(CEVS

centro estadual de

wind onsaite IR GOVERNDO DO ESTADOD

RIO GRANDE DO SUL

SECRETARIA DA SAUDE

Y A BOLETIM INFORMATIVO DO VIGIAR/RS v.10 | n. 38 | Setembro 2018

Mensagem da Equipe VIGIAR/RS

S abe-se que a exposicdo de mulheres gravidas a poluicdo pode prejudicar o feto. Estudos ja associaram o ar poluido a
muitos problemas de salde, como parto prematuro, mortalidade infantil, problemas respiratorios e anormalidades cerebrais.
Agora, pela primeira vez, pesquisadores descobriram evidéncias de que particulas microscopicas de carbono também chegam
a placenta, isso explicaria por que a poluigéo do ar pode ter um efeito adverso no periodo pré-natal.

Segundo os pesquisadores, as particulas ndo precisam entrar no organismo do bebé para causar problemas: afetar a placenta
ja é suficiente para causar maleficios a saude. Essa pesquisa, embora tenha sido realizada com uma pequena amostra,
deverd aumentar a conscientizagdo entre médicos e o publico sobre os efeitos nocivos da poluigdo do ar em mulheres
gravidas.

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude, a poluigdo do ar tornou-se 0 maior risco para a saude ambiental no mundo, sendo
responsavel por cerca de 7 milhdes de mortes por ano, 0 que corresponde a uma em cada oito pessoas.

Cabe lembrar que néo sdo apenas as pessoas a sofrerem com a situagdo, mas também o clima. Se nada for feito para conter
0 aquecimento global, teremos secas, inundagdes, conflitos e perdas econdmicas cada vez mais impactantes. Alias, conforme
painel da ONU,é extremamente provavel que o0 homem tenha causado a maior parte do aquecimento global, pois toneladas de
diéxido de carbono sdo emitidas pelo trafego, centrais energéticas e combustiveis de origem féssil, assim como o metano,
gerado pelo desmatamento e pela pecuéria. Nesta edigdo vocé podera ler a respeito de um fenémeno que tende a se repetir
com muita frequéncia, os ciclones, em virtude das alteragdes climaticas vivenciadas pelo planeta Terra.

Finalizamos esta edicdo com a segunda parte do tema hidroeletricidade. Hoje, na continuacéo e finalizagio da geracéo de
energia elétrica a partir da agua, enfocamos as turbinas tipo KAPLAN (sdo uma familia, com variagdes) e outros tipos, de
menor aplicagdo, por enquanto.

Enfim, mais uma vez alertamos para a necessidade de reduzir a poluicdo do ar. Necessitamos de politicas publicas
sustentaveis e rigorosas para o mundo inteiro, como forma de minimizar a chance de seres humanos que ainda néo
nasceram, chegarem ao mundo apresentando problemas de salde em virtude das agdes nefastas do homem sobre o meio
ambiente.

Noticias:
- Particulas de ar poluido foram detectadas na placenta pela primeira vez.

- As forcas destruidoras da natureza.
- A Hidroeletricidade — Parte 2.

Equipe VIGIAR deseja a todos: satde e qualidade de vida!

Objetivo do Boletim: Disponibilizar informacdes relativas a qualidade do ar que possam contribuir com as agées de Vigilancia

em Salde, além de alertar para as questdes ambientais que interferem na satde da populagéo.
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1.Mapas da Qualidade do Ar no Estado do Rio Grande do Sul. (*) Vieincaem saide
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Poluente Periodo Locais
Oxido de De 13. 14 17 & 18 /09/2018 O poluente estava acima dos padrdes aceitaveis pela OMS na Regido
Nitrogénio (NOx) Y Metropolitana de Porto Alegre e municipios do seu entorno.

De 15 e 16/09 o NOx n&o se encontrava acima dos padrdes da OMS.

Nao ha previsdes de que o NOx esteja acima dos padrées da OMS para hoje, quinta e sexta-feira.
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(1) Material particulado: particulas finas presentes no ar com didmetro de 2,5 micrémetros ou menos, pequenas o
suficiente para invadir até mesmo as menores vias aéreas. Estas "particulas PM2s" sdo conhecidas por produzirem
doengas respiratrias e cardiovasculares. Geralmente originam-se de atividades que queimam combustiveis fésseis,
como no transito, fundigao e processamento de metais.
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Ha previsdes de que o PM25 possa estar acima dos padrées aceitaveis pela OMS, para hoje e os proximos dois dias (20

e 21/09/2018), abrangendo outras regides galchas além das ja citadas acima.

Fonte dos mapas de qualidade do ar: CPTEC/INPE/meio ambiente
VIGIAR Informa: (*) Corresponde ao cenario mais critico durante o referido periodo, para a qualidade do ar, no Rio Grande do Sul.

Boletim Informativo do VIGIAR RS | v.10 | n. 38 | 19 Setembro 2018| 5




(CEVS

2.Mapa de Focos de Queimadas no Estado do Rio Grande do Sul de 13 a 18/09/2018 - Vieincaom saide

Total de 52 focos:

De acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais foram registrados 52 focos de queimadas no estado do
Rio Grande do Sul, no periodo de 13 a 18/09/2018, distribuidos de acordo com o mapa abaixo.

Os satélites detectam as queimadas em frentes de fogo a partir de 30 m de extens&do por 1 m de largura, portanto,
muitas estdo subnotificadas em nosso estado. Além disso, a deteccdo das queimadas ainda pode ser prejudicada quando ha
fogo somente no chdo de uma floresta densa, nuvens cobrindo a regido, queimada de pequena duragdo ocorrendo no
intervalo de tempo entre uma imagem e outra (3 horas) e fogo em uma encosta de montanha enquanto o satélite s6 observou
o0 outro lado. Outro fator de subnotificacdo é a imprecis@o na localizagdo do foco da queima. Considerando todos estes
elementos podemos concluir que o nimero de queimadas nesse periodo, no estado do Rio Grande do Sul, pode ter sido maior
do que 52 focos.

Quando a contaminagdo do ar tem fonte nas queimadas ela se da pela combustdo incompleta ao ar livre, e varia de
acordo com o vegetal que esta sendo queimado sua densidade, umidade e condigdes ambientais como a velocidade dos
ventos. As queimadas liberam poluentes que atuam n&o sé no local, mas s&o facilmente transportados através do vento para
regides distantes das fontes primarias de emissao, aumentando a area de dispersao.

Mesmo quando os niveis de poluentes atmosféricos sdo considerados seguros para a salde da populagdo exposta,
isto é, ndo ultrapassam os padrdes de qualidade do ar determinada pela legislagdo, ainda assim interferem no perfil da
morbidade respiratoria, principalmente das criangas e dos idosos. (MASCARENHAS et al, 2008; PAHO 2005; BAKONY] et
al, 2004; NICOLAI, 1999).
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Fonte: DPI/INPE/queimadas
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3.Previsdo do iNDICE ULTRAVIOLETA MAXIMO para condigdes de céu claro (sem nuvens), para o dia 19/09/2018:
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indice UV - ALTO A MUITO ALTO
para o Rio Grande do Sul
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; Fonte: http://satelite.cptec.inpe.br/uv/ - Acesso em: 19/09/2018.
Tabela de Referéncia para o Indice UV

sUV UV SUV SUV UV SUV UV UV SUV UV UV SUV SUV UV
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Baixo Moderado Alto Muito Alto Extremo
Nenhuma
precaucéo Precaugoes requeridas Extra Protecao!
necessaria
Vocé pode Em horarlos_ proximos a0 meio-dia Evite o Sol ao meio-dia.
procure locais sombreados. Procure
permanecer no Sol . . Permanega na sombra.
) usar camisa e boné. . .
o tempo que quiser! Use camisa, boné e protetor solar.
Use o protetor solar.

Fonte: CPTEC - Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos

Alguns elementos sobre o indice Ultravioleta:

Condigoes atmosféricas (presenga ou ndo de nuvens, aerossois, etc.): a presenca de nuvens e aerossois (particulas em
suspensao na atmosfera) atenua a quantidade de radiagdo UV em superficie. Porém, parte dessa radiagdo néo é absorvida ou
refletida por esses elementos e atinge a superficie terrestre. Deste modo, dias nublados também podem oferecer perigo,
principalmente para as pessoas de pele sensivel.

Tipo de superficie (areia, neve, agua, concreto, etc.): a areia pode refletir até 30% da radia¢&o ultravioleta que incide numa
superficie, enquanto na neve fresca essa reflexdo pode chegar a mais de 80%. Superficies urbanas apresentam reflexao
média entre 3 a 5%. Este fendmeno aumenta a quantidade de energia UV disponivel em um alvo localizado sobre esses tipos
de solo, aumentando os riscos em regides turisticas como praias e pistas de esqui. Fonte: http://tempo?.cptec.inpe.br/

MEDIDAS DE PROTEGAO AMBIENTAL

eNao queime residuos; priorizando vias com menor trafego de veiculos
o Evite 0 uso do fogo como pratica agricola; automotores;

e N&o jogue pontas de cigarro para fora dos veiculos; o Dé preferéncia ao uso de transportes coletivos, bicicleta e
e Ao dirigir veiculos automotores, evite arrancadas e grupos de caronas.

paradas bruscas; eUtilize lenha seca (jamais molhada ou Umida) para queima
eFaca deslocamentos a pé, sempre que possivel, em lareiras, fog&o a lenha e churrasqueiras.
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MEDIDAS DE PROTEGAO PESSOAL

eEvite aglomeragdes em locais fechados; oFique atento as noticias de previséo de tempo divulgadas
¢ Mantenha os ambientes limpos e arejados; pela midia;

e N&o fume; oEvite expor-se ao sol em horarios préximos ao meio-
e Evite 0 acimulo de poeira em casa; dia, procure locais sombreados;

e Evite exposicdo prolongada aos ambientes com ar eUse protetor solar com FPS 15 (ou maior);

condicionado. ePara a prevengéo nao so do cancer de pele, como também
* Mantenha-se hidratado: tome pelo menos 2 litros de das outras lesdes provocadas pelos raios UV, é necessario
agua por dia; precauces de exposicio ao sol. O indice maximo
e Tenha uma alimentagéo balanceada; encontra-se entre 06 a 08, para o estado.

e Pratique atividades fisicas ao ar livre em horarios com e Sempre que possivel, visite locais mais distantes das
menor acumulo de poluentes atmosféricos e se possivel grandes cidades, onde o ar € menos poluido.

distante do trafego de veiculos; Redobre esses cuidados para os bebés e criangas.

4.Tendéncias e previsdo do tempo para o Rio Grande do Sul (RS), no periodo de 19 a 23/09/2018:

19/09/2018: No sul e leste do RS havera muitas nuvens e chuvas isoladas. Nas demais areas da regido havera nebulosidade
variavel com possibilidade de pancadas de chuva a partir da tarde. Temperatura estavel.

20/09/2018: No norte e noroeste de RS havera nebulosidade variavel com pancadas de chuva isoladas. No centro-sul do RS o

sol aparecera entre poucas nuvens. Nas demais areas do estado o dia ficard nublado com possibilidade de chuva.
Temperatura estavel.

HOJE QUINTA-FEIRA SEXTA-FEIRA SABADO DOMINGO

Fonte: http://tempo.cptec.inpe.br/ - Acesso em 19/09/2018.

4.1.Tendéncia da Previsdo do Tempo, Probabilidade de Chuva, indice Ultravioleta, Temperaturas Minimas e Maximas
para o periodo de 20 a 23/09/2018, no Rio Grande do Sul.

Qui Sex sab Dom
20/09 21/09 22/09 23/09
18° 24° 17° 26° 18° 30° 18° 28°

i J

@ ¢ & & & L o O

30% 7 7% 7 5% 7 80% 7

Fonte: https://www.cptec.inpe.br - Acesso em 19/09/2018.
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NOTICIAS

GALILEU
Em 18/09/2018

Particulas de ar poluido foram detectados na placenta pela primeira vez

Fragmentos de poluigdo afetam a satide do bebé e podem prejudica-lo mesmo apds o nascimento.

A exposicdo de mulheres gravidas a poluicdo pode prejudicar o feto. Estudos j& associaram o ar poluido a muitos
problemas de salde, como parto prematuro, mortalidade infantil, problemas respiratérios e anormalidades cerebrais, por
exemplo. E agora, pela primeira vez, pesquisadores descobriram evidéncias de que particulas microscdpicas de carbono
também chegam a placenta.

Apresentada no Congresso Internacional da Sociedade Respiratéria Europeia em Paris, Franga, a analise foi conduzida
por Norrice Liu, pediatra, e Lisa Miyashita, pesquisadora de pos-doutorado. Ambas fazem parte da equipe de Jonathan Grigg,
pesquisador na Grigg na Queen Mary University of London, no Reino Unido.

Elas examinaram as placentas de cinco mulheres apds o nascimento dos bebés. As mogas eram nao-fumantes que
haviam se submetido a uma cesariana, € cada uma delas vivia em Londres, cidade poluida que ultrpassou o limite anual de
poluicdo do ar em janeiro de 2018.
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Dessas cinco placentas, os pesquisadores identificaram 3,5 mil células de macréfagos placentarios, que eincs ensnide R
sao responsaveis por "engolir' particulas toxicas, sejam bactérias ou poluigéo, e podem ser encontradas em todo o corpo, e
ndo apenas na placenta.

Foi descoberto que cada placenta possuia uma média de aproximadamente 5 micrémetros quadrados de uma substancia
negra que os especialistas acreditam ser particulas de carbono. No total, eles selecionaram 60 células com 72 pequenas
areas escurecidas nas cinco amostras.

CAMADA DE POLUIGAO COBRE A CIDADE CHINE SA DE PEQUIM (FOTO: WIKIMEDLA COMMON S)

"Nés sabemos que a polui¢éo do ar afeta o desenvolvimento fetal e pode continuar a afetar os bebés apds o nascimento e
durante toda a vida", disse em comunicado Miyashita. "Estdvamos interessados em ver se esses efeitos poderiam ser
causados por particulas poluidoras que se movem dos pulmdes da mée para a placenta. Até agora, hé poucas evidéncias de
que particulas inaladas entrem no sangue pelo pulméo."

Em seguida, a equipe estudou em mais detalhes duas placentas com um microscopio eletrdnico, e foram encontrados
mais fragmentos da mesma substancia negra. "N&o tinhamos certeza se iamos encontrar particulas e, se as encontrassemos,
esperdvamos que fosse apenas um pequeno numero de macréfagos placentarios que contém fuligem", explicou Lui. "Isso
ocorre porque a maioria deles deve ser englobada por macréfagos dentro das vias aéreas, principalmente as particulas
maiores, e apenas uma minoria de pequenas particulas se moveria para a circulagéo."

Com apenas cinco placentas, esse foi um estudo pequeno e ndo prova, necessariamente, que as particulas possam se
mover da placenta para o feto. No entanto, os autores dizem que isso é possivel e explicaria por que a poluigéo do ar pode ter
um efeito adverso no periodo pré-natal. Além disso, eles acrescentam que as particulas ndo precisam entrar no organismo do
bebé para causar problemas: afetar a placenta j& € suficiente para causar maleficios a saude.

"A pesquisa deve aumentar a conscientizagdo entre médicos e o publico sobre os efeitos nocivos da poluigdo do ar em
mulheres grévidas", afirmou Mina Gaga, presidente da European Respiratory Society. "Precisamos de politicas mais rigorosas
para um ar mais limpo, a fim de reduzir o impacto da polui¢&o na saude em todo 0 mundo, porque j& estamos vendo uma nova
populacdo de jovens adultos com problemas de satde.”

Fonte: https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Saude/noticia/2018/09/particulas-de-ar-poluido-foram-detectadas-na-placenta-pela-primeira-vez.html

Boletim Informativo do VIGIAR RS | v.10 | n. 38 | 19 Setembro 2018| 10



https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Saude/noticia/2018/09/particulas-de-ar-poluido-foram-detectadas-na-placenta-pela-primeira-vez.html

(CEVS

Equipe VIGIAR s a4 D
Em 06/09/2018

AS FORGAS DESTRUIDORAS DA NATUREZA

Ciclones sdo movimentagdes circulares de ar de
grandes dimensdes e grande intensidade que se
formam em torno de centros de baixa pressdo. No
norte do Pacifico e no Atlantico sdo chamados de
furacées; no noroeste do Pacifico, tufées; no Pacifico
Sul e no Oceano Indico, ciclones.

Os ciclones tropicais formam-se sobre 0 oceano
com agua relativamente quente (269C, por exemplo),
onde o ar aquecido e carregado de umidade sobe e,
ocorrendo a condensacgéo, ha a liberagdo de energia
para o sistema.

Forma-se 0 que é chamado de ciclone tropical e
ocorre em regides proximas ao equador.

As massas de ar circundantes comegam a se
mover na direcdo do centro de baixa presséo formado
e atingindo velocidade, comegam a ser desviadas pela : S 5 WA .
Forga de Coriolis (ja explicada em outro Boletim do ‘ - Flgura 1: Furacéo Katrlna em 2005, foto de satehte
VIGIAR deste ano), iniciando o movimento rotatorio.

Forma-se nesse caso o olho do furacdo, em torno do qual giram os ventos, com didmetro de 30-60km, podendo ser
menor. E a regido onde se estabelece a menor pressdo do sistema, podendo cair até 10% abaixo da pressdo atmosférica
externa, o que é muito. Nas paredes desse olho, estdo acontecendo os fendémenos climaticos mais intensos, chuvas e raios,
enquanto que no centro ha relativa calmaria.

Ja os ciclones extratropicais formam-se em latitudes médias e resultam do encontro de uma frente fria com outra
quente, os ventos sdo mais fracos e maiores perto da superficie, ao contrario dos ciclones tropicais onde os maiores ventos
estéo perto da troposfera.

Existem diversas formas de classificar os furacdes. Uma das mais utilizadas foi criada no inicio dos anos 1970 por Herbert
Saffir e Robert Simpson do Centro Nacional de Furacdes no Estados Unidos, a escala Saffir-Simpson.

Categorias de Furacdes na Escala Saffir-Simpson

Velocidade Pressao Efeitos provocados
Categoria do Vento o N P furaca
kmih Barométrica hPa Exemplo de furacdo
Tempestade Tropical 51a117
. . Poucos danos, pequenas inundagdes
Categoria 1 117 a 151 Maior 980 Furacio Franklin 2017
quebra de aberturas e telhados, danos a agricultura,
Categoria 2 1522 176 965a 979 inundagdes costeiras.
Ciclone Catarina(atingiu RS) 2004
. Danos estruturais em casas e edificios, inundagdes.
Categoria 3 177 a 208 945 a 964 Furacio Otto 2016
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Categoria 4 209 2 248 920 2 944 Grandtfs e inundagdes Evacuagéo necessaria.
Furacédo Harvey 2017

Sao raros, destroem tudo, colapso das infaestruturas
energética e sanitarias

Furacéo Katrina 2005, veloc. Max. de278km/h
atingiu Nova Orleans com nivel 3

Categoria 5 249 a 271 Menor 920

A pressdo atmosférica normal de 1 atm corresponde a 1013 hPa (Hectopascal)*
Fonte: Wikipédia

O furacédo Katrina (Figura 1) foi um dos mais devastadores e como pode ser visto na foto girava no sentido de giro anti-
horério como determinado pela Forga de Coriolis. Tinha um didmetro em torno de 680 km, mas néo é o tamanho que é o
determinante. O furacdo Olga (2001) formado sobre o0 Oceano Atl&ntico Norte tinha um didmetro em torno de 1600 km, mas
era de categoria 1, as ondas por ele formadas causaram apenas alguns danos no Caribe.

O furacédo Katrina causou em torno de 1800 mortes quando em 29 de agosto de 2005 atingiu os Estados do Mississipi,
Luisiana e Alabama, devastando especialmente a regido metropolitana de Nova Orleans, causando grandes inundagdes. O
prejuizo material foi em torno de 2 bilhdes de dolares. Mais de um milhdo de pessoas foram evacuadas. Seus ventos atingiram
mais de 280 km/h, um furac&o de categoria 5, o terceiro mais devastador a atingir os Estados Unidos. (Furacdo Katrina)

Na semana passada os Estados Unidos foram atingidos pelo furacdo Florence, algumas cidades dos estados da Carolina
do Norte e do Sul registraram 18 mortes. O furacdo que chegou a atingir a categoria 4 no mar, tocou a terra no dia 14,
rebaixado & categoria 1, mas ainda muito perigoso. (Trump declara emergéncia na Carolina do Sul porTempestade Florence,
2018)

Na Asia, o tufido Mangkut (Figura 2), considerado o mais poderoso tufdo dos Ultimos 40 anos a atingir a regiao, ja deixou
mais de 60 mortos e provocou destruicdo por onde passou nas Filipinas. Chegou a China no domingo, causando danos a
Hong Kong e a provincia de Guangdong, uma das mais populosas do pais.

T

Figura 2: O tufao Mangkut atingiu as Filipinas deixando um rastro de destruigao (Tufdo Mangkut chega a China apés atingir as Filipinas, 2018)

O fendmeno foi rebaixado & categoria de tempestade tropical nas Ultimas horas - ainda assim, ha registro de pelo menos
duas mortes em Guangdong, onde 2,5 milhdes de pessoas foram forcadas a deixar suas casas. (Depois das Filipinas, a
China: o rastro de destruigdo e morte deixado por tufdo na Asia, 2018).

O furacédo Catarina (que atingiu o RS)

Em 26 de margo de 2004, a tempestade alcangou ventos maximos sustentados com velocidades de até 180 quildmetros
por hora, definida como de categoria 2 na escala de furacdes. Recebeu o nome "Catarina" e também passou a ser o primeiro
registro oficial de um ciclone que comegou como extratropical no Atlantico Sul e se transformou em tropical. O centro da
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tempestade atingiu a costa brasileira mais tarde naquele dia, na altura entre as cidades de Passo de Vieincs omaide R
Torres e Balneario Gaivota, no estado de Santa Catarina. O Catarina se enfraqueceu rapidamente sobre terra firme e
dissipou-se no dia seguinte. (Ciclone Catarina).

Furacées e Aquecimento Global

A temperatura da agua do mar é diretamente relacionada com a intensidade dos furacdes, o que sugere que um
aquecimento futuro podera levar a um aumento no potencial de destruicdo dos furacdes tropicais. Um estudo (James B.
Elsner, 2008) observou que furacdes mais fracos mostraram pouca ou nenhuma tendéncia de aumento, enquanto que
furacdes mais fortes seguiram uma tendéncia ascendente muito acentuada. Em outras palavras, furacdes fortes estdo se
tornando mais fortes. Em resumo é possivel que até o final do século ocorram supertempestades, furacdes com intensidade
jamais observada.

No préximo Boletim do VIGIAR trataremos do fenémeno natural denominado TORNADO.

Carlos Alberto Krahl
pesquisador da CIENTEC, atualmente no VIGIAR/CEVS
Colaboragao: Paulo José Galas e Matheus Lucchese Mendes, do VIGIAR/CEVS
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A HIDROELETRICIDADE - Parte 2

De maneira genérica, podemos dizer que as turbinas hidroelétricas s&o maquinas primarias que tém por misséo converter
a energia hidraulica (potencial gravitacional efou cinética) contida na &gua em energia mecanica de rotac&o a qual por sua
vez, usando geradores ou alternadores ¢ transformada em energia elétrica, tdo importante para a humanidade.

E muito interessante novamente ressaltar que a energia elétrica produzida via hidroelétrica é de origem FRIA, ndo
havendo necessidade de queima de qualquer combustivel para sua geragéo, apenas fluxos ou desniveis de agua.

E necessario que haja um fluxo de agua para que a energia seja gerada de forma continua no tempo, por isto embora se
possa usar qualquer reservatorio de dgua, como um lago, deve haver um suprimento de agua, caso contrario havera redugao
do nivel e com o tempo a diminuigdo da poténcia gerada. As represas (barragens) sdo nada mais que lagos artificiais
construidos num rio com materiais muito resistentes, num rio, permitindo a geragao continua de energia e regularizagao da
vazdo de agua.

Estas represas s@o importantes pois caso a agua fosse coletada diretamente de um rio, na medida em que houvesse uma
redugdo da vazdo, como em uma época de estiagem, haveria redugdo da geragdo. Assim com a formagdo de um lago
(reservatorio da barragem), pode-se usar a dgua armazenada, e se este for suficientemente grande podera atender a um
periodo de estiagem de varios meses.
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O sendo fica por conta do armazenamento da agua nas usinas com barragens, que costumam causar Vetinca o nids R
emissdes do gas metano (CH4) - gas de efeito estufa altamente prejudicial, 23 vezes mais prejudicial que o COz2, produzido
pela putrefagdo da matéria organica arrastada e a retida no lago da barragem, além da perda de terras férteis para plantio que
a barragem ocupa €, em menor escala, alteragdes no micro clima ao redor.

Hoje, na continuagdo e finalizagdo desses artigos sobre geragdo de energia elétrica a partir da agua, enfocamos as
turbinas tipo KAPLAN (s&o uma familia, com variagfes) e aplicagdes com outros tipos, de menor aplicagéo, por enquanto.

Por forca de oficio, lembramos novamente que a geragao e o disponibilizar de energia elétrica aos usuarios finais € um
desafio e, a0 mesmo tempo, uma necessidade, Isto implica em dizer que precisamos cada vez mais de energia elétrica
firme, barata e gerada com_baixo impacto ambiental, substituindo gradualmente a maioria das aplicagdes de combustiveis
liquidos fésseis usados principalmente em transporte, geradoras de gases e particulados em proporgdes gigantescas.

— Lembramos novamente que transformar energia elétrica em calor é facil e de altissima eficiéncia; o inverso néo o é.

— Da mesma forma, transformar energia quimica contida nos combustiveis em calor é processo de alta eficiéncia, mas a
transformagao deste calor em eletricidade tem eficiéncia baixa.

Parecem conceitos conflitantes, mas s&o absolutamente corretos sob o prisma termodindmico.

Continuando, mostramos as melhores opgdes de uso das turbinas em fungao da vazdo e altura de agua disponivel,
para uma escolha adequada em fungao da disponibilidade.

2thage -farbing
1

r -\.lulu.

Altura disponivel de agua

Vazdo de agua mmmmiiiee—

4- A TURBINA TIPO KAPLAN (A turbina KAPLAN axial deu origem a uma série de variantes, como o tipo "S", de Siféo e até
a turbina Straflo).

Essa concepgdo de turbina recebe o nome do engenheiro Victor Kaplan que a concebeu em 1912. Foi resultado do
aperfeicoamento da turbina de Hélice. Ao contrario das turbinas de Hélice, cujas pas séo fixas, no sistema de KAPLAN elas
sdo verticais e sdo orientadas, variando o &ngulo de ataque ou a inclinagdo das pas, o que lhes confere uma grande
capacidade de regulagem.

As turbina Kaplan tém aplicagdes nas quedas menores mas com elevadas vazdes de dgua. Em outras palavras, o rotor
dessa turbina € muito semelhante a hélice de um navio, porém ao invés da turbina girar impulsionando a agua, € o fluxo de
agua que movimenta o rotor da turbina.
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No Brasil a turbina Kaplan axial tem seu uso bastante difundido, aparecendo no inventario das usinas Vetinca e mite RS
hidrelétricas de pequeno porte do SIPOT(Sistema de Informagéo do Potencial Hidrelétrico Brasileiro) como a mais usada
depois da turbina Francis.

Quando temos turbinas deste tipo com eixo horizontal, séo designadas como turbinas tipo Bulbo.

GERADOR DE
ELETRICIDADE

ENTRADA
DE AGUA

Desenho de turbina tipo KAPLAN (COMPARATIVO DE ESCALA COM PESSOA)
5- A TURBINA DE FLUXO CRUZADO

A turbina de fluxo cruzado, também chamada de fluxo transversal, Michel-Banki, Michel — Ossberger, ou simplesmente
Banki, estd no mesmo nivel de classificagdo das turbinas PELTON e TURGO, comentadas no Boletim VIGIAR anterior.

& % Acionamento manual
VAN dapa do injetor

Rotor Banki /;
~J

Saidh da dgua

Esquema de uma turbina de fluxo cruzado com regulador manual

A turbina de fluxo cruzado, embora ja bastante difundida em muitos paises néo apresenta grande penetragéo no Brasil.
Existem outras turbinas, que serdo pouco exploradas que apresentamos a seguir:
6- TURBINAS BULBO (variante da turbina Kaplan)

A turbina bulbo apresenta-se como uma solugdo compacta da turbina Kaplan, podendo ser utilizada tanto para pequenos
quanto para grandes aproveitamentos. Caracteriza-se por ter o gerador montado na mesma linha da turbina em posigao quase
horizontal e envolto por um casulo que o protege do fluxo normal da agua (ver figura abaixo).
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Sua concepgdo compacta reduz consideravelmente o volume das obras civis necessarias, tornando a Vetinca e mite RS
mesma de menor custo, mas o custo do equipamento eletromecanico acoplado € maior que os das turbinas convencionais.
Pela relagdo do SIPOT, podemos encontrar algumas dessas turbinas instaladas nos mais diversos estados brasileiros.
I
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Desenho de uma turbina tipo Bulbo (olhar o comparativo de tamanho com pessoa a direita do desenho).

7- BOMBA CENTRIFUGA FUNCIONANDO COMO TURBINA (BFT)

Nos projetos de mini e microcentrais hidrelétricas pode ser interessante o estudo de utilizagdo de uma bomba centrifuga
funcionando como turbina. Os procedimentos de projetos sdo similares tanto para a bomba como para a turbina convencional.

Algumas condigdes limitam a utilizagdo destas bombas como turbinas, como é o caso da falta de mecanismos de
controles hidraulicos. S&o de operacéo silenciosa e suave e tem eficiéncia elevada nas vazdes para as quais foram
projetadas.

8- TURBINAS PARA AGUAS CORRENTES

Mais que gerar energia elétrica, esta turbina tem sido utilizada para acionar uma pequena bomba e possibilitar vantagens
em um sistema de irrigacdo, mas também pode funcionar como uma microcentral, principalmente para atender as populagées
ribeirinhas que vivem em areas isoladas. Seu principio de funcionamento se baseia no mesmo principio das turbinas edlicas,
sO que neste caso utiliza-se a velocidade da agua, que é captada por uma roda disposta contra a correnteza do rio.

No proximo Boletim do VIGIAR, continuaremos, explorando outra forma de gerar a energia elétrica, substitutivo importante
na agao de diminuir a emissao de material particulado e gases vindos da combustao de combustiveis fosseis, principalmente
na area do transporte.

Eng. Quimico Paulo José Gallas
Especialista - Equipe VIGIAR/CEVS/SES

Colaboragéo: Eng. Quimico Carlos A. Krahl, da Biéloga Liane Beatriz Goron Farinon, e da Graduanda do curso de Geografia -
UFRGS, Laisa Zatti Ramirez Duque.
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