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RESUMO

A tematica da eficiéncia energética nos processos industriais tem atraido bastante interesse nos Gltimos tempos
em fungdo de fatores corporativos relevantes como reducdo do custo com energia elétrica, expansdo industrial,
otimizacdo de processos etc. Nesse contexto, as empresas que cuidam de sistemas de abastecimento de agua
buscam continuamente técnicas para otimizacdo de seus recursos, considerando que a energia elétrica
representa um dos seus maiores custo de operacdo. O trabalho proposto analisa uma possivel aplicacdo de
reaproveitamento de energia hidraulica em elétrica, através da reducdo de pressdo em tubulagdes de agua,
rotineiramente necessaria no controle de pressdes das companhias. Associado a vazdo da tubulacdo, observa-se
a perda de energia hidraulica no processo, usualmente desperdicada na forma de ruido, calor, vibracéo etc.
Também busca estudar uma possivel aplicagéo pratica de um produto composto de turbina, gerador de energia
elétrica e unidade de controle eletronica, cuja proposta leva em conta a instalagdo em uma tubulagdo de saida
de &gua tratada da Estacdo de Tratamento de Agua Vale Esperanca, a maior estacio produtiva da Companhia
Espirito Santense de Saneamento. Finalizando o estudo, é realizado uma analise econdmica do projeto,
considerando custos de instalacio e manutengdo além da estimativa do retorno do investimento.

PALAVRAS-CHAVE: Geragdo elétrica, hidrogeragdo, sistema de abastecimento.

INTRODUCAO

Na atualidade a busca por utilizagdo de energia obtidas de forma renovavel na natureza vem ganhando espaco em
detrimento da utilizacdo de matrizes que agridem o meio ambiente com queima de combustiveis fosseis, por
exemplo. Calcula-se que, no Brasil, a geracdo de energia elétrica através de fontes hidricas subiu em quase 4% entre
os anos de 2017 e 2018, segundo relatorio do Balango Energético Nacional (BEN 2019). Muito desse aumento se
deve em funcdo da variacdo dos niveis dos reservatorios das grandes usinas hidrelétricas espalhadas pelo Brasil, que
contribuem bastante com a continuidade no fornecimento de energia.

Observando essa oportunidade, diversos artigos cientificos apontam para uma viabilidade técnica/econdémica
quando se trata do aproveitamento energético em sistemas de abastecimento de 4gua. Em diversos pontos do sistema
a pressdo de abastecimento disponivel é bastante superior a requerida, ocasionando problemas operacionais como
desgaste prematuro dos componentes do SAA, operacdo no limite fisico dos equipamentos hidraulicos, vazamentos
principalmente no periodo noturno, entre outros. Exemplos de aplicacdo podem ser observados nos estudos de
Vilanova e Balestieri (2014), Lima (2013) e Silva (2012).

O objetivo deste trabalho é apresentar uma solucéo viavel para um desses problemas operacionais observados na
Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN). No caso em questdo, uma das maiores saidas da Estacéo de
Tratamento de Agua (ETA) Vale Esperanga, localizada em Cariacica-ES, possui um dispositivo de controle de
vazdo (valvula borboleta elétrica) que atualmente opera em condi¢Oes de cavitagdo, conforme relatério técnico
interno. Por definicdo, o fendmeno da cavitagao € ocasionado em situagBes de redugao da pressdo absoluta do fluido
para valores abaixo da sua pressao de vaporizacdo. Essa condicdo leva a formacédo de pequenas bolsas ou bolhas, as
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quais, pelo movimento do fluido, se deslocam para regiGes de maior pressdo no dispositivo, promovendo a sua
implosdo (MACINTYRE, 1997). Caso esse fendbmeno ocorra préximo das paredes externas do dispositivo, partes
do material de seu revestimento interno séo desprendidas devido a subita diferenca de pressdo. Ressalta-se que a
aplicacdo atualmente em operacdo na ETA ndo estd conforme os parametros originais de projeto, ou seja, a
necessidade na alteracdo das vazdes/pressfes operacionais no ponto de estudo ocasiona esse cendrio de cavitacao.
Além de ndo ser a melhor condicdo operacional recomendada tecnicamente para 0 equipamento, uma vez que
apresenta uma série de desgaste mecanicos inerentes a essa operacao.

Grande parte dessa energia hidraulica dissipada no dispositivo em forma de ruido, calor e vibragdo, poderia ser
utilizada na produgéo de energia elétrica, reduzindo o custo de energia e demanda contratada da estag&o. E possivel
elencar os custos estimados do projeto, bem como a economia de energia, com analises em longo prazo. Portanto foi
necessario estudar a aplicacéo, com o seu potencial de geracdo, além do produto dimensionado para o caso.

De forma geral, o projeto é vidvel em longo prazo. Isso permite garantir economia na fatura de energia elétrica
associada a utilizacdo responsavel de fonte de energia renovavel. Ainda é possivel a expansdo em outros pontos a
serem investigados, principalmente onde se utilizam valvulas redutoras de pressdo para controle de perdas de
distribuicdo. Essa aplicacdo, entretanto, precisa ser estudada caso a caso, para se avaliar a viabilidade econdémica que
0 investimento requer.

OBJETIVOS

Comprovar a eficacia de um projeto de minigeracao elétrica utilizando uma unidade compacta de hidrogeracéo
anfibia.

Levantar ao minimo um potencial hidroenergético na Grande Vitoria
Estudar o produto sugerido na aplicacéo

Avaliar o potencial de geracdo da aplicacdo

Avaliar os custos de implantagéo e o retorno financeiro do projeto

METODOLOGIA

A primeira etapa do trabalho consistiu em levantar parémetros operacionais estimados, tais como pressao e vazao
médias diarias em diversos locais possiveis de realizacdo do estudo, com vistas a determinagdo de calculos de
potencial de geragdo adequados a realidade da empresa, além de avaliar fatores impactantes para uma possivel obra
de implantacéo da solucdo. Em seguida, ap0s a tabulacéo dos resultados, foi definido entdo o local de estudo, e na
sequéncia foram levantados dados mais precisos de pressdo, vazdo e topografia da area, necessarios para 0
dimensionamento do conjunto hidrogerador ideal para a aplicacdo. De posse dessas informacdes, foi entdo
determinado o potencial de geragdo de energia considerando o cenario analisado e a economia anual da solugéo
adotada. Por fim, foi realizado analise econémica do projeto, determinando o tempo de retorno do investimento
(Pay-Back).

Inicialmente a busca por possiveis locais a serem investigados mais profundamente levou em conta alguns fatores
essenciais tais como: abrangéncia do abastecimento, potencial de geragdo estimado, custo para desapropriacdo de
terreno, custo para realizacéo de obras civis, custo de manutencéo etc. Dessa forma foram obtidos quatro locais para
avaliacdo inicial: a barragem da ETA Duas Bocas em Cariacica-ES, a saida do reservatdrio de agua tratada (RAT)
Pedreiras em Vitéria-ES, a saida do RAT Morro do Pico em Cariacica-ES e a saida para abastecimento de Vila
Velha na ETA Vale Esperanca, também no municipio de Cariacica-ES, sendo este Gltimo o melhor local para
avaliagdo.

A ETA Vale Esperanca fica localizada no municipio de Cariacica-ES e atualmente é a maior estagao de tratamento
de agua da CESAN, com projeto para tratamento de cerca de 3000 I/s. Devido a sua posi¢ao geografica elevada, o
abastecimento é realizado por gravidade, portanto possui varias adutoras de saida para parte dos municipios de Vila
Velha, Cariacica, Viana e Vitoria. O ponto da estacdo que passou por avaliacdo foi a adutora de saida para o
municipio de Vila Velha, mais precisamente onde atualmente existe uma valvula borboleta responsavel pelo
controle de vazéo e pressdo de saida para esse municipio. Trata-se de uma valvula borboleta de comando elétrico
operado remotamente, didametro interno de 1000 mm, vazdo média diaria em cerca de 1000 litros por segundo e
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presséo Util estimada em 15 mca. O ponto localiza-se dentro dos limites do terreno da ETA o que garante menor
impacto urbano no caso de obra civil. Vale ressaltar que ha um estudo realizado por uma empresa contratada da
CESAN que tinha por objetivo avaliar a possivel substitui¢do do elemento de controle de vazéo, devido aos efeitos
da sua operacdo, em regido de cavitacdo. A figura abaixo identifica a valvula em questao.

Figura 1: Local de estudo do problema
Dessa forma, o ponto escolhido para aprofundamento do estudo foi a adutora de saida para Vila Velha da ETA Vale
Esperanca. O fato de existir um relatorio técnico avaliando uma possivel substituicdo do equipamento de controle de
vazéo por outros elementos passivos reforca a necessidade de melhoria na operacdo da estacdo, na qual se torna
relevante a demanda na resolugdo definitiva do problema. Ao se propor a instalacéo de elemento gerador de energia
no mesmo local, que utiliza os mesmos parametros de projeto, observa-se uma boa oportunidade para validacdo dos
dados e avaliagéo quanto ao potencial econdmico da proposta.

Com base nos parametros estimados, foi necessario conhecer o potencial de energia hidraulica disponivel, através do
célculo disposto na equagdo 1 (ALE, 2010), utilizando-se a diferenca de presséo disponivel, bem como a vazao que
passa pelo equipamento, além da constante gravitacional e a massa especifica do fluido, nesse caso a 4gua. Reforca-
se que a rede imediatamente a jusante da valvula opera pressurizada, portanto, € necessario manter o valor minimo
de pressdo conforme operacéo normal do local para fins de abastecimento.

P=(QxHxpxg)/1000 Equacéo (1)

Onde:

P = Poténcia hidraulica disponivel (kW)

Q = Vazéo (m3/s)

H = Diferenca de pressdo disponivel (m)

p = Massa especifica do fluido, no caso, da dgua (998 kg/m3)
g = Aceleragdo da gravidade (9,81 m/s?)

Realizado a escolha feita para o ponto de estudo, foram levantados os documentos pertinentes para o
dimensionamento adequado dos componentes. Com base no relatdrio interno da companhia, o ponto analisado
possui dados indiretos calculados através de software especifico de simulacdo hidraulica. Para efeito de calibracdo
do modelo, foram levantadas medices de vazao e pressdo em um ponto a jusante da valvula, e as medigGes de nivel
do Reservatorio Apoiado da ETA, com capacidade de 20.000 m? e do tanque de contato.
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Figura 2 — Simulag&o hidraulica: diferenga de pressdo da valvula estudada

Do gréfico observado na figura 2 se obtém alguns valores importantes para projeto. Perda de carga minima em
cerca de 13 mca, média em cerca de 17 mca e maxima em cerca de 23 mca. Importante ressaltar que os
periodos de maxima diferencga de pressdo ocorrem com maior frequéncia no periodo noturno, influéncia direta
do baixo consumo e consequentemente menor vazdo distribuida. Esse perfil de pressdes indica a operacéo
mais severa sobre a valvula atualmente instalada, que chega a dissipar mais de 20 mca de perda de carga
hidraulica, para que haja controle efetivo de pressdo em determinados pontos do SAA.

Além do pardmetro informado anteriormente, foi necessario obter o perfil médio de vazdes que passam pela
valvula, para fins de dimensionamento adequado da maquina. Nesse caso, foi proposta uma comparacao entre
os valores do estudo original, datado de 2015, com valores mais recentes, em 2019. Analisando mais
atentamente os valores obtidos, observa-se que o perfil permanece similar. As figuras 3 e 4 ilustram esse
cendrio. Ressalta-se que no estudo mais antigo, em algum dia de coleta dos dados, alguns valores foram
perdidos. Isso, porém, ndo foi suficiente para afetar o valor médio calculado (linha preta).
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Figura 3 — Medicdo de vazao na adutora proposta em 2015

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 4



Encontro Técnico

AESABESP

33° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Vazdo Média Diaria

1400,0
1200,0
1000,0
800,0
600,0
400,0
200,0

0,0
0:00:00 2:24:00 4:48:00 7:12:00 9:36:00 12:00:00 14:24:.00 16:48.00 19:12:00 21:36:00 0:00:00

—8— Média

Figura 4 — Vazdo média diaria na adutora proposta em 2019

Conforme observado, as varia¢fes hordrias indicam que o perfil atual de vazdes é similar ao do ano de 2015. A
diferenca principal é observada entre os horéarios de 18 as 21h. Considerando as préticas corporativas
implementadas desde o estudo original até as medic8es atuais principalmente relacionadas a reducéo de perdas
na distribuicdo, somadas & construcdo e operacdo de novos reservatdrios de dgua tratada e a adogdo mais
enérgica de uma operagdo mais eficiente em horario de ponta das esta¢gdes de bombeamento que compdem o
SAA, essa diferenga é justificada. Nesse caso, a equipe de operagdo vem promovendo um aumento na
distribuicdo de &gua tratada em horérios fora de ponta, reduzindo a demanda de distribuicdo na ponta,
portanto, reduzindo o bombeamento nesse horario. Permite, portanto, economia de energia elétrica em escala,
além de uma distribuicdo de agua tratada mais uniforme durante o dia, além de garantir o abastecimento com
reducdo das perdas inerentes. Os pardmetros de vaz&o média diéria, conforme figura 12 sdo: minima em 700
litros por segundo, média em 1000 litros por segundo e maxima em 1200 litros por segundo.

Baseando-se nas informacdes anteriores, foi obtido um conjunto hidrogerador de um fabricante nacional capaz
de atender aos pontos médios de vazdo e pressdo. O rendimento da turbina dimensionada pelo fabricante é de
81% no ponto médio de trabalho. As caracteristicas do conjunto sdo informadas na tabela abaixo.
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Tabela 1: Caracteristicas técnicas do hidrogerador

PARAMETROS VALORES
Poténcia hidraulica maxima (kW) 170
Poténcia elétrica maxima (maxima) 120
Vazao nominal (I/s) 980
Vazao maxima (l/s) 1200
Altura manométrica de trabalho (m) 15
Rendimento hidraulico (%) 81
Tipo de turbina Propeller
Tipo de construcdo Monobloco

Refrigeracéo

Préprio fluido bombeado

Gerador elétrico

Assincrono, de inducdo

Tensdo (V) 220/380/440
Fator de servico 1,15
Frequéncia (Hz) 60
Numero de polos 6
Rotacdo nominal (RPM) 1160

Para ilustracdo mais concreta da aplicacao, é apresentado na préxima figura um produto similar ao da proposta
desse trabalho. Conforme exposto, o gerador trabalha enclausurado ao conjunto. A turbina, acoplada
diretamente ao eixo do gerador, é posicionada de tal forma que as hélices sdo movimentadas pela atuacéo
direta do fluxo de &gua. Ele permite um controle fino de geracdo, através do controlador de energia,
equipamento que vem incluso no fornecimento. A instalacdo do equipamento, conforme ilustrado, é em linha
na tubulago.

Gerador Turbina
Figura 5: Hidrogerador em linha similar ao da aplicacéo estudada.

A diferenca de pressdo dimensionada para o equipamento foi de 15 mca devido ao comportamento dos valores
obtidos. A média diaria disponivel era de 17 mca, porém para estimativas conservadoras o valor de 15 mca
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atende grande parte do dia de operagdo normal. Entretanto, num eventual dimensionamento do hidrogerador, a
queda de pressdo minima submetida ao equipamento deve ser validada em campo.

Conforme esclarecido pelo fabricante, a solucdo permite determinar qual a poténcia serd gerada nos terminais
do controlador de energia, uma vez que esse equipamento também faz parte da proposta. Dessa forma, a
poténcia de geracdo no ponto ja considera as perdas mecanicas da turbina, bem como as perdas do gerador,
entre mecanicas e elétricas, além do rendimento total do conjunto. O valor médio desse parametro informado
pelo fabricante é 98,83 kW e sera estabelecida como sendo a poténcia de referéncia para fins de andlise
econdmica. Soma-se ao fato de que ndo foi disponibilizada curva de rendimento pela vazdo que passa pelo
conjunto no momento da consulta, o que reforca a utilizagdo do valor médio de geragdo nas analises.

Est4 sendo considerado como parte do projeto a constru¢do de uma subestacdo aérea elevadora em 11,4 kV
préximo ao gerador, para que seja feito a interligacdo elétrica até a saida do cubiculo de medigdo da
concessionaria, também em 11,4 kV, em cerca de 320 m do ponto da geracdo. Isso esta em consonéncia com o
maximo aproveitamento energético da solucéo, evitando perdas 6hmicas devido a distancia de cabo elétrico a
ser percorrida. Vale ressaltar que esse é o ponto 6timo em funcdo da poténcia para conexdo elétrica e da
distancia do centro de carga da estacdo, motivo pelo qual estd sendo sugerido esse caminhamento de cabo em
média tensdo. Apesar da poténcia de geracdo estar proximo do limite de microgeracdo em baixa tensdo (75
kW), o que traria beneficios financeiros ao projeto, optou-se em prosseguir com a minigeracdo na poténcia
escolhida, para se garantir madximo aproveitamento econdmico para a companhia, além do fato de a estagdo ja
estar sendo faturada em tensdo primaria. Devera também ser contratado um projeto elétrico executivo,
prevendo as alteracdes e adequacdes da protecéo.

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados alcangados com o estudo foram promissores e apontam para uma tendéncia de grande economia,
em longo prazo. Nesta secdo serdo realizados os célculos da economia de energia, com base nos dados da
instalacdo avaliada, além de serem informados os dados pertinentes a andlise econdmica com vistas a
implantago do projeto. E importante frisar que os parametros do estudo foram estimados/calculados com base
na realidade econémica nacional de 2019, podendo ter sofrido variagdo para mais ou para menos.

De posse dos dados bésicos da estacdo, como a fatura de energia, tarifas praticadas pela concessionéria, entre
outros, é possivel efetuar o calculo da economia na fatura de energia elétrica durante a operagdo do gerador
proposto. Ressalta-se que para fins de aproximagao real, e com base nas medi¢des, considerou-se o periodo de
20 horas por dia na operac¢do do equipamento, incluso o horéario de ponta, em 30 dias por més. Foi considerado
ainda um total de 22 dias Uteis por més para fins de estimativas de célculo em horario de ponta. Considerando
estarem previstos a instalacdo de by-pass com outro dispositivo de controle de vazdo, além de controles
automaticos do conjunto, a partida e desligamento em horas controladas ndo sera um grande problema. Essa
aproximacdo foi necessaria para evitar incorrer em erros naturais de calculo, uma vez que ndo é possivel
garantir a operacdo efetiva em condi¢Ges ideais com vazdes tdo reduzidas, principalmente no periodo de
madrugada. Esse é 0 momento no qual o gerador muito possivelmente ficaria desligado.

Além disso, esta sendo considerado que nesse horario a demanda elétrica da estacdo também é reduzida. Dessa
forma é possivel promover reducdo da demanda contratada para fique dentro do proposto para o projeto. A
caracteristica operacional da estagdo é de demanda maior durante o dia, para operacdo de lavagem de filtros e
de enchimento do reservatério de lavagem. Ademais, pode ser providenciado um controle adicional desse
parametro, para que nao supere o valor contratado, evitando multas por ultrapassagem.
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Tabela 2: Simulacéo da economia mensal na fatura de energia

DESCRICAO VALORES
Consumo médio anual na ponta (kWh) 7.333,29
Consumo médio anual fora da ponta (kWh) 95.395,30
Demanda contratada (KW) 315
Poténcia de geracdo (kW) 98,83
Geracdo na ponta (kWh) — 3 h diarias em 22 dias Uteis mensais, 6.522,78
totalizando 66 h por més
Geracdo fora da ponta (kWh) — 17 h em 22 dias (teis mensais 52.775,22
mais 20 h em 8 dias ndo (teis mensais, totalizando 534 h por més
Consumo com geracdo na ponta (KWh) 810,51
Consumo com geracdo fora da ponta (KWh) 42.620,08
Demanda contratada com geragdo (kW) 217
Custo tarifario com geracdo (R$) 17.836,48
Custo impostos com geracdo (R$) 7.785,12
Custo total com geracdo (R$) 25.621,60
Economia total mensal (R$) 36.097,40
Economia total anual (R$) 433.168,75

Tomando os valores or¢ados do conjunto hidrogerador com o quadro controlador de energia, para instalagdo
na Estacdo de Vale Esperanca, além de custos estimados de obra civil (CAPEX), e custos diretos de operacéo
e manutencdo (OPEX), é possivel realizar andlise econdmica da viabilidade do projeto. Também é necessario
reforcar que essa analise ndo leva em consideragdo cenarios positivos adicionais como impacto na imagem da
companhia, bem como a reducdo do custo de manutencdo com a utilizacdo de elementos passivos para o
controle da vazdo e pressdo do ponto estudado. Os valores encontram-se na tabela abaixo.

Tabela 3: Pardmetros para andlise econdmica

CUSTOS VALORES (R$)
Equipamentos — hidrogerador mais controlador de energia (proposta 2.396.000,00
técnica do fabricante)
Projeto e Obra de Construcéo Civil — estimativa com base na 40.000,00
complexidade da obra
Projeto e Obra de Instalagdes hidraulicas — estimativa com base na 120.000,00

complexidade da obra, incluindo valvulas para bypass

Projeto e Obra InstalacGes elétricas — estimativa com base na 40.000,00
complexidade da obra

Manutenc¢do anual estimada com base em equipamentos 40.000,00
hidrodindmicos de porte similar

Economia Anual na Fatura de Energia 433.000,00

Para o calculo do valor presente do projeto, o objetivo é determinar se os custos fixos e variaveis do projeto, a
valor presente, sdo inferiores ao montante de toda economia proporcionada pela solugdo, no longo prazo. Vale
ressaltar que o investimento inicial contempla ndo s6 a aquisi¢do do hidrogerador e controlador de energia,
como toda obra civil, mecénica e elétrica prevista. O valor dos equipamentos foi obtido através de proposta
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comercial junto ao fabricante. Os custos com manuten¢do, conforme mencionado anteriormente, levam em
consideracdo a manutencdo de equipamentos de porte similar atualmente instalados na CESAN, tais como Kits
de vedacdo, graxas e 6leos, mao de obra para realizacdo de preventivas, entre outros. Com relagdo a taxa
minima de atratividade, foi considerado um valor superior a taxa de um investimento conservador de mercado,
por exemplo o certificado de deposito interbancario (CDI). Os parametros dessa analise definidos sdo
apresentados conforme tabela 11.

Tabela 4: Célculo do valor presente

PARAMETROS VALORES
Vida util estimada do equipamento (anos) 15
Investimento inicial (KR$) — proposta técnica do fabricante 2.596
Custos com manutengdo (kR$/ano) — estimativa com base em equipamentos do 40
mesmo porte
Economia prevista (kR$/ano) 433
Taxa minima de atratividade — TMA (% a.a) 6
Valor Presente calculado (kR$) 1.221

Na analise econdmica do tempo de retorno de investimento, ressalta-se que foram avaliados valores mais
préximos da realidade, com a utilizagdo de uma metodologia de aplicacdo de um fluxo de caixa descontado
pela taxa minima de atratividade. Na pratica, torna-se uma analise mais precisa quanto ao comportamento
financeiro do projeto. Utilizando-se dos valores acumulados descontados, chega-se a um grafico e uma
expressdo algébrica do valor presente liquido ao longo da vida do projeto. A raiz dessa expressao algébrica é
exatamente o ponto onde a curva toca o eixo das abcissas, portanto, o valor presente liquido igual a zero.
Nesse instante de tempo, obtém-se o retorno do investimento. Essas informagdes podem ser observadas no
grafico abaixo.

Tempo de Retorno do Investimento

kRS 1.500
kRS 1.000 y=-7,29%2+361,28x-2.575,74
kRS 500
kRS -
14 16
kRS 500
-kRS 1.000
kRS 1.500

-kRS 2.000

-kRS 2.500

-kRS 3.000

Figura 6: Grafico para andlise do tempo de retorno de investimento
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Logo, observa-se o retorno do investimento em 8,6 anos. Apesar de estar posicionado na segunda metade da
vida estimada do equipamento, o projeto ainda possui atratividade para investimentos pela Companhia,
considerando os incentivos financeiros advindos de institui¢des financeiras e do governo do estado. Deve-se
observar também que a partir desse periodo, toda economia se reflete em beneficios financeiros para a
empresa. Reforca-se ainda a ideia de que o equipamento deva operar mais do que o tempo previsto de 15 anos
garantindo maior retorno do que o previsto, desde que sejam aplicadas as devidas manutencdes conforme
planejamento do fabricante.

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Conforme observado, o estudo se limitou a analisar com maior profundidade uma possivel aplicacdo de
minigeracdo hidroelétrica na saida para Vila Velha da ETA Vale Esperanca. Para esse caso, foi observado
viabilidade econdmica. Apesar de haver outras localidades com potenciais de geracdo igualmente
interessantes, com diferencas de pressdo disponiveis até mesmo superiores & observada no ponto escolhido, 0
fato de verificar a grande vazdo que passa na localidade estudada é significativa nos célculos, e faz com que a
geracao seja estavel em grande parte do dia. Soma-se ao fato de haver dificuldades em eventual obra civil por
questdes de desapropriagdo ou baixa disponibilidade diaria dos parametros operacionais da geracdo nos demais
locais, além de haver estudo para substitui¢do do equipamento atualmente instalado, o que facilitou bastante a
busca e analise de dados no cenario operacional proposto. Em ocasido futura, os demais pontos podem ser
avaliados tecnicamente, com dimensionamento de conjunto hidrogerador e posterior analise econdmica.

Com base nos estudos realizados, observa-se que o caso apresentado possui tempo de retorno do investimento
descontado em 8,6 anos. Trata-se, na realidade, de uma boa condigdo de investimento, com possibilidade de
ganhos intangiveis a imagem bem como conhecimento técnico absorvido pelo time prdprio na aplicacdo da
solucdo. Além da mitigacdo de um problema crénico de possivel indisponibilidade do dispositivo que sofre
com as condigBes severas de cavitacéo.

O estudo se mostra interessante também no que tange a expansdo em outras localidades com cenarios
similares. Grande parte das premissas aqui adotadas, deverdo ser consideradas e/ou aprimoradas em outros
cenarios. Em outras companhias de saneamento no Brasil, por exemplo, aplicagdes similares ja tém mostrado
viabilidade técnico/econdémica. Observa-se uma tendéncia na busca por alternativas de investimento
aproveitando a energia disponivel nos Sistemas de Abastecimento de Agua. Esse fato se mostra alinhado com
a proposta do trabalho, no qual é sugerido a substituicdo de elemento dissipador de energia hidraulica por
equipamento gerador de energia elétrica. De forma geral, onde originalmente hd um dispositivo passivo, talvez
seja possivel extrair energia elétrica de forma continua com possibilidade de economia em fatura de energia.
Essa proposta se mostra como solugdo moderna e com alta carga tecnolégica.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ALE, Jorge A. Villar. Sistemas fluidomecanicos. Sistemas de bombeamento. Porto Alegre, 2010. 242 p.
Apostila.

2. EPE — EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA. Balanco energético nacional 2019: Ano base 2018.
Disponivel em: <http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-377/topico-
494/BEN%202019%20Completo%20WEB.pdf>. Acesso em: 05 nov. 2019.

3. LIMA, Gustavo Meirelles. Microgeracdo em sistemas de abastecimento de agua. Dissertagdo de
Mestrado. Programa de Pds-graduagcdo em Engenharia da Energia, Universidade Federal de Itajuba, 2013.

4. MACINTYRE, Archibald Joseph; NISKIER, Julio. Bombas e instalacbes de bombeamento. 2.ed. S&o
Paulo: Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A. 1997. 782 p. ISBN 85-216-1086-6 14.

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 10



5.

Encontro Técnico

AESABESP

33° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

SILVA, Bruno. Levantamento do potencial energético e estudo da viabilidade econdmica da geracdo
hidroelétrica utilizando a rede publica de distribuicdo de agua — estudo de caso: sistema de abastecimento
de agua de Pato Branco. Dissertacdo (Mestrado). Universidade Tecnologica do Parana, 2012.

VILANOVA, Mateus Ricardo Nogueira e BALESTIERI, José Antdnio Perrella. Hidropower recovery in
water supply systems: models and case study. Energy Conversion and Management, 414-426. 2014.

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp 11



