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RESUMO

A Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN) tem como a sua segunda maior despesa,
dentro dos seus custos totais, 0 gasto com energia elétrica. A Unidade de Saneamento de Canoas
é 0 maior sistema da CORSAN e, portanto, uma das que possui maior consumo de energia
elétrica. As Estacdes de Tratamento de Agua da CORSAN, em Canoas, sio usinas purificadoras
de agua com elevados gastos de energia. Entretanto, existem dentro dessas plantas, grandes
potenciais de geracdo de energia elétrica, atraves da transformacdo da energia cinetica
(movimento) e, menos um pouco, de posicdo (altura) em energia mecanica e, consequentemente,
em energia elétrica. A Estagdo de Tratamento de Agua Niter6i em Canoas é abastecida com agua
bruta do manancial Arroio das Gargas, até o Salto hidraulico. Apds a massa liquida transpor o
Salto hidraulico, desloca-se pela Calha Parshall até o floculador/decantador. Para a geracao de
energia na Calha Parshall, utilizou-se o conceito da roda de alcatruzes de baixo (moinho). Assim,
0 presente trabalho tem como objetivo avaliar o aproveitamento do deslocamento da massa
liquida na Calha Parshall (Salto hidraulico) da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) Niter6i, em
Canoas, na geracdo de energia elétrica. A partir das caracteristicas de operacdo da hidraulica
Niteroi, calculos foram realizados para determinar a poténcia elétrica efetiva, determinar a
corrente elétrica disponivel e avaliar a economia obtida na implantacdo de uma Microcentral
Hidroelétrica. Os resultaram apontaram uma poténcia elétrica efetiva (Ps, em uma hora de
operacdo da ETA, de 5,32 KW/h e uma corrente elétrica disponivel (l¢) de 24 amperes. Assim,
estima-se, com certa margem de seguranca, a geracdo de energia elétrica suficiente para a
alimentacdo de vinte lampadas eletrbnicas instaladas no decantador da ETA Niteroi,
proporcionando uma economia inicial de R$ 600, 00/més. Acredita-se que a disponibilidade de
energia elétrica gerada na Calha Parshall da ETA Niterdi seria ainda maior e mais eficiente
aprofundando-se os calculos iniciados neste estudo e utilizando-se equipamentos mais modernos
na fabricacdo de um primeiro prototipo.
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Elétrica
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ABSTRACT

The Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN) has as its second largest expense,
within its total costs, spending on electricity. The Sanitation Unit in Canoas is the largest system
of CORSAN and, therefore, one with the highest electrical energy consumption. The Water
Treatment Stations (Portuguese: Estacdo de Tramento de Agua — ETA) of CORSAN in Canoas,
are purifying water power plants with high energy costs. However, there are inside these plants,
large capacities of electric power generation, through the transformation of kinetic energy
(motion) and, a little less, position (height) into mechanical energy and, consequently in
electricity. The Niteroi Water Treatment Station in Canoas is supplied with raw water from the
wellspring Arroio das Gragas until the hydraulic jump. After the net mass transpose the
hydraulic jump, it moves through the Calha Parshall to the flocculator/settler. For the generation
of energy in the Calha Parshall, it was used the concept of down bucket wheel (mill). Thus, this
study aims to evaluate the use of the net mass displacement in the Calha Parshall (hydraulic
jump) of the Water Treatment Station Niteroi, in Canoas, in the generation of electricity. Based
on the operating characteristics of the hydraulic Niteroi, calculations were made to determine
the effective electric power, to determine the available electrical current and to evaluate the
savings in the implementation of a micro hydro power plant. The results showed an effective
electric power (Pe), in an hour of ETA operation, of 5.32 KW/h and an available electric current
(le) of 24 amperes. Therefore, it is estimated, with certain safety margin, the sufficient electricity
generation to feed twenty electronic lamps installed in the decanter of ETA Niteroi, providing an
initial savings of R$ 600,00/month. It is believed that the availability electricity generated in
Calha Parshall of ETA Niteroi would be even greater and more efficient going deep into the
calculations started in this study and using more modern equipment in the manufacture of a first

prototype.
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1. INTRODUCAO

No inicio do século XX ocorreu a revolucdo industrial, com inimeros avangos
tecnoldgicos que, consequentemente, trouxe muitos beneficios e facilidades para a existéncia
humana. Contudo, consequéncias indesejaveis aconteceram em razdo do aumento populacional
decorrente da melhora das condi¢6es de vida e avangos consideraveis da medicina (LEAL et al.,
2008).

A emissdo de gases na atmosfera, a polui¢cdo sonora nas cidades, o acimulo de lixo nas
regibes mais povoadas, o langcamento de dejetos no meio ambiente e, principalmente, a busca por
energia em todas as suas formas mostraram o lado negativo do avancgo cientifico. Desse modo, 0

abastecimento de agua com qualidade, nas regiGes mais populosas, ficou cada vez mais afetado,



uma vez que 0s mananciais de captacdo apresentam uma qualidade e quantidade insuficientes,
exigindo maior concentracdo de produtos quimicos aplicados no processo de potabilidade da
agua (CETESB, 2001a).

Semelhantemente, a busca por energia elétrica tem sido cada vez mais intensa, pois as
maquinas, equipamentos e ferramentas modernas necessitam dessa energia para funcionar. O
mundo, atualmente, busca fontes alternativas de geracdo de energia elétrica e/ou
reaproveitamento da mesma, pois atravessa uma grave crise energética, sendo a energia elétrica a
demanda mais significativa (GUITARRARA, 2012). O Brasil vive, desde 1998, incertezas no
setor elétrico nacional tendo sido registrados muitos apagdes desde entdo. Hoje, vive-se uma crise
hidrica (falta d'agua) e elétrica (falta de energia) em grandes regides do pais.

A construgdo de indmeras hidroelétricas de médio e grande porte, em razdo da
necessidade da geracdo de energia elétrica e, muitas vezes, para a captacdo de agua, visando o
abastecimento humano, acarretam impacto ambiental e, quase sempre, dificultam o tratamento da
agua. A adicdo excessiva de produtos quimicos, em razdo da poluicdo ou proliferacdo de algas
(caracteristicas das barragens e represas), € uma realidade (CORSAN, 2010).

A Companhia Riograndense de Saneamento tem como a sua segunda maior despesa,
dentro dos seus custos totais, 0 gasto com energia elétrica. Assim, a companhia busca maneiras
de reduzir este gasto, principalmente, nas maiores cidades. A Unidade de Saneamento de Canoas
é 0 maior sistema da CORSAN e, portanto, uma das que possui maior consumo de insumos, por
decorréncia, um elevado gasto com energia elétrica (CORSAN, 2010).

O objetivo desse trabalho é avaliar o aproveitamento do deslocamento de massa liquida
na Calha Parshall (Salto hidraulico) da Estacdo de Tratamento de Agua Niteri em Canoas em
geracdo de energia elétrica. Como objetivos especificos tém-se: avaliar a possibilidade de geracao
de corrente elétrica, calcular a poténcia elétrica disponivel e avaliar a economia obtida a partir da

instalacdo de uma Microcentral Hidroelétrica.
2. A CORSAN NO MUNICIPIO DE CANOAS
O Municipio de Canoas pertencente a regido metropolitana de Porto Alegre e, conforme

os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2010, apresentava 323.327

habitantes (IBGE, 2010), que, em sua maioria, residiam na area urbana da cidade. Esse municipio



caracteriza-se por ser a quarta maior cidade do Rio Grande do Sul, depois da capital Porto
Alegre, Caxias e Pelotas em nimero de habitantes. Desse modo, A CORSAN tem uma
responsabilidade muito grande perante a comunidade local na é&rea do saneamento,
principalmente, quando questionada sobre os indices de atendimento de coleta e tratamento de
esgoto sanitario, sendo item estratégico da companhia a universalizacdo desse tema.

A Unidade de Saneamento de Canoas (US) é Polo e ndo possui unidades pequenas
vinculadas, sendo composta por cento e vinte e quatro funciondrios que atendem,
aproximadamente, 128.000 economias de agua e 21.000 economias de esgoto (CORSAN, 2013) .
A U.S. de Canoas possui trés Estacdes de Tratamento de Agua, com vazdo média de tratamento
de 1470 I/s. Também faz parte da CORSAN Canoas a Coordenadoria Operacional, responsavel
pelo apoio técnico, operacional e de manutencdo de redes.

A Coordenadoria Operacional (COP) é um setor dentro da Unidade de Saneamento de
Canoas responsavel pelo cadastro, monitoramento, fiscalizacdo e manutencdo dos sistemas
operacionais de abastecimento de agua e esgotamento sanitario. A COP Canoas pode ser
subdividida em quatro setores: Manutencdo de Redes de Agua, Geoprocessamento, Manuteng&o
de Redes de Esgoto/Controle da Repavimentacdo e Centro de Controle Operacional/Manutencao
Eletromecénica.

Essa Coordenadoria possui 46 funcionarios sendo 8 Técnicos Cientificos, 5 Agentes
Administrativos e 32 Agentes de Servigcos Operacionais. Também fazem parte da sua atribuicéo a
fiscalizacdo do Contrato de Recuperacdo de Prdprios e, principalmente, de Ampliacdo e
Substituicdo de Redes de Agua da CORSAN no municipio, pois é uma das maneiras de diminuir
a perda fisica (desperdicio de dgua) reduzindo o impacto ambiental.

A CORSAN Canoas trabalha desde 2008 com Planejamento Estratégico (PE), uma vez
que, pelo tamanho dessa Unidade de Saneamento, € imprescindivel que haja um planejamento
das acdes a serem desenvolvidas. Neste contexto, ao término de cada ano é elaborado o PE da US
com a participacdo da maioria dos funcionarios. Na ocasido é analisado o ambiente interno e
externo e, em concordancia com o Planejamento Estratégico corporativo, definem-se metas e
indicadores de controle, sendo estabelecidos planos de a¢éo a serem executados.

Assim, tendo como base o PE institucional da CORSAN, o qual destaca a pratica da

educacdo ambiental e da gestdo de residuos e dos recursos hidricos, estabeleceu-se no



Planejamento Estratégico da US de Canoas a importancia na otimizacdo dos processos, na
disposicao correta dos residuos e, principalmente, na redugdo dos custos operacionais.

As EstacBes de Tratamento de Agua da CORSAN em Canoas s&o usinas purificadoras
de &gua com elevados gastos de energia. Entretanto, existem dentro dessas plantas grandes
potenciais de geracdo de energia elétrica, através da transformacdo de energia cinética
(movimento) e, menos um pouco, de posi¢do (altura) em energia mecanica e, consequentemente,
energia elétrica (FAINZILBER, 1980). O reaproveitamento da agua ja captada para tratamento,
na geracdo de energia elétrica, pode acarretar, em um curto intervalo de tempo, na reducdo dos
custos com a energia elétrica local. A economia indireta no consumo de &gua e na preservacao
dos recursos hidricos, tende a reduzir a necessidade da construcdo de novas barragens e represas,
com a sua otimizacdo a partir da generalizacdo de procedimentos como estes.

O escopo desse trabalho testara a capacidade de geracdo de energia elétrica atraves da
possibilidade de introducdo no processo de uma pequena Microcentral Hidroelétrica na Estacéo
de Tratamento de Agua Niter6i, aplicando os conceitos de uma sociedade autossustentavel
(SANT’ANA, 1987; SANTOS et al., 1983).

3. MICROCENTRAIS HIDROELETRICAS

As rodas de dgua sd@o maquinas bastante primitivas e simples, geralmente construidas de
madeira, podendo também ser empregadas chapas de aco na sua construcdo. Estas rodas s@o
acionadas por agua, em movimento tangencial a roda, na qual a &gua ndo exerce nenhuma acao
de impulsdo ou choque sobre as pas, como é o caso das turbinas (FARRET, 1999). O empuxo da
agua sobre as pas desenvolve um torque no eixo e a roda gira, gerando uma forca motriz. Como
se pode depreender, tais maquinas tem porte avantajado, funcionam com velocidades angulares
baixas e sdo de pequeno rendimento devido as perdas por atrito, turbilhonamento e ao néo
preenchimento completo dos alcatruzes - cubas (FAINZILBER, 1980).

As rodas d’aguas sdo também denominadas de rodas de alcatruzes e, de acordo com
Farret (1999), existem trés tipos. O primeiro modelo é denominado roda de alcatruzes de cima,
onde a massa de agua enche os vasos fixos fazendo o eixo da roda girar proporcionando um
torque no sentido do escoamento. Esse modelo também é conhecido como motor hidraulico de

gravidade.



O segundo tipo é conhecido como a roda de alcatruzes de culissa, sendo que a energia
cinética da massa liquida escoa por um bocal tangente a roda gerando um torque, analogamente
ao primeiro modelo (FAINZILBER, 1980).

O terceiro modelo ¢ caracterizado como a roda de alcatruzes de baixo, pois as cubas séo
movimentadas ao contrario do primeiro modelo, ou seja, pela parte de baixo. Esse modelo pode
ser montado sobre flutuadores e, desse modo, acompanhar a variabilidade do nivel do manancial
mantendo o torque praticamente constante (SANTOS et al., 1983).

Em seu conceito esse modelo é o que mais se assemelha para o célculo de geracdo de
energia elétrica na ETA Niteroi, apesar da inaplicabilidade de flutuadores, pois conforme
mostrado na figura 1, a Calha Parshall da ETA ndo apresenta altura superior a um metro, nao
sendo, entdo, tdo significativa a queda d'agua (forca gravitacional) no modelo simulado, mas
ainda com uma pequena contribuicdo. Contudo, a falta consideravel dessa forca é compensada
com significativo deslocamento e velocidade da massa liquida proporcionado pela forca de
aducdo das bombas hidraulicas, gerando elevado grau de energia cinética (GUITARRARA,
2012). As Estacdes de Tratamento de Agua complexas, como é o caso da ETA Niterdi,
funcionam 24 horas por dia e 365 dias por ano com uma vazéo, em média, constante. Portanto,

assemelham-se muito com os mananciais utilizados pelas Rodas de Alcatruzes (moinhos).

o

Figura 1- Calha Parsall ETA Niteroi



4. A ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA NITEROI

A Estacdo de Tratamento de Agua Niterdi é abastecida com agua bruta do manancial
Arroio das Gargas, o qual é localizado na confluéncia dos rios Sinos, Jacui e Gravatai. A agua
chega & Estacio de Tratamento de Agua Niter6i através de uma adutora de Ferro Fundido de 800
mm, aduzida por trés bombas centrifugas de grande poténcia até o Salto Hidraulico da ETA
(unidade de entrada da agua bruta nas estac6es de tratamento de agua).

Apbs a massa liquida transpor o Salto hidraulico, esta se desloca pela Calha Parshall
(figura 2), que é o local onde quantifica-se a vazdo de operacdo da hidrdulica Niterdi, até o
floculador, dando continuidade ao processo de tratamento. A ETA Niterdi trabalha atualmente
com uma vazdo media de 900 I/s, chegando em casos extremos no verdo a picos de 1000 I/s. A
Calha Parshall também é utilizada para a homogeneizacdo do coagulante (no caso o sulfato de
aluminio). Esta etapa do tratamento caracteriza-se como a mistura rapida através do
turbilhonamento no local. Isto ird propiciar a formacdo dos flocos no floculador para posterior
sedimentacdo nos decantadores (figura 3).

Entre o Salto Hidraulico e os filtros da ETA Niterdi pode ser aplicado o cloro; processo
denominado pré-cloracdo. Desse modo € importante que qualquer sistema gerador de energia
elétrica a ser instalado na Calha Parshall, seja protegido contra a corrosdo e outras patologias
inerentes ao processo, uma vez que o desprendimento de gases no local provocara muitos danos a
qualquer metal desprotegido (CETESB, 2001; CORSAN, 2010).
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Figura 3 - Calha Parshall, Floculador e Decantador da ETA Niter6i

5. METODOLOGIA APLICADA

A vazdo na ETA Nitero0i, além de ser determinada pela Calha Parshall, a partir da altura
da lamina d’agua pontual e da largura da garganta da unidade, ¢ determinada por sensores
ultrassdnicos que quantificam de maneira bastante confidvel a vazdo dessa ETA. A figura 4

mostra um croqui de como funciona a Calha Parshall de maneira geral.
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Figura 4 - Croqui da Calha Parshall
Fonte: NETTO, 1987.

Desse modo, a metodologia a ser aplicada na determinacdo da possibilidade da geracéo
de energia elétrica, a partir de uma Microcentral Hidroelétrica instalada, baseia-se em medicdes
de campo e célculo do potencial hidroelétrico disponivel (FARRET, 1999). A seguir, as equacdes
e teoremas que foram utilizados para ser aplicado em geracdo monofasica para efeitos tedricos de

avaliacdo estimada comparativa.

As equac0es 1 e 2 mostram de que forma sdo determinadas as vazbes da ETA (NETTO,

1987).
Equacdo 1 — Equacdo da Continuidade
Q=A.V
Equacéo 2 — Formula Aproximada para Medidores Parshall
Q=22XWx+/H*
Onde:

Q = vazdo instantanea (I/s);

W = largura da garganta (m);

H = altura da lamina de agua (m);
A = &rea da secdo transversal (m?);
A = aresta lateral da calha (m);

V = velocidade da massa liquida (m/s).
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A equacdo 3 demonstra outra forma de determinar vazées (NETTO ET AL., 2002).

Equacéo 3 — Teorema de Bernoulli

2
V_+£+h:£

29 7y 149,

Onde:
v = velocidade de escoamento em metros por segundo;
g = 9,81 m por segundo;
p = pressdo da agua em quilogramas-forca/metro quadrado (considera-se a mesma pressao
atmosférica na entrada e na saida);
h = altura da agua em metros;
P = poténcia em quilograma-metro por segundo (1cv = 75 kgm/s = 736 Watts);
v = densidade da agua em quilogramas por metro cubico (1.000,00 kg/m?3).
As equac0es 4 e 5 mostram de que forma sdo determinadas a poténcia efetiva e a
corrente elétrica (REIS, 2011).

Equacdo 4 — Férmula da Poténcia Efetiva da Roda de Alcatruzes (REIS, 2011)
Pe=m Xy X Q X Hp

Onde:
n = rendimento (valor pratico = 0,60);

m = altura entre a crista do filete de 4gua no canal de entrada e a do canal de saida.

Equacédo 5 — Formula para Determinacéo da Corrente Efetiva (REIS, 2011)
Pe=VXle ou: Il.=P/V

Onde:
P.= poténcia efetiva;
V = tensdo utilizada (220 v);

l. = corrente efetiva.
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6. MEMORIA DE CALCULO E RESULTADOS

Para fins de dimensionamento aproximado da geracdo de energia elétrica possivel, a
partir das hipdteses tedricas acima apontadas, abaixo € apresentado uma memoria de célculo

desenvolvida com base no aplicativo Excel de uso corrente.

6.1 Célculo da velocidade da 4gua na Calha Parshall
Q=AxV=(0,9x0,4)xV > 0,900m*s=(0,36m*)xV > 0,900m*s/ (0,36 m?) =V
V=25mis

6.2 Calculo da vazéo (22 equacao)
Q=22xWxVH=22x09x046 = 0,911 m¥s = 900 lis
Q=900 Ifs

A ETA Niterdi possui marcador ultrassénico de vazdo, o que facilita a identificacdo

instantanea do volume de agua afluente a ETA, favorecendo a operacionalidade da hidraulica.

6.3 Calculo da poténcia efetiva

Pe=nX yXQ XHp=0,6x1000x 0,9 x 1=541,8 kgm/s
Pe=541,8 kgm/s = 7,22 cv = 5316,86 W

Pe =5316,86 w = 5,32 kW

Pe = 5,32 kW

Considerando apenas por hipotese o fornecimento de energia elétrica para lampadas
eletrénicas de iluminacdo externa. Tempo médio de uso da iluminacdo por dia = 10 horas
(periodo noturno).

Entéo:
Pe = 5,32 kW x 1 hora = 5,32 kW/h

Logo, a energia efetiva necessaria para alimentar lampadas no tempo considerado
(periodo noturno aproximado) sera:

Ee = 5,32 kW/h x 10 h = 53,2 kW/d ou 53,2 kWh/d
E = 53,2 kWh/d
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6.4 Célculo da energia necessaria para a iluminagao
Poténcia de 1 LaAmpada = 250 W

N° de Lampadas adotado = 20

Tempo de Uso = 10 horas  Ent&o:

Pnec = 250 W x 20 x 10 = 50000 W = 50 KW

Epec = 50 KWh/d

Enec=50 kWh/d < 532kWh/d - OK!

6.5 Célculo da corrente elétrica disponivel
Pe=Vxle ou le =P./V=5316,86 W/220v=242 A

le = 24 amperes

6.6 Célculo do valor mensal economizado

Custo Médio do kWh = R$ 0,40 (valor do kWh aplicAvel em média nesta ETA em novembro
2014)

Entdo: 50 kwh/d x 0,40 = R$ 20,00

Em um periodo mensal: R$ 20,00 x 30 dias = R$ 600,00 / més

Economia = R$ 600,00

7. CONCLUSOES

A partir da estimativa de potencial elétrico obtido e, consequentemente, da energia
proporcionada em tese pelos calculos realizados, admite-se com certa margem de seguranca a
geracdo de energia elétrica suficiente para a alimentacdo de no minimo vinte ldmpadas, por
exemplo, colocadas no decantador da ETA Niter6i. Essa hipdtese torna-se ainda mais
conveniente devido a proximidade do local de geracdo, o que leva a uma pequena queda de
tensdo, mesmo para condutores elétricos de secBes usualmente empregadas em instalacGes
elétricas prediais. Cabe referir que, com o advento de novas tecnologias na fabricacdo de
lampadas, como as ja comercialmente ofertadas “lampadas de LED”, o nimero desses

componentes serad significativamente aumentados. Ainda, a corrente elétrica calculada também
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poderd ser utilizada para alimentar outros tipos de aparelhos elétricos simples, comumente
utilizados no apoio as atividades da ETA Niterdi.

Segundo Farret (1999) e Ledo (2012), a velocidade minima necessaria da massa liquida
para a geracdo de energia elétrica em uma microcentral hidroelétrica € de 1,0 m/s. Assim, a
disponibilidade de energia cinética existente na Calha Parshall da ETA Niterdi é compativel com
a de uma microcentral hidroelétrica.

A Estacdo de Tratamento de Agua Niter6i gasta por més o equivalente a R$ 140.000,00
com energia elétrica. Contudo, a instalacdo de novos equipamentos vem diminuindo este custo
dentro da ETA. Também, o exemplo proposto neste trabalho, por menor que seja, representa boa
economia quando inserida no contexto geral da hidraulica de Canoas. Cabe salientar que os
ultimos aumentos no custo de geracéo e distribuicdo de energia elétrica ndo foram contemplados
e atualizados no célculo deste estudo.

Do ponto de vista da conservacdo e economia de energia, esta € uma entre muitas
propostas que poderiam ser utilizadas e sugeridas, ao lado de outras que a empresa devera ter
sempre em mente, tais como: substituicdo ao longo do tempo das bombas por equipamentos de
alto rendimento, emprego de tubulagdes com maiores secdes, deteccdo e eliminacdo das perdas
do sistema, desativacdo de instalacbes com pouca ou nenhuma utilizacdo, ao lado das
providéncias para a reducdo do consumo efetivo de energia elétrica (correcdo do fator de
poténcia, escalonamento do uso das maquinas para a melhoria do fator de carga das instalacoes,
uso de inversores de frequéncia, etc.), bem como operacionais (aumento do controle central
remoto dos equipamentos, ampliacdo da automacao do sistema de abastecimento, implantacédo de
rotinas eficazes para as principais operacdes diarias, etc.).

Portanto, acredita-se que aprofundando os calculos iniciados neste trabalho, bem como o
emprego de equipamentos modernos e com menores perdas de carga, quando da fabricacdo de
um primeiro protdtipo, poderad ser obtido um aumento na disponibilidade de energia elétrica
gerada na Calha Parshall da ETA Niteroi, que permitira a realizacdo de um investimento total que

possa ser retornado em um prazo economicamente viavel que justifique o investimento.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

As Estacoes de Tratamento de Agua da CORSAN, localizadas na regido metropolitana de
Porto Alegre, por serem de grande porte, tém, segundo bibliografia técnica consultada (ALVES;
SILVA; MARTINEZ, 2009), grande potencial de reaproveitamento do deslocamento da massa
liquida em geracdo de energia elétrica. Analogamente as rodas de alcatruzes, as ETAS possuem
uma grande vantagem, pois suas vazdes de operagdo podem ser consideradas bastante constantes,
ou seja, variam pouco num intervalo de 24 horas, propiciando, assim, uma boa regulacdo elétrica
para o Seu aproveitamento na geracao de energia.

Embora a altura da queda d’agua nédo seja o ponto forte do sistema a ser implantado na
Calha Parshall, isto é compensado pela velocidade de deslocamento da massa liquida, fato que
pode tornar o sistema mais confiavel. Além disso, ao inves de utilizar a roda de alcatruzes,
bastante primitiva, como motor hidraulico do sistema a ser implantado, podem ser empregadas
turbinas tipo KAPLAN, FRANCIS ou PETRON, mais modernas e de alto rendimento, para o
acoplamento no gerador, obtendo-se resultados mais expressivos (FARRET, 1999).

Aliando-se as turbinas mais modernas que propiciariam rendimentos superiores aqueles
usados nos célculos (> 60%), o emprego das modernas lampadas tipo LED de baixo consumo,
espera-se a obtencao de resultados ainda mais expressivos.

Esses fatores viabilizariam ainda mais a singela sugestao apresentada nesse trabalho, que
somente terd efetivo resultado a partir de um prototipo a ser desenvolvido como base para estudos
posteriores e emprego mais generalizado nas unidades produtivas da CORSAN.

Por fim, analisando os geradores, turbinas e estabilizadores disponiveis no mercado, para
a instalacdo de um primeiro prototipo, estima-se um investimento inicial de até R$ 8.000,00.
Desse modo, a amortizacdo apenas do valor principal do custo de implantacdo com os
equipamentos pode ser estimada em pouco mais de um ano, considerando-se a geracdo de energia

elétrica por 10 horas diarias.

REFERENCIAS

ALVES, D.D. S.; SILVA, S. R.; MARTINEZ, C. B. Micro Central Hidroelétrica com BFT:
Energia Renovavel para o Abastecimento Rural. In: The 8 th Latin-American Congress on
Electricity Generation Transmission, 2009, Ubatuba -SP. p. 1 - 6.



15

CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. Relatdrio de qualidade das
aguas interiores do estado de S&o Paulo. S&o Paulo. CETESB. 2001a.

. Inventario de residuos sélidos domiciliares 2000. Relatério Sintese. Sdo Paulo.
CETESB. 2001b.

CORSAN — Companhia Riograndense de Saneamento. Relatorio de nimero de economias e
ligagdes ativas da Unidade de Saneamento de Canoas - Cognos. Canoas, acesso em 23 de jan.
2013.

. Manual do Curso Basico de Tratamento de Agua e Esgoto. Porto Alegre, 2010.

FAINZILBER, A. Energia Elétrica. Biblioteca Educacdo é cultura — Rio de Janeiro: Bloch;
Brasilia: Ministério da Educagéo e Cultura: Ministério das Minas e Energia, 1980.

FARRET, F. A. Aproveitamento de pequenas fontes de energia elétrica. Santa Maria: Ed. da
UFSM, 1999.

GUITARRA, G. B. Estimativa de vazdo para implantacdo de micro-centrais hidrelétricas com
utilizac@o do SIG. 2012. 44p. Trabalho de concluséo de curso de Engenharia Elétrica com énfase
em energia e de sistemas de automacdo. Escola de Engenharia Elétrica de Sdo Carlos. S&o
Carlos/SP, 2012.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Demografico 2010: Populacéo.
Disponivel em: < http://www.ibge.gov.br/cidadesat/link.php?codigo=430460>. Acesso em 01 de
mai. de 2013.

LEAL, G. S. G. et al. O Processo de Industrializacdo e seus Impactos no Meio Ambiente
Urbano. QUALIT @S Revista Eletronica. ISSN 1677-4280. v.7, n.1, 2008.

LEAO, F. R. Dimensionamento de uma pequena barragem de terra para producdo d energia
hidrelétrica e irrigacdo em uma propriedade rural. 2012. 110p. Monografia apresentada para titulo
de bacharel em Engenharia Agricola. Anapolis/GO, 2012.

NETTO A., J. M. Filtros de Fluxo Ascendente in Técnica de Abastecimento e Tratamento de
agua. Sao Paulo: Editora CETESB, vol. 2, 2% ed., 1987

NETTO A., J. M. et al. Manual de Hidraulica. Sdo Paulo: Editora Edgard Bliicher, 8 ed., 2002.

REIS, L. B. Geracgao de Energia Elétrica. 2. ed. S&o Paulo: Manole, 2011.


http://www.ibge.gov.br/cidadesat/link.php?codigo=430460

SANT’ANA, R. F.. Aproveitamentos hidrelétricos de pequeno porte: avaliacdo de custos e
beneficios. Brasilia: DNAEE, 1987.

SANTOS, A. et al. Centrais hidro e termelétricas. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1983.

16



