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RESUMO

Os Sistemas de Abastecimento de Agua do Grajal e Marilda, apresentam regides com grandes diferencas
altimétricas, o que causa por consequéncia em alguns setores do sistema elevados valores de pressdes dindmica
e estatica. Do ponto de vista do abastecimento de agua, essa configuracao causa problemas como rompimentos
de redes, ramais e equipamentos de controle, contribuindo para o incremento do indice de perdas reais em uma
regido cuja oferta de agua sofre restricdo. Tal problema vem sendo combatido ao longo dos anos com a
implantacéo de Valvulas Redutoras de Pressdo (VRPs) e com base nessa premissa do controle e combate dos
vazamentos, este trabalho avaliou a alternativa de substituicdo das VRPs por microturbinas para geracdo de
energia elétrica através da reducdo de pressdo com o intuito de reduzir o dispéndio com energia elétrica na
operacdo do SAA. O trabalho foi desenvolvido com a utilizacdo de modelagem hidraulica simulado através do
programa WaterCAD calibrado com as varidveis hidraulicas obtidas nas esta¢6es de reducdo de pressao, com o
objetivo de otimizar os locais de instalacdo de equipamentos para geracao de energia. Com os resultados das
reducdes de pressdes foram determinados o potencial de energia possivel de ser produzido em cada estacdo de
reducdo de pressao.
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INTRODUCAO

A gestdo das pressfes nos sistemas de abastecimento é uma das préaticas apresentadas pela Cruz de Lambert,
Figura 01, para o controle das perdas reais de dgua nos sistemas de abastecimento.

Figura 01 — Cruz de Lambert
(Fonte: Brasil, 2018)

Por meio de sensores inteligentes para monitoramento das principais variaveis hidraulicas e com a aplicacdo
integrada de controladores com macromedidores e com valvulas redutoras de pressdo, o controle das pressfes
vem evoluindo a performance e flexibilizando a operacéo dos sistemas de abastecimento de agua.

Essa evolucéo tem possibilitado 0 monitoramento e o controle em tempo real das pressdes, tal condic¢do resultou
em uma demanda maior por perenidade no transito dos dados, tanto para recebimento, quanto para envio de
comandos para os dispositivos inteligentes instalados no sistema. A Figura 02 apresenta uma instalacdo tipica
dotada de sensores de monitoramento, controlador, macromedidor e VRP.

Como consequéncia da necessidade de regularidade na transmissdo dos dados, houve um aumento na
dependéncia pela estabilidade no fornecimento de energia elétrica para o funcionamento dos dispositivos
inteligente.

Desse modo, a gestéo das perdas reais por meio do controle das pressdes vem se estruturando sob um alicerce
bastante importante e critico no cendrio nacional: a energia elétrica.

Conforme apresentado pela Figura 03, as despesas com energia elétrica figuram entre as principais despesas dos
prestadores de servigo de saneamento.
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Figura 03 - Composicao média das despesas de exploragdo dos prestadores de servigos participantes do
SNIS em 2019, segundo componente das despesas
(Fonte: BRASIL, 2020)
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O consumo de energia nos sistemas de abastecimento do Brasil entre 2009 e 2019 aumentou de 2,77 bilhdes de
reais para 7,12 bhilhdes de reais, conforme apresentado pela Figura 04.
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Figura 04 - Evolugdo do consumo com energia elétrica (AG028 e ES028) e despesas com energia elétrica
dos prestadores de servicos participantes do SNIS de 2009 a 2019
(Fonte: BRASIL, 2020)

Portanto, este trabalho tem por objetivo verificar o potencial energético das estagdes redutoras de pressdo dos
Setores de Abastecimento Grajal e Marilda, por meio da substituicdo das VRPs existentes por microturbinas,
tendo como motivacdo o impacto das despesas com energia elétrica na administracdo dos prestadores de servico
de saneamento e aproveitando os avancos do controle das pressdes nos sistemas de abastecimento onde a
implantacdo de valvulas redutoras de pressdo empregadas em conjunto com sensores inteligentes ja vem sendo
uma pratica usual.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacéo deste estudo, langou-se méo dos materiais conforme listados a seguir:

e Vectora Sys;
e Planilhas eletrénicas do Microsoft Excel;
e Catalogo Técnico dos fornecedores de turbinas;

Diante do exposto, optou-se pelo uso das estagdes de reducédo de pressdo dos Setores Grajal e Marilda, pois elas
possuem em sua estrutura macromedidores associados as VRPs, possibilitando o acesso ao historico de registros
das variaveis de pressdo das VRPs e da relacdo das vazdes registradas pelas estacGes de reducéo de presséo dos
sistemas de abastecimento Grajad e Marilda. As Figuras 05, 06 e 07 apresentam a configuracdo unifilar dos
sistemas de abastecimento Grajau e Marilda.
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Figura 05 — Unifilar Sistema de Abastecimento Marilda Zona Alta e Zona Baixa
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Figura 06 — Unifilar Sistema de Abastecimento Grajau Zona Alta
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Figura 07 — Unifilar Sistema de Abastecimento Grajad Zona Baixa
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Com base na premissa mencionada, foram selecionadas 9 estacfes de reducdo compreendidas nos Sistemas de
Abastecimento Grajau e Marilda, agrupadas na Tabela 01, na qual sdo apresentadas as caracteristicas médias de
operacdo tais como: vazdo, pressao de montante, pressdo de jusante, queda de pressdo na VRP, vazdo e tempo
diario de operagdo.

Tabela 01 — Caracteristicas das esta¢des de reducdo dos sistemas de abastecimento Grajal e Marilda

Setor Estacdo de reducdo PM média P media AP media Q(m¥/s) |tempo (h)
(mca) (mca) (mca)

VRP Germano Magalhdes 28,57 24,43 4,14 0,12 18,00

VRP GIUSEPPE TARTINE 34,34 16,49 17,85 0,01 18,00

Grajai  [VRP Lagoa da Tocha 37,78 28,55 9,23 0,07 18,00
VRP Osvaldo Santiago 27,74 11,00 16,74 0,01 18,00

VRP Gaivotas 50,68 31,84 18,84 0,16 18,00

VRP Carlos Barbosa 17,16 11,53 5,63 0,18 18,00

- VRP Marco Aurélio 65,74 33,97 31,77 0,00 18,00
VRP Paulo Guilger 29,02 19,14 9,88 011 18,00

VRP Sereia 33,57 28,92 4,65 0,00 18,00

Para o calculo do potencial energético, fez-se a analogia da queda de pressdo na VRP com a queda util (Hu)
considerada no calculo da poténcia das turbinas, pois a perda de carga na tomada de agua até a turbina, para o
caso de uma turbina implantada nas redes de abastecimento, serd desprezivel. Assim, o calculo da poténcia esta
apresentado pela Equacéo 01:

P=981xyxQxHuxn Equacdo 01

Em que:

P: Poténcia efetiva [W];

y: Peso especifico da 4gua [1000kgf/m?3];
Q: Vazdo turbinada [m3/s];

Hu: Queda util sobre a turbina [m];

n: Rendimento da turbina.

Para este trabalho, o rendimento da turbina foi adotado conforme o procedimento de Sosnoski (2015), no qual
utilizou turbinas do tipo Turgo, que é uma adaptacédo da turbina Pelton e axiais de diversas dimensfes, que se
adaptam bem as condicfes operacionais e de instalagdo em um sistema de abastecimento de agua, sendo assim,
rendimento de 90%.
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RESULTADOS

Embasado pelo método proposto, foi elaborada a Tabela 02, na qual é apresentado os resultados obtidos para
cada estacdo de reducdo de pressao.

Tabela 02 — Caracteristicas das estacdes de reducdo dos sistemas de abastecimento Grajal e Marilda

Setor Esta¢do de reducdo Pn?mnl:;ha Pj(rr::;a A::;‘;Ia Q(m?¥/s) [tempo(h)| P(W) | P(kWh)

VRP Germano Magalhdes 28,57 24,43 4,14 0,12 18,00{ 4.556,09 82,01

VRP GIUSEPPE TARTINE 34,34 16,49 17,85 0,01 18,00{ 1.300,00 23,40

Grajai  |VRP Lagoa da Tocha 37,78 28,55 9,23 0,07 18,00( 5.819,09 104,74
VRP Osvaldo Santiago 27,74 11,00 16,74 0,01 18,00 1.710,68 30,79

VRP Gaivotas 50,68 31,84 18,84 0,16 18,00({27.158,52 488,85

VRP Carlos Barbosa 17,16 11,53 5,63 0,18 18,00[ 8.855,53 159,40

Marilda VRP Marco Aurélio 65,74 33,97 31,77 0,00 18,00 958,10 17,25
VRP Paulo Guilger 29,02 19,14 9,88 0,11 18,00( 9.418,15 169,53

VRP Sereia 3357 28,92 4,65 0,00 18,00 12362 2,23

Soma = 59.899,79 1.078,20

Os resultados apresentados pela Tabela 02 ndo alteram a condicdo de operagdo das esta¢des de reducdo, pois
prezam prioritariamente pela manutencdo das condi¢fes de abastecimento, que segundo Sosnosky (2018), a
otimizacdo objetiva a maximizagdo dos ganhos da producdo de energia em associacdo com a operacdo de
sistemas de distribuicdo de &gua, mas dentro dos limites operacionais adequados para a manutencdo do
abastecimento.

A poténcia gerada pelas 9 estacBes de redugdo é de 1.078,20 kWh, o que equivale ao suprimento de 5,39
residéncias com consumo de 200 kwh.

O maior quantitativo na geracdo de energia est4 associado a estacdo de reducdo VRP Gaivotas, a qual opera com
vazdo média de 163 litros/segundo mantendo uma quebra de pressdo média de 18,84mca. Essa estagdo sozinha
responde por 45% de todo o potencial identificado.

Outras estacGes de reducdo podem ter seu potencial aumentado alterando-se os limites do setor e ampliando a
vazdo, sem que se tenha que reduzir a quebra de carga de pressdo possivel.
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CONCLUSOES

Conforme apresentado, o quantitativo de 1.078,20 kWh nao é suficiente para impactar na redugdo de custos com
energia de toda a Sabesp, todavia, apresenta um ganho na otimizacdo operacional, ja que os resultados
apresentados indicam que a ado¢do de microturbinas na geracdo de energia resultaria na autonomia da estacdo
de reducéo de pressdo, portanto, sem a necessidade de trocas de baterias nos macromedidores e controladores
com modens GPRS.

Atualmente, a operacédo dos sistemas de abastecimentos em tempo real por meio de sensores inteligentes, possui
um grande inconveniente: o tempo de retardo na recepcédo das informacdes.

Tal tempo de retardo é praticamente definido pelo tempo de transmisséo de dados dos equipamentos. No caso,
¢ praxe utilizarmos transmissfes superiores a 30 min com o objetivo de prolongar a vida util da bateria dos
controladores associados a modens GPRS.

Como sugestfo futura para aprimorar, indica-se o desenvolvimento de ferramenta que vise avaliar o
comportamento do rendimento das microturbinas dada a variagdo de vazdo e pressdo a que estdo sujeitas as
redes de abastecimento. Além disso, conforme mencionado por Mendes et al (2019), a verificacdo da
substituicdo das turbinas por bombas, que no caso funcionariam como turbinas, pode resultar em um ganho
monetario importante, ja que apesar de possuirem menor eficiéncia na geragdo de energia, poderdo ainda sim
dar autonomia a estacéo de reducao.

Por fim, para uma analise de viabilidade de implantacéo, recomenda-se a consideracdo dos custos relativos as
manutengdes recorrentes em controladores, VRPs e filtros de circuito dos pilotos, assim como considerar 0s
impactos pelos periodos sem informagdo em que a acdo poderia ser tomada em tempo real, todavia, em funcdo
da politica de preservacao das baterias, a acdo possui um tempo de retardo em que muitas vezes o acionamento
da emergéncia operacional € feito pelos clientes, antes que o sistema aponte o problema.
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