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RESUMO

Uma equipe multidisciplinar formada por empregados da Sabesp, com representantes do Departamento de
Engenharia de Operacdo, Divisdo de Operacdo de Agua, Divisio Cadastro Técnico e Divisio Eletromecanica,
e pela Producéo de Agua, e Gestdo Planejamento e Gestdo de energia elétrica, reuniu-se para tratar de assuntos
sobre geracdo de energia elétrica no reservatdrio da Sabesp, que foi o espaco disponibilizado pela Sabesp para
a realizacdo de um estudo de viabilidade para transformar energia hidraulica em energia elétrica por meio da
instalacdo de uma turbina.

Foram realizados estudos que apontaram os inimeros beneficios financeiros que esta obra, pioneira na Sabesp,
trard para a Companhia, com a venda de energia elétrica. Em visita de Bench a AES Eletropaulo ficou
confirmado a intengdo desta adquirir a energia produzida por este projeto. O Projeto Piloto é uma parceria
entre a Sabesp, a KSB (empresa fornecedora de turbinas), e a Universidade de Bundeswehr em Munique na
Alemanha e sera estendido aos demais reservatdrios da Sabesp que apresentem viabilidade na implementacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Abastecimento de Agua, Eficiéncia Energética, perdas em sistemas de abastecimento de
agua e Bomba Funcionando como Turbina.

INTRODUCAO

Desde 2016, a Unidade de Negécio Oeste da Sabesp tem como entrada de novos projetos o Férum de
Processos e Apoio, por exemplo: Agua, Esgoto, Qualidade, Servicos e etc.. Os Féruns acompanham as anélises
criticas da OC bem como os planos de acdes e também propdem projetos.

No Férum &gua de abril/2016 concluiu-se que era preciso investir na melhoria da eficiéncia energética e
geracdo de energia onde fosse possivel.

Este Férum é coordenado pela area de Engenharia da Sabesp e esta alinhado com os Objetivos Estratégicos da
Sabesp (ver figura 1), além de ser pratica do Sistema de Trabalho da MO (Unidade de Negdcio Oeste da
Diretoria Metropolitana) para promover o envolvimento e a interacdo dos empregados de diversas areas
visando ao alto desempenho e a inovacao.

O Foérum Agua visualizou que é possivel economizar dinheiro aumentando a eficiéncia energética e também
aproveitar a energia residual hoje desperdicadas no sistema de abastecimento de agua.

Neste Projeto serd possivel gerar energia elétrica mediante aproveitamento da energia residual da agua que
entra nos reservatorios, entre os processos Adugao e Reservagéo.

O sistema de abastecimento da Sabesp é composto de diversas adutoras entregando &gua em diversos
reservatorios, sendo que cada adutora atende em média dez reservatérios, porém o sistema é dimensionado
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para abastecer o mais alto deles, e entdo, nos outros nove, sobra energia que é dissipada em forma de calor,
devido ao estrangulamento da valvula de entrada dos reservatérios.

Quando uma adutora abastece dez reservatorios, para nao ter desperdicio de energia (porque o bombeamento é
dimensionado para o mais alto deles), seria possivel, somente se todas as valvulas de entradas trabalhassem
totalmente abertas, porém seria impossivel de se operar porque toda a agua do sistema iria para 0s
reservatorios mais baixos, por isso é que se tem uma valvula de controle na entrada de cada reservatorio.

A solucéo entdo é instalar bombas funcionando como turbina (BFT) na entrada de todos os reservatdrios, entdo
em vez de graduar a valvula de controle (dissipando energia) serd instalado um BFT na entrada de cada
reservatdrio gerando energia que hoje é desperdigada.

O Projeto proposto contribui para a reducdo da conta de energia elétrica, porque esta energia gerada sera
medida e entregue a Concessionaria, gerando um crédito, sendo assim o valor serd descontado na outras
plantas da Sabesp, dessa maneira sera possivel que todos os escritorios regionais tenham suas contas “zeradas”.
A notoriedade deste Projeto é evidenciada pelo alinhamento com cinco dos Objetivos Estratégicos como a
seguir:4 “Aperfeigoar processos”, 6 “Manter e conquistar mercados e novos negocios”, 7 “Fortalecer a imagem
da Sabesp”, 9 “Gerar impacto socioambiental positivo” e 10 “Gerar valor com reduco de despesas e aumento
de receita” (ver figura 1).

Este desafio de aproveitamento da energia residual nas entradas dos reservatdrios é compartilhado pelas outras
Unidades de Negdcios da distribuicdo e também por todo o setor de saneamento no Brasil e no mundo.
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Figura 1: Mapa Estratég

Gerar valor com
reducdo de despesas,
_ aumento de receitae
otimizacao de ativos

Gerar impacto
socioambiental
positivo de acordo
com o LAISA

Manter o mercado de
atuacao, conquistar
novos clientes e
novos negécios

Fortalecer a imagem
junto aos veiculos
de comunicacio
externos

Aperfeicoar processos com
foco na gestio de ativos

Estruturar modelo de
gestao de inovacao alinhado
as diretrizes da MO

ico (fonte: Intranet Sabesp, Abril/20).
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Os participantes do Férum de Agua constataram que era possivel aumentar a eficiéncia energética oriunda da
entrada de agua nos reservatorios e utilizando a pratica do processo decisério em grupo por meio do
Brainstorming, analisaram as possibilidades de atuacéo.

Para aprofundar os estudos, os trabalhos foram divididos em 2 grupos de trabalhos (GT), sendo um de
hidréulica e outro de pessoal de elétrica, somando séo catorze funcionarios da MO e mais cinco funcionarios
de outras superintendéncias parceiras. A coordenacdo dos trabalhos ficou com a MO.

Os estudos foram amplamente discutidos por todos e por fim chegou-se a um plano de agdo, baseados na
missdo, visao e valores e diretrizes estratégicas, conforme figura 2.

MISSAO VISAO

cia mundial

VALORES ETICOS

Respeito a sociedade e
ao cliente

Respeito ao meio ambiente
Respeito as pessoas
Integridade
Competéncia
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DIRETRIZES ESTRATEGICAS
Seguranca Hidrica

Exceléncia na Prestacao
dos Servicos

Sustentabilidade
Integracao e Relacionamentos
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Inovacgao e Tecnologia

Ampliacao do
Tratamento
de Esgoto

Figura 2: Missdo, Visdo, Valores (fonte: site Institucional Sabesp, Abril/19).

OBJETIVO

Gerar energia elétrica mediante aproveitamento do potencial hidro energético disponivel no Sistema Adutor
Metropolitano (SAM), mediante estudo minucioso do Ciclo do Saneamento e relatdrio de potencial hidro
energético elaborado pela MA constando 0s duzentos pontos possiveis de geragdo de energia.

BENEFICIOS ESPERADOS

Geracdo de energia e melhor aproveitamento hidro energético do SAM, mediante implantacfes de
minihidrelétricas nas entradas dos reservatérios setoriais da Sabesp.

A IDEIA

A fonte inspiradora é o estudo minucioso do Ciclo do Saneamento ver figura 3, onde se percebe os pontos em
que existem energia residual, sdo eles: na entrada das estagdes de tratamento de agua (ETA), na entrada dos
reservatorios setoriais e na rede de distribuic&o.
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Para o projeto piloto, o grupo desenvolveu uma parceria com a Universitat der Bundeswehr Minchen que foi
fundada em 1973 com o objetivo de proporcionar aos oficiais e candidatos oficiais uma formacédo universitéaria
que também os prepararia para carreiras civis. Afinal, a maioria dos soldados regulares sai da Bundeswehr
depois de 13 anos. Desde a sua fundagdo, o nimero de estudantes tem aumentado de forma constante: hoje
existem cerca de 2.800 alunos regulares, incluindo 300 mulheres, 100 civis e 50 estudantes e oficiais
internacionais. Também faz parte da parceria um fabricante de bombas a KSB. Desta maneira o trabalho é
inédito na Sabesp, poderemos compartilhar o conhecimento dos parceiros que estdo mais tempo estudando esta
nova tecnologia. (ver figura 3)

Figura 3: Reunido de Alinhamento Sabesp, KSB euniversidade alemd (fonte: site PNQS, Abril/19).

No Ciclo do Saneamento ver figura 4, como a MO é uma unidade de distribuicdo o potencial de geracéo de
energia sao dois a entrada de reservatorios e na distribuicdo nas valvulas redutoras de presséo (VRP), como os
parceiros ainda estdo desenvolvendo estudos na parte da distribuicdo nas VRP’s optamos em explorar a
entrada dos reservatorios porque ja estdo com os estudos mais avangados.

COMO FUNCIONA COMO FUNCIONA
De onde vem a energia que estd “sobrando” e E possivel gerar energia a partir dos canos porque
sabesp INOVAGAO Aproveitamento da Energia Residual 2 agug 20 efltrac nos reservaf sl
estacoes de tratamento, muitas vezes chega com
EFICIENCIA ENERGETICA mais presso do que o necessario.

® O sistema leva a agua até todos os reservatorios
do sistema. Na maioria dos pontos baixos, ha
energia hidraulica excedente.

BOMBA FUNCIONANDO COMO TURBINA (BFT) TURBINANDO O SISTEMA

Sabesp planefs instalar 200 mini-hidrelétricas em Sdo Pavlo

e Essa pressao de dgua sera transformada em
eletricidade com turbinas, com a mesma
tecnologia de uma hidrelétrica comum, mas em
pequena escala.

* AAneel permite "microgeraco” de energia de até
75 kW, e também acima disto como
“minigeracdo” desde que seja de fonte renovavel
ou sustentavel, e introduz regras para a

ONDE APLICAR?
1-Entrada das ETA's
2-Entrada dos Reservatérios Setoriais

3-Nas VRP's

CICLO DO SANEAMENTO

Valor do Investimento

Piloto: RS 2.000.000,00

Préxima Unidade: RS 900.000,00
Pay-Back: 3 anos.

TIR: 33%

VPL: RS 2.092.000,00

compensagdo de energia elétrica.

e Em acordo com a distribuidora, qualquer
consumidor pode participar de uma
compensagao, e o crédito deve ser utilizado em
até 60 meses.

®  ASabesp gasta energia principalmente com
estacOes de tratamento e para bombear dgua dos
reservatorios para casas e estabelecimentos

ETAPAS

1. Estudos e Projetos
2. el dacC

3. Licitacdo e acompanhamento das obras

o

sabesp

\
€)

¢ao (Per

Unidade de Negdcio Oeste - MO

Figura 4: Ciclo do Saneamento e como funciona uma BFT (fonte: site PNQS, Abril/19).
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Dentre os reservatérios da MO escolhemos o Reservatério Barueri-Tamboré porque tem grande vazdo e uma
pressao de entrada consideravel, sendo assim teria um bom retorno.

Ap6s consenso com os alemées da escolha do reservatério, o0 GT de hidraulica, em agosto/2016, executou a
modelagem matematica da operacéo e o resultado foi que é possivel instalar um BFT com vazao 400 litros por
segundo e com um aproveitado de carga de 30 metros de coluna de 4gua (mca), escolhida a bomba que melhor
se adequa a este ponto de trabalho o ganho sera de 90 kw.

Foi definido uma regra operacional para o funcionamento da valvula de controle e da turbina com uma tabela
de como seré a operacdo durante as 24 horas do dia com os resultados hora a hora.

De posse resultados hidraulicos que mensuram os ganhos, em novembro/2016, o GT de elétrica fez um
benchmarking na Eletropaulo que apresentou os casos em que compram energia de geradores locais e se
mostraram muito interessados em comprar a energia da Sabesp, bem como nos orientou em varios aspectos do
projeto para uma melhor aceitacdo da energia que sera gerada. Que foram atendidos e o projeto de interligacéo
foi concluido e entregue em setembro/2017.

Hoje o processo aducgdo reservacdo esta totalmente separado do processo Distribuicéo, conforme a figura 5,
A 4gua para entrar no reservatdrio passa por uma valvula de controle que dissipa a energia excedente.

—
-

e

o,
ADUCAO VALVULA DE CONTROLE B J} L
(DISSIPA ENERGIA) ’

RESERVACAO

Figura 5: Processos de Aducdo/Reservacéo (fonte autoral, Abril/19).

Junto com a implantagdo do BFT serd executado um by-pass de maneira que a 4gua passara pela BFT primeiro
e depois entrara no reservatdrio por baixo ao mesmo tempo que vai para a distribuicdo, 0 que maximizara o
ganho e haverd uma integragdo adugdo/reservacdo/distribuicéo, ver figura 6.

Para isso serdo instalados controladores logicos programaveis e conversores de frequéncia no BFT (ver figura
6) que também serd interligado a um medidor de vazdo que transmitird a vazdo que sera corrigida para mais ou
para menos, conforme previsto na modelagem matematica.
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Figura 6: Gestdo integrada aducéo/reservacéo/distribuicdo, otimizada e unificada pelo BFT - (fonte
autoral, Abril/19).

ADUCAO

Simplesmente hoje desperdicamos uma energia que esta disponivel e no projeto piloto o ganho previsto é de
90 kw (ver figura 7), entdo o indicador serd Valor Medido dividido pelo Valor Previsto o resultado devera ser
maior ou igual a 80%.
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Figura 7: BFT completa com by-pass, medidor de vazao, gerador e CLP- (fonte: KSB - Bombas).
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BFT a implantar Modalidade do aproveitamento energético Custo
Estimado
(R$ x 1000)
Barueri-Tamboré Entrada de reservatério Concluido
EC-1 Controle de pressdo na adutora — Interligacdo
com Baixo Cotia 5.500,00
EC-2 Controle de pressdo na adutora — Interligagdo
com Cantareira 11.000,00
Barueri-Vale do Sol Entrada de reservatorio 1.000,00
EC-3 Controle de pressdo na adutora Carapicuiba-
Centro 8.000,00
Genesis Controle de pressdo na adutora Genesis 3.000,00
Total 29.000,00

Tabela 1: BFT’s operando e a instalar na MO

RESULTADOS OBTIDOS

Implantada a BFT Barueri-Tamboré em Abril/2018 houve a economia de R$ 25.000,00 por més na conta da
energia elétrica, confirmando que podemos prosseguir com as outra cinco BFT’s estudadas (ver Tabela 1).

A geragdo de energia prevista com as obras é de 1.725.000 kwh/més que gera uma arrecadacédo de R$ 8
milhdes por ano.

Pay-back para as a¢des de BFT’s é de 3,7 anos.

- S h'*
& '.‘,‘ $ g L J\’.\’\. ' v.‘s;' >
Figura 8: Vista da BFT Tamboré (entrada de reservatério (fonte: Sabesp-2018).
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Figura 9: Vista da BFT Tamboré (vista para o logradouro) (fonte: Sabesp-2018).
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BFT AUTOMATIZADA, PASSANDO A SER OPERADA REMOTAMENTE

Desde o dia 31/07/19, a BFT, localizada no reservatorio Tamboré passou a ser operada pelo Centro de
Controle Operacional — CCO, localizado na sede da Companhia na Costa Carvalho no bairro de Pinheiros,
dessa maneira entdo melhorando a operagdo da BFT sem influenciar na operagdo da agua, conforme Figura 11
e12.

xsa )
IKFW o:c

e n—————t
Figura 10: BFT passa a ser operada pelo Centro de Controle Operacional CCO) (fonte: Sabesp-2019)

Para a automacdo da BFT foram necessarios os esfor¢os de véarios profissionais de diversas areas da Sabesp
como: Unidades de Negécio (MO), e de Produgdo de Agua da Metropolitana (MA), da Superintendéncia de
Manutencdo Estratégica (MM) e da fabricante KSB; também contribuiram para o desenvolvimento do projeto
de automacdo, profissionais da Siemens (fabricante de equipamentos elétricos), da ENEL (concessionaria de
energia elétrica) e outros prestadores de servigos.

I Telasdo sistemade controledefuncionamento da BFT
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CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Um primeiro passo na eficiéncia energética foi a adocdo de inversores de frequéncia. Isso pode ser percebido
quando verificamos sua vasta aplicacdo em nosso parque de elevatorias.

Aprofundando os estudos a geragdo de energia nas entradas dos reservatorio, é essencial, ainda mais agora com
a legislacdo da Geracdo Distribuida que regula a interagdo com a concessiondria de energia elétrica facilitando
o0 trdmite com a mesma.

Este trabalho muda o enfoque de apenas ter a reservagdo necessaria para o abastecimento de agua como
também a oportunidade de gerar a energia hoje desperdicadas nas entradas dos reservatorios setoriais.

Tao importante quanto foi a busca por novas tecnologias, buscando parcerias com empresas do setor privado e
nas universidades, inclusive fora do pais, culminando com a instalagdo do BFT ou mini hidrelétrica como vem
sendo nomeada pela midia.

Buscar solucfes sustentaveis e inovar fazem parte do pensamento da Sabesp. Esse sentimento é um grande
aliado em nossa missdo de universalizar o saneamento e contribuir na melhoria da qualidade de vida da
populacéo.

Glosséario

CLP — Controlador légico programavel
BFT — Bomba Funcionando como Turbina
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