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RESUMO

Atualmente além do uso racional dos recursos hidricos é preciso atuar na sua redugdo considerando os elevados custos,
principalmente com energia elétrica. A busca de pela eficiéncia energética nas estagdes elevatdrias se torna algo
imprescindivel para uma boa gestdo, que objetiva redugdo de despesas sem redugdo da produtividade. Parametros de
observagdo para gestdo de uma empresa, sdo na atualidade algo imprescindivel para uma administragdo eficiente, podem
permitir que o gestor tenha percepcdo de onde e como atuar com melhores perspectivas de retorno. Além disso pode
ajudar os orgdos reguladores na avaliagdo da gestdo. Nas empresas de abastecimento de agua, considerando: a
complexidade dos sistemas de captagdo de dgua bruta nos mananciais, e as complexas redes de distribuicdo de agua
tratada; o expressivo consumo de energia elétrica, que representa significativa parcela das despesas da empresa, em alguns
casos perdendo somente para a folha de pagamento dos funcionarios; a redugdo gradativa do desconto das tarifas que o
governo tem dado para esse insumo; e também pelas sucessivas altas nas tarifas de energia elétrica, que tem, na maioria
das vezes, superado a inflagdo. Ter informagdes relativas a eficiéncia energética, na qual situe o gestor em relagdo ao que
pode ser melhorado para reduzir os custos de energia elétrica na empresa, torna-se algo de extrema importancia, além de
contribuir para gerir de forma a considerar a eficiéncia energética.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Elétrica. Eficiéncia Energética. Sistemas de Abastecimento de Agua.

RESUMO EM INGLES

Nowadays, in addition to the rational use of water resources, it's necessary to act in reducing its high costs, especially the
ones involved with electricity. The search for energy efficiency in pumping stations becomes something essential to good
management, which aims to reduce costs without reducing productivity. Parameters of observation are essential to good
management, allowing the manager to identify the areas with the best perspectives of return, in addition to assisting the
regulatory organizations during their management evaluations. In water supply companies, taking into consideration: the
complexity of raw water collection systems in watersheds, and the complex distribution networks of treated water; the
significant energy consumption, which represents a significant portion of a company's costs, only being smaller than a
company’s payroll in some cases; the gradual reduction of the discount given by the government over the electricity rates;
and also by the successive increases in electricity rates, which have, in most cases, surpassed inflation. Having information
on energy efficiency is very important, because it allows the manager to know what can be improved in order to reduce a
company’s energy costs, in addition to contributing to the management when considering energy efficiency.

KEYWORDS: Electricity. Energy Efficiency. Water Supply Systems.

RESUMO EM ESPANHOL

Actualmente, ademas, a la utilizacién racional de los recursos hidricos es necesario actuar en la reduccion teniendo en
cuenta los altos costos de la electricidad. La busqueda de la eficiencia energética en las estaciones de bombeo se convierte
en algo esencial para la buena gestién, cuyo objetivo es reducir los costes sin reducir la productividad. Los parametros de
observacidn, son esenciales para la gestién de una empresa de manera eficiente. Esto puede permitir que el administrador
tiene la percepcion de donde y cdmo actuar con mejores perspectivas de rendimiento. Esta gestion también puede ayudar
a los responsables de la regulacion en la evaluacién de la gestion. En las empresas de suministro de agua, teniendo en
cuenta: la complejidad de los sistemas de captacidn de agua cruda en la cuenca, y las redes de distribucion de agua tratada
complejos; el consumo significativo de electricidad, lo que representa una porcidn significativa de los costos de la empresa,
en algunos casos, sélo los empleados de nédmina es mas grande; la reduccién gradual de las tarifas de descuento que el
gobierno ha dado a esta entrada; y también por los sucesivos incrementos en las tarifas eléctricas, que tienen, en la
mayoria de los casos, superar la inflacion. Tener informacion sobre la eficiencia energética permite al gestor de saber qué
se puede mejorar para reducir los costos de energia en la empresa es muy importante, ademas de contribuir para gestionar
teniendo en cuenta la eficiencia energética

PALABRAS CLAVE: Electricidad. Eficiencia energetica. Suministro de agua.
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INTRODUCAO

O fornecimento de energia elétrica a populacdo tem sido uma preocupacdo ndo somente no Brasil,
mas em muitos outros paises principalmente diante do crescente aumento na demanda devido a
tendéncia de universalizacao do servico e do crescente surgimento de eletro intensivos. Para atender
a essa demanda tém surgido varias propostas e ideias com o intuito de incrementar as formas de se
obter energia elétrica com métodos alternativos que também minimizem o impacto ao meio
ambiente como, por exemplo: a geracdo de energia através da for¢a dos ventos, da energia solar e
até da oscilacdo das marés. O uso racional e eficiente da energia elétrica também é uma frente que
certamente contribuird muito para o continuo atendimento a demanda. Devido aos altos custos para
novos aproveitamentos energéticos somados ao aumento do consumo, e de politicas instaveis para o
setor, o custo da energia elétrica no Brasil tem sido cada vez mais elevado, obrigando os
consumidores a encontrar novas formas de promover o uso eficaz da energia elétrica. A politica de
conservagao de energia vem a cada dia ganhando importancia no cendrio mundial, buscando junto a
populacdo o uso eficiente da energia elétrica, ou seja, conseguir os melhores resultados na relacao
entre a quantidade de energia consumida, por determinado equipamento ou aparelho em operacao,
e a quantidade de energia efetivamente utilizada pelo mesmo para realizar a tarefa a que se
propdem.

Outro setor que requer atencdo é o de saneamento onde o abastecimento de agua potavel, além de
garantir a qualidade de vida, também atende as questGes de saude publica. Neste contexto,
CARVALHO, 2006, relata que alguns anos atras a prioridade era simplesmente abastecer a populagdo
com agua em quantidade e com qualidade. Atualmente as exigéncias sdao bem maiores, pois além de
atender a estes principios basicos, os sistemas passaram a se preocupar ainda com a escassez dos
recursos hidricos, e também com as elevadas tarifas de energia elétrica. Hoje, os sistemas devem se
adaptar as novas exigéncias, pois caso contrario com o tempo poderdo sofrer interrup¢des no
abastecimento devido a ineficiéncia.

Em grande parte do mundo, nos setores de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario
ocorrem perdas significativas tanto de dgua bruta ou tratada, como de energia elétrica, que sdo
relativas a sua gestdo. As perdas fisicas de dgua ocorrem desde a capta¢do de agua até a distribuicdo
nas ligagdes prediais, as quais acabam se traduzindo também em perda de energia. Conforme dados
do SNIS, 2014, as perdas fisicas de dgua na distribuicdo dos sistemas de abastecimento de dgua no
Brasil variam de 25%, a quase 80% em algumas cidades do pais. Porém esse problema ndo é
exclusivo do Brasil e ocorre em vdrios paises do mundo conforme menciona LAMBERT, 2001. As
perdas de energia elétrica também sdo elevadas tanto quanto as perdas de agua, e ocorrem
principalmente nas estagOes elevatdrias de dgua bruta e tratada, bem como, nas estacGes elevatorias
de efluentes. Essas perdas ocorrem principalmente devido a baixa eficiéncia dos equipamentos,
como os conjuntos motor e bomba de recalque, por equipamentos obsoletos, por procedimentos
operacionais inadequados, por falta de manutengdo e por projetos que ndo atendam a critérios de
eficiéncia energética. De acordo com JAMES et AL., 2002, os sistemas de distribuicdo de agua no
mundo consomem sete por cento de toda energia elétrica gerada. De acordo com o Programa
Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica para o Saneamento — PROCEL, 2014, 2,36 % do consumo
total de energia elétrica do Brasil, o equivalente a 11,35 bilhdes de kWh/ano, é consumido pelas
empresas de abastecimento de d4gua e coleta e tratamento de efluentes. Este consumo é
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principalmente dos conjuntos eletromecanicos dos processos de abastecimento de dgua e de
esgotamento sanitario, que correspondem algo em torno de noventa por cento de toda a despesa
com energia elétrica.

No Brasil, nos ultimos anos, os investimentos no setor energético se revelam criticos, motivo pelo
qual se torna de suma importancia a implementagdo de politicas visando o uso racional da energia.
Com esse objetivo, foram criados em 1983, a Agéncia para Aplicacdo de Energia e em 1993, o
Programa Estadual de Racionalizacdo do Uso de Energia Elétrica, no Estado de Sdo Paulo e, a nivel
federal, em 1985 o Programa de Conservacao de Energia Elétrica — PROCEL. Devido a privatiza¢do das
concessiondrias de energia elétrica no Estado de Sao Paulo, a Agéncia para Aplicagdo de Energia foi
extinta, surgindo em 1995 o Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica que alterou o
Programa de Conservacdo de Energia Elétrico criado pela Eletrobrds em 1985. Para o Setor de
Saneamento Bdasico, somente em 1997, o PROCEL estabeleceu uma meta de reducdo de 15% no
desperdicio de energia elétrica.

Em 1999 a PROCEL estabeleceu as principais a¢des para o setor de Saneamento Bdsico como:

- Automagdo operacional de sistemas com gerenciamento e supervisdo instantanea dos
equipamentos;

- Modulacdo de carga em relacdo a ponta dos sistemas elétricos;

- Dimensionamento adequado dos equipamentos eletromecanicos;

- Controle das vazdes de recalque em relagdo as demandas da rede de distribuicao de agua;

Através da resolucdo n°242 de 24 de julho de 1998, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica- ANEEL,
atualmente responsdvel pela legislagdo e fiscalizagdo do setor elétrico nacional, estabeleceu que as
concessiondrias do servico publico de distribuicdo de energia elétrica, devem aplicar anualmente, no
minimo, 1% da receita operacional anual apurada no ano anterior, em programas para conserva¢ao
de energia elétrica, sendo que 25% deste valor devem ser aplicados para consumidores.

Conforme relata TSUTIYA, 2006, para a SABESP, no ano de 1977, a energia elétrica tinha um custo
relativo a quatro por cento do total das despesas. Considerando que, para o fornecimento de mil
litros de d4gua o consumo de energia elétrica se mantenha em torno de 0,6 kWh, em 1988 as
despesas aumentaram para doze por cento, de forma que, o custo da energia elétrica passou a ser o
terceiro maior no orgamento da empresa, nessa linha surgem ferramentas de otimizagdo conforme
demonstra FRANCATO at al., 2011, que minimizam os custos com energia elétrica na operag¢ao dos
sistemas. E estimado que no minimo noventa por cento dos custos sdo devidos as estacdes
elevatérias de agua (TSUTIYA, 1989). Para os anos, 1995 a 1999, o custo de energia elétrica na
SABESP esteve em torno de oito por cento das despesas. Dentre as industrias no Estado de Sdo
Paulo, a SABESP tem sido a maior empresa consumidora de energia elétrica, com um consumo em
torno de trés por cento de toda a energia consumida no Estado de S3o Paulo.

Para HAGUIUDA, SANTOS NETTO e COURA, 1996, os sistemas operados pela SABESP na Regido
Metropolitana de S3ao Paulo, consomem 90% de toda a energia com motores, 7,5% com servicos
auxiliares e 2,5% com iluminacao.

Considerando a grandiosidade dos nimeros relativos as despesas com a energia elétrica consumida
nas estagGes elevatdrias das empresas de saneamento, torna-se importante mensurar a eficiéncia
energética desses sistemas. Isso posto, conhecer as varidveis envolvidas na avaliacdao da eficiéncia
energética, bem como a composicdao de indices de desempenho energético para as estagles
elevatérias de 4gua, auxiliam a empresa na andlise do consumo racional de energia elétrica.
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OBIJETIVOS

O objetivo do trabalho é estudar as variaveis relativas as estagGes elevatérias de agua, que refletem
no consumo de energia elétrica e consequentemente nos custos, observando os elementos
constituintes dos sistemas de abastecimento urbano de agua, os quais tém reflexos na captacdo de
agua bruta, aducdo, armazenamento e distribuicao.

Com a identificacdo das varidveis mais significativas para a avaliacdo da eficiéncia energética,
baseado em referéncias bibliograficas que indicam a experiéncia brasileira sobre desempenho
aplicavel ao setor de saneamento. Pretende-se com a analise dessas variaveis que se tenham as
seguintes utilidades para as entidades envolvidas com os sistemas de abastecimento de agua:

- Fornecer informag¢des de desempenho que constitua um instrumento de apoio a gestdo das
entidades administradoras de sistemas de abastecimento de agua;

- Ampliagcdo da base de analise comparativa, a qual trard melhores subsidios a gestao energética dos
sistemas de abastecimento de agua;

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Sistema de Abastecimento de Agua

Com o crescimento das cidades e consequentemente da populacdo, tornou-se cada vez mais
necessario captar d4gua em maior quantidade e distancia dos pontos de consumo, o que levou as
empresas de abastecimento de agua a construir sistemas de capta¢do de dgua, na maioria das vezes
em mais de um manancial, considerando o crescente consumo de agua pela populagdo, a construir
linhas de aducdo que cruzam grandes distancias levando dgua do manancial até as cidades, executar
estacOes de tratamento de dgua com estrutura e técnicas para tratar a agua a partir da qualidade da
agua captada, reservatérios para o armazenamento da producdo de dgua e redes de distribuicdo
para levar dgua até as torneiras das residéncias, comércios, industrias, hospitais, prédios publicos e
outros locais onde haja necessidade de agua com qualidade e quantidade desejavel. E como
consequéncia a utilizagdo de energia elétrica para pér em funcionamento todas essas estruturas do
sistema abastecimento de dagua, é cada vez maior, com o0s custos crescentes, além de ser
preocupante do ponto de vista de disponibilidade de energia elétrica. Segundo SA (2010) os custos
tipicos de uma estagdo de bombeamento durante sua vida Util sdo de 5% relativo a instalagao, 10%
relativo a manutengdo e 85% para os custos de energia elétrica para operagdo de sistemas
elevatorios.

HISTORICOS DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Devido ao crescimento desordenado e descontrolado dos centros urbanos, para o atendimento do
abastecimento de agua gerou-se uma grande complexidade operacional nos SAA, obrigando as

empresas de abastecimento de 4gua a ampliarem suas estruturas para atender as mais variadas
condicbes de demanda geradas pelas distancias e topografias adversas (ZESSLER e SHAMIR, 1989).

20



Pencodico Eletrouico
ISSN 1980-0827

Férum Ambiental Volume 12, Namero 04, 2016

da Hta Paulista

Isso posto, as estacOes elevatdrias de agua bruta e dgua tratada tem que ser inseridas nos sistemas
operacionais de distribuicdo de dgua para o atendimento pleno dos mais longinquos consumidores
com pressdo e vazdo adequados para o fornecimento de agua.
A dificuldade investimentos no setor energético nas Ultimas décadas levou este sistema a uma
situagdo critica, o que culminou em medidas que foram desde a criagdo do Programa de Conservacgdo
de Energia Elétrica — PROCEL em 1985, depois denominado para Programa de Combate ao
Desperdicio de Energia Elétrica em 1995, até a elevacdo do custo da energia elétrica. Custo esse que
era subsidiado nas décadas de 60 e 70, onde em 1968 atingiu um indice de 80% de subsidio nas
tarifas de energia elétrica para as empresas de saneamento. A partir dos anos 90, houve uma
reducao gradativa desse subsidio até atingir os atuais 15%. A figura 1 ilustra o grafico relativo a
reducdo do desconto da tarifa de energia elétrica para o setor de saneamento para as empresas CESP
e ELETROPAULO.
Segundo TSUTIYA, 2006, a partir de 1.997 o PROCEL estabeleceu uma meta de redugao do
desperdicio de energia elétrica para as empresas de saneamento da ordem de 15%.

Figura 1: Grafico relativo a redugdo do desconto da tarifa de energia elétrica para o setor de

saneamento para as empresas CESP e ELETROPAULO
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Fonte: CASSIANO FILHO e TSUTIYA, 1992.

Em 1996 é criada a Agencia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, a qual passou a ser responsavel
pela legislacdo e fiscalizagdo do setor elétrico nacional. Prevendo o risco de racionamento de energia
elétrica, a ANEEL impdem entre outros atos a Resolugdo nimero 242 de 24/07/98, que estabelece
que as concessiondrias do servigo publico de distribuicdo de energia elétrica teriam que aplicar no
minimo 1% da receita operacional anual do ano anterior em programas de conservacdo de energia
elétrica. Apesar da tentativa, ndo foi suficiente para evitar o pior e no mesmo ano de 2000, ja haviam
previsdes pessimistas para o setor energético cuja possibilidade de um racionamento somente seria
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evitado se as chuvas e os niveis operacionais dos reservatérios das usinas hidroelétricas inseridas no
SIN — Sistema Interligado Nacional voltassem a recuperar os seus niveis para patamares satisfatorios
conforme relata AMIGO, 2000. Conforme relatos do mesmo autor, o Ministério das Minas e Energia
estava tratando nesse periodo de uma reducdo do consumo junto aos grandes consumidores, numa
tentativa de gerenciamento de demandas, denotando a situagdo critica em que o Brasil estava
atravessando. Apesar da iniciativa, a crise do setor energético foi inevitavel e culminou no
racionamento de energia elétrica ocorrido em 2001. Gracas as chuvas ocorridas em 2002 o sistema
se reestabeleceu, mas expos a fragilidade do sistema de geracdo de energia elétrica no Brasil.
Baseado na Lei nUmero 10.438 de 26/04/2002, a ANEEL no dia 28/06/2002 cria um novo encargo, as
tarifas, denominada de Encargo de Capacidade Emergencial — ECE, a um custo fixo de RS 0,0035/kWh
(Base: Julho/2.005) para todos os tipos de consumidores, cujo objetivo era o financiamento de obras
de expansdo do sistema de geracao de energia elétrica, incidindo diretamente na composicdo global
da conta. A constitucionalidade desse encargo foi discutida na esfera juridica, porém, segundo
CARVALHO, 2006, o Supremo Tribunal Federal — STF de maneira inexplicavel decidiu pela
constitucionalidade do mesmo, onde a cobranca foi aplicada até o ano de 2006.

HISTORICO DO SETOR DE ENERGIA ELETRICA BRASILEIRO

No século XVIIl o americano Benjamin Franklin (1.706 — 1.790) apresentou as primeiras citacGes e
experiéncia com a energia elétrica, na sequéncia Thomas Alva Edison (1847-1931) inventou no ano
de 1879 a lampada elétrica incandescente que podia ser comercializada, logo em 1891 foram
fabricados os primeiros motores assincronos. A partir desses desenvolvimentos consolidou-se com o
tempo e o dominio desta fonte de energia, uma grande revolucdo nos processos industriais onde no
passado a energia utilizada para alimentar as mdaquinas era o vapor gerado a partir da queima de
materiais fosseis como carvdo ou madeira, e passou de forma definitiva a ser utilizada a energia
elétrica.

Considerando o grande desenvolvimento industrial e populacional, para suprir a grande demanda de
energia elétrica surgiram vdrias alternativas de geracdo de energia elétrica como: hidraulica, térmica,
nuclear, solar e edlica, além de alternativas que ainda estdo em fase de estudos e desenvolvimento.
A maior parte da eletricidade utilizada em paises industrializados tem seu consumo associado a
motores elétricos conforme relata ALMEIDA et al, 2003 e 2005. Ainda segundo o autor, sistemas de
motores sdo responsaveis por 69% da eletricidade consumida nos setores da industria, e 38% no
setor de servigos na Unido Europeia. Com estimativa média de uma taxa de crescimento anual do
consumo de energia elétrica até o ano de 2015 de 1,2% e 1% para ambos os setores.

No Brasil esses indices se apresentam de forma parecida. Conforme OLIVEIRA JR., 1993, 40% do
consumo dos motores elétricos industriais se destinam ao manuseio de fluidos, o que representava a
época, quase 30% de todo consumo industrial de energia elétrica. AMIGO, 2000 apresenta através de
dados do PROCEL de 1999, que o setor industrial do pais era o responsavel sozinho por 45% do
consumo de energia do pais e, desse total, 51% se destinavam ao consumo de motores elétricos.
Dados mais atuais disponiveis no Balango Energético Nacional — BEN, 2015 referente ao ano base de
2014, mostram a participagcao industrial ja num valor de 38,80% do total da eletricidade consumida
no pais e se mantendo praticamente o mesmo percentual destinado ao consumo de energia elétrica
para sistemas motrizes. De acordo ainda com dados do Balanco Energético Nacional — BEN, 2015
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referente ao ano base de 2014, somente o uso de eletricidade representou 45,65 milhdes de TEP —
Tonelada Equivalente de Petréleo, ou 18,27% de toda a energia final consumida no pais.

Indicadores de Gestdo de Desempenho em Empresas de Abastecimento de Agua

Na busca dos objetivos de gestdo, as empresas de saneamento estdo sempre a procura de
incrementar os padrdes de eficiéncia e de eficacia, onde: A eficiéncia mede até que ponto os
recursos disponiveis sdo utilizados de modo otimizado para a produgdo do servico; A eficacia mede
até que ponto os objetivos de gestdo, definidos especifica e realisticamente, foram cumpridos.
Diante do grande nimero de informacdes existentes nos sistemas de abastecimento de agua fica
dificil e as vezes até invidvel avaliar a eficiéncia e a eficacia da empresa, ou entdo, se comparar as
outras empresas com condi¢cdes de topografia, padrdo de consumo e tipos de consumidores
diferentes. Os indicadores de desempenho (ID) constituem uma ferramenta de uso comum em
muitos setores da industria em todo o mundo, sendo que as suas potencialidades sdo
inquestiondveis nas empresas de abastecimento de agua.

Um indicador de desempenho é uma medida quantitativa de um aspecto particular do desempenho
de uma empresa responsavel pela gestdo ou do seu nivel de servico. E um instrumento de apoio ao
monitoramento da eficiéncia e da eficacia da entidade gestora, simplificando uma avaliacdo que de
outro modo seria mais complexa e subjetiva.

De acordo com ALEGRE et al, 2006, considerando as relagGes entre agentes envolvidos e recursos
utilizados, é possivel identificar cinco tipos de objetivos de gestao:

- Proporcionar aos consumidores um nivel de servigco apropriado, cumprindo politicas nacionais e
regionais, requisitos estatutarios ou outras obrigacoes;

- Atingir elevada produtividade dos recursos humanos, porém dando condi¢Ges e oportunidades de
valorizacdo profissional e de carreira, de acordo com as qualidades e as aptiddes de cada um;

- Maximizar a eficiéncia do uso dos recursos hidricos, energéticos e ambientais;

- Dar garantia de uma elevada eficiéncia na aplicagdao dos recursos financeiros;

- Planejar, construir, operar e manter as infraestruturas de forma eficaz e eficiente.

Perdas de Energia Elétrica nos Sistemas de Abastecimento de Agua

A grande preocupac¢do das empresas de abastecimento de dgua sempre foram as perdas fisicas e
financeiras de agua, entretanto, com o aumento do custo da energia elétrica, a reducdo dos
subsidios e com a evolugdo tecnolégica dos motores e equipamentos de automacdo, as perdas de
energia elétrica, assim como as perdas de agua passaram a ganhar importancia, e ser objeto de
estudo e andlise com o objetivo principal da redugdo de custos.

TSUTIYA, 2006 menciona em seu trabalho que se é possivel reduzir as despesas com energia elétrica
em uma empresa de abastecimento de dgua de duas maneiras basicamente:

- Reduc¢do do custo sem diminui¢do do consumo de energia elétrica;

- Reducdo do custo com diminui¢do do consumo de energia elétrica.
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Redugao dos Custos de Energia Elétrica Sem a Diminui¢ao do Consumo

Devido a complexidade da estrutura tarifaria de energia elétrica praticada no Brasil, e muitas vezes
da falta de profissionais capacitados e empenhados em verificar as contas e os contratos do
fornecimento de energia elétrica, principalmente em sistemas de abastecimento de dagua de
pequeno porte e gerido pela administragdo publica, muito se perde financeiramente com o consumo
de energia.

Na sequéncia apresenta-se alguns itens a serem observados com relacdo as contas de energia
elétrica consumida pelos equipamentos das empresas de saneamento basico:

- Classificagdo da unidade consumidora como empresa de saneamento para gozar do desconto de
15% na tarifa de energia elétrica;

- Ajuste na demanda contratada de acordo com os equipamentos em operagao;

- Alteragao da estrutura tarifaria de acordo com o perfil de consumo;

- Desativacdo de unidades consumidoras inoperantes;

- Verificagao de eventuais erros de Leitura;

- Corregdo do Fator de Poténcia das instalagdes caso seja inferior a 0,92;

- Dimensionamento correto de motores para os conjuntos;

- Dimensionamento adequado de transformadores para a demanda;

- Nivel de tensdo acima da nominal;

- Alteracdo da tensao de alimentagdo de baixa para alta tensdo, quando possivel;

- Melhoria do fator de carga, com a sele¢ao de motores de menor poténcia que conseguem realizar o
trabalho ao longo do dia;

Redugao dos Custos de Energia Elétrica Com a Diminuigao do Consumo

Segundo TSUTIYA, 2006, o consumo de energia elétrica de uma estacdo elevatdria de agua pode ser
calculado pela expressao:

H=+*V
E =0,00273 BN (2)

onde:

E — Energia consumida em kWh;

H — Altura manométrica de bombeamento em m;

V — Volume de dgua bombeada em m3;

n —rendimento dos conjuntos motor-bomba.

Conforme se observa na expressdo anterior, para a redugdo do consumo de energia e
consequentemente dos custos com energia elétrica é necessario reduzir a altura manométrica ou o
volume bombeado, assim como aumentar o rendimento dos conjuntos motor-bomba. Ou qualquer
variavel que esteja relacionada as variaveis da formula 3.3. Na sequéncia seguem algumas formas de
reduzir o consumo de energia elétrica:
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- Redugdo da altura manométrica;

- Diametro adequado da tubulacdo para o recalque;

- Elaboracdo de projetos de estacOes elevatérias de agua observando sempre a eficiéncia dos
equipamentos das instalacdes;

- Reducdo do atrito da parede interna da tubulagdo com a dgua e consequentemente da altura
manomeétrica;

- Eliminagao do ar no interior das tubulagdes

- Perda fisicas de dgua no sistema de abastecimento de agua;

- Mistura de setores de abastecimento de agua;

- Uso racional da agua;

- Aumento do rendimento dos conjuntos motobomba;

- Redugdo dos custos de energia elétrica pela a alteragao da operagdo do sistema;

- Ampliagdo da reservagao de agua;

- Utilizacdo de inversores de frequéncia nos conjuntos motobomba;

METODOLOGIA

As principais unidades consumidoras de energia elétrica em uma empresa de abastecimento de dgua
sdo as estagdes elevatdrias de dgua. Logo as observacdes e estudos, devem ser desenvolvidos com
foco nessas unidades e consequentemente nas variaveis relativas as operagdes de recalque de agua,
as quais sdo interessantes para o auxilio na busca da eficiéncia energética.

Numa estacdo elevatdria de agua, onde o auxilio dos equipamentos eletromecanicos transforma a
energia elétrica em trabalho, mais especificamente em vazdo, pretende-se analisar as principais
variaveis envolvidas com as tubulagbes, os motores, as bombas, os conjuntos, as operagdes, e os
custos.

A Figura 2 ilustra um esquema com as principais variaveis relativas a eficiéncia energética presentes
numa estagao elevatdria de dgua.
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Figura 2 — Variaveis relativas a eficiéncia energética de uma estacdo elevatoria de agua.

CTEE, CEAP, CEAFP, CERP, CERFP,

Custos com Energia Elétrica (R$)
CDP, CDUP, CDFP, CDUFP, CDR.

Fonte: Autor

As principais variaveis sdo:

e EA - Energia ativa consumida em kWh, expressa o consumo efetivo de energia elétrica dos
motores das estagdes elevatdrias e das demais instalagdes para realizar o recalque, nessa
variavel os custos da energia ndo é considerado;

e ER - Energia reativa gerada em kWh, expressa a quantidade de energia reativa gerada pelos
motores das estagdes elevatdrias e das demais equipamentos para realizar o recalque;

e HG — Altura geométrica do recalque de dgua da estagdo elevatéria em metros. Trata-se do
desnivel do ponto a montante de menor cota altimétrica para o ponto a jusante de maior
cota. Em resumo é altura a ser vencida pelo conjunto motobomba com a vazdo necessaria
para suprir a demanda;

e HM — Altura manométrica do recalque em metros, relativo a carga necessaria para recalcar a
agua do ponto de menor cota altimétrica para o ponto a jusante de maior cota, considerando
as perdas de carga relativas a rugosidade da tubulagdo e a resisténcia das singularidades
como conexdes, valvulas e redugao de didametro;

e L- Extensdo datubulagdo em metros, desde a sucgdo até o final da tubulagao;

e Ahu - Perda de carga unitdria na tubulagdo. A relagdo entre a perda de carga (HM-HG) e
extensdo da tubulagdo desde a sucgdo até o destino final, independente do didametro da
tubulagdo. O valor é expresso em metros por metros.

e P - Periodo de funcionamento dos conjuntos motor e bomba em horas. Compreende o
tempo de operacgao da estagdo elevatdria durante um dia;

e QM - Vazio média em m?*/h. E o volume de &gua recalcada divido pelo periodo de
funcionamento das bombas. A vazdo média pode ser obtida através do volume de agua
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recalcada dividido pelo tempo, ou com o auxilio de equipamentos precisos de medicdo de
vazao, os quais registram os valores instantaneos e geram o valor médio;

e VR — Volume recalcado em metros cubicos. Volume total de dgua recalcada em 24 horas.
Com o auxilio do macro medidor é possivel obter essa informacgao, porém caso a leitura for
feita manualmente, é imprescindivel que seja elaborada sistematicamente no mesmo
horario todos os dias para se evitar distor¢des nos valores medidos;

®  Nmotor — Rendimento do motor do conjunto de recalque, obtido com a medicdo da poténcia
(Kwh), da tensao (V) e da amperagem (A) consumida para o funcionamento, bem como do
conjugado (Kgfm) com o auxilio do torquimetro e da rotagdo (RPM) do motor com o
tacografo;

® nNgomba — Rendimento da bomba responsavel pelo recalque de dgua. Com a poténcia elétrica
consumida pelo motor, o rendimento do motor, altura manométrica, vazao e peso especifico
da agua, é possivel se determinar o rendimento da bomba.

e CTEE - Custo total de energia elétrica em Reais. Refere-se ao custo de energia elétrica gasta
para realizar o trabalho a que se propéem. O custo inclui a demanda e a energia consumida,
e considera também o hordrio de ponta, e os periodos seco e Umido, bem como a
ultrapassagem de demanda e energia reativa, no caso das tarifas verde e azul. Apesar de
haver o reajuste monetdrio das tarifas de energia elétrica com o tempo, e a diferenca de
custo nos periodos seco e Umido, fato esse que pode prejudicar uma comparagao direta em
tempos distintos.

e CEAP — Custo de energia ativa na ponta. Refere-se ao custo de energia elétrica gasta para
realizar o trabalho a que se propdem no horario de ponta. Relativo a 3 horas consecutivas
entre as 17h e 22h dependendo da concessiondria.

e CEAFP - Custo de energia ativa fora da ponta. Refere-se ao custo de energia elétrica gasta
para realizar o trabalho a que se propdem fora do hordrio de ponta.

e CERP - Custo de energia reativa no horario de ponta. Refere-se ao custo de energia elétrica
reativa consumida no horario de ponta. Esse custo é cobrado quando o fator de poténcia for
inferior a 0,92.

e CERFP - Custo de energia reativa fora da ponta. Refere-se ao custo de energia elétrica reativa
consumida fora do horario de ponta.

e CDP - Custo da demanda no horario de ponta. Refere-se ao custo da demanda no horéario de
ponta.

e CDUP - Custo de ultrapassagem da demanda no hordrio de ponta. Refere-se a penalidade
cobrado pela concessiondria relativa a ultrapassagem da demanda contratada no hordrio de
ponta.

e CDFP - Custo da demanda fora do horario de ponta. Refere-se ao custo da demanda fora do
horario de ponta.

e CDUFP - Custo de ultrapassagem da demanda fora do horadrio de ponta. Refere-se a
penalidade cobrado pela concessiondria relativa a ultrapassagem da demanda contratada
fora do horario de ponta.

e CDR - Custo da demanda reativa. Refere-se ao custo da demanda fora do horario de ponta.
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Com os valores das varidveis relativas a estacdo elevatdria de 4gua, os dados serdo analisados
observando eventuais resultados para os seguintes pontos:

- Adutora ou linha de recalque;

- Bomba hidraulica;

- Motor elétrico;

- Acoplamento Motor — Bomba;

- Operacao;

- Custos com energia elétrica.

Separando dessa maneira, facilita a verificacdo de onde se encontram as maiores perdas.

Com as varidveis, armazenadas em planilhas de calculo més a més durante um periodo, torna-se
possivel fazer o acompanhamento e as avaliagbes como:

- Altura manométrica e perda de carga unitdria da tubulagao;

- Vazdo e volume recalcado;

- Arelacdo entre o volume de dgua recalcado e a energia consumida em um més de uso;

- Arelagdo entre o volume de dgua recalcado e o custo com energia elétrica em um més;

- A energia reativa, e consequentemente o fator de poténcia;

- As penalidades tarifarias com a ultrapassagem de demanda;

- O consumo nos horarios de ponta e fora do horario de ponta;

- O rendimento do motor frente ao maximo que o fabricante especifica, e o decreto n2 4.508 de 11
de dezembro de 2002 menciona, considerando a poténcia e nimeros de polo em que esta ligado;

- O rendimento da bomba considerando os seus limites estabelecidos pelo fabricante e;

- Tempo de operacdo da elevatoria.

Realizar a observa¢do de cada uma destas varidveis, ao longo de um ano na planilha para que se
tenha ideia do desempenho da elevatdria com relagdo a energia elétrica, e seus custos que se tem
para realizar o trabalho a que se propdem, possibilita ao gestor identificar o que pode ser melhorado
para aumentar a eficiéncia energética e reduzir os custos com energia elétrica da Estagdo Elevatdria
de Agua Tratada ou Bruta — EEAT ou EEAB.

DISCUSSAO

Considerando os elevados custos da energia elétrica, e sua escassez, reduzir o consumo sem reduzir
o trabalho executado, passa a ser uma solu¢do necessaria e almejada. Nessa linha de raciocinio, esse
trabalho, busca obter métricas que avaliem as solugdes que indiquem e facilitem a identificacdo de
eventuais falhas ou deficiéncias no consumo de energia elétrica. A analise das varidveis, balizada em
parametros estabelecidos nas legislagdes, nas bibliografias, nos catidlogos dos equipamentos, e na
pratica dos gestores. Possibilita avaliar a eficiéncia energética de uma estacao elevatdria de dgua de
forma satisfatéria, porém, se essa andlise pudesse ser feita com o auxilio de indices de eficiéncia,
ficaria melhor comparar estagGes elevatdrias distintas e com caracteristicas de vazdo e altura
manométricas diferentes.

Avaliar a eficiéncia energética de uma estacdo elevatdria de agua em operagdo é algo complexo,
importante, e necessita de varios pardametros para analise e avaliagdo. Ha situagdes em que as
tubulagGes tem uma pequena perda de carga unitaria, porém o rendimento do conjunto motobomba
é baixo frente ao que o motor e a bomba podem alcancar, nesse caso se o gestor somente avaliar a
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adutora, pode fazer com que o resultado da analise seja equivocado, nesse caso concluindo que a
estacdo elevatdria de dgua é eficiente! A proposicdo do trabalho é justamente que, se fagca uma
anadlise de eficiéncia energética observando todas as variaveis envolvidas no processo, permitindo ao
gestor uma analise completa, no que se refere a eficiéncia energética.

Os proximos passos sdo: estabelecer relagdes entre essas varidveis para que o resultado tenha um
significado fisico da situacdo; e elaborar um sistema de comparacdo entre os resultados onde seja
possivel avaliar o grau de eficiéncia da unidade que estd sendo analisada. Permitindo futuras
comparagoes entre entidades gestoras das cidades no ambito de iniciativas de afericdes métricas
(“metric benchmarking”);

CONCLUSAO

Por meio da revisao de literatura e de visitas técnicas em empresas de saneamento verificou-se que,
os gestores dos sistemas tém preocupacao em primeiro estagio com o atendimento a demanda. Isto
tem razdo politica, pois o0 ndo atendimento trds em rapida velocidade a reclamagao da populagao e a
como consequéncia a imagem da empresa fica desgastada. E evidente que, a continuidade no
suprimento de 4gua é algo extremamente necessdrio, principalmente por razées de saude publica.
Contudo os gestores, em razdo de atender os problemas que surgem com urgéncia, deixam de lado
na maioria das vezes de atuar nos problemas que sdo importantes. A gestdo energética de um
sistema de abastecimento de dgua comeca a merecer a necessaria atencao por dois motivos que sdo:
os elevados custos que passam a comprometer o or¢gamento das empresas e o risco de nao
atendimento a demanda.

Analisar o desempenho nas empresas é algo extremamente necessario, e para isso a colaboragdo por
meio de indices de desempenho é provavelmente bem vinda. Contudo, ainda é necessdrio que se
proponha e desenvolva tais indices. ndices estes que possam ser de facil mensuracdo e
determinacdo numérica simples. Além disto é preciso realizar estudos sobre referéncias de satisfacdo
ou insatisfacdo para os indices. Acredita-se que esteja, por meio deste trabalho, dando partida a uma
nova abordagem para se avaliar questdes de eficiéncia energética em sistemas de abastecimento de
agua.

Assim verifica-se que, sdao importantes alguns passos, em sequéncia para a busca da eficiéncia
energética em sistemas de abastecimento de agua: o estudo de vardveis que possam compor indices
de desempenho; o desenvolvimento de tais indices; a aplicagdo dos indices em situagdes reais, a
criagdo de indices de referéncia para que sejam possiveis as classificacdes, e finalmente as
avaliagOes. Neste trabalho apresentado estudou-se a primeira etapa, onde discutiu-se a necessidade
de criacdo de indices para a atividade fim, que é a avaliagdo das varidveis relativas a eficiéncia
energética em estagdes elevatdrias de agua.
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