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RESUMO

O presente projeto implantou o funcionamento de um Anemoémetro digital a qual
estd relacionado com a medicdo da velocidade de fluidos que podem ser o ar em
modelos fisicos, em laboratérios de hidraulica de aerodinamica ou qualquer outro
fluido como os gases existentes em estrelas e planetas. Desde meados do século
XX, estad sendo importante o avanco das areas rurais de maneira geral, entre elas,
a agricultura, a agropecuaria, engenharia, comércio e a piscicultura gracas as
grandes inovacdes e tecnologias, excepcionalmente na area da eletronica e
automacao, por sua vez, extremamente importante nesse projeto como um todo.
O vento tem efeitos relevantes em varias dreas do conhecimento, sendo elas, a
meteorologia, transferéncia de calor, edificacbes, entre tantas outras que se pode
nomear. Atuando tanto de modo vantajoso, foi realizado um estudo e tornou-se
possivel a aplicacdo desse instrumento no campo de energia edlica, fazendo
estudos de viabilidade através das medicbes didrias durante um determinado

periodo de tempo.
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INTRODUCAO
O vento se configura pela acdo de deslocamento do ar, podendo ser perceptivel

através da modificacdo que este causa, como por exemplo, o movimento das
vegetacoes. Surge em decorréncia da diferenca de pressdo e temperatura entre
as camadas de ar, conforme afirma Mario Festa meteorologista do Instituto

Astrénomo e Geofisico da Universidade de Sdo Paulo e a diferenca é encontrada
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na pressao de aquecimento da atmosfera terrestre e do ar atmosférico que se

aquece pela radiagdo solar.

Durante o século XX, a oferta de energia, obtida principalmente a partir dos
combustiveis fésseis como petréleo e carvao mineral, deu suporte ao crescimento
e as transformacoes da economia mundial. Com a revolucdo industrial, encerra-se
0 auge do uso da energia bioldgica como for¢a motriz e inicia-se a fase do uso dos
combustiveis Ffdsseis como forma de aumentar a producdo de bens
manufaturados através da reducdo do tempo de producdo. A intencdo agora era
transformar a matéria prima simples em produtos com valor comercial em grande
escala. Para manter o crescimento econdmico, aumentar a gera¢cdo de energia se

torna o foco principal, uma vez que esta é o que faz as industrias produzirem.

Nesse contexto, a energia edlica apresenta um grande potencial de reducdo nas
emissdes de carbono de curto e longo prazo, pois contribui para reducdo das
emissdes dos gases de efeito estufa devido a substituicdo de combustiveis fésseis

utilizados para geracao de energia.

Embora a velocidade do vento varie regionalmente, todos os continentes
possuem areas com potencial para geracdo e devido a esta distribuicdo, o
mercado de energia edlica tem se expandido rapidamente. Com o continuo
avanco tecnolégico as turbinas edlicas alcancaram grande evolucdo e apos
décadas de pesquisas, hoje seu preco estd cada vez menor. A instalacdo de um
parque eodlico é mais rapida e causa menos impacto ambiental quando comparado
com a instalacdo de outras formas de geracao energética, mas embora apresente
muitos pontos positivos, alguns pontos negativos fazem com que os investidores

vejam com certa cautela o investimento neste tipo de energia.
Devido a natureza estocastica do regime dos ventos, a energia elétrica gerada por

usinas eodlicas é intermitente. Além disto, esta forma de aproveitamento

energético possui controle reduzido ou inexistente de poténcia elétrica gerada,
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uma vez que nao se tem controle sobre a fonte primaria de energia, ou seja, o

vento.

Esta variacdo na poténcia elétrica gerada se traduz em variacdes na tensdo em
pontos do sistema eletricamente préximos a usina, da mesma forma que as
alteracdes de carga elétrica do sistema devido ao aumento e reducdo do consumo
de energia elétrica ao longo de um periodo. Justamente pelo regime de ventos
sofrer tantas variacdes ao longo do dia, é necessario que seu monitoramento seja
feito de modo a minimizar o maximo possivel a influéncia de obstaculos nas
medicoes e um dos fatores que limitam investimentos em empreendimentos

edlicos tem sido a falta de dados consistentes e confiaveis.

Apesar de existir muitos postos de coletas de dados meteoroldgicos no pais,
atualmente faltam estagdes apropriadas para monitoramento eélico voltado para
geracdo elétrica. Uma tentativa de contornar este problema foi a divulgacdo do

Atlas Eélico Brasileiro.

E notério que a criacdo do Atlas Eélico Brasileiro deu um grande norte para a
criacdo de leis e regulamentacdes que fundamentam a ANEEL onde tratam sobre
0s novos parques edlicos e a energia edlica que atualmente representa quase um
percentual de 9 do total na matriz energética brasileira. Para a construcdo de um
posto anemométrico, ndo existem regras obrigatérias para a instalacdo de
anemoOmetros de modo que nao existe nenhuma padronizacdo entre os postos de
monitoramento instalados no pais. Dessa forma, é de suma importancia que
ocorra a padronizacdo de postos anemométricos para que sejam construidos
parques eélicos visando a maxima distribuicdo elétrica nacional de forma limpa e

renovavel.

O ANEMOMETRO DIGITAL

A medi¢do da velocidade do vento (fluidos) é de grande importancia para diversas
aplicacoes industriais e cientificas tais como tineis de vento, aeroportos, estacdes

meteoroldgicas, navegacdo de embarcacoes e estudos de instalacdo de turbinas
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edlicas, etc. Entre os principais instrumentos utilizados para a medicdo da
velocidade do vento estdo os anemometros, os quais podem ser de diversos tipos:
Tubo de Pressdo, Deflexdo, Termoelétricos e Ultrassonicos e Rotacional. Suas

principais caracteristicas sdo.

I. O Tubo de Pressdo é um tipo de anemémetro que usa diferencas de
pressdo exercida pelo movimento das moléculas do ar em movimento,
convertendo a energia cinética em energia potencial. A principal vantagem
deste dispositivo é que pode ser construido a um custo muito reduzido,
quando comparado aos demais anemémetros disponiveis. As principais
desvantagens sdo a sua exatiddo e resolucdo espacial, insuficientes para
algumas aplicagdes.

Il. O anemémetro de deflexdo pode ser construido facilmente, pois é
formado apenas por uma chapa metdlica em que um dos lados é livre e outro
é preso a ponta do arco que a constitui. Seu funcionamento também é muito
simples: basicamente o vento incide sobre a chapa metdlica, a qual defletira
em fungGo da magnitude da velocidade do vento. A incerteza deste

dispositivo é muito grande quando comparada aos anemémetros comerciais.

lll. Os anemémetros termoelétricos baseiam-se na troca de calor para
determinar a velocidade do fluido. Esta troca de calor é feita por meio de um
fio ou filme condutor de calor e do préprio fluido medido. A velocidade do
vento é proporcional a quantidade de calor retirada do fio ou filme quente.
As vantagens deste anemdémetro sdo: ndo possuir partes méveis, ter um
tamanho reduzido quando comparado com os anemémetros rotacionais, e
apresentar maior sensibilidade para baixas velocidades do vento. No entanto,
tais anemémetros sé@o frdageis e seus pardmetros sGo muito sensiveis as
particulas de poluicdo depositadas no fio, o que implica diretamente em

recalibracdo e custo elevado.
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IV. Os anemémetros ultrassénicos operam com base no principio de que o
movimento das particulas do ar em movimento afeta a velocidade de uma
onda acdstica, com frequéncia ultrassénica. Entre as principais caracteristicas
dos sistemas de medicdo baseados em técnicas ultrassénicas estéo: (a) ndo
produzem perdas de pressd@o quando instalados no meio de medicdo, (b) ndo
contaminam o fluido, (c) o procedimento de medicdo é ndo invasivo, (d) ndo
causam desgaste algum e podem ser utilizado em aplicacées com condicées

extremas de pressdo e temperatura, (e) boa exatiddo e resposta rdpida.

V. Os anemdmetros rotacionais sdo os mais simples. Sdo construidos,
basicamente, por hélices que giram a uma velocidade angular proporcional a
velocidade do vento que passa por elas. Este tipo de anemémetro pode ser
formado por canecas semicénicas anexadas a um eixo horizontal de rotacéo.
Sua principal desvantagem é estar em contato com o ar, obstruindo a
passagem do fluxo de ar para medir a velocidade do vento. Além disso, este
anemémetro também é pouco sensivel a rajadas de vento de curta duragdo,
devido a sua inércia. Por estes motivos, escolheu-se o anemémetro rotacional

como objeto de estudo neste trabalho.

Figura 1: Concha anemémetro.
Fonte: Autores (2020).
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Figura 2: Projeto montado na pratica.
Fonte: Autores (2020).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para realizacdo do projeto foi consultado informacdes sobre o funcionamento do
Anemometro digital e as aplicacdes no ramo do comércio como um todo,
excepcionalmente na area de energia edlica. Baseado no fato de que atualmente
ja existe aplicativos que sdo capazes de medir a quantidade de vento em um
determinado local utilizando o Anemoémetro e depois indicar qual a turbina mais
adequada para instalacdo de um parque edlico, pode se afirmar que a
implementacdo deste projeto agrega vertiginosamente neste ramo. Uma vez
finalizada a montagem, foi realizado os testes para ver se todos os equipamentos
estdo em boas condicdes e fornecendo suas devidas aplicacdes ao circuito como

um todo.
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Além disso, foi realizado uma calibracdo baseada no raio das conchas. Tal
calibragdo foi realizada com um anemoémetro ultrassénico digital. No que se
refere aos custos do projeto, ficou estimado em R$ 410,00 (quatrocentos e dez

reais) e foi fomentado integralmente pela equipe responsavel.

Somado a isso, permissivel listar também o PDCA foi bastante utilizado nesse
projeto para que fosse possivel conclui-lo visto que teve alguns erros que siao
inevitdveis no inicio para a montagem. O PDCA consiste em um método utilizado
por geréncias que visam a tomada de decisbes corretas e procura sempre
melhorar baseadas em testes, estudos e referenciais tanto tedérico quanto

praticos para a realizacdo de quaisquer atividades.

RESULTADOS E DISCUSSOES
No que tange a resultados obtidos e esperados acerca do projeto de um

Anemometro Digital, é possivel afirmar que com relacdo aos obtidos pode se
concretizar o aperfeicoamento na darea de programacdo de Arduino,
aprimoramento pratico sobre equipamentos eletrénicos, utilizacdo correta do
multimetro e também um aprendizado com relacdo a programacado de circuitos

eletrénicos em softwares como o PSIM e PROTHEUS.

Além disso, foi possivel também a publicacdo no segundo SETER — Seminario de
Engenharia e Tecnologia de Ronddénia com o mesmo titulo. Tal publicagdo foi de
extrema importancia e reconhecimento para todos os integrantes do grupo que

puderam ver que todo o esforco valeu a pena.

CONCLUSAO
Diante de todo o exposto, é possivel afirmar que esse projeto trouxe inimeros

aprendizados para o grupo como um todo, principalmente sobre questdes que os
mesmos tinham pouco dominio que era a parte de programacdo do Arduino em
C++, utilizacdo dos instrumentos de medicdo como multimetro e também do
conhecimento prético sobre resistores, protoboard, datasheets e correlatos.

Aliado a isso, foi bem desenvolvido também a questdo do trabalho em equipe,
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ponto de extrema importancia para que esse projeto desse certo e contribuir para
futuros estudos ou viabilidades para implantacdo de um campo eélico através de

estudos com anemometro digital.
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