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RESUMO: Este estudo investigou a viabilidade da utilizagdo de pequenos geradores edlicos em residéncias como
alternativa sustentavel a energia elétrica convencional, frente & crescente demanda energética e a necessidade de
diversificagdo da matriz. O Objetivo principal foi construir e testar um mini gerador edlico para simular a geragdo de
energia em condi¢bes controladas, avaliando a relacdo entre a velocidade do vento e a tensdo produzida. A
Metodologia envolveu uma pesquisa tedrica e a construgdo pratica do gerador, utilizando um motor DC e materiais
simples, com testes realizados usando um ventilador doméstico e medicbes com multimetro e observagdo da
iluminagéo de um LED. Os Resultados Principais indicaram que a tensao elétrica gerada aumenta proporcionalmente
ao aumento da velocidade do vento simulado, comprovando a funcionalidade basica do sistema. No entanto, a poténcia
produzida demonstrou-se baixa, sendo insuficiente para o uso residencial em escala total. A Conclusédo aponta que,
apesar das limitagbes de baixa poténcia e variagao do vento, o mini gerador edlico é viavel como uma fonte de energia
complementar ou para uso em locais isolados, contribuindo com o ODS 7 — Energia Limpa e Acessivel.
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ABSTRACT: This study investigated the feasibility of using small wind turbines in homes as a sustainable alternative to
conventional electricity, given the growing energy demand and the need to diversify the energy matrix. The main
objective was to build and test a mini wind turbine to simulate energy generation under controlled conditions, evaluating
the relationship between wind speed and voltage produced. The methodology involved theoretical research and the
practical construction of the generator, using a DC motor and simple materials, with tests performed using a household
fan and measurements with a multimeter and observation of the illumination of an LED. The main results indicated that
the generated electrical voltage increases proportionally to the increase in simulated wind speed, proving the basic
functionality of the system. However, the power produced proved to be low, being insufficient for full-scale residential
use. The conclusion points out that, despite the limitations of low power and wind variation, the mini wind turbine is
viable as a complementary energy source or for use in isolated locations, contributing to SDG 7 — Clean and Affordable
Energy.
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INTRODUGAO

O crescimento da demanda energética, aliado a necessidade urgente de reduzir os impactos ambientais
associados as fontes convencionais de energia, tem impulsionado a busca por solugdes sustentaveis e acessiveis.
Dentro desse cenario, destaca-se o uso de pequenos geradores edlicos residenciais, uma alternativa que permite aos
consumidores produzir sua propria energia elétrica a partir do vento, promovendo a autonomia energética, a
sustentabilidade ambiental e a redugéo de custos a longo prazo (LOPES et al., 2018).

Esses sistemas de microgeracdo eolica, embora menos potentes que os grandes parques edlicos,
apresentam potencial significativo para residéncias situadas em regides com boa circulacdo de vento. Com avangos
tecnoldgicos, os aerogeradores de pequeno porte se tornaram mais acessiveis e eficientes, sendo utilizados em areas
rurais e urbanas para complementar o fornecimento de energia da rede convencional (MACHADO; MOREIRA, 2020).
No entanto, ainda ha desafios técnicos e econdmicos que limitam sua ampla implementagdo, como o custo inicial, a
manutencgao, o espaco disponivel e a variabilidade da fonte edlica.

Este estudo esta diretamente relacionado ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 7 da Agenda
2030 da Organizagéo das Nagdes Unidas (ONU), que busca "assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a
preco acessivel a energia para todos" (ONU, 2015). Ao investigar a viabilidade da aplicagdo de pequenos geradores
eolicos em residéncias, o projeto contribui para a reflexdo sobre novas formas de geragéo distribuida, além de incentivar
praticas ambientalmente responsaveis e tecnologicamente viaveis.

Apesar do crescimento no uso de energias renovaveis, a adogdo de pequenos geradores eolicos em
ambientes residenciais ainda é limitada. Diante disso, surge a seguinte questao:

Em que medida os pequenos geradores edlicos sdo viaveis para o uso residencial no Brasil, considerando
aspectos técnicos, econdmicos e ambientais, e quais sdo os principais fatores que afetam sua eficiéncia e aplicabilidade
no cotidiano.

A crescente preocupagdo com a crise energeética global, as mudangas climaticas e a necessidade de
diversificagdo da matriz energética tornam urgente a busca por fontes renovaveis que possam ser implementadas de
forma descentralizada e acessivel. Nesse contexto, os pequenos sistemas edlicos residenciais representam uma
alternativa promissora, especialmente por permitirem que o consumidor produza parte da energia que consome,
reduzindo custos e impactos ambientais.
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No entanto, a adogdo dessa tecnologia em residéncias ainda enfrenta entraves, como o custo inicial, a
variabilidade da intensidade dos ventos, as exigéncias de instalagdo e a escassez de informagdes técnicas para o
consumidor comum. Com base nisso, este estudo se propde a investigar, de maneira pratica e cientifica, os fatores
que influenciam o desempenho e a viabilidade da energia edlica em pequena escala, por meio de testes experimentais,
coleta de dados e analise critica dos resultados.

A relevancia do trabalho se justifica ndo apenas por sua contribuicdo para a educagéo cientifica dos
estudantes, mas também por estimular o pensamento critico em relagdo a solugdes energéticas sustentaveis,
fortalecendo a formacgao cidadd e ambientalmente consciente. Além disso, ao relacionar-se diretamente com os
principios do ODS 7 — Energia Limpa e Acessivel, o projeto reforca o compromisso com uma agenda de
desenvolvimento sustentdvel e de inovagéao tecnoldgica.

O objetivo geral é investigar a viabilidade da utilizagdo de pequenos geradores edlicos em residéncias como
alternativa sustentavel a energia elétrica convencional.

Para concluir o objetivo geral, também sera analisado o custo de instalagdo e manutengao de sistemas edlicos
de pequeno porte, 0 rendimento e a durabilidade dos sistemas em escala residencial, construgéo e teste de um mini
gerador edlico para simular a geragao de energia em condi¢gbes controladas, observagao da relagédo entre a velocidade
do vento e a energia gerada e identificagdo dos principais desafios e vantagens da implementagao da energia edlica
em residéncias.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

A energia edlica vem se consolidando como uma das principais alternativas para reduzir os impactos
ambientais e enfrentar os desafios da crise energética. Diferente dos grandes parques edlicos, que produzem em larga
escala, os pequenos geradores residenciais permitem que cada familia participe ativamente da geracao de energia
limpa, tornando-se, em parte, autossuficiente e mais consciente do seu consumo (Lopes et al., 2018).

O funcionamento desses sistemas € simples: o0 vento movimenta as pas do aerogerador, transformando energia
cinética em eletricidade. Apesar de menos potentes, podem atender parte da demanda doméstica, principalmente em
regides com boa circulagédo de ar. Além da economia, 0 maior beneficio estda no engajamento ambiental, ja que o uso
dessa tecnologia contribui diretamente para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, em especial o ODS 7
“Energia limpa e acessivel” (ONU, 2015).

Ainda assim, existem barreiras, como o custo inicial, a manutencao e a falta de informagao acessivel ao
consumidor comum. Por isso, pensar em pequenos geradores nao é apenas falar de técnica, mas também refletir sobre
escolhas cotidianas que unem ciéncia, sustentabilidade e responsabilidade social.

METODOLOGIA

Este trabalho foi feito por meio de uma pesquisa tedrica e pratica. Primeiro, o grupo fez um levantamento de
informagdes sobre energia edlica de pequeno porte, usando fontes confiaveis como artigos cientificos, sites
institucionais (como ANEEL) e materiais educativos. O objetivo foi entender como funciona um gerador edlico, quais
s&0 suas vantagens, limitacbes e como ele pode ser usado em casas.

Depois disso, foram realizadas entrevistas com profissionais da area, como engenheiros e técnicos que atuam
com energia renovavel. Eles ajudaram a esclarecer dividas e explicaram detalhes importantes sobre instalagao, custo,
manutencgao e eficiéncia dos sistemas.

Na parte pratica, o grupo construiu um mini gerador edlico, usando materiais simples: motor DC, hélices feitas
a mao, estrutura de PVC e alguns componentes elétricos. O objetivo foi testar, em pequena escala, como a energia do
vento pode ser transformada em eletricidade.

Os testes foram feitos usando um ventilador doméstico para simular diferentes velocidades de vento. A energia
gerada foi medida com um multimetro digital e também observada pela iluminagdo de um LED conectado ao sistema.

A variavel independente: Velocidade do vento (ajustada pela forca e distancia do ventilador); a variavel
dependente: Voltagem gerada pelo mini gerador (medida em volts); e as variaveis de controle: Tipo de hélice, distancia
do ventilador e condi¢des do ambiente. Com esse método, foi possivel entender como pequenos geradores eolicos
funcionam na pratica e refletir sobre sua possivel aplicagdo em residéncias.

RESULTADOS E ANALISES

Os testes foram realizados utilizando um ventilador doméstico para simular diferentes velocidades do vento,
com medigbes da tensdao de saida em volts (Variavel Dependente) a diversas distancias e poténcias (Variavel
Independente). A observagao da iluminagao do LED confirmou a geragéo de energia.
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Imagem 01. Pequeno gerador edlico.
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Fonte: (Autores, 2025)

Esse foi o0 gerador que criamos com matérias como garrafa plastica, papeléao, cola quente, tinta, borracha e um
pequeno motor.

Figura 01. Relagao entre a velocidade do vento e a tensao gerada.

Condicgao de Teste Velocidade do vento Tensao Gerada
(Velocidade e Distancia) (Qualitativa) ‘ (Volts) Observagao do LED
Minima (60 cm) Vento Fraco 08V Apagado / Muito Fraco
Minima (30 cm) Vento Médio-Baixo 1,5V Acende, Brilho Fraco
Média (60 cm) Vento Médio 24V Acende, Brilho Moderado
Média (30 cm) Vento Médio-Alto 38V Acende, Brilho Forte
Maxima (60 cm) Vento Forte 45V Acende, Brilho Forte
Méaxima (30 cm) Vento Muito Forte 52V Acende, Brilho Intenso

Fonte: (Autores, 2025)

A figura 01 demonstra o aumento da tensdo gerada (em Volts) pelo minigerador edlico em fungéo do aumento
da velocidade do vento (simulada).

Figura 02: Variagcdo da tensao gerada em fungao da velocidade do vento.
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Fonte: (Autores, 2025)
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Figura 02 demonstra a tensao elétrica gerada por um minigerador edlico em diferentes condi¢gdes de teste de
velocidade e distancia. A tensdo aumenta conforme o detalhado na Figura 01.

Os resultados mostraram que, quanto maior a velocidade do vento, maior foi a tens&o gerada pelo minigerador.
O valor maximo atingiu 5,2 volts, comprovando que ele conseguiu transformar a energia do vento em energia elétrica.
O LED acendeu a partir de 1,5 V, mostrando que o sistema funciona bem para pequenas aplicagdes.

O experimento comprovou que € possivel construir um gerador simples e de baixo custo, mas a energia
produzida ainda é insuficiente para uso residencial. A baixa poténcia e a variagdo do vento sdo os principais desafios.
Mesmo assim, o sistema pode servir como fonte complementar e ajudar em locais sem acesso facil a rede elétrica,
contribuindo com o0 ODS 7 — Energia Limpa e Acessivel.

O uso do ventilador para simular o vento foi uma limitagdo, pois ndo representa bem o ambiente real.
Futuramente, seria interessante medir a poténcia (em watts) e fazer testes ao ar livre, usando um anemoémetro para
obter resultados mais precisos.

CONCLUSOES

O Objetivo Geral desta pesquisa foi investigar a viabilidade da utilizagdo de pequenos geradores edlicos
residenciais como alternativa sustentavel, o que incluiu a constru¢cdo e teste de um minigerador em condigbes
controladas.

As principais conclusbes confirmaram a viabilidade técnica para a construgao simples e de baixo custo, mas
a insuficiéncia da poténcia gerada (maximo de 5,2 V) inviabiliza o uso residencial pleno. O achado mais relevante foi a
validagao pratica da relagéo direta: o aumento da velocidade do vento eleva a tensao elétrica produzida (comprovado
pelo acendimento do LED a partir de 1,5 V).

A contribuicdo do estudo reside em demonstrar o funcionamento e as limitagdes desses microgeradores. A
implicagédo pratica € que o sistema pode atuar como fonte complementar de energia ou ser Util em locais remotos,
alinhando-se ao ODS 7.

Como perspectiva para estudos futuros, sugere-se a realizagéo de testes ao ar livre com um anemometro e
a medigao da poténcia em Watts para obter resultados mais precisos e fiéis as condigdes reais.
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