Encontro Técnico
AESABESP
29° Congresso Nacional
de Saneamento e

Meio Ambiente

FENASAN
e IFAT

2018

COMPARAGAO DA POTENCIA EM EXCESSO PARA
ABASTECIMENTO POR REDE BOMBEADA E POR GRAVIDADE

ﬁi'l'l“!!ﬁiiiml

Moacir Muniz Pereira Junior ¥

Aluno de Mestrado em Eficiéncia Energética e Sustentabilidade, Graduado em Saneamento Ambiental pela
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil (2014) e Técnico de Eficiéncia Energética em Hidraulica e
Saneamento - LENHS UFMS

Andréa Teresa Riccio Barbosal!

Engenheira Eletricista e Administradora de Empresa, Mestre e Doutora em Engenharia Elétrica, Professora do
Mestrado em Eficiéncia Energética e Sustentabilidade pela Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

Enderego!™): Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia — Mestrado
de Eficiéncia Energética e Sustentabilidade — Campo Grande — MS — CEP: 79009-070 — Brasil - Tel: +55 (67)
3345-7497 - Fax: +55 (67) 3345-7491 e-mail: andrea.barbosa@ufms.br ou aricciobarbosa@yahoo.com.br.

RESUMO

Este trabalho avalia através de uma metodologia preestabelecida, a poténcia em excesso presente em uma rede
bombeada que possui gestdo da pressdo através do uso de inversor de frequéncia. Posteriormente a concepgao
da rede ¢ alterada para um abastecimento por gravidade e novamente calculada a poténcia em excesso, para
comparagdo com a anterior. As avaliagdes sdo feitas através dos resultados obtidos com a simulagdo calibrada
da rede de abastecimento, no software Epanet 2.0.
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INTRODUGAO

Os sistemas de distribuicdo de agua sdo parte fundamental em qualquer cidade e seus custos,
principalmente com energia elétrica, constituem gastos significativos. Em algumas literaturas encontra-se que os
gastos das companhias de saneamento com energia elétrica representam cerca de 11,2% dos custos totais, tornando-
se a terceira maior despesa para as empresas, atras apenas dos gastos com pagamentos de funcionarios e de
terceirizados (SNIS, 2014). Desse total, a grande maioria ¢ consumida pelas estagdes elevatorias presentes na rede
de captacgdo e distribuigdo. Este trabalho avalia através de uma metodologia preestabelecida, a poténcia em excesso
presente em uma rede bombeada que possui gestdo da pressdo através do uso de inversor de frequéncia.
Posteriormente a concepcdo da rede ¢ alterada para um abastecimento por gravidade e novamente calculada a
poténcia em excesso, para comparagdo com a anterior. As avaliagdes sdo feitas através dos resultados obtidos com a
simulacdo calibrada da rede de abastecimento, no software Epanet 2.0.

METODOLOGIA

O sistema de abastecimento estudado, representado na Figura 1, tem a concepgéo tipica de um abastecimento
por bombeamento, presente em diversos sistemas reais de abastecimento. Através dessa concepgdo o estudo
pode analisar a demanda de energia com o bombeamento e comparar com a demanda de energia gerada, se o
mesmo abastecimento fosse realizado por gravidade, através de um reservatério elevado.
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Figura 1: Concep¢ido de um sistema de abastecimento de agua real.
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A. Determinagdo da Poténcia

Sabe se que a poténcia do escoamento num sistema pressurizado ¢ dada pela multiplicacdo do peso especifico
do fluido, da vazao e da carga hidraulica em relagdo uma se¢do a um determinado referencial (Quintela, 2000).
Alegre (1992) desenvolveu o conceito de energia minima e supérflua em sistemas de abastecimento, e propos
uma metodologia de avaliagdo dos sistemas de abastecimento de agua através da comparagao da poténcia em
excesso nos sistemas. O excesso de energia ¢ calculado através da diferenca entre a poténcia total fornecida
para o sistema e a poténcia teorica minima para o abastecimento (Duarte et al, 2008).
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Figura 2: Representacio dos varios tipos de poténcia num sistema de
abastecimento de Agua (Duarte et al, 2008).

B. Modelo Hidraulico

Nos processos de modelagem do sistema seguem-se as recomendagdes de Cheung et al (2007), onde sugere
que para o inicio do processo de modelagem hidraulica, ha necessidade de se definir metas e de se planejar as
etapas de construgdo do modelo representativo do sistema real, incluindo o levantamento das informagdes
cadastrais e o levantamento de informagdes operacionais.

Dessa forma, foi realizado junto & companhia de saneamento o levantamento de informagdes cadastrais do
sistema; como os monitoramentos de vazio e pressdo e os parametros elétricos para a constru¢do do modelo
hidraulico no software Epanet 2.0.

C. Estudo de Caso

A metodologia foi aplicada em um sistema real de Campo Grande, MS, operado por uma concessionaria
privada.

O modelo hidréulico, Figura 3, foi concebido em dois cenarios. No primeiro foi simulada a concepg¢ao real do
sistema, com o bombeamento variando em fun¢do do ponto critico da rede, através de um inversor de
frequéncia, de tal modo que o ponto critico fique sempre com a pressao de 10 m.c.a. Nota-se que esse valor é
previsto como minimo para o abastecimento de redes hidraulicas segundo norma técnica vigente (NBR
12218). No segundo cenario, a bomba foi substituida no modelo hidraulico, por um reservatorio de nivel fixo
com a carga hidraulica necessaria para abastecer o ponto critico do sistema com 10 m.c.a., durante o periodo
de maior consumo de agua, em que as pressoes na rede tornam-se por consequéncia, mais baixas.
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Figura 3: Modelo Hidraulico

Através da simulagdo obtiveram-se, para cada né do modelo os valores de demanda, cota e carga hidraulica, e
com os valores simulados, foram calculadas as Poténcias fornecidas e que estdo em excesso, para o sistema,
sendo abastecido através do bombeamento, conforme metodologia proposta por Duarte et. al. (2008).

Assim tem-se que a poténcia fornecida pode ser calculada conforme Equacao 1.

Potg,, = V'anr(t)'H{t} equacao (1)

Onde:

Potfor — Poténcia fornecida ao sistema no instante “t” (W)
— Peso especifico da agua (9800Nm-3)

Qfor(t) — Vazao de entrada do sistema no instante “t” (m3/s)

H(t) — Carga hidraulica na origem no instante “t” (m.c.a.)

A poténcia minima pode ser calculada através da equagao 2.
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Onde:
Pimin(t) — Poténcia minima a garantir no nd “i” no intante “t” (W)

1332

Qi(t) — Vazdo consumida no n6 “i” no intante “t” (ms/s)

7331

Himin — Cota piezométrica minima requerida no né “i” no instante “t” (m.c.a.)

Nesse sistema, ha o gerenciamento da pressdo através do inversor de frequéncia. Isso quer dizer que a
operagdo ¢ realizada de tal forma que a pressdo no ponto critico de abastecimento tende a possuir a
intensidade minima possivel. Dessa forma, o valor de Himin para cada n6 da simulagao foi determinado como
sendo a carga necessaria, para que no ponto critico de abastecimento, a intensidade representasse a cota
topografica do nd mais 10 metros, de forma que atendesse a norma técnica brasileira NBR 12218.

A poténcia em excesso foi calculada (equagéo 3) como sendo a diferenga entre a fornecida e a minima.

Pexc(t)=Pfor(t)-Pmin(t) equagdo (3)

RESULTADOS

Ao plotar os resultados em um gréfico, podem-se observar que a poténcia em excesso nesse sistema ¢ sempre
maior quando a rede ¢ abastecida por gravidade, conforme observado na Figura 4.
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Figura 4: Poténcia em excesso no sistema segundo as deferentes concepcdes.

Isso se d4 em fung@o da constante carga hidraulica no fornecimento, que eleva a pressdo a niveis altos em
momento de consumo reduzido. Estudos demonstram que essa elevac¢do na carga hidraulica pode contribuir
com o aumento do indice de vazamentos no sistema (Colombo, Karney, & ASCE, 2005).

A diferenca entre as poténcias em excesso, Figura 5 e Tabela 1 pode ser interpretada como o potencial de
reducdo do consumo de energia elétrica, por adotar a concep¢do com bombeamento. Por sua vez também ¢
valida a interpretagdo analoga de que, o valor da diferenca entre os potencias, seria a intensidade de energia
perdida, caso fosse adotado a concepgao por gravidade.
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Figura 5: Panorama de percentual de reducdo da poténcia em relacio ao consumo de agua.

Observa-se que apesar de a pressdo fornecida pelo bombeamento gerar a poténcia em excesso na concepgao
bombeada, essa energia ndo pode ser categorizada como supérflua, pois ela € essencial na manutencdo do
abastecimento da regido critica. Caso haja em um sistema, valores de poténcia em excesso, com variagdes
bruscas de intensidade em funcdo da coordenada e ndo de acordo com o consumo, € recomendavel que a rede

seja setorizada (Junior et. al., 2016).
Tabela 1 - Resultado do célculo das poténcias em excesso

Poténcia em excesso
Hora Bombeada Gravidade Diferenca

(kW) (kW) (kW)
00:00 7,60 14,10 6.50
01:00 3,69 10,18 6.49
02:00 2,64 9,20 6.55
03:00 2,69 9,20 6.51
6466 899 1423 524
05:00 9,14 1424 510
06:00 15,83 18,43 2.59
07:00 16,24 18,46 221
08:00 15,51 18,39 2.88
6966 16799 855 =54
10:00 19,5 19,58 0.04
11:00 19,58 19,57 -0.01
12:00 18,66 19,49 0.84
13:00 16,24 18,46 2.22
469 16;67 8744 237
15:00 16,14 18,44 2.28
16:00 15,33 18,37 3.04
17:00 15,54 18,39 2.85
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18:00 15,74 18,42 2.68
19:00 16,93 18,52 1.59
20:00 17,27 18,54 1.28
21:00 16,20 18,45 225
22:00 13,95 17,31 3.36
23:00 11,61 16,26 4.65

Na Tabela 1, pode-se observar na hora 11 o valor negativo de 0,01. Esse valor significa que no horario de
maior consumo, a pressdao na rede ficou um pouco acima de 10 m.c.a. na concepg¢do bombeada. Esse valor
extrapolado ¢ aceitavel visto que € resultado da instabilidade do valor da pressdo, que dificilmente estabilizara
em exatos 10 metros de coluna de 4gua.

CONCLUSAO

Os resultados do trabalho s@o importantes para mostrar que o método de reservacdo, apesar de parecer ser
mais eficiente, por ndo consumir energia elétrica durante um grande intervalo de tempo, pode causar uma
demanda de energia maior do que com bombeamento. E que a eficiéncia no bombeamento esta atrelada a
possibilidade de variag@o da velocidade da bomba e, consequentemente, a modulagido de sua carga fornecida.
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