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RESUMO

Este trabalho técnico explora a eficiéncia energética através da passagem de PIG em adutoras de agua bruta. A
limpeza de adutoras com PIG (Pipeline Inspection Gauge) é uma técnica que remove incrustagdes nas
tubulagdes, garantindo a qualidade da dgua transportada e reduzindo a resisténcia ao fluxo, o que diminui o
consumo de energia necessario para o bombeamento. A andlise é baseada em dados de consumo de energia das
Estagdes de Bombeamento de Agua e Esgoto (EABs) da CORSAN, identificando potenciais redugdes de
consumo de energia e custos operacionais. Além disso, culmina na elaboragdo de uma ferramenta de analise e
determinagdo do retorno esperado a partir da passagem de PIG em cada uma das adutoras da empresa.

PALAVRAS-CHAVE: PIG, Eficiéncia Energética, Adutora

INTRODUGAO

A eficiéncia energética ¢ um aspecto crucial no setor de saneamento, especialmente devido a alta
representatividade dos custos de energia nas operacdes de bombeamento de agua e esgoto. As Estagdes de
Bombeamento de Agua e Esgoto (EABs) sdo responsaveis por uma parte significativa do consumo de energia
elétrica, o que impacta diretamente os custos operacionais das empresas de saneamento.

A limpeza de adutoras com PIG (Pipeline Inspection Gauge) ¢ uma técnica que pode contribuir
significativamente para a melhoria da eficiéncia energética. Ao remover incrustagdes e obstrugdes nas
tubulagdes, essa metodologia ndo apenas garante a qualidade da agua transportada, mas também reduz a
resisténcia ao fluxo, diminuindo o consumo de energia necessario para 0 bombeamento.

Este trabalho técnico visa explorar os beneficios da limpeza de adutoras com PIG, correlacionando-os com a
eficiéncia energética nas EABs, e demonstrar como essa pratica pode resultar em redugdes significativas de
consumo de energia e custos operacionais no setor de saneamento.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é analisar o impacto da limpeza de adutoras com PIG na eficiéncia energética das
EABs da CORSAN, identificando potenciais redugdes de consumo de energia e custos operacionais. Além disso,
culminara na elaboragdo de uma ferramenta de analise e determinagdo do retorno esperado a partir da passagem
de PIG em cada uma das adutoras da empresa. Tal ferramenta ¢ uma planilha que também serve para
acompanhamento dos indicadores relacionados, como kWh/m? e o coeficiente C da tubulag¢ao, de modo a indicar
o momento adequado do ponto de vista operacional e econdmico para a nova limpeza da adutora.
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METODOLOGIA UTILIZADA

O Consumo Especifico Normalizado (CEN) ¢ uma medida da eficiéncia energética da adutora, calculado com
base nas caracteristicas da tubulag@o e do sistema de bombeamento. Para calcular o CEN, utiliza-se a equagao
1:

CEN = 100. E[kWh] kWh -
~ V[m3]AMT[mca] lm3(100m) equagdo (1)

Onde:
e [ ¢ aenergia consumida em kWh,
e V¢ o volume de agua bombeado em m?,
e  AMT ¢ a altura manométrica total em metros de coluna de agua (mca).

Apbs, podemos calcular o rendimento estimado da elevatoria através da equagdo 2.

0,2725 ~
M= "cen [%] equacao (2)

No proximo passo precisamos do coeficiente C da tubulagdo, também conhecido como coeficiente de Hazen-
Williams, que ¢ uma medida da rugosidade interna da tubulagéo e influencia diretamente a perda de carga ao longo
do sistema de bombeamento. Este coeficiente ¢ essencial para determinar a eficiéncia do transporte de dgua através
das adutoras. E calculado através da equagdo 3 a seguir, ja com o coeficiente C isolado.

10,64.L.Q'%5 | /1ss
C= ‘
(Psaida — nga)D4'87

equacao (3)

Onde:
e P ¢apressdo de saida da adutora mca,
Hgeo ¢ o desnivel geométrico que a tubulagéo precisa vencer em mca,
Q é avazdo em m%/s
L é o comprimento em m;
D ¢ o diametro em m;

O coeficiente C varia de acordo com o material da tubulagéo e seu estado de conservagdo. Tubulagdes novas e lisas,
como as de PVC, tendem a ter um coeficiente C mais alto, enquanto tubulagdes antigas e com incrustagdes, como as
de ferro fundido, apresentam um coeficiente C mais baixo. A determinagio do coeficiente C atual € feita através de
medicdes e calculos baseados nas caracteristicas fisicas da tubulagio e nas condi¢des operacionais.

O coeficiente C atual é comparado com um coeficiente C alvo, que € baseado no material da adutora. Esta comparagio
permite determinar a diferenca de perda de carga entre o coeficiente C atual e o coeficiente C alvo.

Depois disso, a perda de carga é calculada tanto com o coeficiente C atual quanto com o coeficiente C alvo. A diferenca
entre essas perdas de carga indica a potencial economia de energia, como demonstrado na equagao 4.

10,641.L. Q%5 3
= T 185 pasT equacio (4)
Onde:

e AL ¢ aperda de carga da adutora em mca,

C ¢ o coeficiente de Hazen Willians, atual ou alvo.
Q ¢é a vazdo em m?/s
L ¢ o comprimento em m;
D ¢ o diametro em m,;
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A partir da diferenga da perda de carga com C atual versus C alvo, podem-se utilizar diversas formas para calcular a
poténcia em kW que sera economizada, da qual se pode facilmente multiplicar pelas horas de operacdo e obter o
consumo em kWh. Esse consumo ainda ndo reflete a economia real de energia elétrica, pois é necessario aplicar o
rendimento estimado da elevatoria, conforme a seguir na equag@o 5.

9,81.Q.H. Horas peragio
" rend.elevatéria

equacao (5)

Onde:
e E ¢ aenergia que pode ser economizada, em kWh
e H ¢ adiferenca de perda de carga em mca entre o coeficiente C atual e coeficiente C alvo.
e (Q¢éavazdo em m?/s

Finalmente, de posse do consumo real economizado, basta calcular a economia financeira aplicando a tarifa média de
energia da unidade.

RESULTADOS

Com a metodologia aplicada, chegou-se na planilha demonstrada em parte na figura 1, onde se pode monitorar
o coeficiente C de todas as adutoras de 4gua bruta da Corsan, elencando as melhores oportunidades de redugdo
de consumo energético através da passagem de PIG.

- - . T.Oper. . .
Vazd oef. C Saving Savin Savin Saving (R
Equipamento Hgeo(m)  H(mca) oef. C Hf atual Hf Alvo e 3 (horas/ 3 8 (RS)
alwe (me: (kw, , (kwWh) anug anual
- | diald
EAB - EAB 01 - 20812591 - Alvorada 62 86 1430 71,68 120 29 9 15 216 24 2.761.686 RS 1.242.759
EAB - EAB 01 - 3082167967 - Cruz Alta 55 100 200 104,72 120 45 35 10 15 24 356.245 R$160.310
EAB- EAB 01 - 65627679 - Camaqué 37 B85 157 103,64 120 28 21 7 13 24 174.005 RS 78.302
EAB - EAB 01 - 3095803318 - Dois Irméos 46 58 89" 105,93 120 12 10 2 2 24 51.666 RS 23.250,

Exemplo de resultados obtidos
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