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E m vérias edi¢cdes deste Boletim alertamos para os problemas ambientais e de salde causados pela poluigdo atmosférica.
Hoje trazemos uma noticia bastante didatica e que também remete a temas correlacionados.

Vocé sabia que, segundo a Organizagdo Mundial da Salde, nove em cada dez pessoas respiram ar contaminado no
mundo? Sera que a situagdo aqui no Brasil é boa?

Sabia que viver na capital paulista equivale a fumar quatro cigarros por dia? E que a pessoa perdera, em média, um
ano e meio de vida em virtude da poluigéo do ar?

Os poluentes atmosféricos tém grave impacto na salde humana. A inalagdo dos gases e a exposi¢do a particulas
finas penetram profundamente nos pulmdes e no sistema cardiovascular, podendo causar: acidentes vasculares cerebrais,
doengas cardiacas, cancer de pulm&o, doengas pulmonares obstrutivas cronicas e infeccdes respiratérias. Vocé podera
conferir os impressionantes resultados que foram obtidos com o monitoramento de um morador da cidade de S&o Paulo
durante seu trajeto, de quatro horas, utilizando diferentes modais de transporte.

Na sequéncia trazemos um exemplo de sistema vulcanico que estd se "recarregando”. Trata-se do Monte Santa
Helena que explodiu em 1980 langando na atmosfera uma gigantesca nuvem de cinzas com quase 25 quildmetros de altura.
Foi o maior evento vulcanico dos EUA em tempos histdricos. Vocé podera conferir a estrutura, dessa potente fonte natural de
poluicdo atmosférica, que foi obtida a partir de dados sismoldgicos.

Finalizamos esta edi¢do com o tema hidroeletricidade. Desde que iniciamos a abordagem da eletricidade no Boletim
do VIGIAR, destacamos a necessidade de maior oferta desse tipo de energia. Sua producdo precisa crescer para que
possamos pensar em um futuro com atmosfera e meio ambiente minimamente satisfatério para que a humanidade possa ter
uma qualidade de vida digna. Tudo indica que a energia elétrica & o caminho mais reto e simples para salvar a humanidade de
um futuro incerto.

Noticias:

- Qual o impacto da poluigéo do ar na salide?

- O Monte Santa Helena, por dentro: Um sistema vulcénico que
esta se recarregando.

- A Hidroeletricidade - Parte 1.

ALERTA! Em uma semana ocorreram 1.368 queimadas no estado do Rio Grande do Sul.
Se residir proximo a um foco tome cuidado com sua saude.

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

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

em Salde, além de alertar para as questdes ambientais que interferem na salde da populagao.
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1.Mapas da Qualidade do Ar no Estado do Rio Grande do Sul. (*)
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Poluente Periodo Locais
Oxido de O poluente estava acima dos padrdes aceitaveis pela OMS na Regido
Nitrogénio (NOx) De 06 2 09/09/2018 Metropolitana de Porto Alegre e municipios do seu entorno.

De 10 a 12/09 o NOx n&o se encontrava acima dos padrdes da OMS.

Ha previsdes de que o NOx esteja acima de 40ug/m? para hoje.
Nao ha previsdes de que o NOx esteja acima dos padrées da OMS para sexta-feira e sabado.
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(1) Material particulado: particulas finas presentes no ar com didmetro de 2,5 micrémetros ou menos, pequenas 0
suficiente para invadir até mesmo as menores vias aéreas. Estas "particulas PM2s" s@o conhecidas por produzirem
doengas respiratorias e cardiovasculares. Geralmente originam-se de atividades que queimam combustiveis fésseis,
como no transito, fundigdo e processamento de metais.
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Ha previsdes de que 0 PM2;5 possa estar acima dos padrdes aceitaveis pela OMS, para hoje e os préximos dois dias (14
e 15/09/2018), 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.

2.Mapa de Focos de Queimadas no Estado do Rio Grande do Sul de 05 a 12/09/2018 - Total de 1.368 focos:

De acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais foram registrados 1.368 focos de queimadas no estado
do Rio Grande do Sul, no periodo de 05 a 12/09/2018, distribuidos de acordo com 0 mapa abaixo.

Os satélites detectam as queimadas em frentes de fogo a partir de 30 m de extensdo por 1 m de largura, portanto,
muitas est&o 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 durag&o ocorrendo no
intervalo de tempo entre uma imagem e outra (3 horas) e fogo em uma encosta de montanha enquanto o satélite sé observou
o0 outro lado. QOutro fator de subnotificagdo € a imprecisdo 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 1.368 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 ndo sé no local, mas séo facilmente transportados através do vento para
regides distantes das fontes primarias de emiss&o, aumentando a area de disperséo.
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Mesmo quando os niveis de poluentes atmosféricos sdo considerados seguros para a salde da

EVS

Volincsomaide RS

populagdo exposta, isto €, ndo ultrapassam os padrdes de qualidade do ar determinada pela legislagdo, ainda assim
interferem no perfil da morbidade respiratéria, 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

3.Previsdo do iNDICE ULTRAVIOLETA MAXIMO para condigdes de céu claro (sem nuvens), para o dia 13/09/2018:

indice UV - MODERADO A ALTO
para o Rio Grande do Sul
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Fonte: http://satelite.cptec.inpe.br/uv/ - Acesso em: 30/08/2018.
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Tabela de Referéncia para o indice UV

sUV 'UV "UV "UV UV SUV SUV SUV SUV UV UV SUV Suv EU!
c s I o s ¥y 5 o o a o o o
\:1 2,\ —/ St 2 :/,é : Ené]] 112 :13 I
Baixo Mot Alto Muito Alto Extfemo
Nenhuma
precaugao Precaucoes 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. . ,
o0 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
suspensdo na atmosfera) atenua a quantidade de radiagdo UV em superficie. Porém, parte dessa radiag&o n&o 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 radiag&o ultravioleta que incide numa
superficie, enquanto na neve fresca essa reflexdo pode chegar a mais de 80%. Superficies urbanas apresentam reflex&o
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://tempo1.cptec.inpe.br/

MEDIDAS DE PROTEGAO AMBIENTAL

oN&o 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, fogao a lenha e churrasqueiras.

MEDIDAS DE PROTEGAO PESSOAL

oEvite aglomeracdes em locais fechados; e eFique atento as noticias de previséo de tempo divulgadas
¢ Mantenha os ambientes limpos e arejados; pela midia;

e Nao 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 prevencao ndo s6 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; precaugbes de exposicdo ao sol. O indice maximo
» Tenha uma alimentagéo balanceada; encontra-se entre 05 a 07, 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.
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4.Tendéncias e previsdo do tempo para o Rio Grande do Sul (RS), no periodo de 13 a 17/09/2018:

13/09/2018: No litoral e no nordeste do RS havera nebulosidade variavel com pancadas de chuva a partir da tarde. No oeste o
dia ficara nublado com pancadas de chuva. Temperatura estavel.

14/09/2018: No centro-sul e leste do RS havera muitas nuvens e chuva. Temperatura estavel.

15/09/2018: No oeste do RS o sol aparecera entre nebulosidade variavel. No sul e leste havera muitas nuvens e chuva. No
norte do estado havera nebulosidade varidvel com possibilidade de chuva. Nas demais areas da regiao havera muitas nuvens
e chuva isolada. Temperatura estavel.

HOJE SEXTA-FEIRA SABADO DOMINGO SEGUNDA-FEIRA

Fonte: http://tempo.cptec.inpe.br/ - Acesso em 13/09/2018.

4.1.Tendéncia da Previsdo do Tempo, Probabilidade de Chuva, indice Ultravioleta, Temperaturas Minimas e Maximas
para o periodo de 14 a 17/09/2018, no Rio Grande do Sul.
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Fonte: https://www.cptec.inpe.br - Acesso em 13/09/2018.

AVISO METEOROLOGICO - PARA 24 E 48 HORAS

Aviso de Atengédo - Ha risco moderado para ocorréncia de fendmeno meteoroldgico adverso dentro das proximas 72
horas. Acompanhe com mais frequéncia as atualizagdes da previsdo do tempo, pois vocé podera necessitar mudar seus
planos e se proteger dos eventuais impactos decorrentes de tempo severo. Siga as eventuais recomendacdes da Defesa Civil
e das demais autoridades competentes.

24 HORAS - L . i
Q)/ RIS v Inicio do Aviso: 13/09/18 12:00 Atuallzagaf): .Nessa qumta-felrg
S<Roregt . " A 13105/18 2356 (13/09), principalmente a partir
Empes ade Im do AVISO! ] A
&£ de Raios da tarde, na area em dest.ague
! # no mapa, havera condigbes
oCaxias do'Su _ favoraveis para a ocorréncia de
Porto legre v Inicio do Aviso.  13/09/18 12:00 pancadas de chuva de forte
intensidade, acompanhadas de
Chuvas Fim do Aviso:  13/09/18 23:59 descargas elétricas e rajadas de
- Intensas vento
x'\ Pelgtas '
Sy
\‘ & Fonte:
Uruguai Y =) Inicio do Aviso: ~ 13/09/18 12:00 https://tempo.cptec.inpe.br/avisos/area/2
hd 037
Vendaval Fim do Aviso: 13/09/18 23:59 —
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‘que Ibera 7 @ Inicio do Aviso:  14/09/18 00:00 destaque, ocorrerdo pancadas de
RIO GRANDE 5‘[! Granizo Fimdo Aviso:  14/09/18 23:59 chuva que localmente serdo de
Doas bt peaxasdgsul forte intensidade, acompanhadas
Santa Maria Gramadosfes” fo .
N Porto Alegre S de descargas elétricas, rajadas de
g v Inicio do Aviso:  14/09/18 00:00 vento, ocasional queda de granizo
. Chuvas Fimdo Aviso  14/09/18 23:59 e pontuais acumulados
dia Intenea expressivos de precipitagéo.
Pelotas
o
Inicio do Aviso 14/09/18 00:00
) . Fonte:
H Vendaval Fim do Aviso 14/09/18 23:59
Urdguali https://tempo.cptec.inpe.br/avisos/area/204
7
' Inicio do Aviso: 14/09/18 00:00
Acumulado Fim do Aviso: 14/09/18 23:59
de Chuva
WRI BRASIL
Em 27/07/2018

Qual o impacto da poluigao do ar na satide?

Nove em cada dez pessoas respiram ar contaminado
no mundo de acordo com o mais recente relatério da
OMS, publicado em 2018. A agéncia da ONU estima que
sete milhdes de pessoas morram anualmente em
decorréncia da ma qualidade do ar. E no Brasil? O
mesmo levantamento fala em 50 mil mortes por ano,
mas alguns pesquisadores acreditam que o numero
pode ser maior. De acordo com pesquisas do médico
patologista Paulo Saldiva, professor da Faculdade de
Medicina da USP, o morador de S&o Paulo, por exemplo,
perde em média um ano e meio de vida por causa da
poluicdo. Viver na capital paulista seria equivalente a
fumar quatro cigarros por dia.

Névoa no céu de Sao Paulo (foto: Gabriel de Andrade Fernandes/Flickr)

As mortes ocorrem principalmente devido a inalagdo dos gases e a exposicdo a particulas finas que penetram
profundamente nos pulmdes e no sistema cardiovascular, podendo causar acidentes vasculares cerebrais, doengas cardiacas,
cancer de pulmao, doengas pulmonares obstrutivas cronicas e infecgdes respiratorias, incluindo pneumonia.
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No final de maio, a greve dos caminhoneiros ajudou a ilustrar como a qualidade do ar é afetada pelos
transportes. De acordo com Saldiva, houve uma redugéo de 50% na poluigdo do ar em S&o Paulo durante o sétimo dia de
paralisagdo. “Esse é um episddio raro e vamos estudar suas consequéncias na saude publica. Quem sabe essas evidéncias
quantitativas sirvam de argumento para a criagdo de politicas publicas”, disse.

De acordo com a comparagdo dos dados diarios sobre polui¢do atmosférica medidos pela Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo (Cetesb), os indices de polui¢do aumentaram quando houve a liberagdo do rodizio, seguidos de uma
forte queda ap6s a falta de combustivel e a redugao de carros e a frota de dnibus nas ruas.

Ao optar pelo carro em vez do dnibus, uma pessoa contribui com 45 vezes mais emissdes de didxido de carbono na
atmosfera (g&s que contribui para o aquecimento do planeta) e 30 vezes mais de mondxido de carbono (gas toxico e
poluente). Sem contar o aumento de uma vez e meia de 6xido de nitrogénio e o triplo de material particulado, que afetam os
pulmdes e provocam danos a salde. O célculo foi feito com base nos fatores do Inventario Nacional de Emissdes

Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviérios do Ministério do Meio Ambiente considerando 6nibus urbanos com média

de ocupagéo de 80 pessoas e carros com média de 1,5.

SAUDE E QUALIDADE DO AR

0Os poluentes atmosféricos tém grave impacto na satide humana.
Veja quais os efeitos causados por cada poluente:

Dores de cabeca e ansiedade .

Impacto no sistema nervoso central
Irritagdo nos olhos, nariz e garganta

Irritagdo, inflamagéo, infecgdes, asma,
reducdo da funcao pulmonar, doenga
pulmonar obstrutiva cronica e

cancer de pulmao

Impactos no figado, bago e sangue .

0s MP

MATERIAL PARTICULADO (MP):

Particulas muito finas de sélidos ou liquidos suspensas no ar.

Principais fontes: (iueima de combustiveis fosseis, queima
de biomassa vegetal, emissdes de amonia na agricultura e
emissoes decorrentes de obras e pavimentagao de vias.

DIOXIDO DE NITROGENIO (N02):
E um gés poluente com agao altamente oxidante.

Sua presenca na atmosfera é fator chave na formagao
do ogﬁmo troposférico. &

Principais fontes: podem ser naturais (vulcanismos,
agoes bacterianas, descargas elétricas) e antro gémcas
(processos de combustao em fontes moveis e

."

Problemas Respiratdrios

Doencas cardiovasculares

Impactos no aparelho reprodutor

NO: S0:

0ZONIO (03):

E um poluente secundario, ou seja, nao € emitido
diretamente, mas formado a partir de outros
poluentes atmosféricos.

Principais fontes: queima de combustiveis fdsseis,
volatilizagéo de combustiveis, criagao de animais e
na agricultura,

Fontes: Agéncia Europeia do Ambiente, Organizacdo Mundial da Sadde e Ministério do Meio Ambiente.
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Ha um claro impacto negativo na salde da populagéo brasileira. Estima-se que viver em uma cidade com
ar poluido aumente orisco de ataque cardiaco em 75% em compara¢do com cidades de ar limpo. Evidéncias mostram
também que o impacto da poluicdo é desigual: os efeitos sdo mais intensos na populacdo de baixa renda. Os problemas de
saude reverberam na economia, devido a mortes prematuras e faltas no trabalho por doencas relacionadas a concentragéo de
poluentes no ar. Somente em Sao Paulo, a mortalidade e a morbidade geradas pela poluigdo do ar geram um custo
econdmico de até US$208 milhdes ao ano.

Recentemente, o programa Cidades e Solugdes, da Globo News, acompanhou um morador da cidade de S&o Paulo
durante um trajeto de quatro horas utilizando diferentes modais de transporte. As medidas clinicas (presséo arterial,
frequéncia cardiaca e a concentragdo de mondxido de carbono — CO expirado) foram monitoradas ao mesmo tempo em que
0s parametros ambientais da cidade (temperatura, umidade, ruido e concentragéo do poluente material particulado 2,5) eram
contabilizados. Uma equipe de pesquisadores da USP e do ISS acompanharam o experimento.

Durante o percurso, a maior média de concentragdo do MP2,5 foi observada no deslocamento em um veiculo com janela
aberta (169,4 pg/m3), em que também se observou a maior variabilidade devido a influéncia dos fatores externos (tinel,
proximidade de avenidas e afastamento das vias de transito pesado). Esse valor médio é 580% maior que o limite maximo da
OMS, equivalendo a quase 6h41 no limite maximo da OMS, que é de 25 ug/m3 para o MP2,5. Na caminhada, tanto em
ambiente fechado quanto em ambiente aberto, as concentrages médias de MP2,5 estiveram muito proximas (122,3 e 130,0
pg/m3). No modal caminhada, a exposi¢do de uma hora na concentragdo média obtida equivale a 5h05 no limite maximo da
OMS.

Ja escrevemos sobre como a legislacéo atual deixa de proteger os brasileiros. A proposta de atualizagdo dos padrdes de
qualidade do ar no Brasil, permissiva em relagdo aos padrdes indicados pela Organizagdo Mundial da Salde, avangou na
Camara Técnica de Assuntos Juridicos do Conselho Nacional de Meio Ambiente e a resolugdo passara a valer em breve,
apesar da oposi¢do de pesquisadores e organizagdes que defendem a salde e a qualidade de vida dos brasileiros.

Fonte: https://wribrasil.org.br/pt/blog/2018/07/qual-o-impacto-da-poluicao-do-ar-na-saude

Equipe VIGIAR
Em 06/09/2018

O Monte Santa Helena, por dentro:

Um sistema vulcanico que esta se recarregando

No boletim anterior foi apresentada uma matéria sobre os
principais vulcdes, entre eles o Monte Santa Helena (imagem ao
lado), que explodiu em 1980 - langando na atmosfera uma gigantesca
nuvem de cinzas com quase 25 quilometros de altura; matando 57
pessoas e devastando uma vasta area. Foi 0 maior evento vulcanico
dos EUA em tempos historicos. Esse cataclismo levou o Servigo
Geoldgico dos Estados Unidos a promover um grande estudo
sismolégico do Monte Santa Helena procurando determinar a sua
estrutura interna. Um artigo de divulgagdo cientifica da revista
Scientific American(*) detalha o resultado obtido para a estrutura do
vulco a partir dos dados sismoldgicos.
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A subduccéo da placa oceénica do Pacifico
Norte, num nivel 80 km abaixo da superficie,
produz os fluidos que criam o magma
ascendente. A figura, ao lado, mostra a
modelagem do sistema vulcanico. Formam-se
lagos e reservatérios de armazenamento
profundo de lava que alimentam os
reservatorios superiores, 0s quais se ligam a
superficie por canais independentes: no
primeiro reservatorio, a esquerda, 0 magma se
modifica, aumenta o teor de silica torna-se mais
viscoso € aprisionador de gases, forma-se o
dacito. Este tipo de magma conduziu a violenta
erupgdo de 1980. Apds a erupcdo deu origem
a uma rocha cheia de bolhas, a pedra-pomes.

Nas encostas do vulcdo também ¢é
encontrado o basalto, rocha com menor teor
silica, resultado de erupgdes mais antigas, o
que indica que existe uma segunda forma da
lava atingir a superficie, sem sofrer
modificagdo, através do canal a direita. A lava
escapa do manto, pula o estdgio de
armazenamento e é imediatamente ejetada.

Desde a Ultima erupg&o terremotos indicam
que o vulcdo ja comegou a preparar a sua
proxima erupgdo. O artigo completo pode ser
encontrado em:

(*) A préxima explosao, de Steve Olson,

Scientific American, ano 16, n°.179, janeiro 2018.

€

EVS

centro estadual le
vigilincia em s:nle

Duto —
principal
atéa
cratera

Reservatério Reservatério
rico em sflica pobre em
(dacito) \ sflica

) (basalto)

Depois que a Siletzia
penetrou por baixo da
placa norte-americana,
formaram-se zonas
mais frégeis na crosta,
que canalizaramo
magma gerado no
manto a leste do monte
Santa Helena de volta
para o oeste.

Lago formado por
derretimento do
manto

Erupgdes
Explosdes da montanha, carregando uma grande
quantidade de material vulcanico devido a intrincada
tubulagdo subterranea, também podem criar nuvens
gigantescas de cinzas. A de 1980 chegou a 25
quildmetros de altura e atingiu 12 estados.

Reservatdrio superior principal

A cdmara armazena material em ascenso por um
longo periodo. Ela mistura magma rico em silica e
torna-se mais espessa e se cristaliza em parte. Forgas
tremendas se formam até o magma ser expelido pela
montanha, deixando na superficie pedagos contorcidos
de rocha extremamente porosa chamada pimice.

Reservatorio superior secundario
Outrotipo de material, basalto com baixo teor de potassio,
permanece por certo periodo em seu préprio espago de

iperior antes de ser expelido pelo vulcao.
Duto do basalto 1

Um caminho para basaltos de baixo teor de

potassio pode transporté-los rapidamente através

dos elementos da crosta nas vizinhancas.

Duto do basalto 2

Um caminho separado transporta um tipo diferente

de basalto, caracterizado por altos niveis de potés-

sio, na dirego do reservatorio superior principal.  Crost?

Armazenamento profundo Manto
Esse reservatério, alimentado por magma

basaltico do manto, produz outros

magmas ricos em andesitos e dacitos.

Nele, uma passagem conduz a0

reservatério superior principal.

— Profundidade:

Raizes profundas do vulcao

N subduzida

Profundidade:
40 quildmetros

80 quilémetros

Crosta
ocednica

Carlos Alberto Krahl
pesquisador da CIENTEC, atualmente no VIGIAR/CEVS

Colaboragéo: Laisa Zatti Ramirez Duque, Graduanda de Bacharelado em Geografia — UFRGS, estagiaria do VIGIAR/CEVS

Referéncias:

Artigo: OLSON, Steve. A proxima explosao. Scientific American, ano 16, n©.179, janeiro 2018.
Imagens: OLSON, Steve. A préxima explosao. Scientific American, ano 16, n°.179, janeiro 2018.

Equipe VIGIAR
Em 06/09/2018

A HIDROELETRICIDADE - Parte 1

No Boletim VIGIAR desta semana, estamos creditando mais informagdes gerais sobre as turbinas e os geradores usados
para converter a energia hidraulica em energia mecénica e depois obter a energia elétrica através do gerador. O leitor que
esta comegando suas leituras poderia perguntar: Hidroeletricidade? Onde este assunto se encaixa com o VIGIAR? Agora,
fazemos uma insercdo sobre isso, novamente dando a razao da importancia do assunto.
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Neste ponto, devemos novamente realgar o motivo de estarmos enveredando nesta diregdo. E
facil explicar aos que estdo acostumados a tratar e entender a parte exata das ciéncias, mas o
dificil é transferir e consagrar este conhecimento para todos os usuérios de energia elétrica,
principalmente ao cidadao que nao tem no seu dia a dia o trato com o exato, mas usa-o com
todo o direito.

Desde que comegamos com o tépico ELETRICIDADE, batemos forte de que esse deve ser um
tipo de energia que precisa ser mais ofertada. Precisa crescer para que possamos pensar em
um futuro com atmosfera e meio ambiente minimamente satisfatorios para que a humanidade
possa ter uma qualidade de vida digna. Estamos flertando perigosamente com os limites
ambientais e precisamos equacionar bem a questdo de energia no mundo. Por ora, tudo indica
que a energia elétrica é o caminho mais reto e simples para salvar a humanidade de um futuro
incerto.

Pois bem, a escolha da turbina de &gua é crucial para o bom rendimento da central hidroelétrica devendo ser feita de
acordo com a altura util da queda d'adqua, da vazdo hidrica e da velocidade especifica da turbina. A apropriada
combinacéo desses trés fatores determinam a melhor escolha ao caso.

Com relagdo a construcéo de centrais, temos dois tipos de aproveitamentos:

i) CENTRAIS COM BARRAGENS (reservatorios), onde a agua € armazenada num reservatorio, sendo depois levada até
a turbina, caracterizando-se por serem usadas em médias e altas quedas Uteis;

i) CENTRAIS DE FIO D'AGUA em que a central é construida no proprio leito do rio que ndo tém possibilidade de
armazenar agua em grande quantidade e a principal caracteristica é terem baixas e médias quedas Uteis e elevadas
vazdes, com a vantagem de ndo necessitar de obras com impacto ambiental relevante, uma vez que basta existir
pequenos agudes instalados nos cursos de agua existentes.

A Hidrelétrica com reservatério B Hidrelétrica tipo fio d’agua

O curso dorio é
preservado

Tipos de hidroelétrica (Fonte: UFP, Cimo Ambiental)

A sequir, vamos explorar os tipos de turbinas hidraulicas mundialmente usadas e fabricadas para as centrais
hidraulicas, na geragao de eletricidade.

1- A Turbina TURGO

A turbina TURGO (imagem ao lado) € uma méaquina similar & turbina
PELTON (a ser vista). Entretanto, o jato de agua é desenhado para atingir
o plano do rotor em um angulo de 20°. O eixo é acoplado ao gerador
elétrico.

Entrada da dgua

Desenho mostrando a turbina Turgo
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Neste tipo de turbina a agua entra por um lado do rotor, saindo pelo lado oposto. Assim, a turbina TURGO
é bem eficiente e pode ter um rotor de didmetro menor que o rotor da turbina PELTON, para uma poténcia equivalente. No
inventario do Sistema de Informag&o do Potencial Hidrelétrico Brasileiro, ndo se encontra mengao de qualquer instalagdo com
a utilizagéo desse tipo de turbina, que se presta para pequenas unidades.

2- A Turbina PELTON

Juntamente com as turbinas TURGO e as de FLUXO CRUZADO, a TURBINA PELTON é uma turbina de acdo porque
utilizam a velocidade do fluxo d'agua para provocar o movimento de rotagdo. A sua constru¢do mecénica consiste numa roda
circular que na sua periferia possui um conjunto de copos ou conchas sobre os quais incide, tangencialmente, um jato d'agua
dirigido por um injetor. S&o0 usadas para quedas de &gua superiores a 250 metros, caracterizadas por terem elevado
rendimento. Para alturas menores que 250 metros pode ser mais conveniente 0 uso de turbina tipo FRANCIS. Para mini e
micro aplicagBes entretanto, a turbina PELTON pode ser usada para baixas quedas, em alguns casos até menos de 20
metros.

Rotor Pelton Conduto forgado
Ertrada d= 3gua
Injetor ~";'
gulha
Se 4 i e
y(.::’: - AN : Defletor do jato
Canal de fuga
" saida da Agua

Desenho mostrando o funcionamento de uma turbina PELTON

Os rotores séo em uma s6 pecga, com as conchas e a roda formando um sé conjunto. A geometria das conchas é bastante
complicada e ela deve ter a capacidade de absorver convenientemente a energia cinética transmitida pela agéo do jato que sai
do bocal, onde a pressédo da agua é convertida em velocidade através de uma pega conica fixada no extremo do tubo.

Encontram-se no Brasil varias centrais hidrelétricas, principalmente no campo das pequenas centrais, funcionando com
esse tipo de turbina, porém o niimero é bastante reduzido quando comparado com as tradicionais turbinas tipo FRANCIS e
KAPLAN. A seguir, mostramos as faixas de vazdes e de alturas de agua na busca das melhores opgdes de uso destas
turbinas mais tradicionais.

H(m)A
2000

Altura Pelton

Francis

7 &

— — a( ;dal

Figura que mostra os melhores aproveitamentos das turbinas tipo PELTON, FRANCIS e KAPLAN com as vazdes e alturas da agua
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3- A Turbina FRANCIS

A turbina FRANCIS foi idealizada em 1849, tendo o nome do seu inventor, passando, desde entdo, por aperfeicoamentos
constantes, como a utilizagdo das pas distribuidoras complexas, também chamadas de pas Fink .

Sao turbinas de reagdo porque o0 escoamento na zona da roda se processa a uma pressao inferior a pressao atmosférica.
Esta turbina é caracterizada por ter uma roda formada por uma coroa de aletas fixas, que constituem uma série de canais
hidraulicos que recebem a agua radialmente e a orientam para a saida do rotor numa diregéo axial.

Estas turbinas séo utilizadas em quedas Uteis superiores aos 20 metros e possuem uma grande adaptabilidade a
diferentes quedas e caudais. As turbinas FRANCIS, relativamente as PELTON, tém um rendimento maximo mais elevado
(cerca de 92% hoje), velocidades maiores e menores dimensoes e, por isso, tem sido largamente aplicada, pelo fato das suas
caracteristicas cobrirem um grande campo de rotacdes e vazoes.

Eixo da turbina

Entrada da dgua Caixa espiral

Tubo de sucgéo

Saida da agua

Desenho esquema de funcionamento de uma turbina Francis de eixo vertical.

Em operacao, a agua entra no rotor pela periferia, apds passar pelas pas, que guiam o liquido em um angulo adequado
para a entrada, deixando 0 mesmo na dire¢do paralela ao eixo.

A turbina FRANCIS é uma das mais difundidas e utilizadas no Brasil tanto para grandes quanto para pequenas, mini e
microcentrais hidrelétricas. Um dos Unicos inconvenientes dessa turbina € a variagdo da curva de rendimento com a vaz&o.

Abaixo, um desenho que nos d& uma idéia de como é feito o aproveitamento da energia hidraulica, com o uso de
barragem e turbina. No desenho seguinte, vemos dois dos tipos de turbinas hidraulicas (FRANCIS e KAPLAN) que s&o
bastante difundidas e, acopladas a geradores, nos fornecem a energia elétrica. As turbinas tipo KAPLAN serdo objeto de
nossa proxima publicagao.

How a Dam Uses Waterpower to Generate Electricity

to switchyards and
transmission lines

tail water

Copyright (c) 15995 Compton's WNewldedia, Inc.
o Credit
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FRAMCIS TURBIME KAPLAMN PROFPELLER TUREBIMNE
fixed blade radial inflow B

axial inflow |&

Copwright (o) 1995 Compton's Newldedia, Inc.
Mo Credit

Em nossa préxima publicagdo, estaremos abordando mais sobre a geracdo hidroelétrica baluarte de nossa matriz
energética bastante favoravel e uma das mais limpas do mundo, que ajuda-nos a resguardar a saude do cidad&o.

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

Com as valiosas colaboragdes dos Enges Quimicos Carlos A. Krahl, Matheus L. Mendes, da Biéloga Liane Beatriz Goron Farinon, do Méd. Veterinario
Emerson Viega Paulino e da Graduanda do curso de Geografia - UFRGS, Laisa Zatti Ramirez Duque.

Referéncias:

EPE - Ministério de Minas e Energia do Brasil
Comprton's NewMedia, Inc

UFP - Universidade Federal de Pernambuco
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http://bit.ly/2htliUS

Secretaria Estadual da Saude
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Rua Domingos Crescéncio, 132

Bairro Santana | Porto Alegre | RS | Brasil
CEP 90650-090

+5551 3901 1081
contaminantes@saude.rs.gov.br

Duvidas e/ou sugestdes

Entrar em contato com a Equipe de Vigilancia em Sadde
de Populagdes Expostas aos Poluentes Atmosféricos -
VIGIAR.

Telefones: (51) 3901 1121 ou (55) 3512 5277

Chefe da DVAS/CEVS - Lucia Mardini
lucia-mardini@saude.rs.gov.br

E-mails

Carlos Alberto Krahl - Engenheiro Quimico
carlos-krahl@saude.rs.qov.br

Emerson Paulino - Médico Veterinario
emerson-paulino@saude.rs.gov.br

Laisa Zatti Ramirez Duque — Estagiaria — Graduanda do
curso de Geografia — UFRGS
laisa-duque@saude.rs.gov.br

Liane Beatriz Goron Farinon - Biéloga
liane-farinon@saude.rs.gov.br

Matheus Lucchese Mendes — Engenheiro Quimico
matheus-mendes@saude.rs.gov.br

Paulo José Gallas — Engenheiro Quimico
paulo-gallas@saude.rs.gov.br

Salzano Barreto de Oliveira - Engenheiro Agronomo
salzano-oliveira@saude.rs.gov.br

Técnica Responsavel:
Liane Beatriz Goron Farinon

O Boletim Informativo VIGIAR/RS é de livre distribui¢ao e divulgagao, entretanto o VIGIAR/RS néo se responsabiliza pelo uso indevido
destas informagoes.
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