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Abstract

In water supply systems, there are points where the pressure inside the pipes is
excessive and, for adjustment or control of such pressure, the network is divided into
zones, by pressure levels, via pressure drop chambers or pressure reducing valves, where
the hydraulic energy in excess is dissipated or totally lost.

In this project, it is studied the possibility of using hydraulic energy dissipated in
the water distribution network of Angra do Heroismo municipality, to generate electric
energy. To this end, there was made a survey of the total load at the entrance of the
pressure drop chambers, pressure reducing valves and reservoirs of water distribution
network of water from Angra do Heroismo municipality. According to the data collected,
the reservoir of Vinha Brava showed the higher amount of dissipated energy. Chosen the
best location on the network, was dimensioned the electricity production equipment with
45 kW of power. It was made an estimate for the annual production of electric energy of
142,404 kWh/year and with this information it was made an economic study where the
expenses and dividends obtained from the energy produced are analyzed, concluding that
the project is economically viable for a time of operation higher than 10 years, and at the
price paid for the electricity from endogenous sources in the Azores, such an investment

could have a amortization period of 2.3 years.

Keywords: Head loss chambers; Energy; Energy Production; Reservoirs; Turbine; Pressure
reducing valves.
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Resumo

Nos sistemas de distribuicdo de agua existem pontos onde a pressao no interior das
condutas ¢ excessiva e, para a regularizagdo ou controlo dessa pressdo, recorre-se a
divisdo da rede em zonas, por patamares de pressdo, através de cdmaras de perda de carga
ou valvulas reguladoras de pressdo, onde a energia hidraulica em excesso ¢ dissipada ou
totalmente perdida.

Neste projeto, estuda-se a possibilidade de aproveitar a energia hidraulica dissipada
na rede de distribuicdo de dgua do concelho de Angra do Heroismo, para gerar energia
elétrica. Para tal, fez-se um levantamento da carga total a entrada nas camaras de perda
de carga, valvulas reguladoras de pressao e reservatérios de dgua da rede de distribui¢ao
de 4gua do concelho de Angra do Heroismo. De acordo com os dados recolhidos, o
reservatorio da Vinha Brava foi o que apresentou uma maior energia dissipada. Escolhido
o melhor local da rede, dimensionou-se o equipamento de producdo de energia elétrica
com 45 kW de poténcia. Fez-se uma estimativa para a producdo anual de energia elétrica
de 142 404 kWh/ano e com esta informacao fez-se um estudo econémico onde se analisa
as despesas e os dividendos obtidos com a energia produzida, concluindo-se que o projeto
¢ economicamente viavel para um tempo de operacdo superior a 10 anos, e que, ao preco
pago pela energia elétrica proveniente de fontes endogenas na Regido Autonoma dos
Acores, um investimento deste tipo podera ter um periodo de amortizacao de capital de

2,3 anos.

Palavras-chave: Camaras de perda de carga; Energia; Producdo de Energia;

Reservatorios; Turbina; Valvulas reguladoras de pressao.
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1. Introducio

1. Introducao

A agua ¢ um recurso essencial as atividades humanas, por isso, ao longo dos tempos
foram sendo desenvolvidos sistemas de captagdo, tratamento e distribuicdo de agua
conforme as necessidades das populagdes iam obrigando.

No concelho de Angra do Heroismo, onde se foca este estudo, existe atualmente uma
rede de distribuicao de 4gua com alguma complexidade, que obedece a rigorosos padrdes
de qualidade. A finalidade deste sistema ¢ levar a populagdo do concelho a agua
necessaria as suas atividades, todavia, com este projeto, vém-se acrescentar outro uso a
rede de Angra do Heroismo, com a producao de energia elétrica a partir da d4gua que nela
circula.

Na atual conjuntura, onde o prego dos combustiveis fosseis ¢ cada vez mais alto,
torna-se imperativo a identificacdo e avaliagdo de todos os desperdicios energéticos e a
opcao por fontes de energia endogenas.

A energia hidroelétrica, de grande e pequena escala, ¢ uma das mais importantes
fontes de energia renovavel a nivel mundial, contribuindo com 19 % da eletricidade do
planeta (Parish, 2002), onde os aproveitamentos hidroelétricos vao desde as grandes
barragens até uma escala tdo reduzida como o aproveitamento hidroelétrico numa rede de
abastecimento de agua (Zainuddin et al., 2009).

Nos ultimos anos as centrais hidricas de pequena escala tém vindo a tornar-se uma
boa solugdo para o abastecimento de energia elétrica a localidades que ficam longe da
rede elétrica e também como uma solucdo barata em paises em vias de desenvolvimento
(Hermann, 2006) uma vez que se trata de uma tecnologia relativamente bem desenvolvia,
simples e com baixos custos, quer economicos, quer ambientais (Kapoor, 2013).

A reducdo de desperdicios de energia e utilizagdo de recursos renovaveis tras
significativos beneficios ambientais e contribui para o desenvolvimento sustentavel. O
conceito de sustentabilidade, tal como o conhecemos hoje, surgiu na década de 80 através
do Relatério de Brundtland, que referia que o “desenvolvimento sustentavel ¢ o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades atuais sem comprometer a capacidade das
geracgdes futuras em satisfazerem as suas proprias necessidades” (Arieiro, 2008).

No sentido de travar as alteragdes climaticas provocadas pelo excesso de producao

de gases com efeito de estufa, varios entendimentos tém sido realizados entre diversos
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paises, tendo sido criada legislagdo com o objetivo de diminuir a polui¢do e incentivar a
eficiéncia energética e o uso de energias renovaveis.

E de destacar o Protocolo de Quioto da Convencdo das Nacdes Unidas sobre
Alteragdes Climaticas que foi discutido e negociado em 1997 e entrou em vigor em
Fevereiro de 2005. Este protocolo veio comprometer todas as partes envolvidas (175
paises) ndo so6 a limitar como a reduzir os gases com efeito de estufa, assim como a
promover um desenvolvimento sustentavel (Seiffert 2009).

Portugal, um dos paises signatarios do Protocolo de Quito, depende fortemente de
recursos energéticos importados, nomeadamente petrdleo bruto, carvdo e gas natural,
sendo cerca de 85 % da energia primaria consumida em Portugal proveniente destes
combustiveis fosseis. Esta situacdo faz com que o nosso pais esteja demasiado exposto a
conjuntura internacional, suportando imediatamente as consequéncias das variagdes dos
precos dos combustiveis (REN, 2006).

Nos Acores o cendrio ¢ muito semelhante, sendo a maior parte da energia utilizada
proveniente de combustiveis fosseis (SREA, 2015), acarretando ainda as dificuldades

provenientes do transporte dos combustiveis para a regido e a distribuicao inter-ilhas.

1.1. Objetivos

Neste trabalho faz-se o estudo de um o possivel aproveitamento de energia na rede
de distribui¢do de agua do concelho de Angra do Heroismo de forma a inventariar os
pontos da rede onde ¢ possivel aproveitar a energia do escoamento para a transformar em
energia elétrica, identificando os locais com maior potencial. Com este trabalho também
se pretende dimensionar um sistema de aproveitamento de energia e estudar a sua

viabilidade econdémica.

1.2. Metodologia

A primeira fase deste projeto consiste essencialmente revisao bibliografica e pesquisa
sobre o estado da arte, onde ¢ feita uma breve pesquisa sobre os conceitos basicos da
hidroeletricidade e também se procura saber como e onde foram realizados projetos deste
género. Numa segunda fase fez-se um levantamento da rede de distribui¢ao de Angra do

Heroismo, localizando as camaras de perda de carga, valvulas reguladoras de pressdo e

2
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reservatorios da rede de distribui¢do de 4gua, além dos caudais e carga hidraulica nas
condutas afluentes, Este levantamento foi feito pelos Servicos Municipalizados de Angra
do Heroismo (SMAH) que disponibilizaram toda a informacdo acerca da rede de
distribuicdo de 4dgua de Angra do Heroismo. Numa terceira fase, a partir dos dados
fornecidos pelos SMAH, estuda-se qual o local com maior potencial para implementar
sistema de producao de energia elétrica e posteriormente faz-se um dimensionamento de
um sistema de transformagdo da energia hidraulica numa camara de perda de carga,
reservatorio ou valvula reguladora de pressdo, em energia elétrica. O aproveitamento
elétrico ¢ feito através do uso de uma mini, micro ou pico turbina convencional, escolhida
conforme as caracteristicas de carga e caudal da 4agua efluente, a instalar no local com
maior potencial. O uso a dar a eletricidade produzida devera ser escolhido conforme a
quantidade produzida, sendo possivel o autoconsumo, em equipamentos da rede de

distribuicao ou vendida a rede elétrica.



