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APRESENTACAO

A obra “A Aplicacao do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil” publicada
pela Atena Editora apresenta, em seus 19 capitulos, discussées de diversas
abordagens acerca da engenharia civil, com aplicacbes do conhecimento da area
em tecnologias inovadoras e em analise de caracteristicas de materiais existentes
ou novos, desenvolvido através do conhecimento cientifico.

Neste contexto, destaca-se que o mercado tem absorvido com afinco a demanda
de inovacgao tecnolégica surgida com o desenvolvimento do conhecimento cientifico
na Engenharia Civil.

O conhecimento cientifico € muito importante na vida do ser humano e da
sociedade, em especial na vida académica, pois auxilia na compreensdo de como as
coisas funcionam ao invés de apenas aceita-las passivamente. Com ele é possivel
provar diversas coisas, tendo em vista que busca a verdade através da comprovacao.

Possibilitar o acesso ao conhecimento cientifico é de grande relevancia e
importancia para o desenvolvimento da sociedade e do ser humano em si, pois
com ele adquirem-se novos pontos de vista, conceitos, técnicas, procedimentos
e ferramentas, proporcionando a evolugdo na constru¢do do saber em uma éarea
do conhecimento. Na engenharia civil é evidente a importéncia do conhecimento
cientifico, pois 0 seu desenvolvimento esta diretamente relacionado com o progresso
e difus&o deste conhecimento.

O engenheiro civil é o profissional capacitado para resolver problemas, tendo
uma visao ampla e conhecendo todos os detalhes e processos por tras de uma
estrutura complexa e, além disso, € capaz de apresentar solugcdes praticas, pautadas
no conhecimento técnico e cientifico.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a aplicacéo
do conhecimento cientifico na engenharia civil, compreendendo as questdes do
desenvolvimento de novos materiais e novas tecnologias, algumas baseadas na
gestao dos residuos, assunto de grande relevancia atual. A importancia dos estudos
dessa vertente € notada no cerne da producdo do conhecimento, tendo em vista o
volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e dissemina¢cdo do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcéo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢o de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 9

MINIGERADOR EOLIQO: INTRODUCAO AO USO DE
ENERGIAS RENOVAVEIS NA CONSTRUCAOQO CIVIL

Data de aceite: 11/12/2019

Roberta Costa Ribeiro da Silva
Instituto Federal de Santa Catarina — IFSC

Canoinhas, SC

Daiane Caroline Wagner

Instituto Federal de Santa Catarina — IFSC
Canoinhas, SC

RESUMO: O trabalho é uma introducao ao uso
de energias renovaveis na construcéo civil,
utilizando a energia edlica como exemplo. O
objetivo principal deste projeto foi a de engajar
a turma do primeiro ano do curso técnico em
edificacbes EMI na construgdo de um protétipo
de minigerador edlico e confecgcdo de uma
maquete simulando a rede elétrica de uma
cidade, a qual tem sua iluminagao abastecida
pelo mesmo, dando oportunidade a estes
alunos de terem contato com os conhecimentos
tedricos sobre sustentabilidade transmitidos
em sala de aula e proporcionar aos mesmos
reflexdbes a respeito das escolhas de projeto.
Conhecer a existéncia e o funcionamento
deste tipo de tecnologia, é uma tarefa muito
importante a ser compreendida por alunos
do curso de edificagbes. A preservacao dos
recursos naturais e o uso de fontes alternativas
de energia se faz necessario na criagdo e
execucao de projetos que estejam engajados

A Aplicagdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil

com as questbes da sustentabilidade e
preocupados com o0 esgotamento de recursos
naturais, pois atualmente a matriz energética
mundial & composta em praticamente quase
sua totalidade por fontes de energia fosseis.

PALAVRA-CHAVE:
sustentabilidade; construgao civil

energia edlica;

WIND GENERATOR: INTRODUCTION TO
THE USE OF RENEWABLE ENERGY IN
CIVIL CONSTRUCTION

ABSTRACT: The paper is an introduction to
the use of renewable energy in construction,
using wind energy as an example. The main
objective of this project was to engage the first
year of the EMI building technical course in
the construction of a wind generator prototype
and a mock-up simulating the electricity grid
of a city, which has its lighting supplied by it,
giving these students the opportunity to have
contact with the theoretical knowledge about
sustainability transmitted in the classroom and
to provide the same reflections about the project
choices. Knowing the existence and operation
of this type of technology is a very important
task to be understood by students of the building
course. The preservation of natural resources
and the use of alternative sources of energy
is necessary in the creation and execution of
projects that are engaged with sustainability
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issues and concerned with the depletion of natural resources, since today the world
energy matrix is composed of almost their entirety by fossil energy sources.
PALAVRA-CHAVE: wind energy; sustainability; construction

11 INTRODUGCAO

Existem inUmeras fontes de energia disponiveis em nosso planeta, as quais
estao divididas em energias renovaveis e energias ndo renovaveis.

Conforme Portal Energia (2015), sdo fontes de energia renovavel aquelas em
que a sua utilizacdo e uso pode-se manter e ser aproveitado ao longo do tempo
sem possibilidade de esgotamento, como por exemplo, a energia eodlica e solar. As
fontes de energias ndo renovaveis tém recursos teoricamente limitados, onde esse
limite depende dos recursos existentes no nosso planeta, como por exemplo os
combustiveis fosseis.

Os combustiveis fésseis ainda dominam o consumo de energia, com uma
participacdo de mercado de 87% da matriz energética mundial, onde as principais
fontes s&o: 6leo, gas natural, carvdo, energia nuclear e usinas hidrelétricas de
grande porte (BP STATISTICAL REVIEW OF WORLD ENERGY, 2012). Atualmente
a principal fonte de energia é o petroleo, porém, além de este ndo ser renovavel, é
um dos principais responsaveis pelo efeito estufa e motivo de guerras e conflitos
entre os paises, como é o caso dos Estados Unidos, o qual depende muito desta
fonte energética (PORTAL ENERGIA, 2015).

Segundo Aneel (2005), a energia edlica é utilizada ha milhares de anos com as
mesmas finalidades da energia hidraulica, como: bombeamento de agua, moagem
de gréos e outras aplicagdes que envolvem energia mecanica e somente no final do
século XIX é que surgiram as primeiras tentativas para geracéo de eletricidade, sendo
que apenas um século depois, € que houve interesse e investimentos suficientes
para viabilizar o desenvolvimento e aplicacdo de equipamentos em escala comercial
devido a crise internacional do petrdleo, na década de 1970.

Para Ruther (2012), as taxas de crescimento da demanda energética per capita
e global séo crescentes em todo o mundo. Os combustiveis fésseis sdo esgotaveis
e a humanidade caminha para a utilizagao de fontes renovaveis de energia e para o
uso eficiente da energia. Segundo o mesmo autor, a geracao de poténcia elétrica pela
forca dos ventos a partir de modernas turbinas edélicas é uma industria estabelecida
e vem recebendo grande destaque por sua viabilidade econbémica em sitios com
potencial edlico consideravel e conhecido. Em sitios com bom potencial edlico a
média anual de producédo pode ficar entre 25% e 33% da capacidade nominal,
podendo chegar ao redor de 40% em locais excepcionais.

A escolha para o tema deste projeto vem da necessidade introduzir temas que

A Aplicagdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil Capitulo 9




abordem a importéncia do uso de energias renovaveis na construcéo civil, como é
0 caso da energia eolica, desde o primeiro ano do curso Técnico em Edificacdes
Integrado ao Ensino Médio. O aprofundamento deste assunto sera realizado na
disciplina de Instalagcbes Especiais, no ultimo semestre do curso, porém, entrar
em contato antecipadamente com a existéncia e o funcionamento deste tipo de
tecnologia, € uma atividade de grande relevancia a ser compreendida por estes
alunos, os quais necessitaréo criar, desenvolver e apresentar projetos de edificacdes
nas disciplinas de Projeto Arquitetonico e Projeto Integrador, no decorrer do curso. A
preservagao dos recursos naturais e o uso de fontes alternativas se faz necessario
na criacdo e execucao construgcoes que estejam verdadeiramente comprometidas
com a sustentabilidade. Justificamos o estudo da sustentabilidade por fatores como:
a forma com que fazemos as nossas atividades, como utilizamos os recursos, como
produzimos, como fazemos nossas preferéncias e como as compartilhamos (SILVIUS
G. et al., 2012).

A relevéancia deste projeto esta em proporcionar aos alunos a vivéncia e
a compreensdo de uma experiéncia pratica a respeito dos conteudos teoricos
transmitidos. O trabalho a ser desenvolvido, possui relacao direta com os contetdos
abordados no curso de Edificagbes, nas disciplinas de Instalacbes Especiais
(sustentabilidade), Técnicas Construtivas (manuseio de ferramentas e fixacdo de
pecas), Projeto Arquitetdnico e Projeto Integrador (concepcao e desenvolvimento
de projeto) Projeto de Instalagdes Elétricas (conceitos basicos sobre eletricidade),
Desenho Técnico e Arquitetonico (desenho e confec¢cdo da maquete) e contribuira
de forma enriquecedora para a formacao académica, profissional e humana, dos
estudantes envolvidos, além de estimular a reflexdo sobre a necessidade de
preservagao dos recursos naturais com o uso de tecnologias alternativas.

O objetivo geral da proposta é apresentar a geracao de energia edlica como
fonte de energia renovavel e limpa, a qual deve ser incorporada na arquitetura.
Os objetivos especificos sdo construir um minigerador edlico, executar maquete
de uma cidade para ser alimentada pelo gerador, confeccionar a rede elétrica que
devera iluminar as lampadas da cidade e das casas, compreender o funcionamento
do sistema de alimentacado de energia elétrica desde o gerador até as residéncias,
desenvolver e estimular nos alunos a busca pelo comprometimento no uso de
energias renovaveis nos projetos de edificacdes.

2| METODOLOGIA

A realizacdo do projeto do Minigerador Eolico foi executada em apenas uma

etapa, por haver maior coeréncia na continuidade das a¢des, as quais envolveriam

processos de montagem continuos.
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Desse modo, foi realizada uma aula expositiva e pratica com a duracéo de 4
horas, no dia 28 de junho de 2017, onde no primeiro momento houve exposi¢céo
oral e visual por meio de slides, liderada pelas professoras, abordando conceitos
de sustentabilidade, demonstracdo de exemplos de fontes de energias fosseis e
renovaveis, com a participacdo dos alunos interagindo entre si por meio de debate
sobre as questdes que se apresentaram. Apds, em um segundo momento, deu-se
inicio as atividades praticas do projeto, onde aturma constituida por aproximadamente
40 alunos, foi dividida em 4 grupos que realizaram as seguintes tarefas:

Grupo 1 - Confeccdo das casas para a maquete: Os estudantes utilizaram os
conceitos aprendidos nas aulas de Desenho Técnico e Arquitetdnico para transpor
para o material que constituiu as casas, o desenho das edificagcdes na escala indicada,
conforme folha com instrugdes recebida. Em seguida, foram feitos os recortes
necessarios com estilete no perimetro, finalizando com a montagem das pecas
da residéncia. Também foram confeccionadas arvores, para melhor ambientacao
do projeto. Materiais utilizados: escalimetro, esquadro, lapiseira, borracha, cola,
tesoura, estilete, alfinete, palitos de madeira, acetato-vinilo de etileno (EVA), papel
microondulado, esponja e cola quente.

Grupo 2 — Confecgao da base da maquete da cidade e do gerador: Para receber
as casas executadas pelo Grupo 1, foi necessaria a preparagao dos pisos das bases
de madeira de 90 cm x 50 cm e 50 cm x 40 cm, previamente preparadas pelo técnico
de laboratério de edificagdes, onde aos alunos competiu compatibilizar os desenhos
das folhas de instrucbes recebidas, transpondo-os para a escala necessaria, para
recorte dos papéis coerentes de acordo com o tipo de piso indicado, tais como,
asfalto, calcada e gramado. Também foi colado o piso representado o gramado, na
base menor que recebeu o0 aerogerador. Ambas as bases, foram finalizadas em suas
laterais com pintura PVA na cor branca. Materiais utilizados: escalimetro, esquadro,
lapiseira, borracha, cola, tesoura, estilete, EVA, papel camurca, tinta PVA, cola
quente.

Grupo 3 — Preparacdo de fios e lampadas para as ligacdes elétricas da
maquete da cidade: Foram utilizadas 10 mini lampadas de led de cor amarela, para a
iluminacao da cidade. Quatro lampadas foram separadas para comporem os quatro
postes do projeto e seis lampadas para as seis casas. Foram feitas liga¢cdées no polo
positivo e no polo negativo do led, com fios retirados de cabos de internet, para
serem ligados aos fios da rede elétrica alimentada pelo aerogerdor. Para os quatro
postes, foi executado o acabamento da lampada introduzindo os p6los em uma mini
mangueira de pvc, colando-a com fita isolante em um canudo de plastico previamente
dimensionado da altura de um poste real. Neste, foram colocados quatro pregos na
parte superior para receber os fios da rede elétrica. As lampadas que iluminaram as
casas, assim como as que estavam acopladas aos postes, foram conectadas aos fios
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desta rede. Materiais utilizados: mini led 5mm, canudos plasticos, mini mangueira,
pregos, fios de cobre, fita isolante, cola quente, escalimetro, estilete.

Grupo 4 — Preparacao das ligagoes elétricas do minigerador edlico: Os alunos
fixaram sobre a base de 50 cm x 40 cm, preparada pelo Grupo 2, uma cantoneira
metalica para fixacdo do motor de impressora, o qual representou 0 motor de
minigerador. Foi conectado a este motor, hélice de ventilador, bem como, diodo
e capacitor, ligados a fios elétricos, os quais, quando conectados a rede elétrica
da maquete da cidade e submetidos a condicbes de vento, tornariam possivel o
acendimento das lampadas. Materiais utilizados: cantoneira metalica 30 cm x 30 cm,
motor de impressora, hélice, diodo 1N4007, capacitor eletrolitico 2200 uf — 63 Volts,
fios de cobre, conectores tipo ‘garra de jacaré”, fita isolante,

Para a finalizagdo do projeto, formou-se um novo grupo com 6 integrantes
voluntarios, orientados pelas professoras, os quais ficaram responsaveis pela
compatibilizagdo dos produtos gerados pelos grupos dando forma a maquete da
cidade, iluminada pelo minigerador conforme apresentado na figura 1.

Figura 1 — Foto da maquete do minigerador e da cidade finalizada.

Fonte: Confeccionada pela autora.

Para tal acao foi necessério fazer a furacéo na base da maquete para encaixe
dos postes, colagem das casas e arvores, passagem dos fios de cobre pelos pregos
dos quatro postes representando a rede elétrica e ligac&o dos fios das lampadas dos
postes e das casas na rede.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudantes puderam ampliar seus conhecimentos sobre geracéo de energia

por meio de fontes renovaveis e demonstraram bastante interesse e empenho nas

A Aplicacdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil Capitulo 9




atividades propostas de acordo com as situagdes que surgiam durante o processo. Tais
situacdes, estimularam a reflexao sobre o papel do projetista em estar comprometido
com a incorporacao destas tecnologias no ramo da construcao civil, bem como, na
tomada de decisbes acerca dos procedimentos mais adequados, dependendo da
situacéo que se apresentava.

No decorrer do exercicio, diversos problemas se apresentaram, como por
exemplo, a utilizacdo de um motor de impressora com problemas, sem que houvesse
a percepcao em um primeiro momento tanto dos alunos, como das professoras,
ocasionando em desperdicio de tempo para a montagem do minigerador. Também
a falta de atencdo dos alunos na ocasido da explicacdo a respeito da correta
identificacdo dos polos das lampadas para as ligacdes, na hora na montagem dos
postes, a falta de paciéncia em esperar para colar as partes das casas com a cola
prépria, a ma administracdo do tempo em relacédo a espera para a secagem dos
materiais colados nas bases das maquetes, entre outras questdes, necessitaram
retrabalho por parte dos grupos, atrasando o trabalho. Tudo isso, teve significativa
importancia para o entendimento da relevancia do planejamento das a¢des na hora
da execucao de um projeto.

Conversou-se sobre aimportancia da formagao critica a respeito da preservacao
do meio ambiente e dos recursos naturais, nas implicacbes a cerca de decisoes
tomadas na concepcao dos projetos de edificagcdes, assim como na importancia da
pesquisa como instrumento na busca de solugcdes para o0 aprimoramento da atuacao
profissional destes estudantes.

O resultado da atividade materializou-se em uma maquete que reproduz uma
parcela da rede elétrica de uma cidade, composta por seis residéncias, as quais
sao iluminadas por lampadas que saem de quatro postes também com |ampadas.
O minigerador tem a fungcéo de alimentar a energia elétrica para suprir a demanda
desta cidade.

A confeccdo desta maquete, ndo apenas serviu como exercicio pratico de
aplicacdes de conceitos e reflexdes por parte dos alunos e professores, mas
também servird como parte do acervo do Curso de Edificacbes para apresentacoes
e demonstracdes para os futuros estudantes do Campus Canoinhas, como também
para atividades de divulgacdo externa do IFSC, mostrando para a sociedade
o comprometimento  da instituicdo com formacao de profissionais que além de
possuirem qualidade técnica, também se mostrem engajados nas questdes de
sustentabilidade.

41 CONCLUSOES

Com a realizacdo deste trabalho foi possivel introduzir os alunos do curso
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técnico em edificacbes EMI ao tema sustentabilidade, demonstrando a importancia
do uso de energias renovaveis na construcao civil. A confeccdo do protdtipo
de gerador edlico pelo grupo, foi capaz de demonstrar aos estudantes de forma
pratica e eficiente, o funcionamento e a aplicacéo deste tipo de energia alternativa
na construcéo civil. E importante salientar que além de atingir ao objetivo principal
exposto, foi possivel perceber que a atividade pode despertar nos estudantes diversas
habilidades intelectuais e técnicas, bem como, reforgcar a importancia da organizagao
dos individuos em relacéo a importancia do planejamento das atividades quando
trabalhadas em grupo, estabelecendo uma ordem nas etapas a serem cumpridas,
para materializacédo do projeto de forma exitosa.

Do mesmo modo, a aplicagao da energia solar tanto para aquecimento de agua,
como para geragcao de energia elétrica se apresenta como sugestdo viavel para a
proposta de desenvolvimento de atividades em trabalhos futuros, uma vez que a
construcao de protétipos e maquetes a respeito do tema sao bastante simples de
serem aplicadas de forma pratica, se trabalhados os conceitos de forma satisfatoria
com os estudantes, para que o aprendizado e incorporagao das ideias se apresente
de maneira interessante.
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