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RESUMO

Nas ultimas décadas, a seguranca na oferta de energia esteve intrinsecamente associada aos
problemas de esgotamento de reservas de petrdleo, a elevacdo dos precos de mercado dos
combustiveis fosseis e fatores ambientais. A energia eolica se destaca por sua produgao sustentavel,
fonte inesgotavel e baixo impacto ambiental, comparando-se com as demais matrizes energéticas.
Objetivou-se montar e testar um modelo do aerogerador tipo Savonius, construido a partir de
materiais de baixo custo, visando a possibilidade de efetiva constru¢do de um protétipo, de pequeno
porte, para ser utilizado como fonte de energia renovavel nas dependéncias externas do Instituto
Federal de Sergipe (IFS). Para construcdo do modelo do aerogerador, a maioria dos materiais
utilizados foram reciclados, com um custo total inferior a R$ 200,00. Estima-se que o custo médio
para construcdo do protétipo de um aerogerador Savonius seja de, aproximadamente, R$700,00. O
prototipo tem como finalidade futura proporcionar o funcionamento de objetos que demandem
poucos Volts, sendo portanto, um primeiro passo para a efetiva implantacdo de aerogeradores
capazes de produzir energia suficiente para iluminar as dependéncias externas do IFS, além da
possibilidade de sua utilizacdo para fins didaticos na institui¢ao.

Palavras-chave: Savonius, energia, edlica, aerogerador, vertical.

suas  particulas também se movem

rapidamente. Esse movimento significa

1. INTRODUCAO .
energia cinética, que pode ser capturada,

A energia e¢lica provém da radiagado . . : .
como a energia da agua em movimento é

solar uma vez que os ventos sdao gerados pelo . .
capturada por uma turbina em uma usina

aquecimento ndo uniforme da superficie hidrelétrica [CARVALHO, 2003]

terrestre [DUTRA, 2008].
Nas ultimas décadas, a seguranca na

O vento nada mais é que o ar em . o
oferta de energia esteve intrinsecamente

movimento. Quando este fluido se movimenta .
associada aos problemas de esgotamento de
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reservas de petroleo e a elevagdo dos precos
de mercado dos combustiveis fdsseis em
consequéncia de problemas politicos e sociais
nas principais regides produtoras. Fatores
ambientais também podem reduzir a
seguranca energética como, por exemplo, a
ocorréncia de longos periodos de estiagem
queafetam a produtividade da biomassa e a
geracdo hidroelétrica [NUNES; MANHAES,
2010].

O Brasil, diferentemente de muitos
paises desenvolvidos, possui um grande
potencial e6lico, principalmente no litoral do
Nordeste [FEITOSA et al., 2014]. Nessa
regido foram constatadas velocidades médias
anuais entre 6 e 8,5 m/s a 50 metros de altura,
de direcdo predominantemente nordeste e
pouca turbuléncia durante o ano, sendo os
estados do Ceara e do Rio Grande do Norte os
que possuem as areas de maior potencial do
pais.Além destes, foi verificado que no estado
de Minas Gerais, mesmo a 100 km de
distancia do mar, possui um bom potencial

eolico [OLIVEIRA; PRADO, 2013].

De acordo com Nunes e Manhdes, 2010,
o Brasil ndo é autossuficiente em energia,mas
produz cerca de 90% do total que consome,
importando o restante. O pais é um dos
poucos do mundo, que  apresenta
possibilidade multipla de ampliar as suas

alternativas energéticas, devido a abundancia

dos seus recursos naturais e de sua extensao

territorial.

No entanto, existe um motivo relevante
que torna a insercdo da energia eodlica na
matriz brasileira em uma escala condizente
com o seu potencial de grande importancia
para a seguranca do sistema elétrico
brasileiro: sua complementaridade com as
demais matrizes elétricas. Como o Brasil
ainda utiliza em grande escala energias
esgotaveis, que causam intimeras
consequéncias socioambientais, logo, havera
crescente necessidade de geracdo energia
complementar. Assim, a energia edlica é
perfeitamente adequada para a reversao de
tais problemas, pois se destaca por ‘sua
producdo sustentavel, fonte inesgotivel e
principalmente pelo baixo impacto ambiental,
comparando-se com as demais  matrizes

energéticas [NUNES; MANHAES, 2010].

No Brasil, ainda encontra-se certa
resisténcia ao emprego de técnicas de
pesquisas referente a energia ellica
propriamente dita. Mas esse tipo de pesquisa
ndo € inexistente, um exemplo é o
CPTEC/INPE (Centro de Previsao de Tempo
e Estudos Climaticos/InstitutoNacional de
Pesquisas Espaciais) que gerencia uma
importante rede de coleta de dados de vento e

dados ambientais voltados a atender a
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demanda por informacgoes do setor energético

[MARTINS et al., 2008].

De acordo com Martins et al., 2008, o
Atlas do Potencial Edlico Brasileiro é outro
exemplo, o qual cobre todo o territorio
nacional. Seu objetivo é fornecer informagoes
para capacitar tomadores de decisdo na
identificacdo de dareas adequadas para

aproveitamentos eélio-elétricos.

O levantamento dos recursos de energia
edlicano Brasil também foi uma das metas do
projeto SWERA (Solar and Wind Energy
ResourcesAssessment) desenvolvido sob a
coordenacdo da Divisdo de Clima e Meio
Ambiente do Centro de Previsao do Tempo e
Estudos Climaticos [DMA/CPTEC] e
financiamento do Programa das Nagoes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)

[MARTINS et al., 2008].

Partindo para os modelos modernos de
turbinas edlicas, pode-se citar dois projetos
principais: as de eixo horizontal e as de eixo
vertical. Os rotores de eixo horizontal sdao os
mais comuns e grande parte da experiéncia
mundial esta voltada para a sua utilizagdo. De
acordo com Dutra, 2008, os rotores de eixo
vertical tém a vantagem de ndo necessitarem
de mecanismos de acompanhamento para
variagOes da direcdo do vento, o que reduz a

complexidade do projeto e os esforcos devido

as forcas de Coriolis. Os rotores de eixo
vertical também podem ser movidos por
forcas de sustentacdo (lift) e por forcas de
arrasto (drag). Os principais tipos de rotores
de eixo vertical sdo Darrieus, Savonius e

turbinas com torre de vortices.

O aerogerador com rotor do tipo
Savonius é um dos mais simples e o principal
foco de sua instalagao é a economia financeira
adquirida por seu comprador [SANTOS et al.,
2006].

Ainda de acordo com Santos et al.,
2006, os rotores Savonius também sdo
conhecidos como rotores “S” devido o rotor
ser, basicamente, constituido por duas pas
semi-circulares colocadas uma justaposta a
outra em cada nivel de pas. Esses rotores sao
muito utilizados como aeromotores, de baixa
amplitude, em instalacbes de bombeamento
de dgua em zonas rurais onde o custo final
devido a simplicidade do sistema de
transmissao e  constru¢cdo do  rotor

propriamente dito, pode compensar seu menor

rendimento.

As cifras de producdo de energia anual
consideram que os aerogeradores estdo em
condicoes de servico e preparados para
funcionar todo o tempo. Estatisticas maiores

mostram que os fabricantes alcancam fatores

www.conepetro.co

m.br
(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br



\ II CONEPETRO

1 CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
\_ IV WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

de disponibilidade de funcionamento em

torno de 98% do tempo [BENTES, 2015].

Tendo em vista uma maior possibilidade
da utilizacdo da energia edlica, sera
demonstrado nesse trabalho a facilidade de
constru¢cdo de um modelo de aerogerador de

eixo vertical, o aerogerador tipo Savonius.

Neste escopo, objetivou-se montar e
testar um modelo do aerogerador tipo
Savonius, de pequeno porte e construido a
partir de materiais de baixo custo, visando a
possibilidade de efetiva construcao de
prototipo, de grande porte, para ser utilizado
como fonte de energia renovavel nas
dependéncias externas do Instituto Federal de

Sergipe.

2. METODOLOGIA

O risco de partir para acdo, antes da
experimentacao pode transformar um grande
projeto em um fracasso na esfera economica
ou até na sobrevivencia do negocio

[ALCANTARA, 2012].

2.1. Descricao da construcao do prototipo

De forma a confeccionar um modelo do

aerogerador Savonius com um baixo custo, a

maior parte dos materiais utilizados foram

alternativos e de facil acesso.

Foram utilizados os seguintes materiais:
madeirite, canos de PVC de %", joelhos de
PVC de ¥”, fio de cobre esmaltado, imads
potentes, LED de 2 volts, gesso, caixa de
papeldo e garrafa PET de 2 L, além de

tesoura, régua, fita isolante, lixa e cola.

A estrutura do modelo do aerogerador

Savonius  foi  construida  utilizando-
semadeirite com 60cm x 40cm para servir
como base. Para apoio das hélices, foi fixado
verticalmente o cano de PVC de ” na
madeirite, cortado em trés pedacos, sendo
estes preenchidos com gesso e brita e
conectados por dois joelhos de PVC de %2”,
formando um U. Na base de madeirite foi
feito um furo para acoplar o eixo de metal das

hélices (Figura 1).

www.conepetro.co

m.br
(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br



| Il CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA DE

PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
IV WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

‘ II CONEPETRO
@

Figura 1. Detalhe da estrutura para a hélice.

A elaboracdo das pas da turbina foram
desenvolvidas a partir de uma garrafa PET de
2L. As pas possuem formato cilindrico e
iguais. Dois moldes em formato de S foram
colocados em um papeldo, que foi cortado no
formato do molde e foi coladonas
extremidades das pas, formando uma hélice
concava. Foi feito um furo na projecdo
superior da hélice, ou seja, nas extremidades
das pas onde se encontrara o papeldo em
formato de S para que o eixo de metal

pudesse passar pelo meio, ficando portanto a

hélice fixada na base (Figura 2).

Figura 2. Detalhe do eixo com as pas.

O gerador foi desenvolvidoem duas
etapas. Inicialmente, com um pedago pequeno
de papelao foi feito um gabarito de
enrolamento de 3cm x 20cm, e
posteriormente, foram cortados 8 pedagos de
fita isolante e enrolados no  gabarito de

papeldo (Figura 3).

Figura 3. Gabarito desenvolvido para a
confecgado do gerador.

www.conepetro.co

m.br
(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br




1l CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
IV WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

‘ II CONEPETRO

das bobinas e dos imds de neodimio (Figura
5). Ambos os modelos foram ligados a um
Nesse mesmo gabarito fez-se 4 bobinas .
multimetro.
com 200 espiras de fio de cobre calibre 28.
Por fim, deslizou-se cada bobina uma a uma
para fora do gabarito e fixou firmemente com

dois pedacos de fita isolante.

As bobinas foram coladas em um CD,

que estava ligado a extremidade inferior da

hélice (Figura 4). Em um outro CD, fixado na
madeirite, foram colados, cuidadosamente
observando os polos, 4 imds de neodimio
posicionados abaixo das pas, a poucos
milimetros das 4 bobinas, que foi ligada a

umLED.

Figura 5. Rotor de cooler de 12V acoplado
ao eixo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ
Inicialmente foi planejado utilizar imas

de neodimio para produzir a eletricidade,

porém, devido a ineficiencia das bobinas

(foram desenvolvidas manualmente), os fios

de cobre ocasionaram um atrito inesperado

' . . com os imds. No entanto, durante os
Figura 4. Coneccdo das bobinas.

primeiros testes, foi possivel gerar 1,5V de
tensdo, o que foi verificado mediante a

utilizacdo de um multimetro e mediante o

Uma segunda opcdo na confeccdo do acendimento de LEDs.

gerador foi realizada utilizando um rotor de Uma vez que o atrito entre os fios de

coolerde 12 volts acoplado ao eixo, no lugar cobre e os imis foi ficando maior, devido a
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instabilidade do eixo de rotacdo, foi utilizado
um motor de cooler de 12V, posicionado
abaixo do aerogerador e conectado ao eixo,
como gerador. A eficiéncia ficou abaixo do

esperado, obtendo-se apenas 0,9V.

Para acionar o motor do cooler é
necessario energia, no entanto, foi realizada
uma conexao ao eixo do aerogerador usando-a
como gerador de energia. Este possui quatro
pequenas bobinas e um ima circular que gira
em torno das mesmas, com o intuito de
produzir energia elétrica, seguindo assim, a lei
de Faraday que diz que a acdo de um campo
magnético variavel sobre um circuito gera um

corrente elétrica induzida.

Para construcdo do modelo do
aerogerador, a maioria dos materiais
utilizados foram reciclados, com excec¢do dos
imas de neodimio, que por serem um material
mais especifico e de maior qualidade possuiu
um custo mais elevado. O custo total do
modelo ndo ultrapassou R$  200,00.
Considerando que somente os imds custaram
R$ 120,00, o projeto ndo €é caro e é de facil

dcCesso.

Com a construcio do modelo do
aerogerador e a avaliacdko do seu
funcionamento, pode-se perceber que as
bobinas caseiras ndo funcionaram de forma

viavel, por isso, na construcao do prototipo do

gerador, serdo usadas bobinas adquiridas no

mercado eletronico.

Serdo utilizados materiais leves como
PVC e PET com o intuito de diminuir o peso
e assim aumentar a velocidade de rotacao do
eixo, além de madeira, com a qual sera feita a

base.

Como o protétipo do aerogerador sera
bem maior que o modelo desenvolvido sera
necessario usar um maior nimero de pas para

que o objetivo seja atingido.

Hastes de aluminio ou ago servirdo de
eixo vertical, conectados a rolamentos que
permitirdo que a mesma gire de forma

eficiente.

De acordo com o que foi desenvolvido e
baseado nas pesquisas desenvolvidas por
Santos et al., 2006, estima-se que o custo
médio para constru¢do do protétipo de um
aerogerador Savonius seja de

aproximadamente R$700,00.

Ao término de sua construcdo, o0
prototipo do aerogerador sera instalado em
um local que possibilite sua conexao com o0s
postes de lampadas de LED, que atualmente
estdio  distribuidas nas  dependéncias

externasdo Instituto Federal de Sergipe.
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4. CONCLUSOES

A elaboragcdo/montagem do modelo do
gerador Savonius foi uma etapa necessaria ao
projeto final, pois facilitou a visualizacdo do
mesmo, possibilitando estimar de forma mais
precisa a complexidade e tempo para o
desenvolvimento de um prot6tipo de maior
porte, além de demandar um menor custo na

confeccao do modelo.

O aerogerador de eixo vertical Savonius
embora seja um pouco menos eficiente
quando comparado a aerogeradores como 0S
de eixo horizontal, porém possui um baixo
custo e é caracterizado por ter uma construgao
e funcionamento relativamente simples
podendo ser utilizado e instalado em diversos

locais

O protétipo tem como finalidade futura
proporcionar o funcionamento de objetos que
demandem poucos Volts, sendo portanto, um
primeiro passo para a efetiva implantacao de
aerogeradores capazes de produzir energia
suficiente para iluminar as dependéncias
externas do Instituto Federal de Sergipe,

Campus Aracaju.
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