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Prezado leitor (a), a obra Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Béasico
da série 2 e 3, englobam a temética das ciéncias ambientais no contexto teérico e prético
de pesquisas voltadas para a discusséo da preservacédo e recuperacdao dos recursos
naturais, bem como a criacdo de métodos e tecnologias que contribuem para a reducéo
dos impactos ambientais oriundos dos desequilibrios das acées humanas.

O volume 2 contém capitulos que tratam da educacéao ambiental por meio de projetos
interdisciplinares em ambientes educacionais e comunitario. Além disso, as pesquisas
apresentadas apontam tecnologias diversas que auxiliam no monitoramento de areas
protegidas, risco de queimadas em florestas e simuladores de erosdao em solo para
formulacdo de dados sedimentoldgicos.

Em relagcao as tecnologias sustentaveis sao divulgados estudos sobre os beneficios
dos telhados verdes para captagcdo de aguas pluviais e o uso de biodigestores em
propriedades rurais e zonas urbanas para o tratamento de matérias orgénicas utilizadas
na geracao de energia, gas e biofertilizantes. Sobre efluentes industriais e domésticos é
indicado método de depuracéo aplicado em Estagdes de Tratamentos de Esgotos, assim
como Wetlands construidas para eliminar a deterioracdo das bacias hidricas.

Diante do crescimento populacional em zonas urbanas € mostrado a necessidade de
redimensionamento de area urbana proxima as areas de inundagdes, complementando
com o estudo sobre a atualizagdo de Plano de Saneamento Basico municipal para controle
de enchentes. E por fim, acerca de inundag¢des em locais impermeaveis é evidenciado um
sistema de infiltracdo de aguas de chuvas que facilita 0 escoamento no solo.

No volume 3 é tratado da parceria entre gestores nacionais e internacionais de
recursos hidricos a fim de fomentar a Rede Hidrometeorologica do pais. As questdes
juridicas ganham destaque na gestdo ambiental quando se refere ao acesso a agua
potavel na sociedade. E como acréscimo é exposto um modelo hidro econémico de
alocacao e otimizacao de agua. As aguas fluviais comp6em uma gama de estudos contidos
neste exemplar. Os assuntos que discutem sobre rios e praias vao desde abordagens
metodologicas para restaurar rios, analises das caracteristicas das praias de aguas doces
sobre o desenvolvimento do zooplancton e composicao granulométrica dos sedimentos
dos corpos hidricos.

E destaque para a importancia e conservacdo das Bacias de Detencédo de aguas
de chuvas em zona urbana, como também os sistemas de controle da vazao das aguas
pluviais na prevencdo de enchentes, assoreamento e erosées nas margens de rios. Os
modelos matematicos, hidrogramas e suas correlagdes sao fatores que estimam volume
das vazdes nas areas atingidas e servem como instrumentos eficazes preventivos contra
inundacbes inesperadas. Similarmente, a modelagem pode ser bem inserida em um
estudo que trata dos componentes aquaticos na qualidade das aguas de rios.



A respeito da qualidade da agua sdao mencionados ensaios fisico-quimicos e
microbiologicos coletados em um rio e averiguados com base nos parametros das portarias
e resolucdes nacionais. No quesito potabilidade da agua é exibido uma pesquisa com
foco nas aguas pluviais captadas e armazenadas em cisternas de placas.

Por ultimo, salienta-se os estudos que substituem aparelhos hidrosanitarios por
modelos que reduzem a quantidade de agua descartada, da mesma forma tem-se a
substituicdo de valvulas redutoras de pressao por turbo geradores a fim de verificar a
viabilidade financeira e energética em uma Companhia de Abastecimento metropolitano.

Portanto, os conhecimentos abordados e discutidos sem duvidas servirdo como
inspiracao para trabalhos futuros, replicacédo em outras regides como também favorecera
para a minimizagcdo dos impactos ambientais provocados a longo prazo, além de ser
modelos norteadores de consciéncia ecoldgica na sociedade.

Excelente leitura!

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: Os projetos de melhoria visando
a sustentabilidade ambiental, energética e
financeira sdao 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 valvulas redutoras de pressao
por turbo-geradores (ou hidro geradores) de
energia, afim de transformar a energia potencial
hidraulica perdida inerente da operacéao do
sistema (necessaria para abastecer sem
sobrecarregar as redes) em energia elétrica.
Desta forma, com forma de avaliar a viabilidade
foirealizado umestudo paraavaliarasubstituicao
de valvulas redutoras de pressao por turbo-
geradores no sistema de abastecimento de
adgua da Regido Metropolitana de Fortaleza
no estado do Ceara, da Companhia de Agua
e Esgoto do Ceard no final de 2018, onde
verificou-se viabilidade frente a reducao de
despesas além do ganho energético.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade,
valvulas redutoras de presséo, turbo-geradores

de energia, fonte alternativa de energia.

ABSTRACT:
at environmental,

Improvement projects aimed

energy and financial
sustainability are of great importance to improve

the image of a sanitation company, aiming at



this the following work shows the possibility and benefits of replacing pressure reducing
valves with turbo generators ( or hydro generators) of energy, in order to transform the lost
potential hydraulic energy inherent in the operation of the system (necessary to supply without
overloading the networks) into electrical energy. Thus, in order to assess the viability, a study
was carried out to evaluate the replacement of pressure reducing valves by turbo generators
in the water supply system of the Metropolitan Region of Fortaleza in the state of Ceara, of
the Companhia de Agua e Esgoto do Ceara at the end of 2018, where there was feasibility in
view of the reduction of expenses in addition to the energy gain.

KEYWORDS: Sustainability, pressure reducing valves, turbo-generators of energy, alternative
source of energy.

O uso racional e o cuidado com 0s recursos naturais sdo imprescindiveis, em uma
companhia que presta servigcos de saneamento basico. Em 2014, o Brasil passou por um
periodo de estiagem prolongada, que incidiu diretamente tanto na disponibilidade de agua
para abastecimento quanto na geracéo de energia elétrica, revelando a fragilidade destes
sistemas. Grandes investimentos para aumentar a oferta destas “comodites” deverao ser
feitos nos préximos anos. Para tanto, pequenas a¢des de otimizacdo em alguns sistemas,
como os de abastecimento de agua, feitas em larga escala, reduziriam a demanda por
novas fontes de energia e agua, reduzindo os custos e impactos ambientais.

Os sistemas de abastecimento de agua no Brasil possuem uma baixa credibilidade
no que diz respeito a eficiéncia. Muitos sdo os trabalhos que mostram a realidade de
grande parte dos sistemas, apresentando elevados indices de perda, baixo rendimento
de estacdes elevatorias, falta de manutencédo de equipamentos, falta de planejamento da
operacéao, dentre outros aspectos [1] [2] [3].

As solucdes mais comuns para alguns destes problemas sdo conhecidos, como
0 uso de valvulas redutoras de pressao automatizadas (VRPs) para controlar pressoes
em tempo real aliado a um confinamento de areas (chamados de distritos de medicéo e
controle, DMCs), o uso de inversores de frequéncia para modular a operag¢ao 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 reservatérios em horarios de ponta para
reduzir a demanda de energia neste periodo, dentre outras alternativas.

Alguns sistemas de abastecimento de agua sao beneficiados por sua topografia,
reduzindo a necessidade de estacbes elevatorias e utilizando apenas a gravidade
para realizar o transporte de agua a diferentes regides. Nestes casos, entende-se que
estes sdo altamente eficientes por praticamente ndo necessitar de energia elétrica. No
entanto, valvulas redutoras de pressao sao utilizadas, afim de controlar pressao e vazao
em diferentes locais da regidao, desperdicando energia, e divergindo com o conceito de
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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 servicos de saneamento basico é uma realidade premente. Um
dos vetores desta matriz é otimizar a operagao das redes de abastecimento de agua que
utilizam valvulas redutoras de presséao, substituindo-as por turbo-geradores de energia,
isto é transformar a energia potencial hidraulica perdida (necesséria para abastecer sem

sobrecarregar as redes) em energia elétrica.

A utilizacdo de valvulas redutoras de pressao (VRP) no transporte de agua tratada é
necessario para equilibrar o sistema de abastecimento de agua em sua area de atuacao,
gerenciando volumes e controlando perdas. [4] [9]

Assim, na utilizacdo destes equipamentos perdemos a energia potencial da massa
de agua, através da diferenca de pressao. A poténcia (P) em kW € representada pela
Equacéo 01. [5] [6] [7] [10] [11]

©Q-4r-g+p) Equagdo (1)
102

P= 1=

Para a equacéo 1, as variaveis tais como rendimento, aceleracdo da gravidade e
peso especifico da agua a 30°C, foram adotados os seguintes valores respectivamente:
65% (conservadoramente), 9,81 m/s2 e 976,4Kg/m3, estes dois ultimos da literatura. Ja
a vazao e diferenca de presséo (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 pressao (VRPs) do Centro de Controle e
Operacéao (CECOP).

O CECOP opera remotamente tais VRP e monitora varios paradmetros hidraulicos e
de qualidade da agua que abastece a Regiao Metropolitana de Fortaleza. [8]

Assim, nesta simulagcédo propomos a substituicdo destas VRPs por hidro geradores
que também controlam remotamente as pressdes sem perder o modu operanti via sistema
supervisorio (ELIPSE E3), podendo replicar-se em outras concessionarias de saneamento.

Desta forma, abre-se os horizontes e quebra-se alguns paradigmas na concepg¢éao dos
projetos de sistemas de abastecimento de agua e sua implantacéo, visto adicionalmente
deve-se incluir um estudo de potencial hidro energético no transporte de agua (distribuicéo),
levando-se em consideracao as perdas de energia hidraulica inerente da operacéo e sua

recuperacao.

Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental 3



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 Cear4, cerca de 63% do volume produzido consumido, de um total de 31 milhdes, esta
na regido metropolitana de Fortaleza. As 32 VRPs da macro distribuicao, atualmente néao
geram receita, somente despesas, sendo um torno de R$0,21/m3. Deste total cerca de
R$0,18/m3 é a despesa com energia elétrica, representando 86% desta quota.

De acordo com o estudo realizado, considerando a substituicdo das 08 valvulas
da Figura 01, teriamos uma taxa de retorno por volume que passa por estas UTRs de
R$0,09/m3, comparativamente com a despesa com energia, seria 50%. Analisando na
perspectiva global da macro distribuicdo, ainda de acordo com o estudo, a receita mensal
com energia com a substituicdo destas valvulas é de R$326.636,54. Sabendo que a
despesa de exploragdo média mensal da macro distribuicao é R$0,21/m3 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 a esta despesa total
mensal, teremos uma reducéo de 19,3% da despesa mensal total da macro distribuicéo.

Tabela A - Taxa de retorno por volume
R$/m? R$/m? Acumulado

0025 0,024 014

0,020 012 0,12 " . 0,12

0,015 0,08

0,011 006
0,06 0,009

0,04 0,007 0,007
0,006 0,006 0,04

0,005 0,005
0,005 0,004 0,004

0003 0003 0003 4495 0002 0002 0,02

0,001

Figura 01 — Taxa de retorno por volume com a substituicdo 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 inovacgao para eficiéncia operacional de forma sustentavel traz uma boa
impressao tanto dos clientes quanto da imagem institucional.

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

Ja na perspectiva socio ambiental, atuando de forma efetiva e sustentavel, esta
ultima tanto no que concerne ao meio ambiente quanto de recursos de uma empresa
de prestacao de servigcos publicos, estamos sendo responsaveis socioambientalmente,
extraindo receita através da recuperacao energética da operacao inerente hidraulica.

Diante da situacao de melhoramento direto no macroprocesso em promover inovagao,
efetividade, sustentabilidade e satisfacdo da populacdo, a substituicdo de valvulas
redutoras de pressédo por turbo-geradores de energia é necessaria para dar sinergia a
esta nova receita agregando mais receitas, como a ampliagao da cobertura, reducao de
perdas de agua e inovacao tecnoldgica para diversificar as matrizes de comodities.

Desta forma, a substituicdo das 8 (oito) destas valvulas redutoras de presséo (VRP)
obtem-se 19,3% de reducéo das despesas da macro distribuicdo, 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.

Potencia (kW dia)

Ainda de acordo com os graficos A e B, as valvulas redutoras de pressao das
Unidades de Transmissdao Remota Palmeiras-003 e Jereissati-018, representam 25% de
todo o potencial energético instalado para recuperacao da energia inerente da operacéo e
49% da receita total de retorno das VRPs elencadas para substituicdo. 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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