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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma sintese de todas as acOes realizadas e dos resultados obtidos ao longo do
projeto desenvolvido pela Sabesp e pela Eletrobras, por meio do Procel Sanear, no ambito da Chamada
Pablica de Projetos de Conservacdo e Uso Racional de Energia Elétrica e Agua no Setor de Saneamento
Ambiental realizada em 2004.

Totalizando uma &rea de 636 hectares e, aproximadamente, 100 mil habitantes, as intervencfes do projeto
atingiram duas estacdes de bombeamento (EEAT Vila do Encontro e EEAT Jabaquara), e foram necessarias
por ser uma regido na qual ha alto indice de verticalizacdo (construcéo de prédios), aléem de ser um sistema de
abastecimento muito antigo e com altos indices de perdas.

As intervencdes abrangeram medidas de modernizacdo de equipamentos e infra-estrutura, setorizacéo,
otimizacgdo das interdependéncias operacionais, automatiza¢do dos procedimentos operacionais, modernizacdo
da micromedicdo, racionalizagdo de mananciais, reducdo de perdas com energia elétrica e redugdo de perdas
de agua (perdas fisicas e perdas aparentes).

Os resultados das acbes da parceria entre a Eletrobras/Procel Sanear e a SABESP extrapolaram os ganhos
financeiros e operacionais.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia Energética, Reducdo de Perdas de Agua, Procel Sanear, Setorizagéo,
Otimizacéo.
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INTRODUCAO

A Companhia de Saneamento do Estado de Sdo Paulo — Sabesp opera 366 dos 645 municipios no estado de
Séo Paulo e atende mais de 25 milhdes de pessoas. Fundada em 1973, € uma empresa de economia mista e
capital aberto que tem como principal acionista 0 Governo do Estado. A empresa produz cerca de 100 m? de
agua por segundo para abastecer mais de 26 milhdes de clientes, sendo a maior consumidora de energia
elétrica do estado de S&o Paulo, atendendo a cerca de 60% de sua populacéo.

O “Projeto de conservagdo e uso racional de energia elétrica e dgua no sistema de distribuicdo de agua da
cidade de S&o Paulo compreendido pela regido da Vila do Encontro, Vila Guarani, Cidade Vargas, Jabaquara,
Jardim Oriental e Cidade Leonor” foi idealizado para participar da Chamada Puablica de projetos
demonstrativos de eficiéncia energética em saneamento realizada pelas Centrais Elétricas Brasileiras S.A. —
Eletrobras, por meio do Programa de Eficiéncia Energética no Saneamento Ambiental — Procel Sanear. O
projeto da empresa concorreu com mais 56 projetos de outras empresas e autarquias brasileiras.

Para alcancar a maxima eficiéncia das acdes visando a conservacao e uso racional de energia elétrica e agua
no setor de saneamento ambiental, o projeto foi desenvolvido considerando: i) todo um sistema setorizado,
responsavel pelo abastecimento de dgua tratada de uma comunidade abrangendo uma area de 636,8 hectares e
uma populagdo de 99.836 habitantes, e ndo somente instalagBes pontuais dentro deste setor; ii) modernizagdo
de todos os equipamentos e das infra-estruturas elétrica, mecanica, civil e hidraulica necesséria para a maxima
racionalizacdo; iii) racionalizagdo e otimizagdo das interdependéncias operacionais entre reservatorios e
elevatorias; iv) otimizagdo e automatizacdo dos procedimentos operacionais; v) reducdo de consumo de
energia elétrica e perdas de agua resultante da recuperagdo de redes de distribuicdo com mais de 30 anos em
pontos que exigem maior demanda; vi) maximizacdo dos setores atendidos por gravidade; vii) reducdo de
pressdo em pontos criticos por ajustes de setorizacOGes entre zona alta e zona baixa reduzindo a pressdo
nominal em até 35%; viii) substituicdo de motores com mais de 20 anos em operagdo por motores de alto
rendimento com aplicacdo de velocidade variavel por meio de conversores de freqiiéncia; ix) solu¢bes com
possibilidade de replicacdo para setores de abastecimento em regides metropolitanas ou para pequenas
comunidades; xX) modernizacdo da micromedicdo com trocas e ajustes da classe de hidrémetros; e xi) pontos
de afericdo com procedimentos e controle dos ganhos obtidos.

METODOLOGIA

A concepgdo do projeto se deu por meio das experiéncias dos profissionais envolvidos na SABESP. As ages
foram planejadas para que o projeto se tornasse replicavel para outras instalagdes da concessionaria e para
instalacbes de pequenas comunidades.

Para a devida comprovacao da eficiéncia, foram executadas medi¢cBes em pontos estratégicos definidos na fase
de projeto. Para uma melhor qualidade das informacGes e apuracdo dos resultados, foram executadas medicdes
de pardmetros elétricos e hidraulicos durante a consecucdo do projeto, compreendendo trés meses antes das
intervencdes, nove meses referentes as obras de assentamento de rede e interligacfes, e cinco meses de
medicao apds a conclusdo das obras.

As intervengOes englobaram as seguintes agdes na EEAT Vila do Encontro e EEAT Jabaquara:

e troca de trés motores de 125 cv com mais de 20 anos de funcionamento por motores de alto rendimento;

e substituicdo dos painéis de comando dos motores (PCM) de partida compensada e comando da estacéo
(PCE) controle por relés, por painéis com partida suave (conversores de freqliéncia e softstart) e controle
por Controlador Ldgico Programavel (CLP);

e substituicdo de mais de 5.000 hidrémetros com mais de cinco anos de utilizacdo para recuperacdo das
perdas aparentes;

e assentamento de 1.800 metros de tubulacdo, criando uma zona baixa de distribuicdo que passou a ser

abastecida por gravidade;

desativagdo da torre de abastecimento, que passou a operar como sobra do sistema;

racionalizacdo e otimizagao das interdependéncias operacionais entre reservatorios e elevatdrias;

otimizacao e automatizacdo dos procedimentos operacionais;

incorporagéo de parte do setor atendido pela EEAT Jabaquara pela EEAT Vila do Encontro.
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SITUAGAO ANTERIOR AS INTERVENGOES

O projeto envolveu intervencdes em quatro estacBes elevatdrias que operavam com motores antigos, de mais
de 20 anos e quadros de comando desatualizados. A setorizacdo existente também ndo estava otimizada,
tendo-se constatado que, com alguns remanejamentos, poderia ser ampliada a area do sistema abastecida por
gravidade a partir dos reservatoérios Vila do Encontro e Jabaquara.

A drea antes abastecida a partir da Derivacdo Sacoma poderia passar a compor uma Zona Baixa do
reservatorio Vila do Encontro (vejam-se as Figuras 1 e 2), reduzindo grandemente as pressdes na regido. O
Setor Sacoma da Unidade de Negdcios Centro passaria a ser atendido por gravidade a partir do Reservatorio
Jabaquara e assim, a EEAT Jabaquara-Sacoma poderia ser desativada para o atendimento a area do projeto.

Tabela 1: Sistema de Distribuicdo antes das Intervencdes

Reservacao

Distribuicao

Tipo

Destino

Reservatorio Apoiado Jabaquara

EEAT Jabaquara - Sacomd

Derivagdo Sacoma

Setor Sacomd (U.N. Centro)

Setor Jabaquara ZA (U.N. Centro)

EEAT Jabaquara ZA VRP Guaids (U.N. Sul)
Setor Jabaquara ZA (U.N. Sul)
Gravidade Setor Jabaquara ZB
EEAT Jabaquara - Reservatorio Apoiado V. Encontro
V. Encontro

Reservatorio Apoiado V.
Encontro

EEAT V. Encontro

Setor V. Encontro ZA
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A
Washington

Derivacdo Jabagquara
IPDT: 4409 L/lig/dia

Jabaquara 2.4A.
IPDT: -BD7 L/lig/dia

IRA: 98,33%
IPDT: 1020 L/lig/ dia

OBS: a) IRA - indice de Regularidade do Abastecimento.
b) IPDT — indice de Perdas na Distribuico.

SOLUGOES ADOTADAS

Foi feita a implantacdo de um setor Zona Baixa (ZB), para ser abastecido por gravidade numa area que antes
apresentava pontos com altas pressoes. Isto foi possivel por meio de reforcos de rede com a instalacédo de 1,8
km de adutora interligando o setor Derivagdo Sacoma com o setor Vila do Encontro ZB. Por conseqiiéncia
deixou-se de utilizar 2 km de adutora com didmetro 900 mm, que eventualmente operava pressurizada pelo
conjunto motobomba GO05 da EEAT Jabaquara-Sacoma e que apresentava grande indice de arrebentamentos e
vazamentos. Também foi feita a troca de 5.091 hidrbmetros com idade superior a cinco anos, aumentando
assim a precisdo da micromedi¢do, com recuperacdo de perdas aparentes.

Desativou-se o Grupo 05 da EEAT Jabaquara no atendimento & regido e trocaram-se motores elétricos e
painéis na EEAT Vila do Encontro.
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Tabela 2: Sistema de Distribuicéo depois das Intervencdes

Reservacio Distribuicao
¢ Tipo Destino
Gravidade Setor Sacomd (UN Centro)
Setor Jabaquara ZA (UN Centro)
EEAT Jabaquara ZA =
L. . VRP Guaids (UN Sul)
Reservatorio Apoiado Jabaquara
Gravidade Setor Jabaquara ZB

EEAT Jabaquara - V.

Reservatorio Apoiado V. Encontro
Encontro

Antigo Setor Jabaquara ZA (UN Sul)
EEAT Vila do Encontro

Reservatorio Apoiado Vila do Setor V. Encontro ZA

Encontro Setor V. Encontro ZB

Gravidade - :
Antiga Derivacdo Sacoma
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igura 2:Conformacéo da Setorizagdo Depois das Intervengdes

A elevatoria EEAT Vila do Encontro apresentou o maior impacto das acfes do projeto. Nela as seguintes
acOes foram implantadas: i) a modernizacdo das partidas dos motores, que passaram a ser feita por
conversores e softstart; ii) troca de motores; by-pass do reservatério elevado (torre); e iii) criacdo de uma nova
zona de abastecimento, atendida por gravidade.

Os investimentos realizados tiveram a seguinte composicao:
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Tabela 3: Composicdo dos Investimentos

Investimentos Valor %
Aquisicdo de Tubulacbes 753.275,02 34,89
Aquisicdo dos Painéis 165.819,19 7,68
Aquisicdo dos motores 37.170,00 1,72
IAquisicdo do Medidor de Energia 15.950,00 0,74
IAquisicdo e Troca de Hidrémetros 230.000,00 10,65
Projeto de assentamento de rede 25.192,80 1,17
Assentamento de Rede 704.950,64 32,65
Obras de Assentamento de Rede 226.925,60 10,51
Total 2.159.283,25 100,0

Deste total, R$ 700.000,00 foram financiados pela Eletrobras e o restante foi contrapartida da empresa.

RESULTADOS ALCANCADOS

Para mensuracdo dos resultados do projeto, foram definidos, preliminarmente, indicadores, que foram obtidos
a partir da campanha de medicGes elétricas e hidraulicas.

A comparagdo dos indicadores iniciais e finais resultou nas seguintes conclusoes:

e Consumo Especifico para bombeamento: este indicador é utilizado para determinar o gasto de energia
para cada m? bombeado. O projeto atingiu uma economia de 6%;

e Consumo Especifico Normalizado: indicador que compara diversas estacbes de bombeamento,
equalizando, por meio de compensacdo matemaética, a altura manométrica que a elevatéria recalca. O
projeto atingiu uma economia de 30,44% para este indicador;

e Custo Médio para o Bombeamento: utilizado para definir o custo em R$ para cada m3 bombeado. O
projeto atingiu uma economia média de 4,95%.

Os resultados globais do projeto foram:

e reducdo no Consumo de Energia de 201,50 MWh/ano e reducdo da Demanda na Ponta de 203,04 kW,

e redugdo no Consumo Especifico de Energia de 7,09%, ou seja, aproximadamente, 27.226 KWh
médios/més;

e redugdo do indice de Perdas Totais — IP em 6,05 %, 0 que corresponde a aproximadamente 111 mil
m3/més;

e reducdo do indice de Perdas Especifico — IPE em 14,65%, o que corresponde a aproximadamente 207
I/ligxdia;

e aumento da precisdo da micromedicdo em 7,15%, com recuperacdo de perdas comerciais de
aproximadamente 34.263 m3/més.

Ao final, as economias de energia e de agua nos setores envolvidos no projeto resultaram em ganhos de
R$ 7.558,87 e R$ 170.524,76, respectivamente.

Adicionalmente, a analise econdmico-financeira do projeto, sob a 6tica do prestador de servico, gerou uma
Taxa Interna de Retorno (TIR) de 62,67%, superior ao custo de capital de 15% a.a., e Relacdo Custo-
Beneficio (RCB) de 0,20, tornando o projeto, ao final, muito atrativo em relacéo a alternativas similares.

Outros beneficios ndo quantificados do projeto foram:
o melhoria e regularizacdo do abastecimento de agua. A transferéncia de parte do Setor Jabaquara ZA para

o Setor Vila do Encontro ZA, melhorou o IRA - indice de Regularidade do Abastecimento Médio do
Setor Jabaquara ZA remanescente;
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e aumento da confiabilidade e flexibilizacdo operacional. A incorporagdo de parte do Setor Jabaquara ZA e
Derivago Sacomd pelo Setor Vila do Encontro ZA e ZB respectivamente, aumentam a flexibilidade
operacional do Sistema de Distribuicéo, possibilitando manobras de direcionamento;

e aumento da populacdo atendida. Na area de influéncia do projeto, localizada nas proximidades da Av. dos
Bandeirantes, ocorre verticalizacdo da &rea residencial e alteracdo da categoria de uso residencial para uso
comercial. As &reas atualmente atendidas com deficiéncia terdo melhorias no abastecimento;

e reducdo dos custos operacionais e de manutencdo. O desligamento do conjunto motobomba G05 da
EEAT Jabaquara-Sacoma e a integracdo do Setor Derivagdo Sacoma a Vila do Encontro, permite que a
tubulagdo da rede de distribuicdo de diametro 900 mm, que atende a area remanescente, o0 setor Sacoma,
tenha menor possibilidade de rompimento, reduzindo perdas reais, desabastecimento, gastos de
manutenc&o e transtornos & populacéo local.

CONCLUSOES

A iniciativa da Eletrobras, por meio do Procel Sanear, foi pioneira ao convergir os conceitos de combate as
perdas de agua e ao desperdicio de energia elétrica, além de garantir recursos financeiros para um setor que,
de modo geral, é carente de investimentos publicos e privados e no qual se gasta muito devido a pouca
eficiéncia das estacGes de bombeamento.

A partir da implantacdo do projeto em estudo, perceberam-se dificuldades, mesmo em uma concessiondria de
grande porte, como a SABESP, em estabelecer metodologia, monitoramento e controle das medigdes elétricas
e hidraulicas, evidenciando a falta de disseminacdo da cultura de medicao no setor de abastecimento de agua e
esgoto do Pais.

Néo obstante, os resultados das ages da parceria entre a Eletrobras/Procel Sanear e a SABESP extrapolaram
0s ganhos financeiros e operacionais. Um de seus desdobramentos foram os treinamentos internos promovido
pela SABESP, que objetivou conscientizar e capacitar seu corpo técnico em temas relacionados & eficiéncia
energética e reducdo de perdas de agua.
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