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RESUMO

As barragens de acumulacdo sdo necessarias em alguns sistemas de abastecimento de &gua, e nesses casos
abre-se a oportunidade do uso maltiplo dessas obras de engenharia e dentre eles o aproveitamento energético
desta queda de &gua, ja que a energia elétrica € uma das principais despesas das empresas de saneamento e
tem um valor significativo que pode colaborar na amortizacéo do investimento feito na obra.

Este é o0 caso da construcdo em andamento da Barragem Jodo Leite que faz parte do Sistema de
Abastecimento de Agua de Goiania. Foi decidido o seu aproveitamento energético e tem-se revelado um
grande potencial de aumento da eficiéncia energética no sistema, conforme calculos iniciais.

O presente trabalho aborda esta questdo, procurando avaliar uma parte dos ganhos com energia elétrica que
advirdo do novo sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Elétrica, Barragem, Uso Multiplo.

INTRODUCAO

Goiania é abastecida por dois sistemas de abastecimento de dgua (SAA): o Jodo Leite e 0 Meia Ponte. Cada
um responde aproximadamente pela metade da demanda de Goiania. Atualmente o abastecimento de dgua da
cidade, mesmo sendo pleno, apresenta varios desafios para um futuro proximo. A cidade tem um crescimento
consideravel devido a vérios atrativos, o que estimula a migracdo. A populacdo da regido conurbada,
composta por quatro municipios, cresce de forma acelerada colocando sob risco a capacidade e qualidade dos
mananciais disponiveis para o abastecimento da regido. Para completar o cendrio pessimista, a atual captacéo
no ribeirdo Jodo Leite estd localizada numa area totalmente ocupada por construgdes e devastada
ambientalmente, apresentado, no periodo de seca, uma vazdo insuficiente para abastecimento de parte da
regido.

Diante da realidade descrita anteriormente, estudos realizados pela concessionaria de servigos de saneamento
basico da regido, apontaram para a ampliagdo do sistema de abastecimento de agua no ribeirdo Jodo Leite,
através da construcdo de uma barragem de regularizagdo/acumulacdo num local situado a aproximadamente
10 km a montante da atual captacdo, além de um conjunto de unidades complementares. Com custo estimado
em mais de trezentos milhdes de reais e com previsdo de conclusdo para meados de 2010 o sistema de
producdo, além da barragem e do reservatorio a ser formado, contard com estacdo de bombeamento e adutora
de &gua bruta, estacéo de tratamento e adutora de 4gua tratada e booster.
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Os estudos hidrologicos e econdémicos procedidos no ambito do presente trabalho indicaram a viabilidade do
aproveitamento hidroenergético dos excedentes previstos a extravasar no reservatério (vertimentos). Diante de
tal situagdo e com a implantacdo de uma potente estacdo de bombeamento proxima a barragem, considerou-se
a possibilidade de instalagdo de duas turbinas (em primeira etapa) com poténcia unitaria de 2 MW (total final
de 4 MW) para o acionamento direto (eixo a eixo) de duas das bombas de &gua bruta; esse acionamento das
bombas por meio de turbinas ocorrerd durante os meses de exuberancia hidrica.

Neste trabalho serdo detalhadas as opgOes estudas para o aproveitamento hidroenergético, assim como a
avaliacdo econdmica, do ponto de vista do consumo de energia elétrica, da alternativa adotada
comparativamente ao sistema atualmente em operac&o.

METODOLOGIA UTILIZADA

A barragem do ribeirdo Jodo Leite foi concebida para reservar e regularizar a demanda de agua do SAA nos
periodos de estiagem, com uma vazao de final de plano de aproximadamente 6,0 m*/s.

Considerou-se para este fim, as vazdes historicas de 44 anos. No Quadro 01, é apresentada a série de vazBes
mensais medidas entre os anos de 1949 e 1993. Analisando o quadro, observa-se que entre 1953 e 1954 houve
uma média muito baixa de vazdo, refletindo uma grande seca ocorrida no periodo. No dimensionamento do
reservatorio esta condicdo foi considerada imaginando-se que tal evento poderia ocorrer durante a operagao
futura do mesmo. Em funcdo deste detalhe, surgiu a hip6tese do aproveitamento hidroenergético do
reservatdrio, pelo fato de que durante um periodo consideravel de sua operagdo havera disponibilidade hidrica
para este fim.

Quadro 01 — Série de Vazbes Mensais — Ribeirdo Jodo Leite - Goi&nia (m3/s)

A N Of Jjan fev | mar | abr | mai | jun | jul ago | set out | nov | dez |[MEDIA
1949|134 | 141 | 196 | 111 | 7,7 3,8 2,3 11 0,7 2,2 3,5 5,2 7,1
1950/ 36 | 102 | 218 | 245 | 120 | 42 3,8 31 25 4,2 81 | 151 9,4
195 3| 46 5,8 7,9 76 | 36 33 2,9 23 2,2 20 | 33 49 4,2
195 4| 47 8,3 6,6 4,7 4,2 3,0 2,6 21 1,7 15 | 35 6,2 4,1
1960 85 |174 | 173 | 141 | 95 6,6 5,5 44 | 41 52 8,7 9,7 9,3
1961 171|247 | 223 | 110 | 112 | 7,7 6,2 50 | 41 4,1 55 | 12,0 | 109
1970/ 293|214 | 250|178 | 116 | 89 7,7 5,9 5,6 6,1 | 10,0 | 8.2 13,1
1971 76 78 | 120 | 119 | 69 5,4 39 3,2 34 58 | 12,2 | 19,1 8,3
19709 243|296 | 222 | 134 | 142 | 80 8,2 6,5 7,2 6,1 8,3 8,9 131
1980/ 249|383 237|178 | 124 | 100 | 79 6,3 6,1 53 98 | 141 | 147
1981|128 | 87 | 178 | 108 | 65 6,6 50 | 40 3,5 66 | 11,3 | 20,5 9,5
1992 181|229 | 240 | 249 | 11,3 | 90 7,7 6,3 6,7 93 | 12,0 | 174 | 141
1993 115|236 | 212 | 127 | 96 78 6,1 5,6 5,5 53 61 | 12,8 | 107
minimal 3.6 58 6,6 4,7 3,6 3,0 2,3 11 0,7 15 | 33 3,4 33
médial 161 | 187 | 203 | 16,4 | 110 | 7.9 6,5 53 | 47 60 | 86 | 132 | 1172
méximal 306 | 383 | 37,1 | 334 | 21,7 | 158 | 11,8 | 100 | 9,2 | 147 | 198 | 27,2 | 225

Fonte: Plano Diretor de Agua de Goiania

Diante desta oportunidade, estudaram-se alternativas de geragbes possiveis. Porém, o sistema de
aproveitamento energético concebido, diferentemente da hipdtese de se gerar energia elétrica a partir das
turbinas, ndo cria vinculo com o Sistema Elétrico, pois toda a energia hidraulica aproveitada pelas turbinas e
convertida em energia mecanica (sob a forma de rotacdo) é diretamente utilizada no bombeamento ou para
gerar pouca eletricidade - apenas para as préprias instalacfes elétricas auxiliares, lembrando-se que a geracéo
de até 1,0 MW de energia elétrica ndo é vinculada ao Sistema Elétrico nem controlada pela ANEEL, exigindo
apenas simples registro da instalagdo. Portanto, esta solu¢cdo mostrou-se estrategicamente a mais simples, por
ndo envolver operagBes comerciais de venda de energia elétrica e a manutencdo de uma unidade geradora
integrada ao Sistema Elétrico Brasileiro. Além destes aspectos, a questdo econdmica também indicou a
inviabilidade da alternativa de aproveitamento energético do sistema como pode ser constatado através do
quadro 02.
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Quadro 02 — Energia Vertida

Cenario Volume Vertido
Mensal (m3) Média (m3/s)
1- Sem geracéo (4,0 m3/s) 16.871.690 6,42
1 - Com geracéo (4,0 MW) 3.381.119 1,29
2- Sem geracéo (6,0 m3/s) 11.670.109 4,44
2 - Com geracdo (6,0 MW) 2.071.038 0,79

Como a venda ou permuta da energia excedente tornou-se inviavel, a alternativa de produzir energia elétrica
com turbina-gerador foi descartada. Diante desta opcdo definiram-se o ndmero e tamanho dos conjuntos
turbina-bomba , conforme pode ser visto no quadro 03.

Quadro 03 — Caracteristicas da turbina

NA montante 749,00

NA jusante 713,50

Queda bruta (m) 35,50
Perda hidraulica maxima (m) 1,00
Queda liquida méaxima (m) 34,50
Rendimento médio turbina-gerador 0,90
Engolimento (m?/s) 6,50

Queda liquida média (m) 35,00
Poténcia (kW) 2.009

Atualmente 0 SAA do ribeirdo Jodo Leite é constituido por uma estacdo de bombeamento de 4gua bruta com
cinco bombas com poténcia de 200 cv cada, uma estacdo de tratamento de agua com capacidade para
tratamento de uma vazdo de 2,0 m?3/s e uma estacdo de bombeamento de agua tratada com trés bombas com
poténcia de 1200 cv e quatro com 500 cv. No ano de 2007 foram produzidos 103.278.379 m3, com um
consumo de energia elétrica nas duas elevatérias de 32.398.968 kWh e a um custo de R$ 8.471.597.

Do ponto de vista energético, comparando o atual sistema de dgua com o futuro a ser implantado, este
segundo apresentara vantagens em alguns aspectos, que serdo descritos na seqiiéncia. Primeiramente, em
termos de cota topogréafica. Considerando que tanto o sistema atual como o futuro bombeardo para 0 mesmo
centro de reservacao, havera varia¢6es nas poténcias como pode ser observado através do quadro 04.

Quadro 04 — Topografia e poténcias para aducdo de 2,0 m3/s para os SAAs atual e futuro

Unidade Cota Desnivel geométrico Poténcia total
(m) total bombeamento
(m) (kW)
EAB atual 703 95 4.858
EAB nova 722 76 2.700
Reservatorio SENAC 798 - -

Outro aspecto a ser ressaltado é com relacdo a tensdo de fornecimento. No sistema atual as duas elevatérias
(bruta e tratada) sdo alimentadas em 13,8 kV correspondendo ao grupo de faturamento A4, ja no sistema a ser
implantado, optou-se por 138 kV (grupo A2) na elevatéria de agua bruta e por 13,8 kV no Booster.
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No quadro 05 séo apresentadas as tarifas que foram praticadas em 2007, ndo considerando descontos para
servicos publicos e também impostos. Pode-se notar que hd uma grande diferenca entre os precos de demanda.
Comparando-se os custos de 13,8 para 138 kV, percebe-se que os mesmos foram aproximadamente duas
vezes (fora de ponta) a quatro vezes(ponta) mais caros.

Quadro 05 — Tarifas de Energia

Grupo Demanda (R$/kW) Consumo (R$/kwWh)
Ponta Fora ponta Ponta Fora ponta
Seca Umida Seca Umida
A2 15,19 2,35 0,19 0,17 0,12 0,11
A4 30,16 8,30 0,19 0,17 0,12 0,11

A possibilidade de modulacdo, que possivelmente serd criada com uma capacidade de produgdo maior que a
do sistema atual nos anos iniciais, criara uma oportunidade de reduzir o custo unitario da energia, caso seja
possivel utilizar esta producdo extra para garantir, no inicio do horario de ponta, os reservatdrios cheios.

As turbinas em primeira etapa substituirdo até dois motores em algumas épocas do ano, dependendo da
precipitacdo no periodo. O estudo hidrolégico desenvolvido, mostrou que é possivel utilizar uma turbina
durante 6 meses e duas durante 3 meses durante o ano, sem afetar o abastecimento publico. listo equivaleria a
aproximadamente 9.720.000 kWh de economia de energia durante o ano.

RESULTADOS ESPERADOS

Diante dos aspectos relevantes apresentados anteriormente apresentam-se os quadros 06 e 07 como possiveis
resultados positivos a serem alcancados com a alternativa adotada.

Quadro 6 — Comparativo dos Consumos Anuais do Sistema Atual e futuro para a Producéo Atual

Unidade/Sistema Consumo anual (kWh)

EAB Jodo Leite atual 4.780.830

EAT Jodo Leite atual 27.618.138

Total EAB+EAT atual 32.398.968
EAB Jodo Leite novo (estimado) 10.758.164
EAT Jodo Leite novo (estimado) 5.020.477
Total EAB+EAT novo (estimado) 15.778.641
Diferenca (atual — novo) 16.620.327

Fonte: Boletim informativo SANEAGO e Projeto Sistema de Producéo Jodo Leite

A vantagem da tarifa refletird na nova estacdo de bombeamento de 4gua bruta que sera alimentada em 138 kV.
Para um consumo estimado de 10.758.164 kWh e demanda de 4 kW faturada no grupo A2 o valor seria de R$
2.550.951 e no A4 R$ 3.552.754 com uma diferenca favoravel de R$ 1.001.803 anuais, isto considerando um
funcionamento pleno na ponta.

Com o funcionamento das turbinas, espera-se uma economia de energia na nova estacdo de bombeamento de
agua bruta na ordem de R$ 3.757.965 anuais.

Somando-se 0s aspectos anteriores mais um hipotético aumento gradual da area de influéncia do novo sistema
num horizonte de 10 anos e a possibilidade de modulacdo de carga na ponta, tem-se 0 panorama apresentado
no quadro 07.
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Quadro 07 — Resultados Globais de Economia com o Futuro Sistema

Horizonte Producéo de Contribuicéo Economia Economia
Goiénia estimada JL no total operando sem operar
(m3) de Goiania na ponta estimada na ponta estimada
estimado (R9) (R9)
(%)
Ano 1 103.278.379 50,00 5.814.796 7.342.498
Ano 2 106.376.730 52,50 6.130.571 7.681.045
Ano 3 109.568.032 55,00 6.444.221 8.018.580
Ano 4 112.855.073 57,50 6.755.566 8.354.973
Ano 5 116.240.725 60,00 7.064.423 8.690.086
Ano 6 119.727.947 62,50 7.370.596 9.023.774
Ano 7 123.319.786 65,00 7.673.880 9.355.886
Ano 8 127.019.379 67,50 7.974.062 9.686.260
Ano 9 130.829.961 70,00 8.270.918 10.014.729
Ano 10 134.754.859 70,00 8.462.844 10.221.520
TOTAL 71.961.877 88.389.351

Deve-se ressaltar que além das vantagens enumeradas ha outras ainda ndo estimadas como o abastecimento da
zona proxima ao booster por gravidade e a utilizacdo de uma turbina para quebra de pressdo nesta area que
acionara uma das bombas do booster.

CONCLUSOES

O aproveitamento multiplo da barragem deve proporcionar grandes ganhos, em termos de eficiéncia
energética, que permitira uma amortizacdo de boa parte do investimento feito no empreendimento.
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