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Introducéo
No Brasil, embora os aproveitamentos dos recursos eélicos tenham sido feito
tradicionalmente com a utilizagdo de cata-ventos multipas para bombeamento
d'agua, algumas medidas precisas de vento, realizadas recentemente em diversos
pontos do territério nacional, indicam a existéncia de um imenso potencial edlico
ainda néo explorado.
A capacidade instalada no Brasil é de 20,3 mw, com turbinas edlicas de médio e
grande portes conectadas a rede elétricas. Além disso, existem dezenas de turbinas
eolicas de pequeno porte funcionando em locais isolados da rede convencional para
aplicagOes diversas: Bombeamento, carregamento de baterias, telecomunicacgdes e
eletrificacéo rural.
Objetivos: Fontes energéticas

Metodologia

O local é um fator importante para a instalagdo de um gerador edlico e ter um melhor
aproveitamento de energia edlica

A poténcia de um gerador edlico esti associada ao cubo da velocidade do vento.
Em termo préticos isso significa que uma variagdo de 10% na velocidade do vento,
acarreta uma variagdo de 33% na poténcia do gerador edlico.
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A topografia, ou caracteristicas
fisicas do solo, podem influenciar
fortemente as caracteristicas do
vento. As montanhas impedem a
passagem uniforme dos ventos, o
ar canalizado ao redor ou através
das aberturas freqlentemente
aumenta os ventos fortes locais,
ideais para geradores de energia
edlica. Atualmente existem no
mundo 30.000 mil geradores que
produzem eletricidade a partir da
forca edlica.(principalmente nos
eua) Na Dinamarca, a contribuigcdo
da energia eodlica é de 12% da
energia elétrica total produzida; no
norte da Alemanha( regido de
Schleswig holstein) a contribuicdo
eodlica ja passou de 16%; e a Uniao
Européia tem como meta gerar
10% de toda eletricidade a partir do
vento até 2030

Energia edlica:

A energia edlica é a energia obtida pela forca dos ventos.

A energia do vento foi empregada desde a antiguidade para mover navios a
vela e moinhos. Ultimamente, apés mais de um século de consumo facil, quase nos
tinhamos esquecido dela. Hoje, com o fim da abundancia do petréleo e carvdao,
volta-se a falar nessa energia — s6 que de uma maneira diferente, voltada a
eletricidade.

A utilizacdo desta fonte energética para a geracao da eletricidade, em escala
comercial, teve inicio ha pouco mais de 30 anos.

No Brasil, embora os aproveitamentos dos recursos eolicos tenham sido feito
tradicionalmente com a utilizacao de cata-ventos multipas para bombeamento
de 4gua ,algumas medidas precisas de vento, realizados recentemente em diversos
pontos do territério nacional, indicam a existéncia de um imenso potencial edlico
ainda nao explorado.

Diz-se que os tipos de usinas edlicas estdo em desenvolvimento, pois
economicamente ainda ndo sdo atrativas para a geracdo de energia elétrica
comercial.

Energia E6lica — A Forca dos Ventos
A origem do vento
Por definicdo, vento € o ar em movimento. Entretanto, essa definicdo nao
explica de forma definitiva a formagéo dos ventos.

O vento, ou o deslocamento de ar, ocorre quando duas massas,
compostas de elementos diferentes, sdo aquecidas. Por serem de materiais



diferentes possuem constantes térmicas diferentes e assim possuem um tempo de
aguecimento ou de esfriamento diferentes.

Esse efeito é facilmente percebido no litoral. Nesses lugares possuimos
uma massa de agua, geralmente o Oceano e outra de areia, que compde a praia.
Essas duas massas possuem constantes térmicas diferentes. Quando o Sol atinge
ambas, a agua ( maior calor especifico, leva mais tempo para aquecer) custa a
mudar sua temperatura e, portanto o ar préximo a ela também mantém-se frio. Ja a
areia, que possui um calor especifico menor e aquece primeiro, aquecendo o ar
proximo.

O ar aquecido, torna-se mais leve e sobe sendo o seu lugar ocupado pelo
ar frio que esta sobre a 4gua, originando o vento ( 24).

Ciclo dos ventos

Esses deslocamentos de massas de ar podem ocorrer de forma local,
originado pelas condicdes do microclima, ou pelas condicdes do macroclima.
Indiferente & origem da corrente de ar, as bases de sua formagéo sdo as mesmas,
massas de ar quente subindo e massas de ar frio ocupando esses espacos.

O uso da energia edlica na realizacdo de trabalho ndo € uma tecnologia
recente.

Segundo Palz (Palz- 95), o uso da energia edlica tem cerca de 3000 anos,
guando o homem deixou de usar 0 vento somente para impulsionar navios e passou
a impulsionar, também, moinhos de vento.

A energia do vento

Quanta energia podemos retirar do vento? Dessa quantidade de energia,
quanto dela podera ser convertida em energia mecanica e/ou elétrica?

Normalmente esse tipo de pergunta é feita quando tratamos de energia
edlica. Em primeiro lugar, devemos entender que a massa de ar capaz de realizar
trabalho serd aquela que cruzar pela area varrida pelas pas.

A area varrida pelas pas € igual a uma circunferéncia, conforme abaixo:

Area de
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Direc3So do
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Area de varredura

Um outro fator que deve ser considerado durante o projeto diz respeito as
medi¢cOes da velocidade do vento. O Brasil ndo possui um levantamento preciso das
velocidades de ventos para altura superiores a 7 metros. Isso ocorre porque 0s
dados existentes no pais sobre as velocidades do vento sdo obtidos de estacdes
agroclimatolégicas e em aeroportos, ficando a altura pesquisada, em torno desse
valor.

Entretanto, projetos de geracgao edlica podem utilizar geradores instalados
em alturas superiores & 20 metros e, consequentemente, sdo necessarios estudos
nesse sentido. A opcao por instalagdes distantes do chdo vem do fato de que a
velocidade do vento proximo ao chdo é muito influenciada pelos obstaculos tais
como, arvores, casa e irregularidades no relevo. Estudos sobre a velocidade e o
comportamento das massas de ar em deslocamento, requerem anos de medigdes e
na maioria dos casos tempo para esse processo € o0 que nao existe.

Tipos de maquinas edlicas

Existem varios tipos de equipamentos capazes de aproveitar a energia
dos ventos, esses equipamentos podem ser divididos em dois grandes grupos, 0s
moinhos de vento e os aerogeradores.

Como j& mencionamos anteriormente, os moinhos de ventos sdo mais
lentos e tem seu emprego na realizagdo de trabalho mecénico puro, tal como,
moagem de gréos e/ou bombeamento de agua. Ja os aerogeradores sdo maquinas
mais rapidas e destinadas a geracéo de energia elétrica.

Os moinhos de vento

O moinho de vento, talvez seja uma das imagens mais conhecidas e, normalmente é
associada aos Paises Baixos (Holanda). Entretanto, existe uma gama de designes
diferentes para esse tipo de equipamento.

Podemos dividir os moinhos em dois grupos, moinhos de 4 pas e moinhos
de mdltiplas pas.

Os moinhos de 4 péas, também denominados moinhos holandeses podem
ser construidos da forma tradicional, com pas holandesas , ou com sistema de velas

gregas .

Moinho de 4 pas, tipo holandés




Moinho de velas gregas

As pas do moinho tipo holandés
sdo construidas de madeira em um sistema
de grades ( 28) e recobertas com lona,

<«— Lona conforme a velocidade do vento.

Pa de um moinho holandés com parte da lona

No caso dos moinhos de velas gregas, as lonas funcionam como velas de
barcos e sao fixas, cada uma delas, em um so6 eixo. O restante da fixacao de cada
“pd@” é feita através de cordas, conforme abaixo:

Detalhe de um sistema com velas gregas

Moinho tipo americano

Foiga que
atua nas

particulas
da pa

Forga sobre
0 eixo

Forga sobre
0 eixo

Sistemas de Eixo Vertical

Existe um conjunto de geradores edlicos cujo eixo encontra-se na vertical.
Sem duavida nenhuma esses equipamentos sdo 0s que possuem o funcionamento
mais simples, visto que ndo necessitam de nenhuma orientagéo para o seu eixo. Um
dos problemas associados a esse tipo de gerador diz respeito ao seu rendimento,
que é inferior ao rendimento de geradores de eixo horizontal de mesma poténcia.



Trata-se de um moinho cuja pas tem a mesma forma de uma batedeira.
S8o adequados para a producdo de pequenas poténcias (valores inferiores a 50
kW).

Considerando que a energia
proporcionada pelo vento varia no tempo, aplicacao
preferencial para esse tipo de gerador é o
bombeamento de agua, que pode ocorrer a
qualquer momento porque permite o
armazenamento simples da agua para periodos de
falta de ventos.

Seu rendimento gira em torno de 40%. No caso do
uso desse tipo de moinho para a geragao de
eletricidade, o gerador elétrico fica situado em sua
base, o que facilita a instalagdo e manutengéao.

Rotor Darrieus

As principais desvantagens desse tipo de moinho sdo: necessidade de
um sistema de partida, na figura, o sistema de partida consiste de um rotor
Savonius; complexidade na construgdo; baixo namero de fabricantes; dificuldades
em modificar esse tipo de gerador para o aproveitamento de velocidade maiores de
vento.

Moinhos Savonius

Aerogeradores

Outra forma de aproveitar a energia do vento, consiste em transformar a energia
eodlica em energia elétrica. Para isso séo utilizados equipamentos que possuem
uma velocidade maior. Essa necessidade da velocidade est4 associado ao
tamanho do gerador elétrico.

Motores elétricos

De uma forma simples, podemos dizer que as maquinas elétricas
possuem um rotor e um estator. O estator € composto por um conjunto de pares de
enrolamentos denominados poélos. Nesses enrolamentos, quando circula uma
corrente elétrica, surge um campo eletromagnético que faz com que um dos
elementos do par de pélos seja Norte e 0 outro seja Sul. Nesse mesmo instante
surge, no rotor um Norte e um Sul que se op&e aos polos do estator. Como poélos
iguais se repelem o rotor tende a girar. No instante em que o po6lo Norte do rotor
emparelha com o pdélo Sul do estator, os pélos do estator mudam mantendo o
movimento do rotor.



Para que se possa ter uma idé€ia, a massa de dois motores um de 2 pdlos
e outro de 8 polos, ambos para a mesma poténcia tem uma diferenca de cerca de
19% aproximadamente (Eberle — 00). Essa diferenca de massa é reflexo do
aumento do volume da maquina.

Sendo assim, geradores cuja 0 numero de rotacfes sejam proximos aos
valores obtidos nas péas terdo um grande numero de pélos e portanto grandes
dimensdes.

Este € o motivo pelo qual sé@o utilizados aerogeradores de poucas pés

para a obtencdo de energia elétrica, a partir da energia edlica.
Dimensionamento de uma unidade edlica

Quando desejamos dimensionar uma turbina edlica ou um cata-vento,
devemos lancar mado da regra que fornece a poténcia nesses equipamentos.
Entretanto é importante lembrar que os valores praticos atingidos pelas unidades
edlicas é inferior aos valores obtidos teoricamente.

De modo geral podemos considerar que a taxa de conversédo de 59%,
para a reducgdo do valor tedrico, € um valor aceitavel para sistemas que funcionem
de forma otimizada.

Recursos Naturais

Praticamente todos os energéticos utilizados pelo homem séo recursos naturais.
Isso porque todos séo retirados da natureza.

Se essa afirmativa é verdadeira, entdo podemos dizer que todos esses
energéticos podem ser explorados em um sociedade que busca o
desenvolvimento sustentado?

Na realidade podemos, desde que tenhamos aplicagdes corretas para cada tipo
de energético considerando dois aspectos fundamentais: o tipo de energético e o
grau de poluigédo que ele gera quando utilizado.

Energéticos Renovaveis e Ndo Renovaveis

Como foi dito anteriormente, praticamente todos os tipos de energéticos sédo
naturais, entretanto podemos dividi-los em dois grandes grupos; 0s recursos
naturais ndo renovaveis e 0s recursos naturais renovaveis.

Os combustiveis, ou energéticos, que se encontram no grupo dos ndo renovaveis
sdo: O petroleo e seus derivados, o gés natural, o carvdo mineral e seus derivados e
o uranio. Eles sdo considerados ndo renovaveis porque ao serem retirados da
natureza e consumidos, ndo retornam a natureza impedindo a formacao de um ciclo,
ou seja, possuem um ciclo aberto. Esse ciclo aberto pode ter um curto espaco de
tempo, como € o caso do carvdo mineral, o petréleo e o gas natural

A energia nuclear esta contida no nucleo dos atomos, onde contém
protons(+)e néutrons ( ndo possui carga).

A energia nuclear provém da fissdo nuclear do uranio, do pluténio ou do
torio ou da fusdo do hidrogénio.Atualmente utiliza-se quase somente uranio. O fator
béasico € que da fissdo de um &tomo de urénio, séo produzidos 10 milhdes de vezes
a energia produzida pela combustdo de um atomo de carbono do carvao ou do
petroleo.



A fissdo nuclear consiste no seguinte: os atomos do uranio 235, por
exemplo, sdo “bombardeados” por néutrons; seus nucleos se fragmentam liberando
enorme quantidade de energia. Essa fragmentacao do nacleo do atomo atingindo,
por sua vez, da origem a outros néutrons, que vdo bombardear os 4tomos vizinhos e
assim sucessivamente, uma reagao em cadeia.

A fusao nuclear consiste na producao de energia realizada através da
reunido de nucleos de atomos, processo este que gera a formacgédo de atomos
maiores. Quando o deutério e o tritio( dois isétopos do H) colidem entre si, ocorrem
a fusdo nuclear. A nova combinacao formada entre esses isétopos produz energia
liberando um néutron. Também é produzido um atomo de Hélio maior que os atomos

Existem vérias outras aplicacbes como:

e na Agricultura, na Medicina, na inddstria, no Meio ambiente e na
guerra.
E inimeras outras, dependendo da criatividade do homem.

Energia nuclear:

O vento é o ar em movimento devido ao aquecimento desigual da superficie
terrestre pelo sol. A Terra e seu envelope de ar, a atmosfera, recebem mais calor
solar proximo ao Equador do que nas regides polares. Mesmo assim, as regides
equatoriais ndo ficam mais quentes a cada ano, nem as polares ficam mais frias. E o
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movimento do ar ao redor da Terra que ameniza a temperatura extrema e produz
ventos na superficie tdo Uteis para a geracdo de energia.

Turbinas

Divulgacdo CBEE

Veja a diferenca das
duas turbinas

A energia dos ventos é uma abundante fonte de energia renovavel, limpa e
disponivel em todos os lugares.
A Energia Edlica é a energia obtida pelo movimento do ar, pela forca dos ventos.

Cata-Ventos Fénix

O Cata-Vento é tdo velho como a prépria civilizagdo. Sem duvida alguma, a forma
mais econémica e segura de bombear agua.

O inventor do Cata-Vento é desconhecido, sabemos que os chineses j4 utilizavam o
Cata-Vento antes de Cristo.

Pelas caracteristicas especiais da fabricacao, o Cata-Vento Fortuna supera todos
Seus concorrentes pois 0 processo banho de 6leo mantém permanente e perfeita
lubrificagcdo do conjunto mecéanico, pela constante circulagéo do 6leo, o que lhe
assegura longa duracdo e grande economia, uma vez que o desgaste das pecas €
quase nulo. De construcao sélida e técnica rigorosa, com rolamentos nos eixos e
engrenagens, sua perfeita lubrificacdo pelo processo de banho de dleo o torna
sensivel ao mais leve sopro do vento.

De instalagao facil, em poco comum de até 60 metros de profundidade, tem
capacidade para 1.000 a 3.000 litros por hora e proporciona permanente suprimento
de agua em fazendas, sitios e chacaras.
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ALTURAS

Maquina Campineira: Pode ser com Torre de 6mts.
,9mts., 12mts. ou 15mts., indicado para instalagdes em
pocos com profundidade até 20 metros, onde o
reservatorio (caixa) ficara proximo.

Maquina Média: Pode ser com torre de 9mts., 12mts.,
ou 15mts. de altura, indicado para instalagdes em
Pocos com profundidade até 30 metros.

Maquina Grande: Pode ser com Torre de 9mts.,
12mts., 156mts. ou 18mts., indicado para instalacées em
pocos com profundidade até 60 metros. ou quando
houver necessidade de recalcar agua.

6 a 9 metros / Para instalagbes em Terrenos "Altos" /
12 metros / Para instalagdes em Terrenos "Planos".
itros / Parainstalag6es em Terrenos "Baixos" ou em caso de montagem de

recalque (Ao lad

Fotos

o de um rio/represa). 18 metros / 21 metros / 24 metros.
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