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RESUMO

O correto aproveitamento de energias renovaveis atualmente desperdicadas é uma das
alternativas que colaboram para a geracdo de poténcia adicional a partir de instalacdes
prediais. A agua do sistema de abastecimento de edificacdes residenciais pode se tornar uma
valiosa fonte geradora de energia. Neste trabalho, s&o apresentados os resultados obtidos para
um microgerador construido com material alternativo convertendo a pressdo excedente em
tubulacdes, substituindo valvulas redutora de pressdao em sistemas hidraulicos produzindo
assim, energia elétrica. O sistema foi avaliado em ensaios reais sobre pressées de 405, 1013 e
2837 kPa simulando colunas d’agua de 4,0, 10,0 e 28,0 metros em tubulagdes. Os ensaios
consistiram em estudos de vazdes partindo de 0,1 até 4,0 L.s®. Foram avaliados os
desempenhos de rotagédo do rotor, tubulagéo e gerador, obtendo-se os melhores resultados para
os sistemas operando sobre pressdes de 2837kPa e vazdo de 4,0 L.s™. O custo estimado do
protétipo de R$ 428,00 que pode ser amortizado frente a economia advinda da poténcia
adicional produzida ao longo de 10-39 meses.

Palavras-chave: Microgerador; Valvula redutora de pressdo; Energia elétrica;

aproveitamento energético.
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The correct use of renewable energy currently wasted, is one of the alternatives that contribute
to the generation of additional power from building facilities. Water from the supply system
of residential building can become a valuable source of energy. In this work, its presented the
results obtained for a micro generator constructed with alternative material which converting
the excess pressure into pipes, replacing pressure reducing valves in hydraulic systems, thus
producing electric energy. The system was evaluated in real tests on pressures of 405, 1013
and 2837 kPa, simulating water columns of 4.0, 10.0 and 28.0 m in pipes. Tests consisted of
studies of flow rates from 0.1 to 4,0 L.s™%. Rotor, pipe and generator rotational performances
were evaluated, obtaining the best results for the systems operating at pressures of 2837 kPa
and 4.0 L.s? flow. The estimated cost of the prototype of R$ 428.0 that can be amortized
against the economy derived from the additional power produced over 10-39 months.

Keywords: Micro generator; Reducing pressure valve; Electric power; Reuse of energy.

1 INTRODUCAO

A crescente demanda e o desenfreado consumo dos recursos energéticos nao
renovaveis do planeta tém alimentado as discussdes sobre 0s rumos para sustentabilidade
energética, convertendo este tema na questdo central do problematico desenvolvimento
sustentavel das nacdes (MOCKMORE, 2014).

Desde a revolugdo industrial, as industrias ocupam os espacos de destaque nas cidades
e, sua crescente demanda energética exige a producdo localizada da energia elétrica e sua
distribuicdo para regides remotas. Ocorre que, neste Ultimo século o avanco em infraestrutura
urbana nédo foi seguido na mesma medida que a preocupac¢do com o ambiente, agravado nas
ultimas décadas em fungédo da acessibilidade aos bem manufaturados, o consumo doméstico
de energia elétrica cresceu vertiginosamente em relacdo as décadas anteriores, aumentando
também a busca por alternativas para geracdo de energia (TOLMASKIM, 2012; DE
OLIVEIRA CARMINATI, 2013).

Nesse sentido, formas alternativas de geracdo por via solar e eolica dentre outras
ganharam especial destaque e, apenas em 2013 foram produzidos 139 GW por fontes Solares
e 318 GW por fontes edlicas segundo Marceron Filho (2017).

No Brasil a produgdo de energia elétrica que se iniciou com construgdo da Usina
Hidrelétrica de Marmelos, em 1889 acompanha um ritmo crescente de producéo diversificada

que busca a geracdo por vias alternativas. Atualmente, 45,3% da geracdo nacional €
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proveniente de recursos hidricos, biomassa, etanol, eolica e solar, enquanto a matriz
energética mundial é composta por 13% de fontes renovaveis nos paises desenvolvidos e 6%
nas nagdes em desenvolvimento (EPE, 2016).

Com uma populacéo crescente e em franco desenvolvimento, a questdo energética do
pais requer constante aumento na capacidade de geracdo, de modo a equacionar demanda e
consumo. Porém, devido a uma cultura de desperdicio, passa desapercebidamente pela
populacdo o descarte de energias renovaveis produzidas por processos secundarios tal como, a
geracdo de energia por precipitacdo de aguas de chuvas ou mesmo da utilizacdo da agua
circulante nas tubulacgdes residenciais de abastecimento e descarte, alternativas estas, atraentes
para producdo por meio de microgeradores elétricos instalados em edificacdes residenciais
(PINHEIRO, 2007).

Neste sentido, este trabalho é devotado para o estudo de geracdo de energia elétrica
por microgeradores alternativos em condominios residéncias de baixa renda, observando que
os edificios sdo acumuladores de uma grande quantidade de energia potencial advinda do
desnivel natural da &gua sobre acdo da forca gravitacional. Atualmente essa energia nao é
reaproveitada e a conversdo para energia elétrica pode colaborar para a economia das fontes
geradoras.

Observando com pressdo de 151 kPa, a geracdo de energia elétrica residencial alcanca
147 W e a predial 2940 W em funcdo da pressdo de admisséo do sistema. Os geradores e
detalhes construtivos foram dimensionados para atuar entre estes dois modelos. Porém
ressalta-se que existem dois casos em que a pressao minima do abastecimento publico é
dispensada: Quando o reservatério se situa na parte superior da edificacdo até 10 m o excesso
de pressdao € resultado da diferenca de altura do reservatorio em relagdo a pressdo do
abastecimento conforme ilustra a Figura 1A e quando o reservatorio se situa na parte inferior
da edificagdo para um sistema de bombeamento, o excesso de presséo igual & propria pressao

do sistema de abastecimento da cidade conforme ilustra a Figura 1B.
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Figura 1 — A) Exemplo de reservatério superior da edificagdo B) Exemplo de instalacdo na

parte inferior da edificagéo.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O primeiro caso ocorre normalmente em edificagBes térreas e assobradadas, e o
segundo caso ocorre em edificagcbes com mais de trés andares. Nessas ocasides, € indicado 0
uso de uma valvula redutora de pressdo para dissipar a energia de pressao acumulada e nédo
causar danos ao reservatorio e tubulagdes.

Quando a presséo hidraulica para aguas frias ultrapassa valores estimados pela norma
NBR 12218, € necesséria a reducdo da pressdo por valvulas redutoras de presséo (VRP). O
limite maximo apresentado pela norma na pressao estatica € de 500 kPa, enquanto a pressao
dindmica tem o limite minimo de 100 kPa. Para otimizacdo do funcionamento em funcéo do
desperdicio, é indicado o uso minimo da pressdo necessaria (JUNIOR, 2000).

Desta forma, frente & necessidade da reducdo de pressdo dindmica e a economia de
energia elétrica, o trabalho propde-se a desenvolver e avaliar um microgerador que atua em
substituicdo as valvulas redutoras de pressdo nestas edificagdes e para o uso racional de fontes

ja existentes.
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2 MATERIAIS E METODOS

O trabalho consistiu na execucdo de quatro etapas, sendo elas a projetual,
planejamento de montagem, desenvolvimento experimental e coleta de dados de rendimento e
funcionamento da turbina e, para a reducdo de custos na fabricacdo da turbina, o prototipo foi
realizado em materiais alternativos.

Devido a perspectiva de aplicacdo residencial, a pressdo adotada para seu
dimensionamento foi considerada no intervalo exigido para agua do abastecimento publico a
qual excede na entrada do sistema para residéncias e € desperdicada desta forma a vazao da
tubulagéo das edificagGes normalmente opera entre 1,5 m3.h™ta 30,0 m3.h’%, para tubulagGes de
15 a 50 mm de diametro, o que é o caso de uma residéncia simples e um prédio de até 20
andares (ROGORSKI, 2017).

2.1 DIMENSIONAMENTO DO MICROGERADOR

O microgerador foi dimensionado segundo o proposto por Ossberger
(CHAPALAZ,1992; SMITH, 2001; OSSBERGER, 1998) uma vez que este atende ao nivel
mais baixo de pressio e de vaz&o, chegando a 253,13KPa, e 0,025 m3.s** de vazdo, a avaliagéo
do modelo de turbina foi feito tendo em conta os parametros de altura de coluna d’agua x
poténcia gerada x vazao avaliados a partir do diagrama de Ossberger demonstrado na Figura 2
onde a poténcia hidraulica pode ser obtida a partir da Equacéo (01).

P=Q.H.n.ng. g (01)
onde:
P = poténcia elétrica gerada / kW
H = presséo hidrostatica / Pa;
Q = vazao do sistema hidraulico /(m3.s™);
nt = rendimento total da turbina;
ng = rendimento total do gerador;

g = constante gravitacional / m.s.
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Figura 2 - Diagrama dos campos das turbinas hidrelétricas mediante vazao, altura de coluna

d’agua e poténcia hidraulica produzida.

4
1m0 B f R I\ \‘
st /| " Pelton—--- e
f 7~ 1 7
~d \, %\\ ﬂﬁ’gﬁf Francis (caixa espiral)
\u’p \-< *Wt’ J’.,J
100 /& Ossberger <__ | Francis mes
D7 A
e N 'r Fluxo cruzad . Lot 0000000
E O "\ -uplcn (caixa espiral)
= N,
E r - -
© I \ oe
2 AN
< 10 2 /’f'ip
5 \ ertal—
N\ .,
i %
N \% o\ &| Y
14 L L1 qu\l 1 Lol IHJO OLOII\' L1 HL<‘~
001 005 01 05 1 5 10 50 100

Vazdo Q (m3/s)

Fonte: Adaptado de (CHAPALAZ,1992).

2.2 DETALHAMENTO DO PROJETO

Para o projeto do rotor de 20 pas, foram feitas com projecdes dos angulos e medidas
ideais segundo proposto por Junior (2000), Salamanca (1986) e Mockmore (1949). Desta
forma as pas foram confeccionadas a partir de tubulacGes PVC ja existentes, com 3,20 cm de
diametro e abertura de 73° possuiam comprimento de 6,00 cm.

O acoplamento do rotor ao gerador foi projetado com um eixo passante de PVC. A
carcaga do microgerador foi feita a partir de tubo PVC de 150 mm. A Carcaca foi selada por
dois discos com cortes para as pas, de 10,00 cm de diametro, um de cada lado, com um furo
para um eixo passante em cada disco.

Os componentes eletrénicos usados no prototipo final foram diferentes do prototipo de
testes, pois esses componentes eram responsaveis por um grande custo do produto final, e 0
estudo de um outro meio gerador de energia elétrica iria viabilizar o produto com um preco

mais acessivel. A Figura 3 apresenta os principais componentes do sistema montado.
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Figura 3 — A) Projeto do protétipo final explodido, B) Rotor de PVC, C) Acoplamento do
sistema de geracao a carcacga e D) detalhe do acoplamento ao eixo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A montagem do protétipo que consumiu um total de R$ 728,00, dos quais R$ 300
estdo relacionados a caixa d’agua necessaria para simular o reservatério continuo de agua.
Sendo assim o custo total dos itens referentes ao microgerador é de aproximadamente R$
428,00 dos quais o componente de maior valor € motor utilizado para geracao elétrica.

Neste trabalho foi adotado um sistema de motor elétrico Scooter Modelo MOT-
24120B de 120 W, originalmente projetado para patinete elétrico, que serve como gerador de
energia elétrica.

O sistema de 24V DC, 6,5A com pico de rendimento entre 3500 e 4000 rpm ¢é
equipado com quatro escovas permanentes de eletroimas.

A descrigdo dos itens utilizados no protétipo bem como o custo unitario dos itens é

apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Custo dos materiais - prototipo final

QTD Material Valor unitario/R$ Total/ R$
0,2m  Cano de esgoto 150 mm - PVC 30,00 6,00
1,35m Cano marrom 32 mm - PVVC 15,00 20,25
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01
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Cano marrom 25 mm - PVC

Redutor - 50 mm para 32 mm

Cano marrom 50 mm - PVC

Placa PVC espessura 4 mm - 50 cm x 50 cm
Rolamento ¢ =50 mm e ¢i = 25 mm
Folha de cortica emborrachada - 1 x 1 m
mancal para rolamento ¢= 50 mm

Pasta de Silicone

Colade PVC

Conjunto de pecas usinadas

Vélvula solenoide

Caixa d’agua de 1000 L

Timer (controlador)

Gerador eolico

Custo total do sistema

Custo do Microgerador

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3. TESTES HIDRAULICOS E ELETRICOS

11,00
5,00
10,00
30,00
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10,00
10,00
5,00
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30,00
100,00
300,00
50,00
120,00
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2,75

5,00

10,00
30,00
24,00

1,00

20,00

5,00

4,00

30,00
100,00
300,00
50,00
120,00

R$ 728,00
R$ 428,00

Os ensaios hidraulicos de avaliacdo de rendimento foram feitos de trés formas

distintas, nas quais foram mensuradas as rotagcées em rpm, por meio de um tacdémetro, Minipa,

modelo MDT-2238A no periodo de tempo de 2 horas por dia em 5 dias:

e A primeira série de ensaios foi feito acoplando o sistema a um reservatorio de agua

situado a 4 m de altura onde foi estudado o sistema sobre vazdo de 2x 10 m3.sL.

e A segunda série de ensaios foi feita sobre o regime de pressdo de o abastecimento de

agua da rua ~100 kPa, pressdo minima para um abastecimento de um edificio de até 03
andares — 9,0 m com vaz&o de 12x10™* m2. s (JUNIOR, 2000).

e A terceira série o sistema hidraulico foi mantido com pressdo maxima de 274 kPa.

3 RESULTADOS

3.1 TESTES HIDRAULICOS E ELETRICOS
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Os ensaios de rotagdo do sistema demonstraram que para a efetiva operagédo do
gerador sobre a condicdo de menor pressdao a 405,3 kPa faz necesséria que a vazao seja
mantida a pelo menos 3,0 L.s. Entretanto, para os valores superiores de pressdes de 1013
kPa torna-se viavel a sua aplicacéo a partir de 2,0 L.s™ valor este igualmente observado para
pressBes de 2837 kPa e que sdo mais proximos dos usualmente encontrados em edificacGes de
maltiplos apartamentos como aos que se destina este trabalho.

Este fator é importante devido ao fato de que a eficiéncia maxima do gerador depende
da velocidade de rotacdo do motor elétrico utilizado para converter a energia cinética em
elétrica. Este por sua vez, trabalha em maximo de rendimento entre 3000 e 4000 rpm. A
Figura 4A apresenta os resultados das analises de rotacdo por vazdo de &gua em diferentes
regimes de pressdes hidraulicas com destaque a regido de vaz@es indicadas para o melhor
trabalho do gerador.

A Figura 4B apresenta os resultados do rendimento méximo do gerador nas condigdes
necessarias para se obter a produgdo de 100% de poténcia nominal, ou seja, 120W, nesta
figura é possivel notar que o gerador exige vaz&o de pelo menos 2,0 L.s* para atingir 45,6 W
(38%) do rendimento maximo sobre a pressdo de 1013 kPa e 69,7 W (57,5%) para a pressdo
de 2837 kPa.

Destaca-se que a vazdo de 2,0 L.s™ corresponde ao consumo médio de &gua diério de
cerca de 1000 habitantes de baixa renda ou de 540 de média e alta renda no pais segundo
Borsoi (1997). Para a viabilidade de instalacdo em escala residencial, leva-se em consideracéo
0 consumo de agua diario de 160 a 320 L per capta e, uma vez que, 0 projeto objetiva a
producdo de energia em sua condi¢do mais desfavoravel (baixa renda), este parametro tomou-
se a base do estudo e os valores atribuidos a esta classe social onde o consumo de eletricidade
per capta € de cerca de 167 kW.ht. més™ passou a ser usado como o valor da meta do gerador
(EPE,2016; IRFFI,2017).

Na Figura 4B sdo apresentados os resultados referentes aos valores reais de poténcia
medidos par ao microgerador sobre as trés condicdes de pressdes de colunas dagua e vazdes
de 2,0 e 4,0 L.s%. Nele é possivel observar a Poténcia gerada pelo microgerador ¢ muito baixa
para 4as pressdes de 405,3 kPa, sendo eu um maximo de ~6,0 W para a 4,0 L.s™, valor este
1/20 da poténcia nominal.

Entretanto para as pressdes de 1013 kPa observou-se a producéo e 7,45 W para 2,0
L.s e 22.75 W para a vazdo de 2,0 L.s?, os maiores valores, no entanto forma obtidos pelo
gerador em vazdes superiores de 4,0 L.ssobre pressdo de 2837 kPa cujo valor chegou mais
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proximo do nominal do gerador em 109 W e 29,9 W para a vazdo de 2,0 Ls* sobre a mesma
condicdo de presséo.

Os valores indicam que a condicao ideal de operacdo do sistema a 6000 rpm e sobre
um regime de vazdo de 4,0 L.s™t. Porém esta vazio é superdimensionada para um condominio
residencial sendo os valores obtidos para vazdes de 2,0 Ls™ a mais proxima da realidade de
tais condominios.

Para a analise do rendimento do gerador apresentado na Figura 4C, considerou-se a
razdo entre o valor da poténcia produzida pelo gerador calculada a partir da Equacéo (01)
obtida em cada uma das condigdes de pressdo de coluna d’agua em fungdo e vazdo pela
poténcia nominal do gerador sendo esta, igual a 120 W. O seu valor é dado em % e a
expressdo que o exemplifica é apresentado na Equacao 02:

,_ B
n'= —5x100 (02)

onde
n’ = rendimento do microgerador - %
Py = Poténcia gerada pelo prototipo -Watt

P = Poténcia nominal do gerador - 120 Watt

A partir do rendimento do microgerador definiu-se as condic¢des de uso e o tempo de
recuperacgdo do investimento para cada situacao de vazéo e presséo de coluna, computou-se 0s
resultados do valor do kWh e com base em valores de R$ 0,50, equivalente a média para
bandeira amarela R$ 0,48 e da bandeira vermelha de R$ 0,51 (ANEEL, 2015) foi proposto um
indicador para medir o tempo de retorno do investimento, considerando-se a economia diaria
advinda da energia, produzida pelo microgerador.

Cabe ressaltar que neste computo ndo estdo considerados o custo de instalagédo do
microgerador, porém ressalta-se que as adaptagdes nas tubulagdes necessarias s&o minimas e
gue numa uma edificacdo normal exclui a necessidade do redutor de pressdo a partir de 2533

kPa ou aproximadamente 25 m de coluna d’agua.

Rev. Cient. de Ciéncias Apl. da FAIP — ISSN: 2525-8028 v.4,n. 8, nov. 2017



68

Figura 4A — Apresenta em, A) Resultado das analises de rotagdo (rpm) por vazdo em L.s?,
sobre os regimes de pressdes hidraulicas de (M) 405,3 kPa, () 1013 kPa e (M) 2837 kPa, B)
os valores de poténcia real produzidas pelo microgerador em condic¢des de pressdo 405,3kPa,
1013 kPa e 2837 kPa, para vazdes de () 2 L.s? e (M) 4,0 L.s* e C). Eficiéncia energética do
gerador sobre as condicGes de vazao e pressdes hidraulicas de (") 405,3 kPa, () 1013 kPa e
(W) 2837 kPa.
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Para o calculo do retorno foram atribuidos os seguintes critérios, a partir do maximo
de poténcia gerada pelo microgerador (Pg/ W) em relacéo a vazao e pressao (p), calculou-se a
poténcia mensal economizada pela geracdo (P./kW.h™) tal como apresenta a Equagao (03)

P, = Pyxt (03)

onde

P.= Poténcia mensal economizada — kW.h". més*

Py = Poténcia gerada pelo protétipo - Watt

t=tempo—h

Desta forma foi determinada a economia média de um microgerador referente ao valor
da taxa média de R$ 0,5 por kW.h"* segundo ANEEL (2015) tal como apresenta a Equacéo
(04).

E, = PxT, (04)
onde

Em=economia média — R$

P.= Poténcia mensal economizada — kW.h*. més

T.= Valor da tarifa média por kW.h"* consumido — R$

Desta forma chega-se a Equacédo (05) que apresenta a expectativa temporal de retorno
financeiro do microgerador em relacdo ao seu custo, nesta equagdo é considerado o custo do
gerador apresentado na Tabela 1, mediante a economia media sobre as condi¢Bes de vazdo e
pressdo segundo a Equacéo (04), sendo assim tem-se a Equacéo (05):

R, = — (05)

Onde
Re = Expectativa de retorno de investimento — meses
vm = Valor total do microgerador — R$

Em= economia média — R$

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados sumarizados dos indices determinados
para o estudo onde sdo consideradas apenas as vazdes de 2,0 e 4,0 L.s™* em fungdo de serem
as necessarias para a melhor operacdo do microgerador, a Tabela apresenta os valores de

pressdo e rendimentos para cada caso alem da poténcia gerada e economia mensal. Desta
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forma foi possivel estimar a partir da Equacdo (05) a expectativa de retorno financeiro que
como demonstra, seria de ~10,7 meses para as condi¢cdes de maiores pressdes e vazoes.
Porém, para um panorama mais realista o sistema operaria na condicdo de vazdo a 2,0 L.s™
sobre a pressdo de 2837 kPa obtendo um periodo de retorno sobre o investimento de ~39,7

Mmeses.

Tabela 2- Resultados dos parametros de vazdo, pressao de coluna de &gua, rendimento do
microgerador, poténcia gerada e economizada por economia mensal e expectativa de retorno
do investimento no microgerador.

Q/Lst pl/kPa 1% PygW  Pe/kW.h?  Em/R$ Re / Més
2,0 405,3 18 1,41 1015,2 0,51 835,3
4,0 405,3 41 6,44 46368 2,32 182,9
20 10133 38 7,45 5364 2,68 158,1
40 10133 58 22,75  16380,0 8,19 51,8
20  2837,0 54 20,66 213552 10,68 39,7
40  2837,0 90 109,8  79056,0 39,53 10,7

Fonte: Elaborada pelo autor

4 DISCUSSOES

Conforme demonstra a Tabela 2 os resultados indicam que apesar de trabalhar sobre
a condicOes de pressdo a 405,3 kPa em baixa vazdo, o sistema opera em melhor condicdo
sobre condicGes de 2837 kPa ou aproximadamente 28m de coluna d"agua 4 pavimentos, ou
com produc&o de 1,38 m3. dia™.

Reforca-se que geradores conectados em série pela tubulacdo, podem ser constituidos
de sistemas dispostos as mesmas distancias entre 10 ou 28 metros, ou combinagdes mistas
quando a infraestrutura exigir, desta forma, os sistemas aumentam a eficiéncia de geragéo
reduzindo a pressao interna nas tubulagdes prediais.

Estas hipoteses teriam seus custos reduzidos se na concepgdo do projeto esta
alternativa ja fosse considerada de modo que ndo haveria gasto adicional de conversdo e
adaptacdo como previsto para edificacdes que possam ser convertidas com a instalacdo de um
microgerador.

A eficiéncia do gerador utilizado neste estudo apresentou um nivel de perda muito
elevado e que pode ser melhorado em funcdo da usinagem mais precisa dos componentes. A
perda por vibracao e ruido, além de efeitos de cavitacdo nas pas do sistema foram observadas
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e merecem um cuidado maior para projetos com materiais mais adequados que o PVC e
reducdo no projeto base de pegas moveis.

Sobre o custo do sistema reforca-se que a usinagem em massa de componentes
mecanicos e pecas adicionais pode reduzir os seus custos, uma vez que foi demonstrada a
viabilidade técnica do projeto, iniciou-se um projeto cuja fabricacdo dos componentes
mecanicos é feita por meio de uma impressora 3D, resolvendo os problemas hidrodindmicos
observados. O processo de fabricagdo controlado por computador permite adaptar o eixo de
rotacdo para diferentes acoplamentos e formas dependente apenas da resolucdo disponivel

para impressao.

5 CONCLUSOES

A utilizacdo do microgerador como valvula redutora de pressdo apresentou resultados
satisfatorios, obtendo melhor rendimento de producéo energética sobre pressdes da ordem de
1013 e 2837 kPa sob condicGes de vazdo superiores aos normalmente encontrados nas
edificacbes para as quais a proposta se enquadra. Porém, o sistema apresenta capacidade
operativa na margem de 2,0 L.s™ indicando a sua aplicacio em edificagdes com elevada vazéo
de abastecimento elevacdo superior a dez andares podendo ser aplicado em séries de
geradores dispostos de modo a aproveitarem ao maximo a capacidade de geracdo de poténcia.

O microgerador construido a partir de materiais alternativos foi utilizado para estudos
preliminares de possibilita a fabricacdo a partir de materiais de constru¢do a um custo de
aproximadamente R$ 428 sendo indicado para instalagdo em tubulacdes de edificacbes com
pressao hidraulica excedente.

A proposta ndo busca substituir as fontes habituais de geracdo de energia existente,
nem tdo pouco equacionar o problema da sua escassez, mas sim, aproveitar uma forma de

geracdo energética habitualmente desperdicada.
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