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RESUMO

Na Unidade de Negécio Pardo e Grande — Operacdo Franca, uma solugdo inovadora foi implementada
para reduzir perdas: a Turbina Redutora de Pressdo no distrito de medicdo e controle Jardim Esmeralda.
Essa Turbina Hidraulica, projetada para operar em circuitos pressurizados, comanda, monitora e controla a
pressdo e vazdo em redes de distribuicdo de &gua. Além de otimizar a eficiéncia hidrica, a turbina gera
energia elétrica a partir da diferenca de pressdo e vazdo, sendo aplicavel emredes elétricas publicas ou
sistemas isolados. Essa abordagem ndo apenas aprimora aeficiéncia no uso de recursos hidricos, mas
também reduz as emissdes de gases de efeito estufa, promove maior eficiéncia energética e contribui para
praticas sustentaveis.

A instalagdo da turbina representa uma contribuicdo significativa para a agenda ESG, ao integrar aspectos
ambientais, sociais e de governanca na gestao da distribuicdo de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Turbina, pressdo, vazao.

INTRODUCAO

Sabe-se que o controle de pressdo em redes de abastecimento de dgua é fundamental para evitar ruptura em
tubulacdes e minimizar perdas. Portanto, os dispositivos mais comumente utilizados para suprir estas
questdes sdo as valvulas redutoras de pressdo e bombas centrifugas funcionando como turbina. As principais
desvantagens das valvulas redutoras de pressao consistem em ndo aproveitar a energia de pressao disponivel,
dissipando-a em calor. Ainda assim, sua operagdo nao € estavel, pois, mesmo com pressdes constantes oscila
seu curso continuamente, gerando transientes hidraulicos no circuito, o que resulta em pulsos de pressdo na
linha da tubulacdo, que pode gerar vazamentos e até mesmo a ruptura da tubulagdo. Ainda assim, as valvulas
redutoras apresentam limitacGes quanto a sua faixa de trabalho, pois apresentam cavitagcBes nas médias e
pequenas aberturas. Ja as valvulas redutoras mais modernas utilizam comando elétrico, por meio de baterias
como fonte de energia, 0 que gera frequentes manutencoes e até interrupgao de operacdo devido ao colapso da
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bateria. Ademais, as bombas centrifugas, que funcionam como turbina, aproveitam a energia de pressdo
disponivel, porém, ndo possuem controle de vazdo eficiente e como consequéncia ndo controlam a pressao do
circuito a jusante de sua instalacdo. Outra desvantagem da bomba centrifuga trabalhando como turbina, é
operar a maior parte do tempo fora de seu ponto de projeto, devido as oscilages de vazao, isso implica ao
equipamento trabalhar com um baixo rendimento quando submetida a pressoes e vazdes que estdo fora do seu
range de trabalho, chegando a interromper a geracao de energia elétrica.

OBJETIVO

Com o intuito de aproveitar o potencial hidro energético existente, a Turbina Reguladora de Pressao,
conhecida como TRP foi instalada um protétipo na area da DMC Jardim Esmeralda com aproximadamente
1000 ligagBes. O equipamento foi doado por uma empresa sediada em Franca, Sdo Paulo, em 2019, e desde
entdo foram realizados varios ajustes. Atualmente, a TRP esta sendo monitorada pelo Centro de Controle
Operacional (CCO). O principio de funcionamento da TRP é simples: utiliza a diferenca de pressdo como
forca motriz para a geracdo de energia elétrica. Como resultado, o equipamento se torna autossuficiente em
energia, permitindo um controle de pressao de alta qualidade. Além disso, a TRP é capaz de exportar a
energia elétrica excedente para a rede elétrica publica ou local. O principal objetivo da TRP é controlar,
manter e monitorar a pressdo no circuito hidraulico, reduzindo as perdas na distribuicdo. Além disso, o
equipamento gera energia para seu préprio funcionamento. Essa tecnologia representa um avango
significativo na eficiéncia energética e na sustentabilidade do sistema de distribuicdo de agua.

METODOLOGIA UTILIZADA

CONCEPGAO DA SOLUGAO

A Turbina Redutora de Pressdo tem como proposta:

Controle da pressao a jusante do circuito: Possibilita um controle eficiente da pressdo a jusante do circuito
e por consequéncia a diminuicgdo das perdas na distribuicdo. Independente da exportacdo de energia para rede
elétrica, o fato da ser autossuficiente posiciona a TRP (figural, 2) para utilizacdo apenas para controle de
pressao, ja trazendo grandes beneficios para o circuito.

Nicho: A Sabesp montou nicho externo devido ao facil acesso pela equipe eletromecanica (figura 3, 4 e 5).
Controlar e monitorar remotamente: Possibilita 0 monitoramento e controle da pressdo por envio de dados
através de redes de celulares e no CCO (Centro de Controle Operacional Sabesp), diminuindo a necessidade
de deslocamento de equipes de campo gerando economia e rapidez em operagdes no sistema de distribuicéo
(figura 6,7,8,9 e 10).

Vérios niveis de Pressdo: Pode-se programar varios pontos de pressdao em seu CLP (controlador ldgico
programavel), com isto obtemos diferentes parametros de pressdo ao longo do periodo. Por exemplo,
trabalhar com uma pressdo mais baixa no periodo noturno onde o consumo de agua € menor e aumentar a
pressao durante o dia onde geralmente se tem um consumo maior de agua, fazendo de forma automatica a
mudanca destes parametros. A DMC Jardim Esmeralda estd programada para reducéao de pressdo entre 0:00h
as 5:00h.

Baixa incidéncia de manutencdo: A TRP € isenta de cavitacdo, isto aumenta a sua vida Util em relacdo a
valvulas redutoras de pressdo diminuindo deslocamentos de equipes de campo.

Baixo custo de manutengdo: A manutengdo preventiva se resume a engraxar rolamento a cada 6 meses com
as nossas equipes de méo de obra propria.

Figura 1 - Piloto implantado em situacéo real de trabalho 2019
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Figura 3 — Nicho com bateriae CLP

Figura 4 — Vista lateral nicho e caixa da TRP
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Figura5- CLP

Figura 6 — Tela Centro de Controle Operacional CCO Sabesp (05/06/2023)

Histarico do Pressdo

Figura 7 — Tela Centro de Controle Operacional CCO Sabesp (29/05/2024)
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Figura 8 — Graficos de monitoramento semanal via internet (2024)
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Figura 9 — Graficos de monitoramento diario via internet (2024)
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RESULTADOS

Reducéo de perdas de agua: IPDT 200 I/ramal.dia (ref. novembro/2019; valores estimados devido a auséncia
de medicdo), IPDT 146 I/ramal.dia (ref. junho/23) anualizado para IPDT 142 I/ramal.dia (ref. maio/24)
anualizado, a TRP auxilia na diminuicdo das perdas de agua ao controlar e regular a pressdo na rede de
distribuicdo. Isso evita vazamentos, rupturas de tubulacGes e desperdicio de agua, contribuindo para a
conservacao desse recurso vital.

Eficiéncia energética: Autoconsumo da TRP + Macromedidor 40 kwh/més, a TRP aproveita a diferenga
de pressdo como uma fonte de energia para ageracdo elétrica, tornando-se autossuficiente em termos
energéticos. Ao utilizar essa energia excedente, a turbina também contribui para a reducdo do consumo de
energia elétrica na operacdo da rede de distribuicéo.

Excedente de energia elétrica: Média do excedente de energia elétrica 565 KWh/més, essa energia poderia
suprir em 80% do consumo da unidade do pogo Vila Primavera de vazao 2.042 m3/més, economizando
cerca de R$ 5.996,00/ano, fornecer iluminagéo para 21 lampadas de LED de 50 watts em pragas publicas,
operando durante 10 horas por dia. Na cidade de Franca, cerca de 30 locais semelhantes a este projeto
indicam uma perspectiva de economia de energia estimada em aproximadamente R$ 180mil/ano.
Monitoramento e diagnostico avancados, reducdo de perdas de agua, eficiéncia energética, estabilidade do
sistema, monitoramento avancado e sustentabilidade ambiental.

Tabela 1 — Informagdes ref. junho 2023

Setpoint Pressdo Presséo Tenséo Potencia Geradal
Date atual (Bar) | Montante (bar) | Jusante (bar) | Vazéo(L/s) | baterias (V) KW,

02.06.2023 15:38 |2 bar 4.7 bar 1.9 bar 7Us 2846V 0.9kW.
02.06.2023 17:05 |2 bar 4.6 bar 2.1 bar 9.5L/s 2846V 11kwW
02.06.2023 18:32 |2 bar 4.5 bar 1.9 bar 9.5U/s 2846V 11kwW
02.06.2023 19:59 |2 bar 4.6 bar 2 bar 6.7L/s 2846V 0.8 kW
02.06.2023 21:25 |2 bar 4.7 bar 2.1 bar 5.1L/s 2842V 0.6 kW
02.06.2023 22:50 |1.5 bar 4.9 bar 1.7 bar 3.7Us 2837V 0.5 kW
03.06.2023 00:17 | 1.5 bar 4.8 bar 1.5 bar 2.7Us 26.14V 0.4 kW
03.06.2023 01:44 |1.5 bar 5.1 bar 1.6 bar 1.9U/s 2599V 0.3kW.
03.06.2023 03:11 |1.5 bar 5 bar 1.5 bar 1.5U/s 258V 0.2kW
03.06.2023 04:36 | 1.5 bar 5.1 bar 1.4 bar 1.6L/s 2555V 0.3kW
03.06.2023 06:03 |2 bar 5.2 bar 2 bar 2.9U/s 2551V 0.4 kW
03.06.2023 07:30 |2 bar 4.9 bar 2.1 bar 5.7L/s 2832V 0.7 kW
03.06.2023 08:57 |2 bar 4.6 bar 1.9 bar 10.6 /s 2837V 1.3kW.
03.06.2023 10:21 |2 bar 4.4 bar 1.9 bar 12L/s 2842V 14kwW
03.06.2023 11:48 |2 bar 4.3 bar 2 bar 11.7Us 2842V 1.2kwW
03.06.2023 13:15 |2 bar 4.3 bar 2 bar 10.1U/s 2842V 1kw

03.06.2023 14:42 |2 bar 4.3 bar 2.1 bar 10.9U/s 2842V 11kwW
03.06.2023 16:07 |2 bar 4.4 bar 2 bar 11.3Us 2842V 1.2kw
03.06.2023 17:34 |2 bar 4.5 bar 2 bar 8.8L/s 2842V 1kw

03.06.2023 19:01 |2 bar 4.6 bar 2 bar 8.5L/s 2837V 1kw

03.06.2023 20:28 |2 bar 4.8 bar 1.8 bar 5.9L/s 2837V 0.8 kW
03.06.2023 21:53 |2 bar 4.8 bar 2.1 bar 3.9Us 26.14V 0.4 kW
03.06.2023 23:20 |1.5 bar 5.1 bar 1.5 bar 3.9U/s 2599V 0.6 kW
04.06.2023 00:46 | 1.5 bar 5.3 bar 1.6 bar 2.4U/s 2585V 0.4 kW
04.06.2023 02:13 |1.5 bar 5.2 bar 1.6 bar 1.9U/s 2565V 0.3kW.
04.06.2023 03:38 | 1.5 bar 5.2 bar 1.6 bar 1.6L/s 2541V 0.2kW.
04.06.2023 05:05 |2 bar 5.1 bar 1.9 bar 6.2L/s 2536V 0.9 kW
04.06.2023 06:32 |2 bar 5.5 bar 1.9 bar 2.4U/s 2536V 0.4 kW
04.06.2023 07:59 |2 bar 5 bar 2 bar 5.1L/s 2531V 0.7 kW
04.06.2023 09:24 |2 bar 5 bar 1.9 bar 8.3L/s 2531V 1.2kw
04.06.2023 10:51 |2 bar 4.6 bar 1.8 bar 8.9L/s 2804V 11kwW
04.06.2023 12:18 |2 bar 4.4 bar 2.1 bar 12.2U/s 2835V 1.3kW.
04.06.2023 13:44 |2 bar 4.5 bar 2.1 bar 9.9U/s 26.33V 11kwW
04.06.2023 15:09 |2 bar 4.7 bar 2.2 bar 8.3L/s 26.09V 1kw

04.06.2023 16:36 |2 bar 4.7 bar 1.8 bar 8.5L/s 2589V 11kwW
04.06.2023 18:03 |2 bar 4.5 bar 2.1 bar 9.3L/s 257V 1kw

04.06.2023 19:30 |2 bar 4.6 bar 2 bar 7.8U/s 2551V 0.9kW.
04.06.2023 20:55 |2 bar 4.7 bar 2.1 bar 5.9L/s 2536V 0.7 kW
04.06.2023 22:22 |2 bar 5.1 bar 2.1 bar [4.6L/s 2526V 0.6 kW
04.06.2023 23:49 |1.5 bar 4.9 bar 1.6 bar 2.2U/s 2517V 0.3kW
05.06.2023 01:16 | 1.5 bar 5 bar 1.6 bar 1.8L/s 2512V 0.2kW.
05.06.2023 02:41 |1.5 bar 5.1 bar 1.5 bar 1.5U/s 2502V 0.2kW.
05.06.2023 04:07 | 1.5 bar 5.2 bar 1.5 bar 1.5U/s 2488V 0.2kW
05.06.2023 05:34 |2 bar 5 bar 2.1 bar [4L/s 2473V 0.5 kW
05.06.2023 07:01 |2 bar 4.9 bar 2 bar 5.3L/s 2395V 0.7 kW
05.06.2023 08:26 |2 bar 5 bar 1.9 bar 5.2L/s 19.72V 0.7 kW
05.06.2023 09:23 |2 bar 4.4 bar 1.8 bar 7.9Us 1511V 0.9kW.
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Tabela 2 — Informac6es ref. marco 2024
INTERVALO ‘ VAZAO Ifs mi/h
31/03/2024 03:30] 51/03/2024 04:00| 187 675
31/03/2024 04:00] 31/03/2024 04:30] 138 298
31/03/2024 04:30( 31/03/2024 05:00| 123 242
31/03/2024 05:00] 31/03/2024 05:30] 251 9,05
31/03/2024 05:30| 31/03/2024 06:00 2,50 8,98
31/03/2024 06:00] 31/03/2024 06:30 265 954
31/03/2024 06:30| 31/03/2024 0700 281 1012
31/03/2024 07:00( 31/03/2024 07:30| 3,82 13,84
31/03/2004 07:30] 31/03/202 08:00] 501 187
31/03/2024 06:00] 31/03/2024 0830 29| 1528
31/03/2024 08:30] 31/03/2024 09:00 9,38 33,75
51/03/2024 09:00| 31/03/2024 09:30] 9.13 35,00
31/03/2024 09:30| 31/03/2024 10:00] 1049 37,78
31/03/2024 10:00(31/03/2024 10:30| 1241 44,68
31/03/2024 10:30] 31/03/2024 11:00] 1308 47,10
31/03/2024 11:00] 31/03/2024 11:30] 1253 2511
31/03/2024 11:30] 31/03/2024 12:00] 12,08 43,48
31/03/2024 12:00|31/03/2024 1230 11,45 4124
31/03/2024 12:30(31/03/2022 13:00| 1044 37,57
31/03/2004 13:00] 31/03/2024 13:30] 905| sase
31/03/2024 1330 31/03/2024 1:00] 921  s31e
31/03/2024 12:00] 31/03/2024 14:30] 834 30,03
31/03/2024 12:30] 31/03/2024 1500 9.14 3292
31/03/2024 15:00] 31/03/2024 15:30| 829 3056
31/03/2022 15:30(31/03/2022 15:00| 7.76 27,83
31/03/2004 16:00 31/03/202 16:30] 727 1510
31/03/2024 16:30] 31/03/2024 1700 811 2021
31/03/2024 17:00]31/03/2024 17:30 861 31,01
31/03/2024 17:30] 31/03/2024 18:00| 9.13 35,0
31/03/2024 18:00(31/03/2024 18:30| 9,72 32,80
31/03/2004 18:30] 31/03/2024 1:00] 9ea| 33me
31/03/2024 19:00] 31/03/2024 19:30] 815| 1807
31/03/2024 19:30] 31/03/2024 20:00] 7,21 253
31/03/2024 20:00] 31/03/2024 20:30] 7.19 28,05
31/03/2024 20:30| 31/03/2024 2100 7,59 27,31
31/03/2024 21:00( 31/03/2024 21:30| 6,83 22,60
31/03/2024 21:30] 31/03/2024 22:00] 503 | 21,70
31/03/2024 22:00] 31/03/2024 22:30] 572|133
31/03/2024 22:30| 31/03/2024 23:00 3,98 1832
CONCLUSOES

A Turbina Redutora de Pressdo (TRP) desempenha um papel essencial na busca por reducdo de perdas nos
circuitos de distribuicdo de agua, proporcionando controle preciso e monitoramento remoto da pressdo.
Seus beneficios intangiveis incluem a melhoria da imagem da Empresa junto aos clientes, evidenciada por
feedbacks positivos das equipes de rua. Além disso, a TRP contribui para o0 aumento da disponibilidade de
informacOes, facilitando a deteccdo eficiente de vazamentos e otimizando a gestdo do sistema. A
implementacdo da TRP apresenta vantagens no ambito da eficiéncia energética, destacada pelo autoconsumo
da turbina e do Macromedidor. Esse aproveitamento de energia, gerado pela diferenca de presséo, nao apenas
reduz o consumo elétrico na operacdo da rede, mas também demonstra um compromisso com praticas mais
sustentaveis. Além disso, € importante ressaltar que esse trabalho atende e contribui diretamente para
alcancar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, notadamente os ODS 6 (Agua
Potavel e Saneamento), ODS 7 (Energia Limpa e Acessivel), ODS 9 (IndUstria, Inovacdo e
Infraestrutura), ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) e ODS 13 (Ag¢do Contra a Mudanga Global
do Clima). A TRP demonstra-se, assim, como uma solucdo alinhada aos principios globais de
sustentabilidade e eficiéncia.
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