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(57) Resumo: Patente de invengdo para geragéo de energia
elétrica através do uso de agua reciclada em usinas hidrelétricas
verticalizadas, ou seja, com estagios sobrepostos de queda dagua
onde a mesma sera recalcada através de bombas hidraulicas (5 e 7)
fig 1 e 2 respectivamente, e adutoras (6 para fig. 1 e 8 para fig.2) nas
alturas projetadas de acordo com a necessidade de cada projeto. Nos
desenhos das figs 1 e 2, as alturas consideradas foram de 70 metros e
105 metros respectivamente, utilizando-se de duas turbinas hidraulicas
na fig. 1 (1 e 2) e trés turbinas na fig. 2 (1,2 e 3) e dois geradores de
energia na fig. 1 (3 e 4) e na fig. 2, trés geradores (4, 5 e 6) e um
reservatério/caixa d agua (12 e 13) correspondentes a fig. 1 e 2. A
quebra do paradigma é factivel. A seguranca estratégica de um pais &
a sua independéncia energética, dentro dos preceitos da
responsabilidade sécio-ambiental.
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“USINA HIDRELETRICA DE AGUA
RECICLADA”

A presente patente de invengio tem por
objetivo um projeto de geragdo de energia hidrelétrica utilizando-
se de Agua reciclada, atendendo a demanda crescente de energia
elétrica no mundo, sendo esta energia, limpa, renovavel e infinita,
em conformidade com a responsabilidade ambiental.

O projeto fundamental consiste em
utilizar-se de duas ou mais quedas d’agua, em dois ou mais
estagios sobrepostos de altura, com duas ou mais turbinas
hidraulicas, dois ou mais geradores de energia, adutoras (tubos)
de recalque, adutora de sangradouro (descarga), bombas
hidraulicas de recalque e uma caixa/reservatorio de agua.

As construgdes de usinas hidrelétricas
convencionais, além de exigir altissimos investimentos, causam
grande impacto sdcio-ambiental, ou seja, na fauna, flora e
comunidades, submergindo grandes éreas de terras, que poderiam
ter uma exploragdo sustentavel ou fontes de biodiversidade, alem
de exigir a constru¢do em locais distantes do consumo, com altos
investimentos em transmissdo.

O projeto, objeto da presente patente de
invengdo, que utiliza usinas hidrelétricas de 4guas recicladas,

permite a sua instalagdo em todos os pontos existentes do planeta,
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mesmo onde ndo exista Agua, transportando até 14 a dagua
necessaria.

Outra possibilidade da instalagdo dessa
usina, seria proxima a um lago existente, ou rio caudaloso,
tornando desnecessario a construgio da caixa/reservatdrio d’agua,
sendo que as desvantagens poderdo estar na qualidade e pureza da
4agua, onde exigiria sistema de limpeza e as oscilagSes da altura
do nivel de agua, principalmente dos rios.

Os desenhos anexos, através das figuras 1
e 2, objeto da presente patente, mostram as descri¢les de dois
exemplos hipotéticos, sem escala.

A fig. 1 ilustra uma usina com dois
estagios de sobreposi¢do, sendo reservado um espago de 5 metros
ao nivel do chdo (0-5) para a instalagdo da 2* turbina, de 5-35
metros (30 metros livre) para queda d’dgua da 2° turbina,
constituindo uma primeira coluna de 35 metros de altura total; 35-
40 metros, espago para a instalagdo da 1? turbina; 40-70 metros
(30 metros livre) para a queda d’agua da 1° turbina, constituindo
uma segunda coluna de 35 metros. A soma das duas colunas
totalizam 70 metros de altura. Entre a primeira e a segunda
coluna, colunas estas por onde passard a 4gua, que podemos
chamar de tubos ou adutoras, havera uma distancia suficiente para

ser interligada por adutora de concreto ou metalica que permite a
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construcgiio de dois registros de gaveta, sendo um para desvio da
dgua que iria para a 2* turbina, encaminhando a agua para a
caixa/reservatdrio € o outro, para interrupgio do acesso de agua a
2° turbina. A caixa/reservatério d’agua e as bombas hidraulicas
serdo instaladas na saida da adutora (descarga) da 2° turbina, o
mais proximo possivel, reduzindo o comprimento das adutoras de
recalque que elevardo a agua das caixa/deposito d’agua até a boca
da tubulacio de recepgdo da 1* turbina. Os dois geradores
elétricos ficardo ao lado das duas turbinas. Havera doze registros
de gaveta nas seis adutoras de recalque, possibilitando a elevagdo
d’agua para a 1° ou 2° turbina. Resumindo:

- nimero de turbinas igual a duas: 1* turbina (1), 2* turbina (2);

- geradores elétricos igual a dois: 1° gerador (3), 2° gerador (4);

- bombas hidraulicas de recalque igual a seis (5);

- adutoras metalicas de recalque igual a seis (6);

- didmetro das adutoras de recalque igual a 40 cm;

- didmetro da tubulacio de entrada de agua nas turbinas igual a 1
metro;

- registros de gavetas igual a quatorze (7);

- adutora final de descarga igual a uma (8);

- adutora intermediaria das duas colunas igual a uma (9);

- altura total da usina igual a 70 metros, sendo 10 metros para a

instalacio das duas turbinas e 60 metros de quedas d’agua.
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- a coluna da 2° turbina terd um total de 35 metros (10);

- a coluna da 1? turbina tera um total de 35 metros (11);

- caixa/reservatdrio d’agua igual a uma (12);

- volume aproximado de agua no circuito igual a 150 m’;

- volume aproximado total de 4dgua na caixa/reservatorio d’agua
igual a 250 m’;

- dimensdo aproximada da caixa/reservatorio d’agua igual a 5
metros de profundidade/5 metros de largura/10 metros de
comprimento;

- profundidade aproximada do tubo de suc¢io igual a 4 metros;

- apds ligada as bombas hidrulicas sobrardo aproximadamente
100 m® de 4gua na caixa/reservatorio d’agua.

- a dimensdo, e célculo da estrutura de concreto armado que
suportardo as colunas d’aguas, turbinas, geradores, etc deverdo ser
feitos conforme as especificagdes do projeto.

Como se observa, estas turbinas
funcionariam concomitantemente ou individualmente, em caso de
manutencdo de uma ou outra, o sistema possibilitaria a ndo
interrupgdo do recalque da dgua e do abastecimento do circuito,
evitando-se um novo “start”. Este modelo de usina seria mais
apropriado para regides que nio tenham redes publicas de energia
para dar o “start”, evitando-se novamente a contratacdo de grupos

de moto-geradores. ¥ importante salientar que o projeto ideal
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deveria contemplar que a geragdo de energia individual de cada

turbina seja suficiente para suportar o gasto da soma das energias

das bombas hidraulicas, para que o sistema nfo seja interrompido.
A fig. 2 ilustra uma usina hidreléirica de

4gua reciclada, objeto da presente patente, constituindo-se de trés

estagios sobrepostos, sendo cada estagio de 35 metros, totalizando

105 metros, em uma unica coluna de 1 metro de didmetro, de

alvenaria, utilizando-se de trés turbinas hidraulicas, trés geradores

de energia, seis bombas hidraulicas, seis adutoras metalicas de

recalque de 40 cm de didmetro, uma caixa/reservatorio d’agua de

250 m’, uma adutora (tubo) de descarga apds a terceira turbina,

indo até a caixa/reservatorio d’agua. Resumindo:

- ntmero de turbinas igual a trés: 12 turbina (1), 2° turbina (2), 3*

turbina (3);

- geradores elétricos igual a trés: 1° gerador (4), 2° gerador (5), 3°

gerador (6);

- bombas hidraulicas de recalque igual a seis (7);

- adutoras metalicas de recalque igual a seis (8);

- didmetro das adutoras de recalque igual a 40 cm;

- diametro da tubulagdo de entrada de 4gua nas turbinas igual a 1

metro;

- adutora final de descarga igual a uma (9);
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- altura total da usina igual a 105 metros, sendo 15 metros para a
instalagfio das trés turbinas e 90 metros de quedas d’agua.

- a coluna equivalente a0 primeiro estagio da 3 turbina tera um
total de 35 metros, sendo 5 meiros reservado para a instalagio da
propria turbina e 30 metros para queda d’agua livre (10);

- a coluna da 2° turbina tera um total de 35 metros, sendo 5 metros
reservado para a instalagio da turbina e 30 metros de queda
d’agua livre (11);

- a coluna da 1? turbina terd um total de 35 metros, sendo 5 metros
reservado para a instalagio da turbina e 30 metros de queda
d’agua livre (12);

- caixa/reservatdrio d’agua igual a uma (13);

- volume aproximado de agua no circuito igual a 150 m’;

- volume aproximado total de agua na caixa/reservatorio d’agua
igual a 250 m’;

- dimensdo aproximada da caixa/reservatorio d’agua igual a 5
metros de profundidade/S metros de largura/l0 metros de
comprimento;

- profundidade aproximada do tubo de sucggo igual a 4 metros;

- ap6s ligada as bombas hidraulicas sobrardo aproximadamente

100 m® de 4gua na caixa/reservatdrio d’agua.
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- a dimensdo, e calculo da estrutura de concreto armado que
suportardo a coluna d’agua, turbinas, geradores, etc deverdo ser
feitos conforme as especificagdes do projeto.

Como ilustrado nas figuras 1 e 2, as
alturas das quedas d’aguas, nimero de turbinas, didmetro e
nimero de adutoras de recalque, didmetro dos tubos, adutoras ou
coluna de acesso das aguas as turbinas, nimero de geradores de
energia, didmetro dos tubos de descarga ou sangradouro, nimero
de bombas hidraulicas, registros de gavetas, dimensdo da
caixa/reservatorio/d’agua, suas poténcias, etc estdio todos
condicionados as especificagdes do projeto, compatibilizando-os
de maneira a haver um sincronismo perfeito.

Na dimensdo das alturas das instalagOes
das turbinas poderfo ter quedas d’aguas iguais ou diferentes.

O “start” dos recalques das aguas e
funcionamento das turbinas poderfio ser feitos pela rede piliblica
de energia ou por grupos de moto-geradores. O calculo do volume
de 4gua necessarioc para o dimensionamento  das
caixas/reservatério d’agua leva-se em consideracdo a agua que
circula no circuito acrescido de um volume maior para facilitar a
sucgdo e a entrada d’agua da tubulagiio de descarga. Deve ter
nessa caixa/reservatorio d’4gua quebradores de onda e a sua

profundidade deve ser o suficiente para atender o volume que sera
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usado no circuito apds o “start” e com sobra para nfo expor fora
d’4gua o tuboe da sucgio.

O numero de bombas hidraulicas e o
didmetro das adutoras de sucgdo/recalque estara condicionado ao
tubo de entrada da 4agua nas turbinas. Um maior nimero de
bombas hidraulicas ¢ adutoras, ao invés de uma sd, facilitara o
processo do “start” bem como a manutengdo das mesmas
colocando-se uma ou duas bombas de reserva ou estepe.

O modelo das turbinas e sua forma de
fixacdo dependera de cada projeto. E importante lembrar que na
primeira turbina como a 4gua € recalcada, mesmo despejada
direto na turbina ou no tubo de entrada da turbina, ¢la tera uma
pressio.

A construgdo das usinas pode ser em
alvenaria (concreto armado), metdlica ou uso combinado das
duas.

Na figura 2, por exemplo, nos ultimos 30
metros de queda d’agua livre, acima da 1* turbina, foi projetado
como sendo a coluna ou tubo da entrada d’dgua na turbina, de
alvenaria, mas poderia ser utilizado o proprio tubo metalico de
recalque em que o mesmo faria uma curva na altura dos 105
metros em dire¢io direta & boca da turbina, diminuindo nesse

caso, a construgio de 30 metros de alvenaria.
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Como se observa, existem infinitas
possibilidades de combinagdes e uso de acordo com cada projeto.

Para se colocar as turbinas, geradores e
acessOrio nas alturas, poderia-se utilizar de caminhes guindastes
gigantes, elevadores especiais, plataforma metilica movel e
desmontavel com trilhos para deslocamento com inclinagio de
45° ¢ munido de guincho em sua extremidade mais alta, etc. Qutra
possibilidade seria para esses lugares muito alto, ac invés de
fundir a turbina em uma tnica peca, fundir-se, por exemplo, em
quatro partes iguais e ser fixada uma a outra no local com
parafusos especiais ou soldas especiais, 0 mesmo acontecendo
com os geradores de energia que poderdo ser montados no local.

Utilizando-se do exemplo da fig. 2
poderia-se construir varias usinas anexas ou uma ao lado da outra
e em caso de manutencio de uma aonde nfo haja rede publica de

energia, as outras supririam a energia suficiente para reinicia-la.
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REIVINDICACAO
1)USINA HIDRELETRICA DE AGUA RECICLADA”
compreendida por uma caixa/reservatorio d’agua (12 e 13),
respectivamente das fig. 1 e 2, onde serd instalado bombas
hidraulicas (5 e 7) das fig. 1 e 2, e adutoras de recalque (6 ¢ 8) das
fig. 1 e 2, cujas aguas adentrardo nas tubulagGes das colunas que
levardo aguas até a 1? turbina (35-40 metros de altura) (1), e dgua
até a 2° turbina (0-5 metros de altura) (2), correspondente a fig.1 e
na 17 turbina, que estd instalada na aitura de 70-75 metros (1), na
2° turbina na altura de 35-40 metros (2) e na 3? turbina na altura
de 0-5 metros (3), conforme fig. 2 e geradores elétricos (3 € 4) de
acordo com a fig. 1 e (4,5,6) correspondente a fig. 2 de uma
adutora final de descarga (8) na fig. 1 e (9) na fig. 2, registros de
gaveta (7) na fig. 1, constituindo-se todo esse conjunto em uma
usina de 70 metros de altura (fig. 1) e 105 metros de altura (fig.
2), caracterizada por gerar energia elétrica limpa, renovavel e
infinita com Agua reciclada, utilizando-se de estagios
verticalizados ou sobreposto, onde poderdo ser projetados
também em alturas, dimensdes ¢ poténcias varidveis, bem como
material de construcdo diversos de acordo com especificagdes dos

projetos.
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RESUMO
“USINA HIDRELETRICA DE AGUA RECICLADA” Patente de
inv_éng:ﬁo para gefagéo de energia elétrica através do uso de dgua
reciclada em usinas hidrelétricas verticalizadas, ou seja, com
estagios so’brépostos de queda d’agua onde a mesma sera

recal{:ada- | atfavés de bombas hidraulicas (5 ¢ 7) fig 1 e 2

 respectivamente, e adutoras (6 para fig. 1 e 8 para fig.2) nas

alturas proj’etadas de acordo com a necessidade de cada projeto.

\Ios desenhos das ﬁgs 1 e 2, as alturas consideradas foram de 70

metros e 105 metros respectlvamente utilizando-se de duas

turbmas hidraulicas na fig. 1 (1 e 2) e trés turbinas na fig. 2 (1,2 €

- 3)e .;g@ols. geradores. de energia na fig. 1 (3 e 4) e na fig. 2, trés

~geradores (4, 5°'e 6) € um reservatorio/caixa d’agua ( 12 e 13)

'co'rrespon’dentes a ﬁg le 2 A quebra do para,digma é factivel A

"ggggrggtgga, dentro dos preceitos da responsabilidade sécio-

-ambiental.
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