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RESUMO: A escassez de recursos naturais, com o aumento da demanda da
utilizacdo de energia elétrica e busca por sustentabilidade e inovacao, motiva a
busca de outros meios de geragdo, tornando assim a microgeracdo como uma
opcao de baixo investimento e consideravel resultado para solucionar tal demanda
latente no Brasil. Esse estudo visa a utilizagdo de um potencial energético disponivel
em uma rede de distribuicdo de dgua, com carga piezométrica potencial disponivel,
revelando assim uma queda suficiente para utilizacdo de tal potencial para o
funcionamento de uma turbina que gerara energia elétrica. O sistema de
abastecimento da cidade de Siderdpolis, Santa Catarina, apresenta um desnivel
geométrico elevado em seu relevo, sendo assim, ao longo de sua rede, foram
identificados dois pontos em potencial para o estudo do caso, que demonstraram
resultados satisfatérios quando comparado o investimento, o potencial e o retorno
que o projeto possibilitou, garantindo rentabilidade se aplicado.

Palavras-chave: Microgeracdo de energia; rede de distribuicdo de agua e

sustentabilidade, Potencial Hidroelétrico.

1. INTRODUCAO

Nos tempos atuais, a procura por novas alternativas de produgcdo e geracédo de
energia tornou-se um dos principais campos de estudo e aplicacéo, estudos estes
de meios economicamente viaveis, com aplicacao em fontes onde a disponibilidade
de recursos seja ilimitada e sem custos, visando métodos inovadores. A geragdo em
pequena escala é uma op¢ao para recursos hidricos em abundancia, porém esbarra
em aspectos técnicos e econémicos, dificultando a implantacdo destas novas fontes
energéticas. (LIMA, 2013)

Simultaneamente a disponibilidade de recursos para esse tipo de geracao, amplia a
viabilidade quando a fonte de energia é desperdicada sem nenhum aproveito,
podendo, deste modo, ser utilizada com eficiéncia e sem custo. Elementos de
armazenamento de agua bruta e suas redes de distribuicdo oferecem em alguns
casos especificos, material em que € direcionado esse estudo, com perfeitas
possibilidades de implantacoes de microgeradoras de energia elétrica, porém a
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viabilidade econémica e a qualidade da geracao da energia elétrica ainda sao pouco
conhecidas. (LIMA, 2013)

O processo de retirada da agua do seu meio natural com finalidade de uso em
unidades domésticas, servigos publicos e industrias, sdo ordenados de processos
tipicos do conjunto de obras e servicos. Sendo estes constituidos geralmente de
unidades basicas, tais como: captacdo, aducdo, estagcdo de tratamento,
reservatérios, redes de distribuicdo e ligacées domiciliares, e em alguns casos,
estacdes elevatorias e outros reservatorios de quebra de pressao. (TSUTIYA, 2013)
Em situagdes que sdo utilizadas estacdes elevatérias ocorre a necessidade de
projetar agua até cotas maiores, para que atinjam a pressao desejada, conforme
determina a NBR 12218:1994 em que “A pressao estatica maxima nas tubulacdes
distribuidoras deve ser de 500 kPa, e a pressao dindmica minima, de 100 kPa”.
Devido a esse fator s&do utilizadas bombas motores, assim um dos principais
consumos de energia elétrica no sistema de abastecimento de agua é proveniente
da estacao elevatoria.

Em contra partida, onde os reservatorios de armazenamento encontram-se muito
acima do local de distribuicdo e ultrapassa a pressdao maxima estipulada, ha
necessidade da reducao de pressao, os métodos utilizados sao valvulas redutoras
de pressao (VRP) e caixa de quebra de presséo.

Em locais onde ha caixa de quebra de pressao, torna-se possivel a instalacdo de
BFT’s (bomba funcionando como turbina), ou turbinas geradoras de energia, que
transformam energia mecanica dissipada em energia elétrica. As BFT’s sdo uma
alternativa de energia limpa e sustentavel, uma vez que a matéria prima proveniente
€ o fluido canalizado nas adutoras, ainda sem contar o custo, que é matéria prima
sem aproveitamento. (LIMA, 2013)

Algumas fontes de energias sustentaveis dependem de aspectos climaticos ligados
ao ambiente como, por exemplo, em uma usina edlica, mesmo com estudos, ha o
risco de ao longo dos anos as caracteristicas nao atenderem o que foi projetado,
pelo fator de depender do meio ambiente e suas modificagdes. Ja em uma tubulacao
o fluxo é direcionado e constante, assim a energia mecanica é dissipada sem
aproveitamento.

A geracao distribuida constitui-se num desafio técnico a distribuidora de energia, ja

que a conexdo destes agentes, cada vez mais numerosos, ndo pode ocasionar
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prejuizos a operacao do sistema, nem comprometer a seguranga de pessoas e
instalagdes, e deve-se manter a qualidade da energia ao mercado consumidor
(CELESC, 2016)

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo calcular a demanda de
microgeragao de energia por gravidade, com a turbina funcionando nas entradas de
caixa de reducao de pressdao ou em valvulas redutoras de pressao, locais onde a
dissipacdo de pressao sera realizada, afim de regulamentar a pressao que seguira
na tubulacdo, bem como realizar um estudo de viabilidade econdémica para

instalagdo da mesma.
2. MATERIAIS E METODOS
2.1 SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE AGUA EM SIDEROPOLIS

O sistema integrado de abastecimento da grande Cricitma é o responsavel por toda
captacao e distribuicdo de agua tratada na regido sul de Santa Catarina, envolvendo
seis municipios integrados, sendo que a agua bruta € armazenada e captada na
barragem do rio Sao Bento, em Siderdpolis. A seguir da captacdo, a agua bruta
segue para a estagao de tratamento de agua na cidade de Criciima, onde passa a
ser potavel antes de ser encaminhada para a distribuicdo nas cidades integradas.
Esse sistema de captacédo, tratamento e distribuicdo sao interligados por adutoras,
nas quais a maioria transporta agua por gravidade, por estarem localizadas em
cotas piezométricas superiores.

Em determinados pontos do sistema de distribuicdo, a sua cota € muito elevada,
fazendo com que a agua nao atinja pressdes suficientes para o atendimento nas
unidades consumidoras ou muitas vezes nao conseguindo chegar ao ponto de
distribuicdo, necessitando nesse caso de aplicacdo de energia (bombeamento) para
a garantia de distribuicdo. Em situagdes opostas, sdo 0os casos em que o0 ponto de
distribuicdo (ETA, reservatério ou adutora) localizam-se em pontos muito elevados
(cota piezométrica) fazendo com que a pressdao em sua rede de distribuicdo seja
superior em relagdo a pressao regulamentada para a distribuicdo. Diante disso ha
necessidade de reduzir essa pressdo, para atingir niveis adequados e
regulamentados para a sua distribuicdo. O fluido transportado nessas adutoras
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ocasionam a criacao de energia cinética e energia de pressao, capazes de ativar o
funcionamento do equipamento que transforma em energia mecéanica necessaria
transformacao de energia elétrica. (BARRETO, 2017)

Existem tipos de adutoras, que transportam a agua por gravidade, que utilizando o
potencial piezométrico (diferenca de niveis) para a realizacdo de distribuicdo de
agua, ja as adutoras por recalque sao aquelas em que é gerado um bombeamento
para que a agua consiga suprir a demanda bem como atender a pressdo minima
exigida para o seu abastecimento.

Diante de algumas variacdes de niveis na distribuicdo de agua, principalmente em
localidades onde o terreno tem relevo acidentado, podem gerar pressdes elevadas
nas adutoras, que em determinados casos devem ser reduzidas, neste caso surgem

pontos em potencial para a microgeracao de energia elétrica.

2.2 DIRETRIZES DE METODOS

Para a determinacdo da viabilidade desse estudo, algumas consideracoes
importantes devem ser atendidas, tais como: a utilizacdo do potencial energético
sem afetar diretamente na perda de pressado, o que acarretaria em um prejuizo na
distribuicao de agua. Desta forma, a fim de criar diretrizes para este projeto, foi

criado um fluxograma (Figura 01) para demonstrar caminhos a serem seguidos.

Figura 01 - Fluxograma de viabilidade
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Fonte: Do autor, 2017.
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O controle de pressdo em uma rede de distribuicdo, quando h& necessidade de
quebra (reducao), é feita por dois tipos de mecanismos: o primeiro chamado de VRP
(valvula redutora de pressao), que consiste em fechar a valvula através do
acionamento de um dispositivo de controle quando a pressao de jusante for elevada,
regulando a perda de carga e reduzindo a pressao desejada. Ja o outro mecanismo
consiste em dois reservatérios acoplados, sendo que um recebe a vazante com
pressao anterior, onde ha a quebra da pressado, e ao encher, verte para o outro
reservatério que segue a distribuicdo com a pressao desejada.

A nova pressao sera determinada pela cota de localizagdo da valvula ou da caixa,
ainda que a pressao é determinada por cada metro de altura, levando em
consideracao a pressao atmosférica a pressao € representada em mca (metro por
coluna de agua). Por fim, os mecanismos de reducéo tendem a regular as pressoes,
com variacdo maxima de 500 kPa e minima de 100 kPa (50 mca & 10 mca).

2.4 DADOS DA ADUTORA

Adutora é a estrutura de transporte de uma rede de distribuicdo de agua, no qual
sua funcao é deslocar o fluido através do canal fechado até o seu destino, seja para,
tratamento, reservatorio ou distribuicdo. As adutoras podem ser classificadas em trés
tipos de canalizacbes: a adutora por gravidade, adutora por gravidade em conduto
fechado e adutora por recalque.

o Adutora por gravidade: Adutora por gravidade quando a reserva de
montante apresenta cota mais alta em relagdo a outros pontos de coleta, assim o
fluido é transportado pela a acao da gravidade. Deste modo a pressao exercida na
tubulacao é pressao= pressao atmosférica.

J Adutora por gravidade em conduto fechado: Denomina-se adugdo de
conduto forgado, as tubulacées onde o liquido escoa sob uma pressao diferente da
atmosférica, pressdo maior que a atmosférica. As secdes desses condutos sao
sempre fechadas e o liquido escoa enchendo-as totalmente, normalmente sao
secoes circulares.
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o Adutora por recalque: As adutoras por recalque sao definidas por elevarem

a agua de um ponto mais baixo (cota inferior) até um ponto em situacdo mais
elevada (cota superior), & aducao é feita utilizando estacbes elevatorias, que
impulsionam & agua através do conduto até o ponto de chegada, sendo assim a

pressao necessaria deve ser maior que a pressao atmosférica.

2.4.1 Caracteristicas da adutora

Na aducao analisada por este estudo € utilizado tubo de PVC DEFoFo, fabricados
de PVC (Policloreto de vinila) rigido, chamado assim por possuirem diametros
equivalente ao de ferro fundido, ou seja, é semelhante as caracteristicas de encaixe,
do diametro externo de uma tubulagdo de Ferro Fundido FoFo, compreende
didmetros de 100 cm & 500 cm e é concebido numa classe Unica de pressao de 100
mca ou 1000 kPa.

A adutora possui uma extensdo de 9.730 metros, e uma extensdo entre os
reservatérios R-15 e R5 de 6.250 metros, entre R5-R1 de 2.740 metros, e do R1 a
Siderépolis de 740 metros. E sendo os niveis em relagdo ao mar, reservatorio R15
na cota 131m, reservatério R5 na cota 83 m, reservatério R1 na cota 209 m e a VRP
na cota 139 m. Na Figura 02 sdo reproduzidas as distancias e cotas entre os pontos

analisados, enquanto que na Figura 03 pode-se observar os reservatorios e a VRP.

Figura 02 — Croqui de localizagao
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Fonte: Do autor, 2017
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Figura 03 — (a) Reservatério R15, (b) Reservatorio R5, (c) Reservatério R1 e (d) VPR
. o ] . L —

Fonte:Do Autor, 2017.

2.4.2 Vazao da Adutora

Para o calculo da vazao da adutora sera utilizada a férmula demonstrada na
Equacao 1, em o volume é dado em m?3 e o tempo em segundos. Cabe ressaltar que
a adutora deste estudo trabalha com um volume médio mensal de 85.000 m3.

Q=V/t (1)
Onde:
Q: Vazao (m3/t)
V: Volume (m3)
t: Tempo (s)
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2.4.3 Potencial Hidroéletrico

O potencial hidrelétrico de uma CGH (Central Geradora Hidrelétrica) é a capacidade
de aproveitamento de energia para a transformacdo, sendo determinada por
variaveis de medicdo de queda d’ 4gua e vazao, considerando ainda rendimento e
perdas de tubulagcdes e geradores.

Pe = g x Q x Hb x nt x ng [kKW] (2)
Onde:
g: Corresponde a aceleragao gravitacional. (9,81 m/s?);
Q: E a vazdo estipulada permanente (m3/s);
Hb: Altura Geométrica (m);

Nt: Corresponde a eficiéncia hidraulica da turbina (%); e

Ng: Corresponde ao rendimento do gerador (%).

Desta forma, de acordo com a ELETROBRAS apud GUITARRARA (2012, p.21) que
“supde maquinas com rendimento de aproximadamente 77% para turbina e de 95%
para o gerador, e utiliza a seguinte formula de poténcia a ser instalada em um
aproveitamento de pequeno porte”, desta forma a Equacédo (3) torna-se uma
simplificacdo da Equacao (2) por considerar as perdas de cargas nas tubulacdes da
turbina e eficiéncia da unidade geradora, ajustando assim de modo simplificado a
poténcia a ser calculada.

Pe: 7,16 x Q x Hb [kW] (3)
Onde:
Q: E a vazao estipulada permanente (m?/s).
Hb: Altura Geométrica (m).
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2.4.4 Altura Geométrica

Uma adutora por gravidade, que compreende dois reservatérios mantidos em niveis
constantes, com caracteristicas para desprezar perdas de cargas, com comprimento
(L), didametro (D) e sem alteragdo do material da tubulagdo, mantendo sua
velocidade baixa, tera sua carga cinética com valor muito baixo, tornando-a
desprezivel, coincidindo assim as linhas de carga e piezométrica.

Segundo Tsuiyta (2013, p.164)

“A adutora encontra-se na sua totalidade abaixo da linha de carga efetiva
(linha piezométrica efetiva), de modo que as se¢bes da adutora estédo
submetidas a uma carga de pressao positiva. Nesta condi¢cdo a perda de
carga total € igual ao desnivel geométrico correspondente a diferenca de
cotas das superficies livres dos reservatérios.”

Neste trabalho, foi levantado que no trecho onde esta localizado o primeiro ponto em
potencial, apresenta seu nivel de saida no reservatério R15, a cota 131 m e chega
ao reservatério R-5, na cota 83 m, totalizando um desnivel de 48 m. No trecho
analisado subsequente, com o0 segundo ponto em potencial, parte do reservatorio
R1,com nivel na cota 209 m, e alcanca a VRP, 70 metros abaixo, ja na cota 139 m.

2.5 TURBINA GERADORA DE ENERGIA

Turbina € uma maquina rotativa que converte em energia mecanica a energia de
pressao e cinética de um fluxo agua. Essa energia mecanica é transferida através de

um eixo movimentado pela acao da agua em sua corrente.

2.5.1 Modelos de turbinas

No cenario de microgeracao, os modelos mais tipicos de turbinas podem ser citados:
Turbina Pelton, Francis, Kaplan e Fluxo cruzado. Sua classificagdo consiste em
avaliar a vazao, altura equivalente em metros, e poténcia mecanica em kW.

Abaixo seguem as caracteristicas das principais turbinas utilizadas.

J Turbina Pelton: Foi criada em 1980, por Allan Lester Pelton, é constituida por
uma roda de pas em formas de conchas. Segundo JUNIOR, 2000 “neste tipo de

turbina o torque é gerado pela a acao de um jato livre sobre a dupla concha do rotor.
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Por essa razao a turbina Pelton também é chamada turbina de jato livre”, podem ser
implantadas no sentido vertical ou horizontal, sua operacdo compreende quedas de
(100 m a 2000 m) e para micro aplicacdes podem operar até com uma queda inferior
a 20 m e vazdes 20 a 1000 I/s.

o Turbina Francis: Segundo ALVES, 2012 “considerada uma turbina de
reacdo, funciona com uma diferenca de pressao entre os dois lados do rotor. Em
operacdo, a agua entra no rotor pela periferia, apds passar através das pas
diretrizes que conduzem o liquido em um &angulo adequado", foi criada 1847, por
James Bicheno Francis, sua capacidade de queda de agua varia entre 10e 200 m e
com vazdes de 100 I/s a 6000 I/s.

o Turbina Kaplan: Seu criador foi o austriaco Victor Kaplan, o fluxo de agua
tem diregédo radial no distribuidor, aproximadamente axial na entrada do rotor, suas
turbinas utilizam formas de hélice, porém na qual as pas tém passo regulavel no
funcionamento, o que atribui um custo elevado. As quedas de agua da turbina séao

possiveis até 60 m e sua vazoes variam entre 300 I/s e 1000 I/s.

Segundo HACKER, 2012 “o modelo mais adequado para cada instalacdo, leva em
conta também os fatores de queda, vazao e velocidade de rotacao e pode-se montar
um grafico com o campo tipico de aplicagao para cada turbina”.

O modelo grafico que contempla as caracteristicas do estudo é revelado por
CHALAPALAZ e indica a turbina mais eficiente para cada situacéao, tal grafico pode

ser visto na Figura 04.

Figura 04 — Modelo de CHALAPALAZ
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Fonte: CHALAPALAZ et al, 1992
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2.5.2 Local de Instalacoes da turbinas geradoras ou BFTs

Nos locais possiveis de instalagdes dos equipamentos deve conter espaco suficiente
para a construcdo de uma edificagdo de abrigo do equipamento. Nos pontos
analisados nesse estudo o pontos estdo afastados do meio urbano e possuem
espaco suficiente para garantir que a realizagdo do projeto. No reservatério R5 a
area disponivel é cerca de 225 m? ( 15 m x 15 m) e no segundo ponto em potencial
onde localiza-se a VPR o espaco disponivel de posse da CASAN é de 30 m2 ( 3 m x

10 m), na Figura 05 é possivel visualizar os locais de instalagéo.

Figuras 05 — a) e (b) Locais de Instalacao da BFT.

s

Fonte: Do autor, 2017.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 CALCULO DA VAZAO

Conforme visto no item 2.4.5, o calculo da vazdo se da pela divisdo do volume de
agua escoado em m3 pelo tempo em segundos. Logo, utilizando-se da Equacéo 1,
para a adutora em questdo, considerando um volume mensal de 85.000 mé e o
tempo de 30 dias — fazendo-se necessario a transformagédo do tempo de um més
para segundo , temos uma vazao de:

V:85.000 m3 t: 30 dias x 24 horas x 60 min x 60 segundos = 2.592.000,00 s

Q: Vi
Q: 85.000,00/ 2.592.000.00
Q: 0,033 m3/s
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3.2 CALCULO DE POTENCIAL HIDROELETRICO

Conforme indicado, foram calculados dois pontos para a geracado de energia elétrica,
o primeiro no trecho que liga os reservatérios R15 ao R5, no qual hd um desnivel de
48 m, e o segundo ponto estimado € na ligacdo do R1 ao VRP que apresenta o
desnivel de 70 m. Deste modo considerando a vazdo média ao longos dos dois
trechos sendo Q: 0,033 m?3/s, aplica-se a equacao (3):

Pe: 7,16 x Q x Hb [kW]

Sendo:
o Primeiro trecho Potencial:
Pe: 7,16 x 0,033 m3/s x 48 m [kW]
Pe: 11,34 KW
o Segundo Trecho Potencial:

Pe: 7,16 x 0,033 m3/s x 70 m [kW]
Pe: 16,54 KW

3.3 ESCOLHA DA TURBINA GERADORA DE ENERGIA

A escolha de qual modelo de turbina € a ideal para a instalagédo, € definida a partir
do grafico de CHAPALAZ (1992), que analisa a Altura geométrica (Desnivel
Geométrico do terreno) em m e a vazdao em m?3s. Deste modo, para o presente
estudo, a turbina mais adequada € a Pelton, a escolha definiu-se por considerar as
alturas de quedas de 70 m e 40 m e vazao média de 0,033 md%s dentro das
caracteristicas da turbina e por se tratar de uma turbina de jato livre néao interrompe
no fluxo da agua da distribuicdo. Na Figura 06 mostra um exemplo do gerador

escolhido.
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Figura 06 — Turbina Pelton.

'3

Fonte:http://www.gopracticals.com/civiI/hydrauIics/efficiency-pelton-wheel-turbine

3.4 LEVANTAMENTO DE CUSTOS DE INSTALACAO

Apos a determinagdo de qual modelo de turbina a ser utilizado (Pelton), a proxima
etapa a ser realizada € o levantamento de custos de instalagdo dos equipamentos,
utilizando-se do orgcamento realizado por Severo (2017) no municipio de Orleans
devidamente atualizado, seguindo o reajuste da inflacdo do periodo (05/2017 a
11/2017), onde foi possivel chegar ao custo para o sistema de Siderépolis, conforme
a Tabela 01.

Tabela 01 — Custo de instalacdo do mecanismo

Item Equipamentos Equipamentos
1 Turbina Pelton 20 kVA Turbina Pelton 20 kVA
2 Gerador p/ Turbina 20 kVA Gerador p/ Turbina 20 kVA
3 Transformador Elevador 038/13,8kVA -  Transformador Elevador 038/13,8kVA -
30 kVA 30 kVA
4 Medigdo com medidor bidirecional Medigdo com medidor bidirecional
5 Tubulagédo DeFoFo 250 mm Tubulagdo DeFoFo 250 mm
6 Instalagao elétrica com a rede Instalagao elétrica com a rede
7 Poste DT 600dan Poste DT 600dan
8 Circuito de Interligacao Circuito de Interligacao
9 Casa de Alvenaria Casa de Alvenaria
10 Mao de Obra Mao de Obra

Total do Orcamento Sistema
Sideropolis corrigindo inflagéo:
R$: 65.060,80

Total do Orcamento Sistema Orleans:
R$: 62.800,00

Fonte: Do autor, 2017.
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3.4.1 By Pass

Além das consideragdes com os custos de execucdo do gerador, outro ponto &
destacar é a medida para realizar manutencdes ou intervengdées quando necessario
no gerador. Para a solugdo observou-se que haveria a necessidade de instalacéo de
uma By Pass, um desvio do trajeto, que tem objetivo retirar o fluxo antes um ponto
de utilizacdo e através de um canal paralelo, conduzir pra um ponto adiante, assim
possibilitando a manutencdo do equipamento. Abaixo, na Tabela 02, segue o

orcamento para instalacao do By Pass.

Tabela 02 — Orcamento By Pass

Item EQUIPAMENTO QUANTIDADE = PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
1 TEE DeFoFo @ 250 mm F.F 4 R$ 2.622,00 R$ 10.488,00
2 TOCO DeFoFo g 250 mm - 0,5 m F.F 2 R$ 1.732,00 R$ 3.464,00
3 Curva 90° DeFoFo @ 250 mm F.F 4 R$ 3.742,00 R$ 14.968,00
4 Registro DeFoFo g 250 mm F.F 2 R$ 2.197,00 R$ 4.394,00
5 Barra DeFoFo g 250 mm F.F 2 R$ 1.735,00 R$ 3.470,00

Total R$ 36.784,00
Fonte: Do Autor, 2017.
3.4.2 Custo total de Instalacao
Por se tratar de um sistema com dois pontos em potencial, devem ser considerados
dois sistemas de microgeracdo, ou seja, serdo necessarios dois sistemas de
geradores e dois By Pass, para a manutencdo. Na Tabela 03 podem-se observar os
valores unitarios dos componentes e o valor total para a instalacao do sistema.
Tabela 03 — Custo total te Instalacédo

ltem EQUIPAMENTO QUANTIDADE  PRECO UNITARIO PRECO TOTAL
1 Instalagdo Sistema Turbina Pelton 2 R$ 65.060,80 R$ 130.121,60
2 Instalagdo By Pass 2 R$ 36.784,00 R$ 73.568,00

Total 4 R$: 203.689,60

Fonte: Do Autor, 2017.
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3.4.3 Manutencao

A manutencao do conjunto é de extrema importancia para garantir o funcionamento

durante toda sua vida util, o valor estimado para manter o funcionamento ideal do

equipamento foi definido por seu fornecedor indicado por SEVERO (2017, p.49), o

custo de manutengcédo anual do equipamento é de R$ 7.200,00 , assim se dividirmos

em periodo mensal é estimado em R$ 600,00.

3.5 COMPARACAO DE RESULTADOS

Ao definir o potencial elétrico de geracéo, avaliam-se as possibilidades de utilizacao

dessa energia gerada, que resulta em duas opcoes:

12 Opcao: A energia gerada pelo sistema pode ser utilizada no proprio
funcionamento, ja que ao longo da rede ha uma estacéao elevatoria, porém em
caso de falhas e paradas do gerador, o abastecimento e efetividade da
estacdo estara comprometida.

22 Opcao: Vender a geracdao de eletricidade para a concessionaria local
(CELESC), beneficiando-se dos projetos de incentivos & microgeracao, logo
havera um abatimento de valor, por considerar o consumo da estagao
elevatéria. Deste modo, a resolucao homologatéria N° 2.286 de 15 de agosto
de 2017, indica que o custo por kW/h é de R$ 0,39, por se tratar de uma
empresa de Agua, Esgoto e Saneamento, e se encaixar no grupo B3 da
classificacdo da CELESC, porém a agencia estd operando em bandeira
vermelha devido a um periodo delicado para a geragao energética no pais, e
a vigéncia no presente momento é o custo de R$ 0,46 por kW/h, ressaltando
ainda mais a vantagem da aplicacao da microgeracao.

Assim, com o levantamento de producao de geragao de energia, € possivel calcular

o valor do rendimento especulado pelo estudo, tal resultado pode ser mais bem

observado na Tabela 04.
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Tabela 04 — Célculo de Lucro de Geracao

Geracgao Custo de Resultado Resultado Custo de Resultado Resultado
L kW/h em KW/h em
Diaria - Gerado por Gerado por - Gerado por Gerado Por
(kw/h) ~ Bandeira Hora Més Bandeira Hora Més
Verde Vermelha
Ponto 01 11,34 0,39 R$4,42 R$3.184,27 R$0,46 R$ 5,22 R$3.758,40
Ponto 02 16,54 0,39 R$6,45 R$4.644,43 R$0,46 R$ 7,61 R$ 5.479,20
Total 27,88 R$ 7.828,70 R$ 9.237,60

Fonte: Do Autor, 2017.

3.5.1 Tempo de retorno financeiro

Apés o levantamento total & ser investido para a producao do sistema, a capacidade
de geracdo e a possibilidade de ganhos, € compativel realizar um comparativo de
qual o periodo é suficiente para o retorno financeiro que foi aplicado, também foram
considerados os reajustes previstos baseando-se na média de inflagdo acumulada
anual dos ultimos 10 anos segundo o IPCA, 2017. Na Tabela 05 observa-se a

quantidade de tempo e na Figura 08 a comparagao dos resultados:

Figura 07 — Saldo do Investimento X Geracao de Energia
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R$ 50.000,00

RS 0,00

RS 50.000,00

RS 100.000,00

RS 150.000,00

RS 200.000,00

RS 250.000,00

M Saldo Bandeira Verde B Saldo Bandeira Vermelha

Fonte: Do autor, 2017.
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Conforme visto na Flgura 07 o tempo necessario para retorno do investimento
realizado no sistema de microgeracao de energia sera de 24 meses, no caso de
bandeira vermelha, e 37 meses em bandeira verde. Do mesmo modo a Figura 08
traz, de forma mais nitida, 0 momento em que o mecanismo passa a gerar lucro.
Tais resultados demonstram a eficacia e excelente relagcdo custo/beneficio do

sistema, evidenciando a relevancia do presente estudo.

4. CONCLUSOES

Ao término deste trabalho podem-se concluir os seguintes aspectos sobre a
instalacao do sistema de microgeracao de energia na cidade de Siderépolis:
Conforme comprovado, sua aplicacao € tecnicamente viavel, uma vez que o estudo
foi realizado em uma rede de aducdo ja existente, e os pontos analisados
encontram-se afastados da cidade dispondo de espaco livre para instalagdo e
manutencao;

Bem como financeiramente, pois apesar de apresentar um investimento inicial alto
de aproximadamente 200 mil reais, o tempo de retorno € relativamente curto, 30
meses, na pior situacdo com a taxa de cobrancga da rede de distribuicdo de energia
elétrica na bandeira verde;

Se considerar o custo operacional de energia elétrica da CASAN, na regido sul que
consome cerca de 1.308.647kW mensal, pode-se indicar uma economia de 1,54%
de abatimento, que seriam desperdi¢ados.

Fica evidente a importancia do presente trabalho e no investimento em pesquisas na
area, tendo em vista que a instalacdo de microgeradores de energia traz beneficios
para a rede de abastecimento, j& que o sistema trara lucros em longo prazo, para a
rede de distribuicdo de energia elétrica que passa a contar com mais uma fonte de
geracao de energia, e o principal, para o0 meio ambiente, uma vez que 0 mecanismo

estudado é uma fonte sustentavel de energia.
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