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ANALISE DE IMPLANTACAO DE UM PROTOTIPO DE MICROTURBINAS HI-
DRAULICAS EM EDIFICACOES VERTICAIS PARA GERACAO DE ENERGIA
ELETRICA DE FORMA SUSTENTAVEL

Resumo — De acordo com o Ministério de Minas
e Energia, 68,8% da energia elétrica produzida
no Brasil se da pelo uso de usinas hidrelétricas,
com uma exploracao de cerca de 25% de todos
os recursos hidricos do pais. Entretanto, esse
percentual de exploracdo deve ser diminuido,
buscando outras fontes de geracdo de energia
alternativas de modo a ndo agredir o meio
ambiente, a partir do fomento a pesquisas na area.
Nesse contexto, os microgeradores hidraulicos
podem se apresentar como dispositivos que
auxiliem na geragdo de energia sustentavel, pois
eles sdo dispositivos capazes de gerar energia
elétrica com pequenas vazoes fazendo com que
a construcao civil utilize recursos como esse
para obter maiores rendimentos energéticos.

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL, 2016), a presenca de pequenos
geradores elétricos nas instalagdes hidraulicas
de edificacOes verticais com reservatorios
elevados proporciona diversos beneficios como:
a postergagao de investimentos em expansao nos
sistemas de distribui¢ao e transmissao; o baixo
impacto ambiental, e diversificacdo da matriz
energética. Atrelado a isto, e uninto a necessidade
de que as edificagdes verticais, geralmente,
precisam utilizar dispositivos capazes de reduzir
a pressao, existente na coluna de agua, causada
pela diferenca de nivel entre o reservatorio
superior e os pavimentos inferiores para que
se evite danos as tubulagdes, o presente estudo
tem como objetivo desenvolver um prototipo de
microgerador e turbina, num Unico equipamento,
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que poderia substituir a valvula redutora
de pressdo e, além disso, teria a funcao de
transformar a energia cinética, proveniente
da velocidade da queda do fluido, em energia
elétrica, fornecendo energia extra para a
edificacdo. Dessa forma, obedecendo as
exigéncias sugeridas pela NBR 5626/1998
(ABNT, 1998), onde a velocidade maxima da
agua na tubulacdo ndo devera ser superior a
3,0m/s.

Palavras-chave: Microgerador, edificagdo,
energia.

INTRODUCAO

A energia elétrica ¢ fundamental para
a sobrevivéncia humana, no entanto, o
crescimento exponencial da populagao impacta
na explorag@o de recursos finitos da Terra,uma
vez que, no Brasil, a maior parte dessa energia
¢ gerada através de usinas hidrelétricas. Porém,
essa forma de produgdo € bastante agressiva a
natureza fazendo com que a fauna e a flora sejam
modificadas, ao passo que enormes regides sao
inundadas com objetivo dealcangar a capacidade
necessaria para a geragao de energia elétrica.
Diante disso, 0 mundo se molda em politicas
com o desenvolvimento e criacao de recursos
para producao de energia sustentavel (SILVA,
2011).

No planeta sao utilizados 80% de energia
proveniente de combustiveis fosseis para o
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seu desenvolvimento, e no Brasil, segundo
Ministério de Minas e Energia, 56,6%. Essa
pratica ndo ¢ sustentavel, pois a maior parte
da energia ¢ adquirida através de materiais
ndo renovaveis tornando- se, assim, uma
preocupacao para o futuro. Dessa forma, as
empresas, preocupadas com o meio ambiente,
exploram alternativas como solucdo para
geracdo de energia elétrica, oferecendo “baterias
movidas a dgua”, “turbinas edlicas montadas em
bragos portateis”, “Aparelhos biodegradaveis”
e outras solugdoes (MACKAY, 2009).

Ainda de acordo com o Ministério de Minas
e Energia, 68,8% da energia elétrica produzida
no Brasil se d4 pelo uso de usinas hidrelétricas,
com uma exploracdo de cerca de 25% de todos
os recursos hidricos do pais. Entretanto, como
dito anteriormente, este recurso para geragao
de energia elétrica ¢ agressivo para o meio
ambiente. Diante disso, esse percentual de
exploragdo deve ser diminuido, buscando outras
fontes de geracao de energia alternativas de
modo a ndo agredir o meio ambiente, a partir
do fomento a pesquisas na area.

Nesse contexto, os microgeradores
hidraulicos podem se apresentar como
dispositivos que auxiliem na geragdo de
energia sustentavel, pois eles sdo aparelhos
capazes de gerar energia elétrica com pequenas
vazdes fazendo com que a construgao civil
utilize recursos como esse para obter maiores
rendimentos energéticos. Segundo a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2016),
a presenca de pequenos geradores elétricos nas
instalacdes hidraulicas de edificacdes verticais
com reservatorios elevados proporciona
diversos beneficios como: a postergacdo de
investimentos em expansao nos sistemas de
distribuicao e transmissdo; o baixo impacto
ambiental, e diversificagdo da matriz energética.

Com investimentos nos estudos de
implantagdo de microgeradores, mais
especificamente os hidraulicos, pode-se reduzir
ou até mesmo postergar gastos destinados a
construcdo de hidrelétricas e energias nao limpas,

pois esses equipamentos produziriam a energia
elétrica suficiente para suprir a necessidade
futura da populag@o. Somado a isso, a mudanca
da fonte energética ¢ mais uma possibilidade
de agregar a producao elétrica fazendo com
que os gastos provenientes de uma edificacao
vertical fossem diversificados, além disso, por
serem dispositivos pequenos e utilizarem parte
da instalacdo hidraulica ja existente na maioria
dos edificios, os microgeradores hidraulicos
ndo causam grandes impactos ambientais
(ANEEL,2016).

As edificacdes verticais, geralmente,
precisam utilizar dispositivos capazes de reduzir
a pressdo, existente na coluna de 4gua, causada
pela diferenca de nivel entre o reservatorio
superior e 0s pavimentos inferiores, pois essa
alta energia confinada nas tubulag¢des pode
causar danos a estrutura. Para isso, segundo a
NBR 5626/1998 (ABNT; 1998), a velocidade
maxima da dgua na tubulagdo ndo devera ser
superior a 3,0m/s. Dessa maneira, visa-se
desenvolver um prototipo de microgerador e
turbina, numunico equipamento, que poderia
substituir a valvula redutora de pressao e, além
disso, teria a fun¢do de transformar a energia
cinética, proveniente da velocidade da queda do
fluido, em energia elétrica, fornecendo energia
extra para a edificagdo (COSTA,2003).

Este trabalho teve como objetivos:

Analisar projeto fornecido em parceria com
a construtora Nassau de Aracaju/SE com fulcro
de se obter a vazdo de projeto;

Determinar o modelo mais adequado de
bomba hidraulica para funcionamento como
um microgerador de energia elétrica;

Construgao de todo o prototipo em escala
simulando uma distribuicdo de dgua fria em
uma edificacdo real de 15 pavimentos.

MATERIAS E METODOS

Este trabalho foi dividido em etapas:

1* Etapa: Realizagdo de pesquisas
bibliograficas a respeito da geragdo de energia
em fontes alternativas e microgeracao de energia
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elétrica a partir de sistemas de microturbinas
hidraulicas, além de coletade informacdes a
respeito dos modelos de turbinas existentes e
que possam ser utilizados como prototipo para
o desenvolvimento deste trabalho, bem como
suas caracteristicas e eficiéncia. Além disso, as
normas vigentes no pais que se correlacionem
com o tema serdo consultadas;

2% Etapa: Aquisi¢ao dos materiais necessarios
ao desenvolvimento do sistema de microgeracao
de energia elétrica por meio das microturbinas
hidraulicas;

3* Etapa: Analisar dados de pressdo, perda
de carga, velocidade e vazao de um projeto de
instalacdo de dgua fria de um edifico através
do método do consumo maximo provavel, que
consiste em quantificar os pesos correspondentes
das pecas e aparelhos acoplados e utilizados na
rede de distribui¢do de agua fria considerando
que ndo estao sendo utilizados simultaneamente.
Posteriormente, o somatorio dos pesos €
utilizado para calcular a vazao, conforme
equacdo 1, e com a dimensdo do diametro da
tubulacdo ja conhecida através da analise do
projeto hidraulico utilizou-se o dbaco de Fair-
Whippel-Hsiao para encontrar a velocidade de
escoamento.

Q=0,3=* \/Z P (Equagdo 1) Onde:

Q ¢ a vazao no trecho analisado; 0,3 ¢ um
coeficiente de descarga;

Y P é o somatorio dos pesos dos aparelhos.

4* Etapa: Planejamento do modo como sera
concebido o sistema de microgeragao de energia
elétrica a partir de um projeto de instalagao
hidréaulica predial com reservatorio elevado.
Esse planejamento considerard elementos
como modelos de microgeradores existentes
no mercado, especificacdes de valvula redutora
de pressao e de baterias/capacitores para
armazenamento de energia elétrica;

5% Etapa: Concepg¢do do prototipo de
microgerador, utilizando o laboratoério de Fisica

do IFS, campus Aracaju, a ser testado nas

instalacdes hidraulicas desenvolvidas;

6* Etapa: Teste do funcionamento do sistema
de microgeragdo concebido a partir de um a
simulagao em escala reduzida das condigdes
vistas em projeto de instalagdes hidraulicas
de uma edificacdo vertical com reservatorio
elevado utilizando os recursos disponibilizados
no laboratdrio de Hidraulica do Instituto Federal
de Sergipe, campus Aracaju e toda a estrutura
desenvolvida durante a pesquisa;

7* Etapa: Medi¢do da vazdo no trecho em
que foi instalada a microturbina para a geracao
de energia elétrica. O procedimento de medi¢ao
de vazao foi realizado 6 vezes com o auxilio
de cronometros e de um balde graduado.
Considerou-se como vazao do sistema a média
entre as 6 medicoes;

8* Etapa: Aperfeicoamento do protdtipo para
realizacdo de novos testes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao final da pesquisa foi possivel obter:

1- Dados relativos ao projeto de instalagdes
hidraulicas de 4gua fria: didmetro da tubulacdo
utilizada, vazao de 4gua fria que passa na coluna
de distribuicao no ponto em que foi estudado ¢
de 3,18 L/s; pressao a montante do ponto onde
estd localizado a valvula redutora de pressao
¢ de 1,394 em m.c.a. e a jusante ¢ de 1,211
m.c.a.; velocidade de escoamento do fluido ¢é
delm/s; perda de carga entre os pontos anterior
e posterior da valvula redutora de pressao ¢
de 0,183 m.c.a.; localizagdo de manometros e
registros de globo no sistema;

2 - Construcao de toda a estrutura que
envolve o desenvolvimento do microgerador
de energia elétrica como mostra nas figuras de
01 a 06 a seguir de forma cronologica;
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Figura 01 - Montagem do painel do protétipo

Figura 02 — Base e painel montados

Figura 03 — Base e painel de madeira com tubulagio sendo
montada

Figura 04 — Painel do protétipo com tubulag¢des e capsula
para a microturbina

Figura 05 — Capsula das pas do rotor da microturbina

Figura 06 — Estrutura final do protdtipo

3- Dados relativos a bomba de succ¢ao
do sistema: Altura manométrica, Poténciada
bomba, rendimento da bomba, vazao, que
foram obtidos através os manuais dosprincipais
fabricantes de bombas hidraulicas existentes no
mercado como: KSB, Schneidere Sulzer. Para
atendimento aos dados analisados no projeto,
a bomba escolhida foi Schneider BC-92S/T1B,
mas por dificuldade de se encontrar em lojas que
vendem material hidrdulico a cidadede Aracaju/
SE, a bomba que mais se adequava foi o modelo:
BC-92S/T1C,;

4- Os valores de vazao (L/s) obtidos do
prototipo construido estao contidos na Quadro 01.
O valor de vazao média encontrada corresponde
a um valor cerca de 2,5 vezes inferior ao valor
de projeto. Isso se deu em fungdo de o prototipo
ter sido produzido numa escala inferior a real.
A figura 07 mostra o procedimento de medi¢ao
de vazao no prototipo.
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Figura 07 — Medicao de vazdo do protdtipo

Quadro 01 — Valores de vazao medidos no prototipo

CONCLUSOES

Como forma de minimizar problemas
relativos ao consumo consciente da fonte
energética, surgem os microgeradores de
energia hidrelétrica. Estes dispositivos podem
ser implementados em edificacdes verticais
com reservatorios elevados, substituindo os
reguladores de pressdo comumente utilizados
nas instala¢des hidraulicas, as valvulas redutoras
de pressdao. Os microgeradores hidrelétricos
consistem em microturbinas que, a0 mesmo
tempo em que regulam a pressdo com que a
agua passa pela tubulacdo da edificacdo, geram
energia elétrica através da passagem de dgua por
sua hélice. Isto €, além de cumprir a fungao de
regulador do fluxo nas instalacdes hidraulicas,
a microturbina evita que a energia mecanica
seja perdida durante o processo de regulagem
de pressao destinando-a a geracdo de energia
elétrica. Diante disso, o uso de microgeradores
nos sistemas hidraulicos podem fazer essa area de
engenharia se tornar mais sustentavel a medida

em que forem implementados na constru¢ao
civil. Além disso, ¢ importante que estudos
voltados a sua adogdo em diferentes niveis de
altura nos diversos pavimentos de um edificio
sejam feitos a fim de encontrar resultados mais
representativos para a microgeragao de energia
elétrica de forma limpa.e a possibilidade de
incorporagao de materiais alternativos na
composicdo dessa camada permedvel trara
uma nova forma de utiliza¢ao de residuos de
construgdo civil (RCC) e residuos plasticos
(pet), evitando que estes sejam dispostos no
meio ambiente.
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