REVISTA

e

ENERGIA ELETRICA POR EXAUSTOR EOLICO

Alexandre Gongalves de Jesus*

Cesar Alves**

Clayton Rafael da Silva Gomes***

Felipe Diniz Vaz****

Leonardo Bertanha*****

Valmir de Jesus Rodrigues Almenara®******

Resumo: Este trabalho tem como objetivo, um estudo amplo e profundo no que
se refere a importancia da Energia Elétrica no mundo, desde o seu surgimento,
considerando suas primeiras fontes geradoras até o mais avancado estudo pertinente ao
tema. Serdo apresentadas pesquisas sobre o consumo de energia no Brasil, assim como o
seu custo de geracao e distribuicdo. Também varias fontes de energias renovaveis e nao
renovaveis e quais seus impactos ambientais. Ha o entendimento de que qualquer forma
de geragdo de energia ird causar impacto no meio ambiente, mas entende-se que o
importante ¢ avaliar qual a melhor forma de utilizar certos recursos de forma sustentavel,
reduzindo assim o efeito estufa, e também garantindo o modelo que cause a menor
agressao ao habitat natural. Uma das fontes de energia que ¢ considerada de menor
impacto € a energia edlica, que além de limpa, tem baixo custo de produgdo, pois
dependente principalmente do vento. Por conta disso, optamos por utilizar de um
dispositivo ja existente em muitas empresas, € at€é mesmo em residéncias, para se tornar
uma nova fonte geradora - o exaustor edlico, nosso foco de pesquisa experimental € nesse
modelo.

Palavras-Chaves: Exausto edlico; Energia elétrica; Renovaveis; Nao-renovaveis; Meio
Ambiente; Efeito estufa; Geracdo de energia.

Abstract: This work has as its objective a broad and profound study regarding the
importance of Electric Energy in the world, since its emergence, considering its first
sources of generation to the most advanced study pertinent to the theme. Research will be
presented on energy consumption in Brazil, as well as its cost of generation and
distribution. Will be various sources of renewable and non-renewable energy sources and
their environmental impacts. There is the understanding that any form of energy
generation will have an impact on the environment, but it is understood that what is
important is to assess how best to use certain resources in a sustainable way, thereby
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reducing the greenhouse effect, and also ensuring the model that causes the least
aggression to the natural habitat. One of the sources of energy that is considered to have
the least impact is wind energy, which, in addition to being clean, has a low cost of
production, since it is mainly dependent on wind. Because of this, we have chosen to use
an existing device in many companies, and even in homes, to become a new source of
energy - the wind-powered exhaust fan, our focus of experimental research is on this
model.

Keywords: Wind-powered exhaust fan; Electricity; Renewables; Not renovable;
Environment; Greenhouse effect; Power generation.

INTRODUCAO

Com o aumento do consumo de energia e a constante preocupacdo com o
aquecimento global e o seu principal fator gerador, as fontes de energias renovaveis tem
sido a vertente de grandes discussdes e embates por especialistas, sejam eles do meio
ambiente ou de grandes organizagdes como a ONS (Operador Nacional do Sistema
Elétrico).

No Brasil com a principal fonte de gera¢do de energia provém de hidrelétricas,
sendo estd uma fonte que pode ser afetada pelas condigdes climaticas (estiagem), o que
dificulta a autossuficiéncia, fazendo com que nesses periodos, seja necessario recorrer as
termelétricas, que aumentam o impacto ambiental, provocando o efeito estufa e
encarecendo o custo de geracdo, que € repassado ao consumidor final (bandeira
vermelha), ou até mesmo tendo que utilizar de fontes de paises vizinhos como Argentina
e Uruguai (via interligacdo dos sistemas energéticos).

Fontes de energias “limpas” como por exemplo, Biomassa, Solar, Eolicas, entre
outras, vem sendo implantadas com o objetivo de as tornar as principais fontes de energia
elétrica no Brasil, em futuro proximo, diminuindo a primazia atual da matriz hidrelétrica,
a qual se tornaria o “back-up” para situagdes como “quando o sol se pdr, ou quando o
vento parar de soprar” como disse Alexandre Moana, Presidente da Associagdo Brasileira
de Servigos de Conservacao de Energia (Abesco).

No contexto atual, a inovagao nas fontes de energia ¢ um problema a ser abordado,
pela via da continua evolugdo, portanto, utilizar e potencializar os pequenos recursos ja
existentes de forma sustentavel pode se tornar um diferencial econdmico e competitivo,
com menor impacto ambiental, diminuindo assim custos na produc¢do de energia.

A pesquisa apresentada neste trabalho, tem como objetivo utilizar o exaustor

edlico, um dispositivo ja existente, que atua no equilibrio da temperatura acionado através
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do gradiente de temperatura em ambientes internos, somado a ventos que ocorrem
atingindo os telhados. Atualmente principal funcao deste dispositivo € expelir o ar quente
gerando conforto de seus usuarios das edificagdes. Nossa proposta ¢ aliar a essa utilidade
a geragdo de energia elétrica. Seja nas situagcdes em que ao vento se soma a conveccao
termina dentro dos edificios, ou auséncia desse, com o diferencial térmico, estamos
criando uma fonte energética.

Aclarando melhor o tema, se trata de uma fonte de energia limpa, utilizando da
forca do vento para carregar uma bateria e ser utilizado como gerador.

Com a perspectiva de grande aumento do consumo de energia no mundo
acarretado por novas tecnologias e aumento da demanda mundial, e especialmente no
Brasil onde existem deficiéncias na sua geracdo, causado principalmente devido aos
fatores climaticos, foi identificado uma grande caréncia de investimentos em novas fontes
de energia.

A partir disto, com o intuito de criar condi¢des para a utilizagdo de dispositivos ja
existentes, que possam de alguma forma, vir a se tornar elemento na geracao de energia
limpa e sustentavel, iremos realizar neste trabalho pesquisa pratica no sentido de utilizar
exaustor eolico (adaptado e melhorado) como um gerador de energia.

A intencao final € que este dispositivo possa gerar determinado nivel de autonomia
energética, em relacdo a meios publicos de geracgdo e distribui¢do de energia. Aplicavel
empresas de pequeno porte, ou até mesmo residéncias gerando no conjunto um efeito
diminui¢do da demanda e do consumo. O esforco despendido ¢ na busca de
autossuficiéncia energética e de fonte geradora de energia limpa e com impacto ambiental

muito baixo.

FONTES RENOVAVEIS
As fontes de energia renovavel sdo um componente essencial num esquema
energético sustentavel. A dgua, o vento e o sol produzem num sé dia mais energia do que
a que € necessaria a toda a populagdo mundial durante um ano. Aproveitar este potencial
¢ uma oportunidade que ndo se pode deixar escapar, € a0 mesmo tempo esse sera um
desafio que servird como um “motor” para impulsionar o desenvolvimento econdmico.
Em termos mundiais, a energia elétrica a partir da energia e6lica tem sofrido um

grande crescimento de aplicacdo, principalmente pelo custo que ¢ atrativo.
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Alguns paises como Alemanha, Espanha, Dinamarca, Holanda entre outros,
apresentam significativa geracao eolica, podendo assim ser encontradas por exemplo em
grandes fazendas eodlicas. A energia eolica ¢ hoje em dia uma das mais importantes fontes
de energia renovavel.

Em 2010, a capacidade eolica instalada em todo o mundo alcangou 196,6GW de
poténcia, € o seu crescimento continuou a verificar-se a uma taxa de 24%. A energia que
esta base de parques edlicos € capaz de produzir anualmente equivale a que ¢ consumida
num ano em todo no Reino Unido.

Estes dados comprovam a relevancia da energia eolica que segundo se preveé,
continuard a crescer nos proximos anos. Para que esse crescimento seja uma realidade,
sdo0 necessarias tecnologias que permitam aproveitar a0 maximo a energia do vento nos
locais onde esta para assim se produzir com maior intensidade.

A energia e6lica no Brasil vem apresentando um significativo aumento, devido a
ndo somente aos seus custos competitivos, mas também devido aos incentivos fiscais

apresentados pelo governo (Proinfa).

ENERGIA RENOVAVEL NO BRASIL

O Brasil ¢ um pais com muitas riquezas naturais, portanto o uso das energias
renovaveis representa quase 90% da energia elétrica que ¢ produzida no pais.

O pais também comegou a investir fortemente, a partir do comeco do século XXI,
principalmente, na construcdo de receptores solares para produzir energia através dos
raios do Sol.

O Brasil ocupa o posto de maior produtor de etanol do mundo, combustivel
utilizado como uma alternativa a gasolina, feita a base do petrdleo. O etanol ¢ considerado
um combustivel renovavel porque ¢ feito da cana de aguicar. Assim sendo, metade da frota
automobilistica do pais funciona com o etanol como fonte de energia renovavel.

Devido aos impactos negativos causados pelo uso de combustiveis fosseis, o
Brasil vem buscando a ampliacdo de sua matriz energética, investindo em fontes de
energia renovaveis, aquelas geradas a partir de recursos naturais capazes de se regenerar.
Considerando apenas a geragao de energia elétrica, a participacao de renovaveis no Brasil

totalizou 81,7%, enquanto o indice mundial ¢ de pouco mais de 20%.

ISSN 2525-2941 — Vol. 7 — n°® 1 — pag. 63-95

82



’,’ REVISTA

No setor elétrico brasileiro, a principal fonte utilizada é a hidraulica,
correspondendo a 68,1% da matriz elétrica. Atualmente cerca de 196 usinas hidrelétricas
estdo em operacao no pais, € a tendéncia ¢ que este nimero cresga nos proximos anos.

A biomassa tem uma participacdo importante na matriz energética do pais, com
uma colaboragdo de 8,2% na oferta de energia elétrica. Dentro da categoria de biomassa,
a cana de agucar ¢ a fonte mais representativa, utilizada para a producao de etanol e
eletricidade.

A energia eélica tem crescido muito nos ultimos anos. Em 2016 este setor
apresentou um aumento de 55% na producao de eletricidade em relacdo ao ano anterior,
representando 5,4% da matriz elétrica brasileira. Os estados que se destacam na producdo
de energia eolica sdo: Rio Grande do Norte, Bahia, Ceard, Rio Grande do Sul e Piaui.
Entretanto, considerando a excelente qualidade de ventos, principalmente no Nordeste, o

aproveitamento eolico no Brasil ainda ¢ reduzido.

USINA EOLICA E MEIO AMBIENTE

Toda forma de geracao de energia causa, em maior ou menor escala, mudanga no
meio ambiente. A geracdo de energia por meios de geradores edlicos ndo ¢ diferente,
porém os impactos ambientais causados por esse meio s3o menores, mas existentes.

Os principais impactos ambientais sao:
. Utilizacdo de terra — Para a existéncia de um parque e6lico € necessaria uma area
muito extensa livre de obstaculos, onde as torres com os geradores necessitam ser
instalados distanciados entre um a outro, evitando que um gerador atrapalhe o outro na
captagdo de ventos. Esse distanciamento deve ser no minimo de 5 a 10 vezes a altura da
torre.
. Emissao de ruido — O ruido ¢ obtido através de duas origens sendo uma mecanica
e a outra aerodinamica. O ruido mecanico vem da caixa de engrenagens (transmissao) e
o ruido aerodinamico esta relacionado a velocidade do vento incidente sobre a turbina
elétrica.
. Impacto visual — A reagdo causada por instalagdes de parques eolicos € altamente
subjetiva. Algumas pessoas enxergam os geradores eolicos como um simbolo de energia

limpa, e outras pessoas reagem negativamente a nova paisagem.
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. Danos a fauna — Pelo fato do mau planejamento das 4reas onde os geradores sao
instalados passaros em temporadas de migragdes, colidem com as estruturas e hélices dos
parques eolicos, ocasionando a morte das aves.

Interferéncia magnética — Com pouca documentagdo comprobatorio em relacdo ao tema,

as partes metalicas das pas em rotacdo podem causar interferéncias em sinais.

EXAUSTOR EOLICO

Os exautores eolicos trabalham de forma rotacional, impulsionada pela for¢a do
vento. Tecnicamente (ALVES, 2009: p. 167) “’a energia dos ventos pode ser explicada de
uma forma fisica, como a energia cinética formada nas massas de ar em movimento...
Além de seu efeito edlico que gira livremente sem a¢des mecanicas, o exaustor edlico
trabalha mesmo em dias com pouco ventos pela diferenga de temperatura entre o ambiente
externo e o interior do galpao, ou qualquer outro ambiente (convecgdo térmica), com o
proposito de renovagado de ar onde o aparelho for instalado.

Por sua vez o exaustor edlico, trabalha de forma silenciosa, sem custo de energia,
ou seja, um dispositivo econdmico e seguro. Nos dias atuais, grandes organizacdes se
preocupam com o bem-estar de seus colaboradores, em questdes ergométricas, como
iluminacdo, postura em postos de trabalho, e até mesmo conforto térmico. O exaustor
edlico além de ser um 6timo renovador de massa de ar em ambientes, tem grande
potencial e reduzir a umidade interna, o que, na maioria das vezes, € responsavel pela
sensagao de abafamento nos ambientes.

Existe hoje no Brasil uma caréncia de novos projetos e investimentos para a
geracdo de uma energia limpa e renovavel, em contrapartida o nosso consumo s6 vem
crescendo, de forma desproporcional a nossa capacidade de geragao, deixando muito a
desejar se comparado a outros paises, conforme os dados apontados nos capitulos

apresentados.

MATERIAIS E METODOS

Proposta de Instalacdo do Prototipo e Melhorias

Apresentamos uma proposta de iluminagdo com lampadas de Led’s 12 volts para
7 ambientes da empresa Bertanha, sendo eles, um escritério com 4 salas, 2 banheiros e 1
refeitorio, onde sera utilizard a energia gerada nos exaustores eolicos instalados no
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galpdo, que ficard armazenada em uma bateria. Segundo o INEE (Instituto Nacional de
Eficiéncia Energética), a geracdo de energia mais proximas aos consumidores tem sido
uma vertente e tem evoluido para incluir poténcias cada vez menores e vem sendo
adaptado para melhor se ajustar um controle de cargas de acordo com a oferta de energia,
gerando uma maior eficiéncia no sistema energético.

O sistema de iluminagdo proposto, com lampadas Led’s 12 v apresentam inimeras
vantagens, baixo custo de fiacdo, alta qualidade de iluminagdo, maior durabilidade,
sustentabilidade, além do que, ainda apresentam 98% de elementos reciclaveis, ndo
possui elementos nocivos a saude e favorecem a economia de energia elétrica, conforme
a engenheira civil Anversa (2018).

O estudo direcionado a uma pesquisa experimental, baseadas nas seguintes
considera¢des, na ¢ demostrado no layout da empresa Bertanha onde sera desenvolvido o
sistema experimental. A area da empresa fabril foi dimensionada de forma a atender a
troca de ar exigida no ambiente para o conforto térmico dos funcionarios, portanto no
ambiente de producdo temos instalados 24 unidades de exaustores eodlicos que serao
utilizados como geradores de energia em relagdo a alimentacdo do sistema de iluminagao

de alguns ambientes da empresa, como escritorios, refeitorio e banheiros.

Consumo Atual de Lampadas Fluorescente

Propomos como melhoria no consumo de energia da empresa, que fossem
substituidas todas as lampadas fluorescentes da empresa, por lampadas Led 12 v,
buscando uma economia maior de consumo, porém, sem perder a capacidade de
iluminagdo, na (Tabela 07), que segue abaixo demonstra a distribui¢ao das ldmpadas no

cenario atual.

Consumo Provisionado de Lampadas LED

Para que possa funcionar de maneira eficiente e eficaz as melhorias propostas, o
sistema de iluminagdo Led (12 v), sera necessario utilizar lampadas de 3, 6, 9 ou 12 Watts,
pois sdo as mais comuns encontradas no mercado. Conforme identificado na tabela a
seguir em sete ambientes, serdo utilizadas um total de 24 lampadas Led’s, que variam de
3 a 12 Watts, a somatoria dessas lampadas se da pela poténcia total de 222 Watts,
considerando o periodo de 20 dias trabalhados, o total de consumo provisionado sera de
27,48 kWh/més.
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Tabela 1 - Lampadas LED

CONSUMO PROVISIONADO COM LAMPADAS DE LED

rewrose cooe | ro | o | v | et | cotsuno
AMBIENTE  |AREAM?| OPERACAO | LUMEN LAMPADAS | LAmPADA | AvBIENTE DIARIO MENSAL MENSAL EM
(horas) (Watts) (Watts) (Watts) (Watts) -

Refeitdrio 36 3 200 8 9 72 216 4320 4,32
Hall 19 8 150 4 9 36 288 5760 5,76
Escritério 1 14 8 300 4 12 48 384 7680 7,68
Escritério 2 11 8 300 4 9 36 288 5760 5,76
Escritério 3 8 8 300 2 12 24 192 3840 3,84
Banheiro 1 3 1 100 1 3 3 3 60 0,06
Banheiro 2 3 1 100 1 3 3 3 60 0,06
Total 94 37 1450 24 57 222 1374 27480 27,48

Fonte: Elaborado pelos autores

Materiais utilizados para implantacao

Um gerador elétrico ¢ um dispositivo capaz de transformar a energia mecénica em
energia elétrica, produzindo correntes aos condutores que rotacionam e assim criando um
campo magnético. Este sistema age inversamente dos motores elétrico, que necessitam
da corrente elétrica conduzida pelos condutores criando um campo magnético capaz de
girar o eixo do motor, transformando energia elétrica em energia mecanica. (VILLAR,
2006).

No sistema foi utilizado um mini gerador (dimano) que por sua vez faz a fungao
de gerar a energia, motor 12 vcc, possui tensao 12 v, corrente aproximada 0,5 Ah, corrente
nominal de 1,5 Ah e torque de 24,51 x 10 - 4 Nm (25 gf.cm), suas dimensdes:
comprimento 56 mm, didmetro 37 mm, didmetro do eixo 3 mm e didmetro da polia 10
mm.

Baterias e circuito retificador foram itens primordiais na constru¢ao do prototipo,
com uma relagdo paralela. Foi utilizado uma bateria gel de moto TKS (fabricante) 12 v
de 4 Ah, para o armazenamento da energia gerada. Porém a bateria ndo pode receber essa
energia sem antes ser retificada em um circuito de protecdo. Com o auxilio de um
retificador demonstrado na o mesmo garante que o fluxo da energia sera apenas em um
sentido (carregar a bateria), além de transformar corrente continua em corrente alternada.
No circuito fechado foi utilizado 2 diodos de 6 a 10 Ah e 1 capacitor eletrolitico de 16.

Para a realizacdo das instalacdes, € necessario de uma ponte retificadora no
circuito, 1 Baterias 12v de 70A, 1 disjuntor bipolar 12v de 100A, e foi estipulado 100 m

de cabo flexivel 2,5 mm para a instalagao elétrica (Tabela 09).
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Tabela 9 - Custo dos Materiais

Custo para Implantacdo na empresa Bertanha
Quantidade | Custo unitario Custo total

Mini gerador 24 R$ 15,00 | R$ 360,00
Correia 24 R$ 3,30 | R$ 79,20
Suporte com regulagem 24 R$ 4,00 | RS$ 96,00
Bateria 70Ah 1 R$ 270,00 | R$ 270,00
Ponte retificadora 1 R$ 15,00 | R$ 15,00
Disjuntor 12v de 100A 1 R$ 33,00 | R$ 33,00
Cabo flexivel 100 x 2,5mm 3 R$ 74,00 | R$ 222,00

Total| R$ 1.075,20

Fonte: Elaborado pelos autores

Aparelhos utilizados para testes de medi¢cao

. Multimetro: Aparelho utilizado para medi¢des elétricas, como no projeto a
utilizagdo do voltimetro, usado para medir tensdo de um circuito elétrico, podendo ser
apresentado tanto na categoria analdgica quanto digital.

. Anemometro: E um aparelho utilizado para medir a velocidade de um fluido, do
vento ou de qualquer tipo de fluido como os gases existentes.

. Tacometro: Também conhecido como conta voltas, ¢ um aparelho de medigao de
rotagdes, geralmente na unidade de medida de RPM, seja ele de um motor ou qualquer
objeto que tenha uma rotagao linear.

. Ventilador: Usado para a realizagao dos testes de bancada, simulando a velocidade

do vento para aferi¢ao dos resultados.

RESULTADOS OBTIDOS

Foram realizados 3 testes com o prototipo em funcionamento, entre os testes
foram, o primeiro em cendrio natural, e outros 2 testes de bancada. O teste nimero 1
representado na foi realizado no telhado de um barracdo com 7 metros de altura e sem
obstaculos nas imediacdes, como por exemplo muros, galpdes ou prédios onde poderia
afetar impedindo o vento a chegar ao exaustor.

O Velocidade do vento 2,6 m/s
0 Tensdo gerada 6,46 V
O Rotacdo do exaustor 47,1 rpm
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Levando em conta que a velocidade média do vento na regido de Sao Paulo o mesmo tem

medigdes que variam em torno de 10,6 km/h a 14 km/h, transformando isso, obtemos que

a velocidade média do vento na regido seria entre 2,94 m/s a 3,89 m/s, conforme

informagdo do site “Weather Park”. Esta se¢do discute o vetor médio horario de vento

(velocidade e direcdo) em area ampla a 10 metros acima do solo. A sensa¢ao de vento em

um determinado local ¢ altamente dependendo da topografia local e de outros fatores. A

velocidade e a direcdo do vento em um instante variam muito mais do que as médias

horarias demonstrada. Desta forma os testes de bancada ndo poderiam exceder a

velocidade encontrada em pesquisas.

[
O
O

Velocidade do vento 3,3 m/s
Tensdo gerada 12,35 v

Rota¢ao do exaustor 73,3 rpm

Velocidade do vento 3,8 m/s
Tensdo gerada 12,8 v

Rota¢ao do exaustor 74,6 rpm

Para um melhor entendimento os valores foram planilhados e gerado um grafico, onde ¢

possivel compreender e analisar os dados coletados (figura 1).

Figura 1 — Gréafico dos dados Captados

80
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50
40
30
20
10

Teste de geracao de energia - Exaustor Edlico
73,3 rpm 74,6 rpm
47,1 rpm
12,35v 12,8v
6,46 v
8 T cally o
Testel Teste2 Teste3
B \Velocidade do Vento (m/s) [=—=Rotagdo do Exaustor (rpm) Energia gerada (v)

Fonte: Elaborado pelos autores
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Comparando o consumo médio em relagdo ao consumo maximo, a autonomia
da bateria aumenta em 22,8%, provento maior tempo de funcionamento do sistema de
energia sem atuacao dos geradores. Abaixo a podemos analisar a carga da bateria em
relacdo consumo x horas, (figura 2).

Figura 2 — Consumo X Tempo

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Oh 00:30h 1h 1:30h 2h 2:30h 3H 3:30h 4h 4:30h

-20%

Consumo max. (222w) Consumo médio (171w)

Fonte: Elaborado pelos autores

Com as perdas de eficiéncia do carregador 85% e 90%, nos fornece uma
eficiéncia de 76,5%. Os 24 geradores geram 307,2 Watts de poténcia, mas considerando
as perdas a quantidade real gerada ¢ de 235W, o suficiente para atender os 222W
consumidos no uso maximo das lampadas.

Com o consumo médio de 171W, apos aproximadamente 2 horas teremos 55%.
Se o gerador comegasse a carregar a bateria a partir desse momento, ainda com o consumo
de 171W constante. Teriamos a carga completa em aproximadamente 6 horas e 30
minutos, conforme representado no (figura 3).

Figura 3 — Limitando o Funcionamento da Bateria para 50%
Uso da bateria
9 97% 101%

120% 100% 94
87% 90%

(18]
= 100% % cos 72% 76% 80% 83%
=  80% = © o, 62% 65% ° e
= 559% 58%
O 60% - e
o 40%
o 20%
C 0%
O & & & A4S S A S LSS S S S A S

Horas
171W

Fonte: Elaborado pelos autores
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O motivo pelo qual optamos por utilizar somente 50 % da bateria, foi devido ao
nao funcionamento do sistema de geracdo de energia dentro deste periodo (01:53 h) com
a carga inferior a 50% implicaria no comprometimento da vida util da bateria, além de
que no momento da reativagdo do sistema, a relagao entre a quantidade de energia gerada
e a consumida, poderia ocorrer instabilidades devido a ocorréncia maior consumo em
relacdo a geracdo (exemplo; baixa rotagcdo do exaustor, auséncia de vento).

Com as informacdes obtidas, foi possivel avaliar qual configuracao de bateria
que melhor atende o funcionamento do sistema. No qual definimos que a bateria devera
conter 70 Ah, isso faz com que possamos estabelecer que devido a oscilagdes do
funcionamento do sistema de geracdo (variagdes de ventos = giros do exaustor) com essas
informagdes foi possivel estabelecer também a criacdo de janelas de manutencdes
preventivas onde se faz necessario em qualquer tipo de equipamento, sendo assim essa

atividade podera ocorrer sem causar impactos a utilizagdo da energia elétrica fornecida.

CONCLUSAO FINAL

O objetivo do projeto, além da criacdo do dispositivo era de uma implantacdo capaz de
manter o sistema de iluminacdo autossuficiente ou seja, 100% de autonomia, por este motivo
foram adaptados todos os 24 geradores do galpdo da Bertanha, para que se tornassem capazes
de gerar energia suficiente para alimentar a bateria e consequentemente todo o sistema de
iluminacdo conforme proposto.

Para calcular a energia gerada, comparada a energia consumida, aplicamos a seguinte

férmula;

Poténcia Elétrica
P=V%1

P =128 volts * 1 = 12,8 Watts (Poténcia Teorica)

Multiplicando o valor por 24 exaustores temos um resultado de 307,2 W.

Considerando que o exaustor em condi¢des de funcionamento de 24 horas por
dia e 30 dias por més encontra-se o valor de geragdao 221,184 Kwh/més e o consumo
mensal 27,48 Kwh/més das lampadas Led 12v (Tabela 8) chegamos ao dimensionamento

que os 24 exautores seriam suficientes para atender a demanda de consumo por hora das
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lampadas. O resultado de 221,184 Kwh/més € superior ao consumo mensal considerando
as perdas.
Por tanto podemos considerar que sendo autossuficiente na producdo de energia

consumida, em 12 meses seria uma economia de 329,76 Kwh/ano.

Payback
Considerando que o valor da tarifa de 1Kwh (reais por quilowatt-hora) em Sao

Paulo, tem o custo de R$ 0,484 na sua bandeira verde, segundo os dados de 2018 dados
no site da ANEEL (Agencia Nacional de Energia Elétrica), teremos uma economia de R$
159,60, que seria sobre o consumo mensal de 27,48 kwts.

Além dessa economia apresentada, também devemos considerar a economia
alcancada somente com substituicdo do sistema de iluminacdo de lampadas de
fluorescente para as Leds, conforme o consumo na (Tabela 03), que apresenta o valor de
62,56 Kwh/més, no entanto esse consumo anual seria de 750,72 Kwh, entdo a economia
real da sugestdo proposta do sistema atuando com as lampadas Led, sendo sustentadas
pela geracao do dispositivo GPD seria de R$ 363,35 por ano.

A amortizacdo do projeto apresentado se da pelo valor da economia gerada,
sendo assim o tempo de retorno para os investimentos realizado para a implantacdo do
projeto, sabendo se que o valor em reais da kwh ¢ de R$ 30,27 (62,56 x 0,484) ao més

sera em um periodo de 36 meses.

Riscos e dificuldades encontrados
Devido ao fato da geracdo de energia necessaria para alimentar todo o sistema

elétrico, se dar unicamente pela for¢a do vento, a oscilacdo e a dificuldade de previsao
meteorologica acabaram por exigir que o trabalho fosse desenvolvido baseado em
estimativas, conforme dados coletados no site “Weather Spark”, levando em conta a
média dos ventos no estado de Sao Paulo e especificamente na regido onde esta localizado
o galpao da empresa que foi realizado o estudo.

Desta forma, procuramos considerar a utilizagdo de todos os exautores de forma
a garantir a eficiéncia do sistema elétrico devido as perdas que ocorrem durante o tempo
de carga da bateria, além da oscilagdo dos ventos durante o dia, que podem prejudicar o

consumo diario estabelecido.
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O sistema ndo possui a capacidade de identificar o momento de baixa carga da
bateria a fim de prevenir a insuficiéncia de carga minima necessaria para suprir o sistema

e atender a demanda estipulada de consumo.

Oportunidades

Diante dos riscos abordados, sugerimos melhorias futuras, como que seja feita a
implantacao e/ou adaptado ao sistema elétrico um equipamento capaz de monitorar a
quantidade de carga em tempo real da bateria, a fim de emitir um alerta, sonoro ou
luminoso, quando necessario para avisar que o sistema esté ineficiente.

Outro ponto importante, sugerimos que poderia ser implantado, um sistema de
back-up, através de uma “chave de seleg¢ao”, onde seria capaz de definir qual o modo de
alimentag¢do do sistema elétrico, podendo ser através do GPD ou através das distribuidoras
padrdo (como por exemplo, Enel/CPFL, etc.), Essa chave seria acionada somente em
periodos de escassez dos ventos, instabilidade do sistema, ou quando houver alguma pane
que exceda periodo de 1:53 minutos que ¢ o periodo maximo da capacidade para se

manter a vida util da bateria, sem oferecer maiores danos aos usuarios.

Consideracoes Finais

O presente trabalho foi um grande desafio para a equipe de desenvolvimento,
foram encontradas muitas dificuldades no caminho, obstaculos, atritos, discussoes,
divergéncias, mas em contrapartida, proporcionaram um grande crescimento pessoal e
profissional. Em muitos momentos o cansago nos abateu, e foi necessario escolher o que
era realmente importante para a conquista desse objetivo tdo sonhado durante todo
periodo académico.

Agradecemos aos professores envolvidos que contribuiram com o conhecimento

adquirido, nos guiaram através da didatica aplicada em sala de aula.
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