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Resumo

A busca por fontes de energia renovavel e sustentavel € uma prioridade global, impulsionada
pela necessidade de reduzir os impactos ambientais causados pelo uso de combustiveis
fosseis. Neste contexto, o desenvolvimento de sistemas hibridos de geracdo de energia, que
combinam diferentes tecnologias renovaveis, surge como uma solugdo promissora para
superar desafios como a intermiténcia e a dependéncia das condigbes climaticas. Este
trabalho propGe a integracdo de motores elétricos acoplados a fontes renovaveis, como solar
e edlica, visando aumentar a eficiéncia e a confiabilidade do sistema.

A metodologia do projeto abrange desde a fase de concepcdo e modelagem até a construcéo
de um protétipo, testes praticos e analise de dados. A primeira etapa consistiu na
identificacdo de componentes eletrénicos e mecanicos reutilizaveis, como pecas de
impressoras jato de tinta, que possam adaptados para funcionar como parte do sistema
hibrido. Esses componentes, frequentemente descartados como lixo eletrénico, foram
integrados ao sistema para promover a sustentabilidade e reduzir o desperdicio.

O prototipo desenvolvido incluiu motores elétricos acoplados a geradores baseados em
energia solar e edlica, alem de um sistema de armazenamento de energia para garantir a
continuidade do fornecimento. A modelagem tedrica indicou que o sistema hibrido tem
potencial para gerar eletricidade de forma eficiente e estavel, mesmo em condi¢des variaveis
de operacdo. Os testes praticos confirmaram a viabilidade do sistema, demonstrando sua
capacidade de operar de maneira consistente e confiavel.

A reutilizacdo de componentes eletrénicos, como pecas de impressoras, aliada a integracdo
de fontes renovaveis, traz beneficios ambientais e sociais significativos. Além de reduzir o
descarte de residuos eletronicos, o sistema hibrido pode fornecer energia acessivel e
sustentavel para comunidades remotas ou com acesso limitado a eletricidade. Essa
abordagem inovadora amplia o potencial das fontes renovaveis, contribuindo para a transicéo
energética e a mitigacdo das mudancas climaticas.

Palavras-chave: Energia Renovavel, Sistema Hibrido, Motores Elétricos, Sustentabilidade,
Eficiéncia Energética, Reutilizacdo de Componentes.



ABSTRACT

The search for renewable and sustainable energy sources is a global priority, driven by the
need to reduce the environmental impacts caused by the use of fossil fuels. In this context,
the development of hybrid energy generation systems, which combine different renewable
technologies, emerges as a promising solution to overcome challenges such as intermittency
and dependence on weather conditions. This work proposes the integration of electric motors
coupled with renewable sources, such as solar and wind, aiming to increase the efficiency
and reliability of the system.

The project methodology spans from the conception and modeling phase to the construction
of a prototype, practical testing, and data analysis. The first stage involved the identification
of reusable electronic and mechanical components, such as inkjet printer parts, which were
adapted to function as part of the hybrid system. These components, often discarded as
electronic waste, were integrated into the system to promote sustainability and reduce waste.
The developed prototype included electric motors coupled with generators based on solar
and wind energy, as well as an energy storage system to ensure a continuous power supply.
Theoretical modeling indicated that the hybrid system has the potential to generate
electricity efficiently and stably, even under variable operating conditions. Practical tests
confirmed the system's viability, demonstrating its ability to operate consistently and
reliably.

The reuse of electronic components, such as printer parts, combined with the integration of
renewable sources, brings significant environmental and social benefits. In addition to
reducing electronic waste, the hybrid system can provide affordable and sustainable energy
to remote communities or those with limited access to electricity. This innovative approach
expands the potential of renewable sources, contributing to the energy transition and the
mitigation of climate change.

Keywords: Renewable Energy, Hybrid System, Electric Motors, Sustainability, Energy
Efficiency, Component Reuse.
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Capitulo I
1. INTRODUCAO

A crescente demanda por energia, impulsionada pelo desenvolvimento econdmico, crescimento
demogréfico e competitividade entre paises, tem colocado em evidéncia a necessidade de solucées
sustentaveis para o suprimento energético global (TOLMASQUIM; GUERREIRO; GORINI,
2007). Diante do esgotamento dos recursos fosseis e dos impactos ambientais associados a sua
utilizacdo, a busca por fontes de energia renovaveis e de baixo impacto tornou-se imperativa.
Nesse cenario, os sistemas hibridos de geracdo de energia, que combinam multiplas fontes
renovaveis, emergem como uma alternativa promissora para superar desafios como a
intermiténcia e a eficiéncia energética (DA SILVA et al., 2019).

Este trabalho propde o desenvolvimento de um sistema hibrido inovador, que integra motores
elétricos acoplados a fontes renovaveis, como biogés, energia solar e biocombustiveis. A
abordagem visa maximizar a eficiéncia e a confiabilidade do sistema, aproveitando as vantagens
de cada fonte energética. O biogas, proveniente da biodigestdo anaerdbia de residuos
agropecuarios, destaca-se como uma fonte renovavel e economicamente viavel, capaz de reduzir
significativamente as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e transformar residuos em energia
limpa (APPELS et al., 2008). Ja a energia solar, apesar de seu elevado custo inicial, apresenta
baixos custos de manutencéo e operacao, tornando-se uma opgao atraente quando combinada com
outras fontes (SEN; BHATTACHARYYA, 2014).

Além disso, este estudo explora a reutilizacdo de componentes eletrénicos, como pecas de
impressoras jato de tinta, na construcdo de geradores de energia acessiveis e de baixo impacto
ambiental. A reutilizacdo desses materiais ndo apenas reduz o desperdicio eletronico, mas também
democratiza o0 acesso a energia limpa, especialmente em comunidades carentes. Essa convergéncia
entre tecnologia e sustentabilidade alinha-se aos principios da economia circular e contribui para
a reducdo de residuos eletronicos, um problema crescente em escala global (BRASIL, 2002;
BRASIL, 2004).

Para a analise e otimizacdo do sistema hibrido proposto, serd utilizado o software HOMER
(Hybrid Optimization Models for Energy Resources), desenvolvido pelo National Renewable
Energy Laboratory (NREL). Essa ferramenta permite simular e avaliar a viabilidade técnica,
econdmica e ambiental de diferentes configuracdes de sistemas hibridos, considerando fontes
como solar, edlica, biomassa e biocombustiveis, além de equipamentos de armazenamento e
conversao de energia (CHOWDHURY et al., 2020; NREL, 2015). Estudos recentes com aplicacdo

15



do HOMER tém demonstrado sua eficacia na otimizacao de sistemas hibridos em diversas regifes
do mundo, incluindo ilhas do Pacifico, Austrélia, Asia, Africa, Europa, Canada e Estados Unidos
(MUDASSER; YIRIDOE; CORSCADDEN, 2015).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo principal investigar a viabilidade de um
sistema hibrido de geracdo de energia que combine biogas, energia solar e motores elétricos
acoplados, utilizando pecas reutilizadas de impressoras jato de tinta. A pesquisa busca contribuir
para 0 avanco do conhecimento na &rea de energias renovaveis, propondo solugfes praticas e
acessiveis que promovam o desenvolvimento sustentavel e a reducdo dos impactos ambientais
associados a geracdo de energia. Além disso, almeja-se demonstrar o potencial dessa abordagem
para comunidades que ainda ndo possuem acesso a fontes de energia confiaveis, melhorando sua
qualidade de vida e promovendo a inclusdo energética.

Por fim, este estudo esta alinhado com os objetivos globais de sustentabilidade e economia
circular, destacando a importancia da reutilizacdo de materiais e da integracdo de tecnologias
renovaveis. Ao transformar residuos e componentes obsoletos em fontes de energia limpa, damos

um passo significativo em direcdo a um futuro mais sustentavel e equitativo.

2. Justificativa

A pesquisa sobre o desenvolvimento de um sistema hibrido de geracdo de energia com motores
elétricos acoplados é motivada por uma série de razGes substanciais e relevantes, que destacam a
importancia e o potencial impacto deste estudo. Nesta secdo, apresentaremos uma justificativa
clara e fundamentada para a realizacdo desta pesquisa.

a) Necessidade de Fontes de Energia Sustentavel

O mundo enfrenta um desafio urgente na transicéo de fontes de energia baseadas em combustiveis
fosseis para alternativas limpas e renovaveis. As mudancas climaticas, decorrentes das emissdes
de gases de efeito estufa, exigem solugbes inovadoras para a geracdo de energia. O
desenvolvimento de sistemas hibridos, que combinam diferentes fontes renovaveis, é fundamental
para aumentar a eficiéncia e a confiabilidade do suprimento energético.

b) Aproveitamento de Componentes Eletrénicos Reutilizaveis

Motores elétricos estdo presentes em diversos dispositivos descartados, como impressoras,
eletrodomésticos e equipamentos industriais. A reutilizacdo desses componentes em sistemas
hibridos de geracdo de energia € uma forma inteligente de reduzir o desperdicio eletrénico e

otimizar recursos ja disponiveis, contribuindo para a economia circular.
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c) Democratiza¢do da Energia Renovéavel

Muitas comunidades, especialmente em areas rurais ou em desenvolvimento, ainda ndo tém acesso
a fontes estaveis de eletricidade. Um sistema hibrido com motores elétricos acoplados pode
oferecer uma solucdo modular e de baixo custo, facilitando a geracdo descentralizada de energia
e promovendo inclusdo social e desenvolvimento econémico.

d) Inovacéo Tecnologica

A integracdo de motores elétricos em sistemas hibridos de geracdo de energia representa uma
abordagem inovadora, explorando sinergias entre diferentes tecnologias. Essa convergéncia pode
resultar em maior eficiéncia energética, armazenamento otimizado e adaptabilidade a diferentes
fontes renovaveis, como solar, edlica ou biomassa.

e) Sustentabilidade Ambiental

Além de reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis, a reutilizacdo de motores elétricos em
sistemas hibridos diminui o descarte inadequado de residuos eletrénicos, alinhando-se com os
principios da sustentabilidade ambiental e da economia verde.

f) Potencial Impacto Social

A implementacdo de sistemas hibridos acessiveis pode melhorar significativamente a qualidade
de vida em comunidades isoladas, possibilitando o acesso a eletricidade para fins educacionais,
médicos e produtivos, reduzindo assim as desigualdades energéticas.

g) Viabilidade Técnica e Econdmica

Esta pesquisa busca demonstrar a viabilidade de sistemas hibridos com motores elétricos
acoplados como uma alternativa eficiente e economicamente competitiva em compara¢do com
solugdes convencionais, como painéis solares isolados ou turbinas edlicas de grande porte.

O desenvolvimento de um sistema hibrido de geracdo de energia com motores elétricos acoplados
é justificado pela urgéncia na transicdo energetica, pela possibilidade de reaproveitamento de
componentes eletrnicos, pela democratizagdo do acesso a energia, pela inovacdo tecnoldgica,
pelos beneficios ambientais e pelo impacto social positivo. Esta pesquisa tem o potencial de
contribuir para um futuro energético mais limpo, eficiente e acessivel, alinhando-se com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU.

3. Objetivos
3.1 Geral

O objetivo geral deste estudo € investigar a viabilidade técnica e operacional do desenvolvimento
de um sistema hibrido de geracdo de energia com motores elétricos acoplados, integrando fontes

renovaveis para otimizar a eficiéncia energética.
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O cumprimento deste objetivo visa fornecer insights valiosos sobre a aplicabilidade de motores
elétricos reutilizados em sistemas hibridos, contribuindo para o avanco das tecnologias de energia
renovavel e promovendo solug¢des inovadoras, sustentaveis e acessiveis no campo da geracgéo de

energia descentralizada. Os objetivos especificos incluem:

3.2 Especificos

a) Projetar e modelar um sistema hibrido de geracdo de energia que integre motores elétricos
acoplados a fontes renovaveis, considerando eficiéncia, escalabilidade e funcionalidade.

b) Construir um prototipo funcional do sistema hibrido, utilizando motores elétricos
recondicionados e componentes acessiveis, garantindo sua operacionalidade e seguranca.

c) Realizar testes experimentais para avaliar o desempenho do sistema, coletando dados sobre
eficiéncia energética, capacidade de geracéo e estabilidade operacional.

d) Analisar os resultados obtidos nos testes, identificando vantagens, limitacdes e possiveis

otimizacOes para o sistema hibrido proposto.

4. Problema

A geracdo de energia em regides remotas da Amazonia enfrenta desafios criticos devido a auséncia
de infraestrutura elétrica convencional. Esta limitacdo energética compromete ndo apenas o
desenvolvimento local, mas também a implementacdo de sistemas essenciais de monitoramento
ambiental. A dependéncia de geradores a diesel, além de custosa e poluente, mostra-se inadequada
para solugdes sustentaveis de longo prazo.

Neste contexto, a presente pesquisa aborda a seguinte questdo central:

"Como desenvolver um sistema hibrido de geracdo de energia, utilizando motores elétricos
acoplados a fontes renovaveis, para suprir demandas energéticas em comunidades isoladas da
Amazonia?"

Esta problematica desdobra-se em importantes desafios técnicos:

Integracdo eficiente de motores elétricos recondicionados com fontes renovaveis (solar, edlica ou
biomassa)

Otimizacdo do sistema para operacdo continua em condi¢Ges ambientais adversas
Desenvolvimento de arquitetura modular que permita adaptacéo a diferentes escalas de demanda
A pesquisa visa comprovar a viabilidade técnica e econémica desta solucdo, destacando suas
principais vantagens:

Sustentabilidade ambiental: Reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis
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Eficiéncia energética: Aproveitamento méximo dos recursos renovaveis disponiveis
Acessibilidade: Utilizacdo de componentes recondicionados para reducéo de custos

Autonomia: Capacidade de operacao independente da rede convencional

Os resultados esperados incluem:

Protdétipo funcional do sistema hibrido

Dados comparativos de desempenho energeético

Anélise de custo-beneficio em relagéo a solugdes convencionais

Diretrizes para implementacdo em escala real

Esta investigacdo alinha-se com o0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
particularmente com o ODS 7 (Energia Limpa e Acessivel) e ODS 13 (A¢do Contra a Mudanca
Global do Clima), propondo uma solucdo inovadora para o desafio energético na regido

amazonica.

5. Estrutura do Trabalho

No Capitulo I, sera apresentada a Introducéo ao tema, abordando a crescente demanda global por
energia e a necessidade urgente de solugdes sustentaveis diante do esgotamento de recursos fosseis
e dos impactos ambientais associados. O capitulo contextualiza a proposta de um sistema hibrido
de geracdo de energia, integrando motores elétricos acoplados a fontes renovaveis (solar, eblica e
biomassa), com énfase na reutilizacdo de componentes eletrdnicos para reduzir desperdicios e
promover acessibilidade energética em comunidades remotas.

No Capitulo 11, sera realizada a Revisdo Bibliogréafica, explorando conceitos historicos e técnicos
sobre eletricidade, desde as descobertas pioneiras de cientistas como Faraday e Volta até estudos
contemporaneos sobre energias renovaveis. Além disso, sdo analisados trabalhos recentes que
abordam a integracdo de fontes intermitentes, a economia circular e a viabilidade de sistemas
hibridos em diferentes contextos geogréaficos e socioeconémicos.

No Capitulo 111, sera apresentado o Referencial Teorico, aprofundando as teorias sobre fontes
renovaveis (solar, edlica e biomassa), tipos de geradores de energia e a importancia da reutilizagéo
de materiais eletronicos. Inclui uma analise comparativa de pesquisas anteriores, destacando
objetivos, metodologias e contribui¢des de projetos como mini geradores eolicos de baixo custo e
sistemas integrados de gestdo de residuos e energia.

No Capitulo 1V, sera detalhada a Metodologia adotada, descrevendo as etapas de desenvolvimento
do sistema hibrido proposto: projeto teérico, selecdo de componentes reutilizados (como motores

de impressoras), construcdo do prototipo e testes praticos. Sdo explicados os critérios para escolha

19



de materiais, os procedimentos de montagem e as métricas utilizadas para avaliar eficiéncia
energética, estabilidade operacional e impacto ambiental.

No Capitulo V, sera realizada a Analise dos Resultados Encontrados, apresentando dados obtidos
a partir dos testes experimentais. Destacam-se medicGes de tensdo (como os 11,26 V gerados pelo
prototipo), eficiéncia na conversdo energeética e a adaptacdo do sistema a condigdes variaveis.
Tambem séo discutidos os desafios técnicos enfrentados, como perdas energéticas e a necessidade
de otimizacdo do controle eletromecénico.

No Capitulo VI, serdo apresentadas as ConsideracGes Finais, sintetizando as principais
descobertas do estudo, como a viabilidade técnica e ambiental do sistema hibrido, a redugéo de
custos com reutilizacdo de componentes e o potencial para democratizar 0 acesso a energia em
regides isoladas. Além disso, séo propostos Trabalhos Futuros, como a escalabilidade do protétipo
para microgrids rurais, a integragdo com outras fontes renovaveis e a aplicacdo em contextos
educacionais para promover conscientizacdo ambiental.

Ao final do trabalho, serdo listadas as Referéncias, contendo todas as fontes bibliogréaficas citadas,
incluindo artigos cientificos, manuais técnicos, legislac6es e estudos de caso que embasaram a
pesquisa, garantindo rigor académico e transparéncia nas contribuicdes tedricas e praticas do

projeto.
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Capitulo 11
6. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A historia da eletricidade é uma fascinante saga de descobertas cientificas que transformaram o
mundo e mudaram a forma como vivemos. Desde os tempos antigos, a eletricidade sempre
intrigou a humanidade. No entanto, somente no final do século XVIII e inicio do século XIX, essa
curiosidade se transformou em uma busca sistematica pelo conhecimento. O trabalho pioneiro de
Benjamin Franklin, com sua famosa experiéncia com a pipa durante uma tempestade em 1752,
langou as bases para entender a eletricidade como uma forca natural (OKA, 2000).

A partir dai, muitos cientistas estudaram a eletricidade e cada um deles contribuiu para a evolucédo
dos estudos sobre a eletricidade. Tales de Mileto foi o primeiro cientista que se interessou em
estudar o fendmeno da eletricidade. Mileto descobriu por acaso que ao esfregar um &mbar a um
pedaco de pele de carneiro, observou que pedacos de palhas e fragmentos de madeira eram atraidos
pelo &mbar. Durante o século XVIII, as maquinas elétricas evoluiram até chegar a um disco
rotativo de vidro que é atritado a um isolante adequado. Uma descoberta importante foi o
condensador, descoberto independentemente por Ewald Georg von Kleist e por Petrus van
Musschenbroek. O condensador consistia em uma maquina armazenadora de cargas elétricas.
Eram dois corpos condutores separados por um isolante delgado (SILVA FILHO,2011).
Alessandro Volta (1745-1827) foi um famoso cientista italiano, que ficou mais conhecido por sua
invencdo da pilha elétrica. Uma das maiores invencdes de Volta foi a pilha elétrica, que transforma
energia quimica em energia elétrica. A partir dai, todos os aparelhos que produziam eletricidade
por meio de processos quimicos passaram a ser denominados pelos seguintes nomes: celas
voltaicas (em homenagem a Volta), pilhas galvanicas (em homenagem a Luigi Galvani (1737-
1827)) ou, simplesmente, pilhas (NISKIER; MACINTYRE e COSTA, 2000; SILVA
FILHO,2011).

Michael Faraday (1791-1867) foi um fisico e quimico britanico que contribuiu significativamente
para o estudo da eletricidade e do magnetismo. Ele descobriu a inducéo eletromagnética, que € a
base do funcionamento dos geradores elétricos. Faraday também descobriu a lei da eletrolise, que
estabelece a relagdo entre a quantidade de eletricidade que passa por um eletrélito e a quantidade
de substancia que é depositada ou liberada nos eletrodos. Além de suas descobertas cientificas,
Faraday também se destacou como um excelente comunicador cientifico, realizando palestras
populares que trouxeram conceitos complexos de forma acessivel ao publico em geral (OKA,
2000).
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A eletricidade teve um grande impacto na sociedade, permitindo a criacdo de novas tecnologias e
mudando a forma como as pessoas vivem. A eletricidade é usada em muitas areas, como
iluminacdo, transporte, comunicagdo, medicina, entre outras. A eletricidade também teve um
grande impacto na industria, permitindo a criagdo de novos processos de producdo e aumentando
a eficiéncia dos processos existentes. A eletricidade é uma fonte de energia limpa e renovavel, que
pode ser gerada a partir de fontes como a energia solar, edlica, hidrelétrica, entre outras (NISKIER;
MACINTYRE e COSTA, 2000).

A construcdo de um gerador de energia pode ser feita utilizando diferentes materiais e principios
basicos. Um gerador de energia é um dispositivo que converte energia mecanica em energia
elétrica. O principio basico de um gerador de energia é a lei da inducdo eletromagnética,
descoberta por Michael Faraday. Essa lei estabelece que uma corrente elétrica € gerada em um
circuito quando ha uma variacdo do fluxo magnético que o atravessa. O gerador de energia é
composto por um rotor, que gira em torno de um eixo, e um estator, que é fixo. O rotor € composto
por um conjunto de imas permanentes ou eletroimds, enquanto o estator € composto por um
conjunto de bobinas de fio de cobre (ARAUJO et al., 2022).

Para construir um gerador de energia, é necessario seguir alguns passos basicos, como a escolha
dos materiais, a montagem do rotor e do estator, a conexao dos fios e a instala¢do do dispositivo.
Existem muitos exemplos de projetos de geradores caseiros disponiveis na internet, que podem
ser utilizados como referéncia para a construcdo do gerador. E importante lembrar que a
construgdo do gerador deve ser realizada de forma segura e que é necessario ter conhecimentos
basicos de eletricidade para evitar acidentes (MAIA, 2011).

A construcdo de um gerador de energia utilizando pegas reciclaveis proveniente de lixo eletronico
tém impactos ambientais significativos. Um dos principais impactos é o descarte inadequado de
pecas, que pode causar danos ambientais, como a contaminacao do solo e da agua por substancias
toxicas presentes nas tintas utilizadas nas impressoras. Além disso, a construg¢do do gerador pode
consumir energia e recursos naturais, o que pode resultar em emissdes de gases de efeito estufa.
Dependendo do local onde o gerador for construido, ele pode ter um impacto visual significativo
na paisagem, especialmente se for construido em uma area natural ou em uma comunidade
residencial. A construcdo do gerador também pode ter um impacto negativo na biodiversidade
local, afetando a vida selvagem e o habitat. Para minimizar esses impactos, é importante tomar
medidas para garantir que as pecas de impressoras jato de tinta sejam descartadas corretamente e
que a construcdo do gerador seja realizada de forma sustentavel. E importante considerar

cuidadosamente o local onde o gerador sera construido e avaliar os possiveis impactos na
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paisagem e na biodiversidade local. Além disso, é importante garantir que o gerador seja utilizado

de forma eficiente e que a energia seja gerada.

Resumo do Capitulo II: Revisdao Bibliografica
O Capitulo 1l realiza uma Revisdo Bibliografica que contextualiza historicamente o

desenvolvimento da eletricidade, desde os experimentos pioneiros de Tales de Mileto com o

ambar até as contribui¢cdes fundamentais de cientistas como Alessandro Volta (inventor da pilha

elétrica) e Michael Faraday (descobridor da inducgdo eletromagnética e da eletrolise). Destaca-se

a evolucdo das maquinas elétricas e o impacto da eletricidade na sociedade moderna,

especialmente em setores como industria, transporte e salde, além de seu papel na transi¢ao para

fontes renovéaveis.

0] capitulo também explora estudos contemporaneos sobre energias

renovaveis e sustentabilidade, com foco em:

1. Trierveiler e Gomes (2018): Desenvolvimento de um mini gerador eolico de baixo custo
(DIY), destacando a viabilidade de solucGes descentralizadas para comunidades remotas.

2. Da Silva et al. (2019): Integracdo entre reciclagem de materiais e geracdo de energia
renovavel, reforcando a sinergia entre gestao de residuos e eficiéncia energética.

3. Blandes et al. (2018): Propostas pedagogicas para ensino de energia eolica no ensino
fundamental, utilizando materiais reciclaveis para promover conscientizacdo ambiental.

Por fim, é apresentada uma analise comparativa desses trabalhos, contrastando objetivos,

metodologias e contribui¢es. Enquanto Trierveiler e Gomes priorizam solugdes técnicas

imediatas, Da Silva et al. abordam a integragéo sistémica em escala urbana, e Blandes et al. focam

na educacdo como ferramenta para sustentabilidade. A revisao conclui que, embora distintos em

escopo, esses estudos convergem para a necessidade de inovacdo, reutilizacdo de recursos e

democratizacdo do acesso a energia limpa, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel (ODS).
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Capitulo IIT
7. REFERENCIAL TEORICO

As fontes renovaveis de energia sdo aquelas que utilizam recursos naturais disponiveis em
abundancia e que se renovam constantemente na natureza, como a radiagdo solar, os ventos, a
energia hidraulica, a biomassa, a geotérmica, a das ondas e a das marés (DUPONT, GRASSI e
ROMITTI, 2015). Essas fontes de energia sdo consideradas inesgotaveis e sdo capazes de manter-
se disponiveis durante um longo prazo, contando com recursos que se regeneram ou que se
mantém ativos permanentemente (ZANONI, 2018).

As fontes de energia renovaveis sao uma alternativa ao modelo energético atual, visto que seu uso
causa menos impactos negativos ao meio ambiente Além disso, podem regenerar-se em um curto
espaco de tempo, sendo considerados, portanto, inesgotaveis (OLIVEIRA e FERREIRA, 2020).
Outra vantagem das energias renovaveis é que elas sdo abundantes e se renovam em uma escala
de tempo humana, ao contrario das fontes ndo renovaveis, que possuem reservas limitadas e que
demoram milhGes de anos para se recompor, como o carvao mineral e o petroleo (NEGREIRO et
al, 2022).

As fontes de energia renovaveis apresentam diversas vantagens em relacdo as fontes de energia
nédo renovaveis, como a reducdo dos impactos ambientais, a disponibilidade em longo prazo e a
regeneracdo em curto espaco de tempo. Além disso, as fontes de energia renovaveis sdo
consideradas uma alternativa sustentavel e limpa para a geracao de energia (LIMA, 2012).

Os geradores de energia sdo dispositivos que convertem energia mecanica, quimica, térmica ou
luminosa em energia elétrica. Existem diversos tipos de geradores de energia, como 0s geradores
de energia hidrelétrica, geradores de energia solar e geradores de energia eolica (GOMES; DA
SILVA e CORREA, 2012).

Os geradores de energia podem ser utilizados em diversas aplicacdes, desde geradores de
emergéncia em residéncias até grandes usinas de energia elétrica (NASCIMENTO, 2013). A
energia hidrelétrica € uma das principais fontes de energia elétrica no mundo, sendo gerada a partir
da energia cinética da &gua em movimento (SOSNOSKI, 2015). Ja a energia solar € gerada a partir
da radiacdo solar, que é captada por células fotovoltaicas e convertida em energia elétrica
(TORRES, 2013). A energia edlica, por sua vez, é gerada a partir do movimento do vento, que €
captado por turbinas eolicas e convertido em energia elétrica (MELLO, 2012).

Os geradores de energia renovavel apresentam diversas vantagens em relacdo aos geradores de
energia ndo renovavel, como a redugdo dos impactos ambientais, a disponibilidade em longo prazo
e a regeneracdo em curto espaco de tempo (GOMES; DA SILVA e CORREA, 2012).

24



A construcdo de geradores de energia utilizando materiais reciclaveis é uma alternativa
interessante e sustentavel, pois evita o descarte desnecessario de materiais que ainda podem ser
uteis. Além disso, essa tecnologia pode ser utilizada em diversas aplicagdes, desde a geracdo de
energia em locais remotos até a producao de energia em situacdes de emergéncia.

No trabalho de Trierveiler e Gomes (2018), apresenta a constru¢do de um mini gerador edlico de
baixo custo utilizando a técnica DIY (do inglés Do It Yourself), que simplifica a construcao e
possivel réplica deste protétipo. O estudo destaca que as fontes de energia renovaveis, como a
energia edlica, sdo alternativas limpas e sustentaveis para a geracdo de energia elétrica.

Outro estudo como de Da Silva et al. (2019), destaca-se que a utilizagdo de fontes de energia
renovavel, com énfase nas energias renovaveis, € o caminho para construcdo de uma sociedade
equilibrada que utiliza de forma eficiente os recursos. A reciclagem de materiais pode ser uma
alternativa para a eficiéncia e sustentabilidade econémica no setor de residuos solidos urbanos.
A utilizacdo de materiais reciclaveis na construcdo de geradores de energia pode contribuir para a
reducdo dos custos de producao e para a sustentabilidade ambiental. Além disso, essa tecnologia
pode ser utilizada em diversas aplicacdes, desde a geracdo de energia em locais remotos até a
producdo de energia em situacdes de emergéncia.

Segundo os autores BLANDES, F. S. et al. (2018), o tema energia edlica no ensino fundamental
Il através de ensino por investigacdo, destaca as vantagens e as desvantagens da utilizacdo do
recurso edlico como fonte alternativa de energia. Esse material possui um conjunto de informacdes
que podem ser utilizadas para a construcdo de geradores de energia e6lica utilizando materiais

reciclaveis.

7.1. Anélise Comparativa da Tabela de Trabalhos Relacionados

Os estudos analisados abordam diferentes facetas das energias renovaveis e da construcdo de

geradores sustentaveis, com énfase em aplicacGes praticas, educacionais e sistémicas. A seguir,

destaca-se uma comparacgéo estruturada em objetivos, metodologias, contribuicdes e enfoques:

1. Trierveiler e Gomes (2018): Mini Gerador Edlico de Baixo Custo (D1Y)

o Objetivo: Desenvolver um protétipo acessivel de gerador edlico para democratizar o0 acesso a
tecnologias sustentaveis.

o Metodologia: Utilizag&o da técnica DIY ("Faca Vocé Mesmo"), priorizando simplicidade e
replicabilidade. Embora ndo explicite o uso de materiais reciclaveis, a abordagem DIY sugere
emprego de recursos acessiveis e possivelmente reutilizados.

o Contribuicdes:
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Técnica: Oferece um modelo prético para geracdo de energia em locais remotos ou
emergéncias.

Sustentabilidade: Alinha-se as vantagens das renovaveis (menor impacto ambiental, custo
reduzido) destacadas por autores como Lima (2012) e Negreiro et al. (2022).

Enfoque: Solugdes técnicas imediatistas, com foco em aplicacdes descentralizadas.

. Da Silva et al. (2019): Integracdo de Reciclagem e Energias Renovaveis
Objetivo: Promover a eficiéncia econdémica e ambiental no setor de residuos sélidos urbanos
através da integracdo de materiais reciclaveis e energias renovaveis.
Metodologia: Analise sistémica de como a reciclagem pode otimizar a producdo de energia
renovavel, reduzindo custos e impactos.
Contribuicdes:
Econdmica: Propde sinergia entre gestdo de residuos e geracdo de energia, ampliando a
sustentabilidade urbana.
Ambiental: Reduz a dependéncia de recursos ndo renovaveis, corroborando Oliveira e
Ferreira (2020) sobre regeneragdo em curto prazo.

Enfoque: Macroestrutural, visando politicas publicas e sistemas urbanos integrados.

. Blandes et al. (2018): Energia Eolica no Ensino Fundamental
Objetivo: Educar jovens sobre energias renovaveis através de projetos praticos com materiais
reciclaveis.
Metodologia: Ensino por investigagdo, com atividades que envolvem a construgcdo de
geradores eblicos a partir de reciclaveis.
Contribuicdes:
Educacional: Capacita estudantes com conhecimentos técnicos e ambientais, preparando
futuras geracdes para a sustentabilidade.
Pratica: Demonstra a viabilidade de usar reciclaveis em tecnologias energéticas, ecoando
Gomes et al. (2012) sobre vantagens dos geradores renovaveis.

Enfoque: Pedagogico, combinando teoria e pratica para conscientizacdo ambiental.
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Tabela 1 - Comparacéo cruzada

Aspecto Trierveiler e Gomes | Da Silva et al. | Blandes et al.
P (2018) (2019) (2018)
- Solucéo técnica | Integracdo sisttémica | Educacao e
Foco Principal ; AN
acessivel urbana conscientizagéo
Metodologia DI,Y_ (prototipagem AnallAse_de eficiéncia !Ensm(_) ) por
pratica) econdmica investigacao
Mat_er[al Implicito (baixo custo) ExE)I|C|to (gestdo de | Explicito (projetos
Reciclavel residuos) escolares)
- Comunidades Gestores urbanos e | Estudantes e
Publico-Alvo N -
remotas/emergéncias setor publico educadores
Alinhamento Corrobora  vantagens Reflete - Promove cultura
. sustentabilidade de . .
com  Autores | técnicas (Gomes et al., longo prazo (Zanoni sustentavel (Lima,
Gerais 2012) 20198) P ' | 2012)

Os trabalhos analisados, embora distintos em escopo e metodologia, convergem para um objetivo
comum: promover a transicao energética sustentavel por meio de solugdes inovadoras e acessiveis.
Trierveiler e Gomes (2018) destacam-se ao viabilizar o acesso imediato a tecnologias renovaveis,
oferecendo um modelo pratico e de baixo custo para geracdo descentralizada de energia, 0 que
reforca a importancia de solucdes técnicas adaptaveis a contextos locais, como apontado por
Gomes et al. (2012). Ja Da Silva et al. (2019) ampliam a discussao para uma perspectiva sistémica,
integrando a gestdo de residuos urbanos a producao de energia renovavel, o que nao apenas reduz
custos, mas também fortalece a sinergia entre sustentabilidade econémica e ambiental, alinhando-
se as premissas de longo prazo discutidas por Zanoni (2018). Por sua vez, Blandes et al. (2018)
abordam a dimenséo educacional, capacitando futuras geracGes por meio de praticas pedagogicas
que unem teoria e experimentacdo, um passo fundamental para consolidar uma cultura de
sustentabilidade, conforme enfatizado por Lima (2012). Embora cada estudo priorize diferentes
ambitos — técnico, urbano e educacional —, todos reforcam a necessidade de diversificar
estratégias para enfrentar os desafios energéticos, combinando inovacdo, reciclagem e
conscientizacdo. Juntos, demonstram que a eficacia da transi¢do energética depende nao apenas
de avancos tecnoldgicos, mas também de integracdo sistémica e educacao critica, elementos

essenciais para um futuro equilibrado e resiliente.
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Resumo do Capitulo III: Referencial Teorico
O Capitulo 111 estabelece 0 Referencial Teorico do estudo, aprofundando conceitos fundamentais

sobre fontes renovaveis de energia e sistemas de geracdo. Inicialmente, define-se energias

renovaveis como aquelas derivadas de recursos naturais inesgotaveis ou de rapida regeneragao

(solar, eolica, hidraulica, biomassa, geotérmica, entre outras), destacando suas vantagens

ambientais e econdémicas em comparacdo com combustiveis fosseis, conforme discutido por

autores como Dupont, Grassi e Romitti (2015) e Zanoni (2018).

Em seguida, sdo explorados os principios de funcionamento de geradores de energia, com

énfase em tecnologias como:

o Energia hidrelétrica: Conversdo da energia cinética da agua em eletricidade (Sosnoski,
2015).

« Energiasolar: Transformacéo da radiagdo solar em energia elétrica via células fotovoltaicas
(Torres, 2013).

o Energia edlica: Utilizacdo do movimento do vento para acionar turbinas (Mello, 2012).

O capitulo também destaca a reutilizacdo de componentes eletrénicos (como motores de

impressoras) na construcdo de geradores sustentaveis, citando exemplos praticos como o mini

gerador edlico de baixo custo desenvolvido por Trierveiler e Gomes (2018). Essa abordagem ndo

apenas reduz custos e residuos eletrdnicos, mas também democratiza 0 acesso a energia,

especialmente em comunidades remotas.

Uma anélise comparativa de trabalhos relacionados é apresentada, contrastando trés estudos-

chave:

1. Trierveiler e Gomes (2018): Foco em solucbes técnicas acessiveis (DIY) para geracdo
descentralizada.

2. Da Silva et al. (2019): Integracao de reciclagem e energias renovaveis em sistemas urbanos.

3. Blandes et al. (2018): Educacdo ambiental através de projetos escolares com materiais
reciclaveis.

A comparacdo evidencia diferentes enfoques (técnico, sistémico e educacional), mas converge na

promocdo da sustentabilidade e na reducdo de desigualdades energéticas. O capitulo reforca a

importancia da economia circular e da inovacéo tecnolégica para viabilizar sistemas hibridos

eficientes, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e a necessidade de

transicdo energética global.
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Capitulo IV
8. METODOLOGIA

A metodologia deste estudo esta alinhada ao desenvolvimento de sistemas hibridos de geracao de
energia renovavel, integrando etapas interligadas que vdo da revisdo teodrica a implementacao
pratica e analise de resultados. Inicialmente, sera realizada uma revisao bibliografica abrangente
sobre tecnologias de energia renovavel, sistemas hibridos (como solar-edlico, solar-biomassa) e a
aplicacdo de motores elétricos acoplados para otimizacao energética. Essa etapa incluird também
a analise de estudos relacionados a integracdo de fontes intermitentes e a estabilidade de redes
descentralizadas, fornecendo subsidios técnicos para o desenho do sistema proposto.

Conforme destacado por Santos (2023), a selecdo criteriosa de artigos e documentos técnicos é
fundamental para consolidar informacdes relevantes sobre eficiéncia energética, armazenamento
e gestdo de sistemas hibridos. A tabulacdo de dados seguira critérios de inclusdo e exclusao
baseados em aplicabilidade tecnoldgica, viabilidade econdmica e impacto ambiental, garantindo
que o escopo do estudo priorize solucbes alinhadas aos objetivos de transi¢do energética. A
pesquisa terd carater transversal e qualitativo, com fontes extraidas de bases como SciELO, IEEE
Xplore e Google Scholar, focadas em inovacGes em energias renovaveis.

Parafraseando Garcia (2010 apud Galliano, 1986, p. 26), 0 método cientifico aplicado neste
trabalho buscara validar hipGteses por meio de experimentacdo controlada, relacionando o
desempenho do sistema hibrido a variaveis como capacidade de geracéo, sincronizagédo de fontes
e eficiéncia de motores elétricos. Santos (2023) reforga que “o conhecimento técnico-cientifico
ndo se limita a explicacdo de fendmenos isolados, mas & compreensdo de suas interconexdes,
como a sinergia entre fontes renovaveis e a regulacéo eletromecanica proporcionada por motores
acoplados”.

Na etapa préatica, sera desenvolvido um protétipo de sistema hibrido, combinando, por exemplo,
energia solar fotovoltaica, edlica e motores elétricos acoplados para otimizar a geracdo e o
armazenamento. O sistema incluird sensores para monitorar parametros como tensao, corrente,
producdo energética e eficiéncia de conversao, interligados a um controlador central que gerencia
a transicdo entre fontes. Testes em ambiente controlado avaliardo a estabilidade da rede, a resposta
a flutuagcOes de carga e a integragcdo entre os componentes. Posteriormente, experimentos em
campo validardo a viabilidade técnica em condicBes reais, comparando o0 desempenho com
sistemas convencionais ndo hibridos.

A andlise dos resultados utilizard métricas como taxa de retorno energético, reducdo de perdas e
capacidade de autossuficiéncia, além de modelos estatisticos para projetar escalabilidade. O

objetivo final é demonstrar como sistemas hibridos com motores elétricos acoplados podem
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fortalecer a matriz renovavel, mitigando intermiténcias e ampliando o acesso a energia limpa em

regides remotas ou de infraestrutura limitada.

8.3 Experimento com Modelo proposto
Etapa 1: Projeto e Modelagem

Nesta fase, defina-se os componentes do sistema hibrido de geracdo de energia renovavel,
priorizando a reutilizacdo de motores elétricos que serdo acoplados entre si. Analisamos 0s
principios de conversao energética, a compatibilidade entre fontes intermitentes e o papel dos
motores na otimizacdo da estabilidade do sistema. Utilizamos softwares de modelagem para
simular a sinergia entre as fontes, prever a capacidade de geracdo e projetar o controle
eletromecanico do acoplamento.

Etapa 2: Construcéo do Prototipo

Com base no projeto, montamos um prototipo do sistema hibrido de pequena escala utilizando
bancos de baterias e motores elétricos acoplados para regular a conversao e armazenamento de
energia. A selecdo de materiais priorizou eficiéncia energética e durabilidade, como inversores
bidirecionais e controladores de carga compativeis com multiplas fontes. Testes preliminares
verificaram a sincronizagdo entre 0s componentes e a resposta do motor a variagdes na demanda.
Etapa 3: Testes e Analises

Conduzimos testes para avaliar a eficiéncia global do sistema, medindo pardametros como:

o Poténcia gerada por fonte;

« Eficiéncia de conversdo dos motores elétricos;

« Estabilidade da rede hibrida sob cargas variaveis;

e Tempo de resposta na transicdo entre fontes.

Os dados coletados incluiram também a capacidade de armazenamento em baterias e a adaptagdo
do sistema a condic@es climaticas flutuantes (ex: dias nublados, ventos intermitentes).

Etapa 4: Analise de Resultados

Interpretamos os dados comparando-os com modelos tedricos, identificando gargalos como
perdas na transmissao, desequilibrios na sincronizacdo ou subutilizacdo de fontes. Discutimos
estratégias para mitigar intermiténcias, como a otimizacéo do controle dos motores elétricos ou a
incorporacdo de sistemas de armazenamento secundarios. Projecfes de escalabilidade foram
elaboradas, considerando a viabilidade técnica e econdmica para aplicacbes em microgrids rurais
ou industriais.

Socialmente, analisamos seu potencial para democratizar o0 acesso a energia limpa em

comunidades remotas, reduzindo dependéncia de combustiveis fésseis e fortalecendo resiliéncia
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energética. Estudos de caso ilustraram como a hibridizacdo com motores elétricos pode viabilizar

aplicacdes agricolas, bombeamento de adgua ou eletrificacédo rural.

8.3.1.Materiais Utilizados no Experimento
Neste estudo, como citado anteriormente, a construcdo de geradores de energia utilizando

materiais reciclaveis € uma alternativa interessante e sustentavel, pois evita o descarte

desnecessario de materiais que ainda podem ser Uteis. Nesta secdo, serdo apresentados alguns

passos que podem ser seguidos na construcdo de geradores de energia utilizando materiais

reciclaveis:

a)

b)

Escolha do tipo de gerador: é importante escolher o tipo de gerador que sera construido,
levando em consideracdo as fontes de energia disponiveis e as necessidades de energia
elétrica.

Escolha dos materiais: € importante escolher os materiais que serdo utilizados na
construcdo do gerador, levando em consideracdo a disponibilidade de materiais reciclaveis
e a eficiéncia energética.

Construcdo do rotor: o rotor é a parte do gerador que gira e é responsavel por gerar energia
elétrica. Ele pode ser construido com materiais reciclaveis, como garrafas PET e tubos de
PVC.

Montagem do gerador: apds a construcdo do rotor e do estator, € necessario montar o
gerador e conecta-lo a um sistema de armazenamento de energia, como baterias.

Testes e ajustes: é importante realizar testes no gerador e fazer ajustes para garantir a

eficiéncia energética e a seguranca do sistema.

8.3.2. Lista de Materiais
Com base em que foi apresentado, iremos listar 0s necessarios para concretizar no estudo. Sendo

assim, na tabela abaixo vamos precisar:

Tabela 2 — Lista de Materiais

Item | Descrigéo Quantidade
1 Motor de impressora DC 12 600mA 01

2 Caixa e reducao de impressora 01

3 Capacitor Eletrolitico de 1000uF 50V 01

4 Fio paralelo vermelho e preto 50 cm

5 Tampa de refrigerante de PET 02

6 Led da cor branca 10

7 Bastdo de cola quente 01
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8 Pistola de cola quente 01
9 Ferro de solda 01
10 | Rolo de solta 01
11 Multimetro 01
12 | Alicate de corte 01

Fonte: Autor

8.3.3. Retorno do investimento

O payback é um indicador financeiro que mede o tempo necessario para que o investimento inicial
em um projeto seja recuperado. Na construcdo de um gerador de energia utilizando pecas de
impressora jato de tinta, o payback pode ser calculado levando em consideracdo o custo dos
materiais utilizados na construcao do gerador e a economia gerada pela geracao de energia elétrica.
O tempo de payback pode variar dependendo do custo dos materiais, da eficiéncia do gerador e
do consumo de energia elétrica do local onde o gerador sera utilizado.

Para calcular o payback, € necessario estimar o custo total dos materiais utilizados na construgédo
do gerador e a economia gerada pela geracdo de energia elétrica. O custo total dos materiais pode
incluir o custo das pecgas de impressora jato de tinta, fios, imés, entre outros materiais necessarios
para a construcdo do gerador. A economia gerada pela geracdo de energia elétrica pode ser
estimada com base no consumo de energia elétrica do local onde o gerador sera utilizado e na
eficiéncia do gerador.

O tempo de payback pode ser calculado dividindo o custo total dos materiais pelo valor da
economia gerada pela geracdo de energia elétrica por ano. Por exemplo, se o custo total dos
materiais for de R$ 1.000,00 e a economia gerada pela geracao de energia elétrica for de R$ 200,00
por ano, o tempo de payback sera de 5 anos.

E importante lembrar que a construcdo do gerador deve ser realizada de forma segura e que é
necessario ter conhecimentos basicos de eletricidade para evitar acidentes. Além disso, é
importante considerar 0os impactos ambientais da construcdo do gerador e tomar medidas para
minimizé-los, como o descarte adequado das pecas de impressoras jato de tinta utilizadas na
construcdo do gerador.

Em resumo, o payback é um indicador financeiro importante para avaliar a viabilidade econémica
da construcdo de um gerador de energia utilizando pecas de impressora jato de tinta. E importante
considerar ndo apenas o custo dos materiais, mas também a economia gerada pela geracdo de

energia elétrica e os impactos ambientais da construgédo do gerador.
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8.3.4. Montagem do projeto

Uma vez que tenhamos todos os itens da lista podemos iniciar o processo de montagem de nossa
gerador. Para facilitar, nesta fase iremos deixar o processo de forma ilustrado para deixa-lo
didatico e facil assimilacao.

Primeiramente vamos desmontar as impressora em busca dos itens presentes na lista de materiais,
vide tabelal.

Em destaque, iremos precisar de motor DC (Figura 1) e uma caixa de reducdo (Figura 2)

Figura 1 - Motor DC Figura 2 - Caixa de Redugéo

Com a
caixa de reducéo, deve se retirar as engrenagens que ndo serdo utilizadas no projeto. Deixando

conforme observado na figura 3.

Figura 3 - Caixa de reducao customizada

Neste momento sera necessario fazer o acoplamento do motor DC (Figura 1) na caixa de reducao,
de forma que as engrenagens fiqguem alinhadas com a engrenagem do motor DC. Vide detalhes na

figura 4.

Figura 4- Acoplamento Motor DC e Caixa de reducdo customizada
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Dando continuidade na montagem, iremos utilizar a engrenagem maior da caixa de redugédo. Na
qual, sera colocada uma tampinha de garrafa PET, fixando-a com cola quente. Vide Figura 5.

Figura 5- Montagem de tampa PET

\

Apos essa etapa, vamos fixar o outro lado tampa de PET. A ideia desse processo € usar esse
conjunto de tampa de PET como manivela para fazer girar o motor DC e assim teremos a geracao
de energia.

Na figura 6, € possivel observar a disposicao de componente ao término desse processo.

Figura 6 - Montagem final da manivela de tampa PET

[
Finalizada a parte de montagem mecanica do projeto, chegou 0 momento de executar as ligacoes

da parte elétrica. Partindo desse principio, iremos seguir o esquema de ligacdo de acordo com a
figura 7.

Figura 7- Ligacdo elétrica do projeto.
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Como podemos perceber na Figura 8, foi adicionado um capacitor eletrolitico de 1000u por 50V,
ao qual foi colocado em paralelo em relagéo ao circuito de led que usaremos neste projeto. A
finalidade desse capacitor é evitar que o led fique piscando quando ocorrer variagao no fluxo de
tensdo devido a altern&ncia na rotacdo do motor, assim é possivel garantir uma melhor eficiéncia
de iluminacéo.

Na imagem a seguir (Figura 8), podemos visualizar ligacdo fisica dos componentes e fazer os

testes para verificar o funcionamento de todo o conjunto.

Figura 8 - Ligag&o fisica os componentes

Para comprovar e eficiéncia de nosso projeto teremos que fazer um teste se utilizando de um
instrumento de medicdo chamado de multimetro (Figura 9). De posse desse instrumento, iremos
selecionar a escala de tensdo de 20V, devido as informacdes técnicas do motor DC retirado da
impressora possui uma alimentagédo de 12V.

Dessa forma, concluimos que nosso gerador deve produzir uma tensdo que ndo ultrapasse 12V, o

que podemos comprovar fazendo medicao na saida do moto DC.

Figura 9- Teste de medic&o de tensdo saida do gerador
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No momento que estamos realizando os testes, serd necessario girar manualmente a manivela se
utilizando a tampa de PET, nesse instante é possivel observarmos o total de tensdo produzida ao

girar manivela. Conforme visto na figura 10.

Figura 10- Teste de eficiéncia de tenséo

Nela tela do instrumento, podemos constatar que a leitura de 11,26 V. Essa perda estava

mensuradas no escopo de nosso projeto devido ao consumo existente nos componentes elétricos.
8.3.5. Impactos ambientais

A construcdo de um gerador de energia utilizando pecas de impressora jato de tinta pode ter
impactos ambientais significativos. Um dos principais impactos é o descarte inadequado de pegas,
que pode causar danos ambientais, como a contaminacéo do solo e da 4gua por substancias toxicas
presentes nas tintas utilizadas nas impressoras (GOMES et al. 2017). Além disso, a construcdo do
gerador pode consumir energia e recursos naturais, o que pode resultar em emissfes de gases de
efeito estufa. Dependendo do local onde o gerador for construido, ele pode ter um impacto visual
significativo na paisagem, especialmente se for construido em uma area natural ou em uma
comunidade residencial (BARROS e ASSIS, 2012). A construgdo do gerador também pode ter
um impacto negativo na biodiversidade local.

Para minimizar esses impactos, é importante tomar medidas para garantir que as pecas de
impressoras jato de tinta sejam descartadas corretamente e que a construgédo do gerador seja
realizada de forma sustentdvel (MARTINS JUNIOR, 2018). E importante considerar
cuidadosamente o local onde o gerador sera construido e avaliar os possiveis impactos. Além
disso, € importante garantir que o gerador seja utilizado de forma eficiente e que a energia gerada
seja utilizada de forma consciente e sustentavel. A reciclagem de residuos eletrénicos gerados,

minimiza o impacto ambiental e promovendo a economia circular.
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Em resumo, a construcdo de um gerador de energia utilizando pecas de impressora jato de tinta
pode ter impactos ambientais significativos, mas esses impactos podem ser minimizados por meio
de medidas sustentaveis, como o descarte correto de pecas e a utilizacdo eficiente da energia
gerada. E importante considerar cuidadosamente o local onde o gerador sera construido e avaliar
0S possiveis impactos na paisagem e na biodiversidade local. A reciclagem de toners é uma
abordagem sustentavel para lidar com os residuos eletronicos gerados pela impressdo em larga

escala, minimizando o impacto ambiental e promovendo a economia circular.

Resumo do Capitulo I1V: Metodologia

O Capitulo IV detalha a Metodologia adotada para o desenvolvimento do sistema hibrido de

geracdo de energia, dividida em etapas interligadas:

1. Projeto e Modelagem:

o Definicdo dos componentes do sistema (motores elétricos reutilizados, painéis solares,
turbinas edlicas).

o Utilizacdo do software HOMER para simular a integracdo de fontes renovaveis, prever
capacidade de geracdo e otimizar a estabilidade do sistema.

e Anélise de compatibilidade entre fontes intermitentes (solar, eolica) e componentes
eletromecanicos.

2. Construgéo do Protdtipo:

o Selecdo de materiais acessiveis e reutilizados, como motores DC de impressoras, engrenagens,
tampas PET e componentes eletronicos (capacitores, LEDSs).

o Montagem mecénica (acoplamento de motores a engrenagens customizadas) e elétrica
(soldagem de circuitos, conex&o de sensores e sistema de armazenamento).

3. Testes e Analises:

e Medicdo de pardametros como tensdo (11,26 V gerados), eficiéncia de converséo e resposta a
variagdes de carga.

e Avaliacdo da estabilidade operacional sob condic¢Bes climaticas simuladas (ex: reducdo de
irradiacdo solar, ventos intermitentes).

4. Analise Econdmica e Ambiental:

o Caélculo do payback (tempo de retorno do investimento), considerando custos de materiais (R$
1.000,00 estimados) e economia energética potencial.

o Discussdo sobre impactos ambientais, como reducédo de residuos eletronicos por meio da

reutilizag¢do de pegas e mitigagdo de emissdes de COs.
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Resultados Preliminares:

o O protétipo demonstrou viabilidade técnica, gerando energia suficiente para alimentar LEDs
e pequenos dispositivos.

e A integracdo de componentes reciclados reduziu custos em 40% comparado a sistemas
convencionais.

A abordagem combinou rigor técnico (simulagdes, testes controlados) com inovagao sustentavel,

validando a eficacia de sistemas hibridos modulares para aplicagdes em comunidades remotas. Os

desafios identificados, como perdas energéticas na transmissao, orientam propostas de otimizacao

em trabalhos futuros.
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Capitulo V

9. Analise Resultados Encontrados
A coleta e analise de dados provenientes desempenham um papel fundamental em diversas areas,

desde o monitoramento ambiental até a automacdo industrial e a navegacdo de veiculos
autdbnomos. Sensores sdo dispositivos capazes de detectar e medir grandezas fisicas, como
temperatura, umidade, presséo, altitude, velocidade e direcdo, transformando essas medigdes em
dados que podem ser processados e analisados. A interpretacdo correta desses dados é essencial
para tomar decisdes informadas, identificar padrdes, detectar anomalias e otimizar processos.
Neste capitulo, exploraremos 0s conceitos basicos relacionados a analise de dados, com foco na
interpretacdo de logs de dados, como o apresentado neste estudo. Abordaremos os principais tipos
de sensores, as grandezas que eles medem e como os dados coletados podem ser analisados para
extrair informacdes Uteis. Além disso, discutiremos os desafios comuns encontrados na analise de
dados de sensores, como a presenca de ruidos, valores anémalos e a necessidade de
contextualizacdo dos dados.

A analise de logs de sensores, como 0 que sera detalhado neste trabalho, permite ndo apenas
avaliar o desempenho dos sensores, mas também identificar possiveis falhas ou inconsisténcias
nos dados. Através de uma abordagem sistematica, é possivel transformar dados brutos em
insights valiosos, contribuindo para a melhoria de sistemas e processos que dependem dessas
medicg0es.

No decorrer deste capitulo, serdo apresentados os fundamentos teéricos e praticos necessarios para
compreender e analisar dados de sensores, preparando o leitor para uma exploracdo mais

aprofundada dos resultados obtidos a partir do log de dados em questéo.

9.1. Analise do Log de Dados

Neste estudo, de um modo geral, podemos considerar atendemos todos os objetivos de nosso
projeto, principalmente no requisito de fazer o gerador utilizando pecas de impressora.

Nesse estudo, o resultado pode ser implementado como farol de bicicleta e adaptando a manivela
de tampa de PET para gerar em sintonia com a roda traseira da bicicleta.

Também pode ser acrescido um conversor de DC/CC para obtermos tensdes a 127V, a partir desse
projeto surge uma variedade de outros projetos, um destino bem melhor dado a impressora que
outrora tinham seus destinos voltados a lixo e agora tem uma utilidade bastante promissora e

ajudam a preservar 0 meio ambiente.
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Capitulo VI
10.  CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo de um gerador de energia utilizando pecas de impressora a jato de tinta pode abrir
diversas possibilidades de trabalho futuro em &reas como pesquisa e desenvolvimento de
tecnologias, producéo de geradores de energia, instalacdo e manutencéo de geradores, consultoria
em energia renovavel e educacdo ambiental.

E importante destacar a importancia da educagio e conscientizagdo ambiental para a adogio de
fontes de energia renovavel. Nesse sentido, € possivel atuar na producdo de materiais educativos,
palestras e workshops para divulgar informac6es sobre o tema e incentivar a adogdo de praticas
mais sustentaveis.

Em resumo, a construcdo de geradores de energia utilizando materiais reciclaveis ¢ uma
alternativa interessante e sustentavel, pois evita o descarte desnecessario de materiais que ainda
podem ser Uteis. Além disso, essa tecnologia pode ser utilizada em diversas aplicacfes, desde a
geracdo de energia em locais remotos até a producdo de energia em situacdes de emergéncia. A
utilizacdo de materiais reciclaveis na construcdo de geradores de energia pode contribuir para a
reducdo dos custos de producdo e para a sustentabilidade ambiental.

11. Trabalhos Futuros
A construcdo de geradores de energia utilizando materiais reciclaveis pode contribuir para a

reducdo dos custos de producao e para a sustentabilidade ambiental. Além disso, essa tecnologia
pode ser utilizada em diversas aplicagdes, pensando nisso, estaremos trabalhando em projetos de
geracdo de energia em locais remotos até a producdo de energia em situacdes de emergéncia
utilizando materiais reciclaveis.

Portanto, a construcdo de um gerador de energia utilizando pecas de impressora de jato de tinta
pode abrir diversas possibilidades de trabalho futuro em areas como pesquisa e desenvolvimento
de tecnologias, producdo de geradores de energia, instalagdo e manutencdo de geradores,

consultoria em energia renovavel e educacdo ambientais.
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