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RESUMO

Na tentativa de um aumento da capacidade de geracédo de energia, 0os setores da economia
devem buscar suas solugbes para uma producédo adjacente, que possa aumentar e promover
um crescimento, suprindo as deficiéncias atuais de geracdo, enfrentadas pelas
concessionarias elétricas. Pensando nesta questdo, objetivamos a viabilizagdo técnica e
cientifica para que os pequenos e médios produtores tenham um consideravel aumento em sua
capacidade produtiva, devida ao fato de deixarem de ser totalmente receptores de energia e
passarem a ser geradores de parte, ou de toda sua energia consumida. Como resultado
estimamos que todas as etapas de viabilizacdo técnicas sdo descritas e entre elas citamos:
estudo de potencial hidraulico e recuperacdo de manancial, analise de perfil topogréfico para
instalacdo de represa e barragem, discussao de aprovacdo de construgcao de represamento
nos Orgdos competentes, descricdo dos equipamentos minimos necessarios para o
aproveitamento hidrodinamico, montagem de gerador cinético e adequacgédo a demanda local.
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SUMMARY

Trying to promote a development in energy prodution, all sections of economy must to search
their solutions for a scarcity of energy. To promote a development of tecnolegy and to suppress
the actual deficiency of generation in the eletric agencies. To think about this question we tried
a visualization of technic and scientifics forms to make a project for small and medium farms
that to do a development of capacity to produce energy. Anyhow forms is important to transform
a comum propertie of all farms. Everybody is a great consumer and we propose to bring a
production of energy for to leave a reception and to make part of production. All stages of
project is: Study of hidraulic potencial , Fountainhead preservation , Topographic analise ,
construction and installation of turbine and generator and alldescription of equipaments and
consumer adequacy.
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1. INTRODUCAO

Em todos os periodos da era moderna, que se inicia com os desdobramentos da
Revolucdo Industrial, podemos observar a tentativa do homem em desenvolver todos os
conhecimentos das ciéncias puras em prol de uma melhoria dos padrdes de producédo e
tecnologias, visando naturalmente a otimizacdo do modo de vida da sociedade. Esta situacao,
aplicada ao campo, também se concretiza na Revolugcdo Agricola, com a implementacao do
maquinario, no aumento da produtividade e na tentativa de reverter um paradigma da época,
gue mostrava um crescimento geométrico das populagcfes e aritmético dos recursos de
producgdo. Tal busca se iniciou, obviamente, na Europa e se estendeu as col6nias na América a
medida que estas foram se inserindo em competitividade apds suas seguidas independéncias.
Todas as tentativas em valorizar o campo néo impediram as grandes aglomeragées urbanas do
século XVIII e consequentemente houve em desfavorecimento da divisdo de terra.
(BERKELEY), (BERNARDO, 1995)

Em nosso pais, 0s engajamentos tecnolégicos para a agricultura sempre
caminharam de forma a privilegiar grandes investimentos e grandes propriedades, e isto
aumentou a tendéncia as aglomeracdes urbanas, fazendo-nos esquecer que pequenas
propriedades podem se fornar também, empresas lucrativas. Em algumas regides do sul de
nosso pais podemos citar bons exemplos de pequenas propriedades, que, conveniadas a
empresas, e recebendo auxilio tecnoldgico destas, vém conseguindo niveis de produtividades
excelentes, permitindo as familias a residéncia permanente e 0 acesso aos padrfes da vida
moderna.(BERKELEY), (BERNARDO, 1995)

O uso da tecnologia na Eletrificacdo Rural, vem sendo utilizado pelos agricultores de
forma acentuada, pelo fato dos altos impostos na taxa de energia elétrica, na qual, uma das
opcoes de fuga € o uso da energia alternativa, como a energia solar, energia edlica e a energia
hidraulica, onde esta Ultima tem sido a mais difundida. (BERKELEY), (BERNARDO, 1995)

A 4gua é essencial em todas as atividades humanas, na alimentacdo , higiene,
transporte, lazer, processos industriais, comerciais, agricolas e na geracao de eletricidade, que

demandam agua em qualidade e quantidade diferenciada. (BERNARDO, 1995)

2. MATERIAIS E METODOS

O projeto esta sendo montado no Campo Experimental “Coracdo da Terra”,
pertencente a Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal — FAEF, no municipio de Garga,
Estado de Sao Paulo.

O trabalho consiste em aproveitar recursos hidraulicos ja existentes na propriedade,
sem esquecer do respeito aos mananciais, e utilizando-os como fonte de energia cinética. Para
exemplificarmos esta préatica podemos nos reportar as antigas rodas d’agua, tdo conhecidas
nas antigas fazendas e que simbolizam os cuidados com os recursos hidricos. (BERNARDO,
1995)



A utilizagdo da agua para movimentagdo da turbina podera ser feita de duas formas
distintas, uma através da derivagcao de um cérrego ou rio, de forma em que esta agua derivada
ndo ultrapasse um percentual da vazdo de dgua necessaria para movimentacao da turbina e
apo6s a sua utilizacdo na movimentacgdo da turbina ela retorna a sua origem, e a outra forma é a
utilizagdo do volume de 4gua que sai do cano ladrdo de uma represa, um percentual da vazao
ideal para movimentacdo da turbina (BERNARDO, 1995) (MERIAN; KRAIGE, 1999)
(MORETTO, 1990), optamos por esta Ultima situacéo pelo fato da FAEF receber a aprovacao
junto ao DPRN da construcéo de uma represa no Campo Experimental I.

A metodologia visa alguns conceitos preliminares de Fisica, Desenho técnico,

Construg6es rurais e obras civis, Extensao rural, Maquinas e motores e Administracao rural.

O projeto iniciou-se com a execucdo dos desenhos, em escala, de toda a infra-

estrutura hidraulica necessaria para 0 movimento de uma turbina, primordial ao conjunto.
(Fig.1.)
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Figura 1- Corte transversal da base estrutural para suporte da turbina e gerador.(1) Caixa de
captacdo com comporta mével.(2) Tubulacdo para escoamento de agua.(3) Base e alicerce
para suporte da turbina e gerador.

Esta turbina ird substituir, com muito mais eficiéncia, a nossa antiga conhecida roda
d'’agua, como ja mencionado. (BERKELEY) (SEARS) (MERIAN; KRAIGE, 1999)
(BONACORSO, 1997)

Em seguida partiu-se para o projeto do encanamento que ira direcionar o
percentual da vaz&o de agua necessaria para a movimentacao da turbina, onde este
encanamento possui uma declividade calculada para proporcionar uma velocidade de
escoamento ideal para o funcionamento da turbina (SILVEIRA, 1973) (BONACORSO,
1997).(Fig.2)



Figura 2. Corte transversal da montagem da turbina e gerador em toda a estrutura.(1)
Turbina.(2) Gerador eletrocinético.(3) Canal de descarga.

Com a intengdo de acoplarmos maquinarios para o aproveitamento da energia
cinética de rotacdo gerado na turbina, parte-se para os calculos de engrenagens (polias),
correias e eixos que iram fornecer as rotacfes adequadas para o acionamento de um gerador
elétrico que produz energia para toda a propriedade, tornando o projeto viavel. (Fig. 3)
(BONACORSO, 1997) (SIEMENS, 1982)

Figura 3. Viséo espacial da montagem do gerador e da turbina.

Seguindo as peculiaridades de cada regido sugere-se em projeto de acoplamento de
magquinarios para a montagem de uma serraria completa. Desta forma o pequeno ou médio
produtor podera dispor de maior adaptabilidade a cada situacao e necessidades. (SIEMENS,
1982) (Fig.4)



Figura 4 .Visao espacial para ajustamento de turbina e gerador com controle automatico de
poténcia e rotagéo.
Os materiais utilizados para a constru¢cdo de um Sistema HidrodinAmico de Geracao
de Energia Elétrica, basicamente séo:
- Tubulacédo de aducdo em PVC leve.
- Materiais de construcao civil (areia, tijolo, concreto), para estrutura de solo.
- Madeira tratada para a estrutura.
- Telhas para cobertura.

- Turbina Hidraulica fechada.

Gerador de energia elétrica para turbina hidraulica.

Roldanas e correias.

- Painel de controle elétrico.

- Fiacéo elétrica.

3. DESENVOLVIMENTO ECRONOGRAMA

Considerando as etapas necessarias ao projeto, construcdo e instalacdo podem
assim sistematizar.

Etapa 1 — Estudo das condi¢cdes dos mananciais e legislagdo ambiental vigente com
a aprovacdo do projeto junto aos 6rgdos de fiscalizacdo do meio ambiente como DPRN,
Departamento de Protecdo de Recursos Naturais, DAE, Departamento de Agua e Esgoto, na
liberacdo da construcdo de uma represa ou de uma derivacao de agua.

Etapa 2 — Calculos de vazdo de montante e de vazao Util para o funcionamento da
turbina, correlacionando com o raio hidraulico do cano e com a declividade da tubulagao, fator
este em que influenciard na velocidade da agua de escoamento e no funcionamento da
turbina.(BERNARDO, 1995) (SEARS)



Etapa 3 — Calculo de poténcia total e util da turbina, ou seja, a determinagdo do
tamanho da turbina serd de acordo com a vazdo em litros/segundo e pela queda d’agua ou
declividade da tubulagéo.(BERKELEY) (MORETTO, 1990)

Etapa 4 — Célculo de aproveitamento de energia e escolha do gerador elétrico
adequado para o sistema hidrodinamico.( SEARS) (SIEMENS, 1982)

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Acompanhando as etapas descritas anteriormente, os procedimentos para 0s

caculos adequados devem seguir a sequéncia a seguir:

Declividade (1): I (m/m)= Desnivel / Cateto adjacente

Raio Hidréulico (Rh): Rh (m)= Diametro da tubulacéo.

Velocidade da dguano cano: V (m/s) =C ORh .1 onde:C=87.0Rh/m+CRh ; m=
0,06

Vazdo requerida: Q (Mm?/s) =p . Rh? .V

Poténcia da Turbina: Ecr (w ou HP) = % . m . w . Rt? onde: m = massa de 4gua

(litros/Seg.) ; w = rotagdo daturbina; Rt = raio daturbina (m).
Rotacéo da Turbina: w (r.p.s) =V / Rt

Relacbes de energia:
1KVA=800w ; 1HP=740W.

Os resultados de todo o dimensionamento, dos célculos e andlises feitas dos
mananciais, dos sistemas de geracdo e de acoplamento podem ser vistos nas figuras de
descricdo. (Figuras.1,2,3,4,). A figura 1 mostra o dimensionamento de toda a tubulacdo
necessaria para a instalagcdo da turbina e da caixa de escoamento, mostra ainda como acoplar
adequadamente o encanamento a comporta. A figura 2 mostra a turbina e o gerador ja
instalados na tubulacdo. Na figura 3 tem-se uma visdo espacial de como € a transmissédo do
eixo primario da turbina ligado no gerador. E na figura 4, um outro detalhe da turbina ajustada
ao gerador, com controle automatico de poténcia e rotacdo. Na tabela 1 é disposto um resumo
das variaveis obtidas tais como a poténcia gerada, rotacdo e vazao para dimensionamento em
relacdo a represa em construgdo no Campus Experimental Il. Para termos um parametro, com
a poténcia util, temos a equivaléncia de 4,3 HP de poténcia nominal para a 4,02 KVA com uma

rotacdo de 3402,84 rpm.

Como forma de complementar a utilizacdo de todo o potencial hidraulico, é
importante que se pense em um possivel aproveitamento de sistema de piscicultura ja
existente na instalacao de sistema hidraulico dos ladr6es permanentes e variaveis e sugestéao
de projeto de acoplamento do maquinario para serraria € marcenaria. Desta forma podemos
associar um projeto de piscicultura, dimensionado com a represa de cada propriedade e ainda

montar um eixo secundario que utilize o giro da turbina para a montagem de um sistema de



correias e roldanas que possa mover um maquinario necessario para uma micro serraria.
Iremos detalhar esta questdo em um futura trabalho.(BONACORSO, 1997)

Declividade Velocidaded' égua | Vazéo Rotacéo Poténcia (HP)
0,777 m/m 11,3428 m/s 50 litros/s 3402,84 rpm 4,3 HP (instantaneo)

Tabelal. Disposicao dos resultados obtidos em relagéo a realidade hidraulica da represa FAEF.

5. CONCLUSOES

Em relacdo a poténcia gerada e o aproveitamento (til, podemos dizer que para cada
0,8 KW de consumo (til € necessaria uma poténcia gerada de 1 KVA. Desta maneira pode-se
abastecer, aproximadamente, uma instalacao elétrica que consuma 2200 kWh mensais.
Em termos de realidade das propriedades agricolas, acreditamos que esta poténcia gerada
para consumo mensal seja satisfatoria. De qualquer modo se a propriedade exceder a este
consumo, sua necessidade de retirar energia da rede publica ficara em patamares bem baixos,

0 que representa um ganho consideravel para a realidade energética de nosso pais.
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