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RESUMO

Os projetos de melhoria visando a sustentabilidade ambiental, energética e financeira sdo de grande
importancia para melhorar a imagem de uma empresa de saneamento, visando nisto o trabalho a seguir mostra
a possibilidade e os beneficios da substituicdo de véalvulas redutoras de pressio por turbo-geradores (ou hidro
geradores) de energia, afim de transformar a energia potencial hidraulica perdida inerente da operagdo do
sistema (necessdria para abastecer sem sobrecarregar as redes) em energia elétrica. Desta forma, com forma de
avaliar a viabilidade foi realizada uma simulagdo com a substituicdo de vélvulas redutoras de pressdo do
sistema de abastecimento de dgua da Regido Metropolitana de Fortaleza no estado do Cear4, da Companhia de
Agua e Esgoto do Cear4 no final de 2018, verificando uma redugio de despesas além do ganho energético.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, vélvulas redutoras de pressdo, turbo-geradores de energia.

INTRODUCAO

O uso racional e o cuidado com os recursos naturais sdo imprescindiveis, em uma companhia que presta
servigos de saneamento bdsico.

Em 2014, o Brasil passou por um periodo de estiagem prolongada, que incidiu diretamente tanto na
disponibilidade de dgua para abastecimento quanto na geracdo de energia elétrica, revelando a fragilidade
destes sistemas. Grandes investimentos para aumentar a oferta destas “comodites” deverdo ser feitos nos
préximos anos. Para tanto, pequenas acdes de otimizacdo em alguns sistemas, como os de abastecimento de
dgua, feitas em larga escala, reduziriam a demanda por novas fontes de energia e dgua, reduzindo os custos e
impactos ambientais.

Os sistemas de abastecimento de dgua no Brasil possuem uma baixa credibilidade no que diz respeito a
eficiéncia.
Muitos s@o os trabalhos que mostram a realidade de grande parte dos sistemas, apresentando elevados indices

de perda, baixo rendimento de estacdes elevatdrias, falta de manutencdo de equipamentos, falta de
planejamento da operagdo, dentre outros aspectos [1] [2] [3]

As solu¢des mais comuns para alguns destes problemas sdo conhecidos, como o uso de valvulas redutoras de
pressdo automatizadas (VRPs) para controlar pressdes em tempo real aliado a um confinamento de areas
(chamados de distritos de medicdo e controle, DMCs), o uso de inversores de frequéncia para modular a
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operacdo dos conjuntos motor bombas (reduzindo o consumo de energia), a limpeza de adutoras para reduzir a
perda de carga no transporte de dgua, o uso de reservatdrios em hordrios de ponta para reduzir a demanda de
energia neste periodo, dentre outras alternativas.

Alguns sistemas de abastecimento de dgua sdo beneficiados por sua topografia, reduzindo a necessidade de
estacOes elevatdrias e utilizando apenas a gravidade para realizar o transporte de dgua a diferentes regioes.
Nestes casos, entende-se que estes sdo altamente eficientes por praticamente ndo necessitar de energia elétrica.

No entanto, vdlvulas redutoras de pressdo sdo utilizadas, afim de controlar pressdo e vazdo em diferentes locais
da regido, desperdicando energia, e divergindo com o conceito de eficiéncia energética, que busca otimizar as
fontes de energia disponiveis.

A busca de fontes alternativas de energia, para diversificar a matriz energética nas empresas prestadoras de
servigos de saneamento bdsico é uma realidade premente. Um dos vetores desta matriz € otimizar a operacao
das redes de abastecimento de dgua que utilizam vélvulas redutoras de pressdo, substituindo-as por turbo-
geradores de energia, isto é transformar a energia potencial hidrdulica perdida (necessdria para abastecer sem
sobrecarregar as redes) em energia elétrica.

METODOLOGIA
A utiliza¢do de valvulas redutoras de pressdao (VRP) no transporte de dgua tratada € necessdria para equilibrar
o sistema de abastecimento de 4gua em sua drea de atuagdo, gerenciando volumes e controlando perdas. [4] [9]

Assim, na utiliza¢do destes equipamentos perdemos a energia potencial da massa de dgua, através da diferenca
de pressdo. A poténcia (P) em kW ¢é representada pela Equagédo 01.[5] [6] [7] [10] [11]

ENCLZIT AT (1
Quadro 1. Legenda da equag¢do

Parametros Valores adotados
n 65%
0 Via CECOP das UTRs
Ah Via CECOP das UTRs
g 9,81 m/s?
P 976,40 Kg/m?

Para o quadro 1, as varidveis tais como rendimento, aceleracdo da gravidade e peso especifico da dgua a 30°C,
foram adotados os seguintes valores respectivamente: 65% (conservadoramente), 9,81 m/s?2 e 976,4Kg/m3,
estes dois ultimos da literatura. J4 a vazao e diferenca de pressdo (jussante menos montante), foram extraidos
os dados histéricos dos ultimos 12 meses das 32 (trinta e duas) Unidades de Transmissdo Remota (UTR) que
possuiam valvulas redutoras de pressdo (VRPs) do Centro de Controle e Operacao (CECOP).

O CECOP opera remotamente tais VRP e monitora varios pardmetros hidrdulicos e de qualidade da dgua que
abastece a Regido Metropolitana de Fortaleza. [8]

Assim, nesta simula¢do propomos a substituicio destas VRPs por hidro geradores que também controlam
remotamente as pressdes sem perder o modu operanti via sistema supervisério (ELIPSE E3), podendo replicar-
se em outras concessiondrias de saneamento.

Desta forma, abrem-se os horizontes e quebram-se alguns paradigmas na concepc¢ao dos projetos de sistemas
de abastecimento de dgua e sua implantacio, visto adicionalmente deve-se incluir um estudo de potencial hidro
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energético no transporte de dgua (distribuicdo), levando-se em consideragdo as perdas de energia hidriulica
inerente da operagdo e sua recuperagao.

RESULTADOS

Na perspectiva econdmico-financeira, de acordo com os ultimos dados do sistema de controle operacional, da
base de novembro de 2018 da Companhia de Agua e Esgoto do Ceard, cerca de 63% do volume produzido
consumido, de um total de 31 milhdes, estd na regido metropolitana de Fortaleza. As 32 VRPs da macro
distribui¢éo, atualmente ndo geram receita, somente despesas, sendo em torno de R$0,21/m3. Deste total cerca
de R$0,18/m? ¢ a despesa com energia elétrica, representando 86% desta quota.

De acordo com o estudo realizado, considerando a substitui¢do de 08 valvulas da macro distribuigdo,
apresentadas na Figura 01, teriamos uma taxa de retorno por volume que passa por estas UTRs de R$0,09/m?,
comparativamente com a despesa com energia, seria 50%. Analisando na perspectiva global da macro
distribuigdo, ainda de acordo com o estudo, a receita mensal com energia com a substitui¢do destas valvulas é
de R$326.636,54. Sabendo que a despesa de exploragdo média mensal da macro distribuicdo é R$0,21/m? e
que volume total médio Fortaleza é de 19.530.000 m3/més, logo a despesa total mensal média de R$4.101.300.
Assim, subtraindo aquela receita mensal com energia daquela despesa total mensal, teremos uma reducdo de
19,3% da despesa mensal total da macro distribuicao.

Tabela A - Taxa de retorno por volume
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Figura 01 — Taxa de retorno por volume com a substituicao de 8 valvulas

Na perspectiva mercado, teriamos impacto positivo nos dois macros processos. O impacto no macroprocesso
para elevar o nivel de satisfacdo dos clientes e melhorar a imagem institucional € intangivel, mas incidiria
positivamente, pois toda perspectiva de implantacdo de inovacdo para eficiéncia operacional de forma
sustentdvel traz uma boa impressdo tanto dos clientes quanto da imagem institucional.

Na perspectiva processos, terfamos o impacto direto no macroprocesso em promover inovagdo e a efetividade
dos mesmos, como o objeto é inovador, efetivo e sustentdvel, através da recuperacdo da energia hidraulica
perdida inerente a operacdo, e ainda gerando receita aonde hoje somente temos despesa, estamos sendo mais
efetivos dentro deste contexto.

Ja na perspectiva sécio ambiental, atuando de forma efetiva e sustentdvel, esta tltima tanto no que concerne ao
meio ambiente quanto de recursos de uma empresa de prestacdo de servicos publicos, estamos sendo
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responsdveis socioambientalmente, extraindo receita através da recuperagcdo energética da operacdo inerente
hidréulica.

CONCLUSOES

Diante da situagdo de melhoramento direto no macroprocesso em promover inovacdo, efetividade,
sustentabilidade e satisfacdo da populacio, a substituicdo de valvulas redutoras de pressdo por turbo-geradores
de energia é necessdria para dar sinergia a esta nova receita agregando mais receitas, como a amplia¢do da
cobertura, reducio de perdas de dgua e inovagdo tecnoldgica para diversificar as matrizes de comodities.

Desta forma, a substituicdo das 8 (oito) destas valvulas redutoras de pressdo (VRP) obtem-se 19,3% de
reducdo das despesas da macro distribui¢do, com o aproveitamento de 77% do potencial energético total
instalado atualmente (vide grafico B), gerando com isto todos os beneficios que esta medida pode trazer.

Grafico B - Potencia Energética Diaria (kW dia)
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Ainda de acordo com os graficos A e B, as valvulas redutoras de pressdo das Unidades de Transmissd@o Remota
Palmeiras-003 e Jereissati-018, representam 25% de todo o potencial energético instalado para recuperacio da
energia inerente da operacdo e 49% da receita total de retorno das VRPs elencadas para substitui¢do. A receita
estimada com a substituicdo das VRPs por hidrogeradores pagaria o custo mensal de energia das respectivas
UTRs nas primeiras 14 horas, para o Jereissate-003, e 19 horas, para o Palmeiras-003.
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Nomenclatura

n Rendimento do equipamento

0 Vazao

Ah Diferenca de pressio, jussante e montante
g Aceleracao da gravidade

p Peso especifico da dgua a 30°C
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