUJO; SA; NAYARA, 2015). Esses autores
descrevem ainda que o aumento de custos principalmente no que se refere a consumo de energia e agua sdo problematicas
ideais para aplicacdo das ferramentas de gestdo ambiental.

Segundo Frizzo et al. (2014), as institui¢des de ensino Superior (IES), estdo diretamente ligadas ao desenvolvimento de
pesquisas e tecnologias voltadas a gestdo ambiental, por meio de disciplinas e linhas de pesquisa que contemplam assuntos
a tematica abordada, como forma de solucionar problemas externos. Porém, muitas vezes com anseio de resolver os
problemas de institui¢oes externas, acabam “esquecendo” as problematicas dentro das proprias instituigdo, estas que
também necessitam de estudos, e ofertam problematicas tdo pertinentes quanto os ofertados pela comunidade externa.
Em concordancia com Campos et al. (2017), diversas instituigoes de ensino vém aderindo as praticas sustentaveis de
maneira interna, a exemplo disso vale citar, Suécia (ARVIDSSON, 2004) e Australia (CARPENTER e MEEHAN, 2000).
No Brasil, o Ministério de Meio Ambiente — MMA, criou o programa A3P — Agenda Ambiental na Administragao
Publica, a qual surge como forma de inserir os entes publicos no contexto de gestdo ambiental e sustentabilidade. Esses
autores ao realizarem um estudo referente a gastos anuais em uma Institui¢do de Ensino Superior (IES), observaram que
gastos com energia elétrica resultou em um gasto de aproximadamente 23,5 mil reais entre 2015 e 2016.

O mercado de energia edlica assume uma posigao de destaque dentre as fontes renovaveis no Brasil, havendo um continuo
crescimento do segmento de grande porte, fruto de agcdes governamentais de estimulo ao segmento. Nos ultimos 12 anos,
o setor brasileiro de energia edlica recebeu investimentos da ordem de 32 bilhdes de reais. O rapido desenvolvimento das
tecnologias aplicaveis e o mercado tém um grande impacto nas pessoas e instituigdes. A utilizagdo da energia edlica
remonta a antiguidade e tornou-se uma tecnologia muito complexa caracterizada por uma grande variedade de conceitos
inovadores para os geradores e para os dispositivos eletronicos de poténcia.

O Greenpeace em parceria com a Market Analysis desenvolveu uma pesquisa em nivel nacional para explorar o
conhecimento ¢ as atitudes da populagdo brasileira em relagdo a micro e minigeragdo de energia (GREENPEACE.
MARKET ANALYSIS, 2014), obtendo informagodes importantes para melhor compreensdo do potencial deste mercado
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no Brasil. Com base no estudo, registrou-se que aproximadamente 4 em cada 10 brasileiros (43%) mostram alguma
disposig¢ao de investir na instalagdo de um sistema de microgerag@o de energia limpa.

No entanto, as pesquisas e estudos ocorrem mais expressivamente numa escala de macro e mini geragao de energia eolica
j& os estudos numa escala micro e levando ainda fontes ndo convencionais de ventilagdo, sdo incipientes em ambito
nacional e internacional.

OBJETIVOS

Nesse sentido, objetivou-se avaliar a viabilidade de geragdo de energia elétrica a partir de uma micro usina de geragao de
energia edlica (MUEE) aproveitando a ventilag@o originaria de condensadores de ar-condicionado.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, Campus Princesa Isabel.
Inicialmente foi realizado o levantamento de todas as centrais de condensamento de ar-condicionado do Campus, onde
identificou-se que a poténcia entre elas varia de 16 e 48 BTU’s (British Thermal Unit).

Foram realizadas medi¢des da velocidade do vento gerado pelas centrais com o auxilio de um anemometro digital (Figura
1), sendo que foram feitas trés repeticdes para cada tipo de central de condensamento, uma vez que possuiam diametro
das hélices e poténcia de refrigeracao diferentes.

Figura 1 - Medigao da velocidade do vento com auxilio de um anemoémetro digital

Foram identificados os pontos onde os ventos incidiram com maior velocidade desde o didmetro das centrais até a borda
das mesmas. As medidas foram coletadas no sentido vertical e horizontal, sendo que o distanciamento dos pontos em
relagdo ao centro, foi de: 2 cm; 4 cm; 8 cm; 12 cm; 16 cm e 20 cm, como mostra o esquema na Figura 2.
Criou-se ainda um eixo Z para representar a distancia entre a central e o anemdmetro, observando-se a velocidade dos
ventos a 2 cm; 4 cm; 8 cm; 12 cm. Para que dessa forma pudesse ser identificado também até que ponto os ventos externos
poderiam influenciar na verificagdo da velocidade dos ventos, consequentemente a eficiéncia energética.
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Figura 2 Distanciamento dos pontos em relagdo ao centro da central de condensamento

Os dados obtidos no levantamento foram trabalhados na ferramenta Excel, sendo assim, foi possivel produzir graficos 3D
(trés dimensdes) e tabelas representando os pontos com maior ¢ menor velocidade do vento dentro da area das centrais
de ares-condicionados.
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Para os calculos de tensdo (V), corrente (A) e poténcia (W) foram realizadas simulagdes em laboratdrio, inicialmente com
o auxilio de um wattimetro, multimetro e circuito protoboard ¢ uma fonte de alimentacdo, como mostra a Figura 3. Para
uma possivel aproximag¢do dos valores encontrados nas centrais.
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Figura 3 - Quantifica¢do das variaveis, tensdo, corrente e poténcia.

De posse desses dados produziram-se prototipos edlicos com a intengao de captar a energia produzida pelos ventos das
centrais e identificar o seu potencial de geragdo de energia elétrica a partir da edlica. Os prototipos foram produzidos com
materiais encontrados no proprio campus. Para simular os aerogeradores foram utilizados coolers de computadores que
jé& foram desativados, uma vez que era ofertado o curso de MSI — Manutengdo e Suporte em Informéatica. Sendo assim
visando a sustentabilidade os materiais utilizados no protétipo sdo de baixo custo ¢ estavam sendo subutilizados na
instituigdo.

Para que o aerogerador adaptado pudesse ter alguma capacidade de geragdo de energia alterou-se os fios condutores da
bobina, uma vez que a fungio desses equipamentos ¢ receber energia e resfriar computadores e apds as modificagdes eles
passaram a produzir uma pequena corrente elétrica.

RESULTADOS

As medigdes com auxilio do anemdmetro digital resultaram em graficos referentes aos eixos X e Y, respectivamente
(Figura 4). De acordo com Assis (2015), para a escolha de um aerogerador ha a necessidade de verificar qual a velocidade
minima de vento para funcionamento do micro gerador eolico.
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Figura 4 - Velocidades media produzidas pelas centrais de condensamento-vertical (eixo-X) e horizontal (eixo-
Y).

Antes das modifica¢des nas bobinas dos coolers as simulagdes realizadas com o circuito protoboard ndo se mostraram
eficientes ao estudo, uma vez que a geracdo de energia por parte dos coolers ndo foi suficiente para ser quantificada no
wattimetro, sendo assim foram identificados outros meios de quantificar a energia produzida.

O prototipo produzido foi acoplado em uma das centrais de condensamento (Figura 6) que ¢ utilizada apenas para testes,
os coolers foram fixados na grade metal exatamente na posicao identificada nos graficos onde os ventos incidiram com
maior velocidade de acordo com o potencial de producao eolica ja encontrado com o auxilio do anemometro.

O levantamento do potencial de microgeragao eolica ¢ aplicada a uso residencial (DIAS, 2017), ou, para uso prédios de
institui¢des de ensino (NETTO, 2017). No entanto, nenhum trabalho referente a micro gerag¢ao oriunda de algum aparelho
que gerasse quantidade significativa de vento.

O potencial edlico das centrais de condensamento dos ares-condicionados mostrou-se dentro do que a maioria dos autores
descreve como velocidade minima, com medias que variavam entre 1km/h a 23km/h. No entanto, observou-se que essa
velocidade ndo se mantinha constante, uma vez que oscilava, provavelmente devido ao design das hélices das centrais.
Assis (2015), descreve que os aerogeradores de uma micro usina de energia edlica ndo se diferenciam da producdo de
uma usina de macro geragdo, no entanto esses possuem uma capacidade inferior a produgdo apresentada pelas turbinas
convencionais.

A escolha dos coolers para funcionarem como aerogeradores partiu do principio da sustentabilidade, uma vez que esse
material estava sem utilidade no campus, mas ao realizar os testes observou-se a baixa produgdo de energia por parte dos
coolers, sendo que estes também ndo produziam uma mesma quantidade de energia provavelmente devido a questdes
relacionadas a tamanho e design, embora se estude ainda maneiras de tornar esse pequena geragao de certo modo eficiente
ao se fazer ligagdes em série ou paralelo de acordo com a necessidade, e acoplar pequenos dispositivos como capacitores,
resistores.

Ao serem acionadas as centrais de condensamento, observou-se que os coolers possuiam um potencial gerador baixo, este
que variou entre 02 e 03 volts. No entanto, um dos coolers dotado de trés diodos conseguia gerar uma maior voltagem,
chegando a atingir 06 volts. Sendo assim capaz de alimentar a bateria de um aparelho portatil.

Observou-se ainda que os coolers ndo conseguiam girar no momento de acionamento da central de condensamento, sendo
assim necessario o contato com as hélices dos mesmos para que eles girassem.

CONCLUSOES

Ao realizar o levantamento do potencial edlico das centrais de condensamento dos ares-condicionados, observou-se que
¢ possivel a microgeracdo de energia elétrica.

As maiores velocidades médias, para o eixo X ey, ocorreram entre 16 ¢ 20 cm e 12 ¢ 16 cm do centro, respectivamente,
ambos no afastamento de 0 a 4 cm.

Faz-se necessario a projecdo de um melhor prototipo, pensado exclusivamente para essa situagdo, no que se refere a
design e tamanho, para que gere uma quantidade de energia constante e em associa¢do a outros componentes produza a
quantidade de energia necessaria para o carregamento de dispositivos portateis.
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