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RESUMO

A Estacdo de Agua Tratada de S&o José dos Campos, também denominada
ETA I, localizada na Av. Dr. Adhemar de Barros n° 100, Vila Adyanna é a principal
Estacdo do Vale do Paraiba, onde com o auxilio de alguns pocos profundos atende a
uma populacdo de 730.000 habitantes. O Departamento de Gestdo de Energia e
Eficiéncia Energética (TOG) da Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Séo
Paulo (SABESP), que coordena o0s processos energéticos na companhia, atua
identificando oportunidades e na implantacdo de projetos de eficiéncia energética,
investigou a Elevatéria de Agua Tratada, R3, que pertence a ETA Il. Ao realizar no
local um dos processos de identificacdo também conhecido como diagnédstico
hidroenergético, foi constatado que os conjuntos de motobombas precisam ser mais
eficientes, pois seus rendimentos ndo sao satisfatorios. Isso € um problema, pois
causa prejuizos operacionais para a empresa. O sistema de bombeamento em
guestao tem trés linhas de recalque que se ramificam e se conectam principalmente
as redes de distribuicdo do centro da cidade e da zona leste., constituido por 4
conjuntos motobombas, sendo 2 com poténcia de 400 CV junto com outros 2 de 250
CV e seus motores elétricos operando na tensdo de 440V. O sistema R3 é
encarregado de atender diretamente 25.000 ligacdes e indiretamente outras 80.000,
atendendo continuamente uma populacdo de 170.00 pessoas e através de
interligacbes auxilia outros sistemas, elevando seu atendimento para um total de
400.000 pessoas, que representa 50% da populacao total de Sdo José dos Campos,
sendo a segunda cidade mais populosa do estado fora da regido metropolitana da
capital. Para identificar a necessidade de eficientizacdo da Estacdo Elevatéria De
Agua Tratada (EEAT), a proposta é de utilizar a metodologia apresentada pelo
Programa de Eficiéncia Energética em Sistemas de Abastecimento de Agua
(PROEESA), sendo que esta ferramenta, demonstra métodos de coleta de dados para
priorizacdo de intervencbes e calculos préaticos para avaliacdo de retorno do
investimento. Com o0 uso desta ferramenta, pode ser possivel identificar as
intervencdes necessarias com maior precisdo, de modo a potencializar os retornos,
otimizar os custos com equipes menores e ampliar as a¢des de eficiéncia energética.
Os beneficios gerados para acado concretizada de forma positiva sdo enormes, pois

podem evitar o desperdicio de recursos financeiros ocasionados pelos altos custos de



energia elétrica, garantir seguranca operacional no abastecimento proporcionado
pelos novos equipamentos, menos tempo de maquina parada por quebra, a reducéao
de emissao dos gases causadores do efeito estufa, dentre outros.

1. Eficiéncia Energética. 2. Diagndéstico Hidroenergético. 3. PROEESA. 4. SABESP



ABSTRACT

The S&o José dos Campos Treated Water Station, also called ETA II, located
at Av. doctor Adhemar de Barros n°® 100, Vila Adyanna is the main Station in Vale do
Paraiba, where with the help of some deep wells it serves a population of 730,000
inhabitants. The Department of Energy Management and Energy Efficiency (TOG) of
the Basic Sanitation Company of the State of Sdo Paulo (SABESP), which coordinates
the company's energy processes, identifies opportunities and implements energy
efficiency projects, investigated the Treated Water, R3, which belongs to ETA Il. When
carrying out one of the identification processes on site, also known as hydroenergetic
diagnosis, it was found that the sets of motor pumps need to be more efficient, as their
yields are not satisfactory. This is a problem, as it causes operational losses for the
company. The pumping system in question has three booster lines that branch out and
connect mainly to the distribution networks in the city center and east zone. 250 CV
and its electric motors operating at 440V voltage. The R3 system is responsible for
directly answering 25,000 calls and indirectly another 80,000, continuously serving a
population of 170,000 people and through interconnections it helps other systems,
increasing its service to a total of 400,000 people, which represents 50% of the total
population of Sdo José dos Campos, being the second most populous city in the state
outside the metropolitan region of the capital. In order to identify the need to make the
Treated Water Pumping Station (EEAT) more efficient, the proposal is to use the
methodology presented by the Energy Efficiency Program in Water Supply Systems
(PROEESA), and this tool demonstrates data collection methods for prioritizing
interventions and practical calculations for assessing return on investment. With the
use of this tool, it may be possible to identify the necessary interventions with greater
precision, in order to maximize returns, optimize costs with smaller teams and expand
energy efficiency actions. The benefits generated by the action implemented in a
positive way are enormous, as they can avoid the waste of financial resources caused
by the high costs of electricity, guarantee operational security in the supply provided
by the new equipment, less machine downtime due to breakage, the reduction of
emissions gases that cause the greenhouse effect, among others. 1. Energy
Efficiency. 2. Hydroenergetic Diagnosis. 3. PROEESA. 4. SABESP
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1 INTRODUCAO

A agua como elemento gerador da vida em todo o mundo ha tempos é pauta
de discussfes, que vao desde sustentabilidade até estudos sobre energia. Tal fato
apresenta a agua como participante essencial no crescimento sustentavel dos
espacos urbanos e rurais, além das atividades produtivas. Seus aspectos ecoldgicos
devem ser também considerados, portanto, influenciados e dependentes de um uso
racional da agua (MAGALHAES, 2004). No mundo, aproximadamente um bilhdo de
pessoas tém acesso limitado ou dificultado a agua potavel. Além disso, os mananciais
tém sido explorados e degradados com afinco. Com efeito, a Organizacéo das Nacbes
Unidas (ONU), declara que a 4gua potavel é um direito essencial ao ser humano, ou
seja, uma necessidade basica que todos devem ter garantida, independentemente de
sua condigdo social, econdmica ou geografica (ORGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS, 1977).

No entanto, essa ndao é uma realidade para muitas pessoas no mundo, como
mostra o dado mencionado anteriormente, que revela a falta de acesso a 4gua potavel
em diversas regioes.

Uma das causas da populacao encontrar dificuldade no acesso a agua potavel
€ sua utilizacdo para outros objetivos. A crescente demanda pela agua para diversas
finalidades e consequente intensificacdo da exploracdo do meio ambiente tornaram
necessarias revisdes do uso da agua, bem como adoc¢ao de novas tecnologias e boas
praticas a fim de tornar sua utilizacdo mais racional e controlar melhor as perdas nos
sistemas de abastecimento. De acordo com Bafios et al. (2022), agua e energia
elétrica sdo insumos vitais para a manutencao de questdes sociais e econdmicas no
desenvolvimento sustentavel. Essa importancia aumenta ainda mais quando se
consideram as integracdes entre um recurso e outro, a ver que a agua é utilizada em
varios processos de geracdo de energia elétrica, a0 passo que o0 tratamento e
bombeamento dela depende de grandes quantidades de eletricidade.

Boa parte da sociedade foi construida socialmente de forma a enxergar os
recursos naturais como abundantes e infinitos, como se tais recursos fossem
inesgotaveis. Apds recentes crises hidricas e de energia elétrica, as pessoas
passaram a conhecer as consequéncias desastrosas decorrentes de uma ma

administracdo da agua e o meio em que ela esté inserida (RODRIGUES, 2012).



1.1 Motivacgéo

Os sistemas de abastecimento cada vez mais tém tido consumos maiores, 0
gue consequentemente eleva o custo financeiro da operagcdao (ANDRADE SOBRINHO
e BORJA, 2016). Porque além de demandarem a utilizacdo de 4gua, necessitam de
energia elétrica para seu funcionamento e quando ineficientes ou defasados
tecnologicamente geram degradacédo ambiental.

Nos primordios, a operacéo de um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA),
comumente viamos ndo serem consideradas as perdas de agua - justamente pelo
conceito geral de que se trata de um insumo inesgotavel e abundante, de boas
caracteristicas fisicas e quimicas (RODRIGUES, 2012). Equivocadamente, ndo se
considera somente, neste caso, a perda da gua como também era comum notar que
a energia elétrica seria considerada por diversos fatores, que vao desde subsidios
concedidos pelos governos, como também ndo estarem bem delimitados no
orcamento das companhias de saneamento (RODRIGUES, 2012).

No que concerne aos SAA, a energia elétrica € primordial, uma vez que se
depende dela para captar, tratar, bombear, transportar e distribuir o insumo liquido.
Em diversas companhias de saneamento do Brasil, esse custo € o segundo maior do
sistema de tratamento e abastecimento de agua (SNIS, 2011).

Estimou-se no Plano Nacional de Eficiéncia Energética um consumo de energia
no setor de abastecimento de &gua de aproximadamente 10 Terawatt- Hora
(TwWh)/ano, o que representa 2,6% do consumo total do Pais. Nesse plano, foi
apresentado o potencial técnico de recuperacdo de recuperacdo de energia elétrica

de 2,62 TWh, apenas com a reducédo de perdas reais de agua (BRASIL, 2016).
1.2 Eficiéncia operacional nos sistemas de abastecimento

Para garantir que os sistemas de abastecimento de agua funcionem bem e
operem com qualidade, existem alguns indicadores que medem o desempenho
desses sistemas, um dos aspectos mais importantes € evitar o desperdicio de agua e
de energia elétrica, assim, as empresas que na area de saneamento devem buscar
reduzir as perdas de agua e o consumo de energia elétrica em seus processos, dessa
forma, elas podem economizar recursos, preservar o meio ambiente e atender melhor
as necessidades dos usuarios, inclusive agueles que ainda ndo tém acesso a agua
tratada. (DUARTE, 2018).
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Considerada uma das maiores medidas de indicacdo de desempenho
operacional de contratos de abastecimento hidrico no mundo, a perda de agua pode
ser identificada em varias partes de um sistema, desde o momento de sua captacéo
até a distribuicdo (ANDRADE SOBRINHO e BORJA, 2016). No entanto, a magnitude
desse desfalque devera depender da localizacdo de onde ela estd ocorrendo
(ReCESA, 2008).

De acordo com dados do diagndéstico dos Servigos de Agua e Esgoto do Brasil,
a média de perdas de agua na distribuicao dos sistemas brasileiros foi de 40,3%, valor
esse muito superior ao observado em paises de maior maturidade na gestéo hidrica,
como alguns paises europeus, com média inferior a 15% e o Japdo que é inferior a
10% (SNIS, 2011).

A Lei Federal da Politica Nacional de Saneamento Basico, estabelece o0 uso
racional de agua e energia elétrica, bem como outros recursos naturais, sempre em
conformidade com os servigos que serdo prestados. E segundo Gomes e Bezerra
(2009), as perdas de agua geram prejuizos aos sistemas de abastecimento, como o
desperdicio de elementos quimicos, de energia elétrica, mdo de obra e causa
escassez ou anormalidade hidrica a mananciais e areas naturais.

Tais prejuizos impactam a cadeia de producado de 4gua das companhias, o que
ocasiona a elevacao do custo final da agua produzida, o reduz a capacidade financeira
das empresas, de forma a provocar a reducdo de recursos para manutencado e
expansao do sistema (CARMO et al, 2022).

Essas condicBes pressionam as concessiondrias a buscar ao maximo a
diminuir de perdas e por consequéncia a reducdo de consumo de energia elétrica. E
afirmado por Santos (2010) que o impacto das perdas de um SAA, sobre o aumento
de consumo de energia elétrica chega a 50%.

Tal concluséo € enfatizada por Duarte (2018), que afirma que minimizando as
perdas totais dos sistemas, consequentemente ha um menor consumo de energia
elétrica, deste modo, torna-se menor a necessidade de ampliagao deles.

Afinal, o volume de agua produzido que antes ndo chegava ao usuario passa a
ser contabilizado e distribuido e a considerar que o sistema esteja com abastecimento
pleno, portanto ndo havera desperdicio de produtos quimicos, tampouco energia
elétrica.

Com essa reducdo em perdas, ha maior preservacao dos recursos naturais e

abreviacéo de custos relacionados a produgéo, a distribuicéo hidrica, ao consumo de



11

energia elétrica e de mao de obra, bem como a diminuicdo de racionamentos - o0 que
torna o funcionamento dos SAA mais eficaz, econdmico e rapido, mitigando crises
(BELONI e PAPELA, 2015). Uma vez que, segundo o0 ReCESA (2008), as perdas de
agua estdo diretamente ligadas ao uso de energia pois para produzir 0,6 quilo watt

hora (kwh) é necessario 1,0 metro cubica (m3) de agua.
1.3 Eficiéncia energética nos sistemas de distribuicédo de agua

PEREIRA e CONDURU (2014), afirmam que a falta de controle e detalhamento
acerca dos valores de consumo de energia elétrica e demais recursos no setor de
saneamento prejudica diretamente o planejamento e as acdes de eficiéncia energética
nos servigcos prestados. Estima-se que a ineficiéncia energética no saneamento
basico seja de 25 a 30% (GOMES, 2009). Tal ineficiéncia gera encargos e custos que,
por sua vez, sdo repassados ao consumidor final na tarifa.

E necessario garantir eficiéncia energética dos sistemas para que ndo haja
problemas como racionamento de eletricidade, falta de agua ou desperdicio de
recursos, é preciso usar a energia de forma consciente e econémica.

Isso ajuda a melhorar o desempenho das companhias de saneamento e a
reduzir os custos dos servicos de agua e esgoto, que dependem da energia elétrica,
assim, evita-se que 0s usuarios tenham que pagar por tarifas mais elevados pelo
servico disponibilizado. (DUARTE, 2018).

Parte dessa eficiéncia € obtida ao garantir que exista uma boa modelagem
hidraulica no sistema adotado, de forma que esse funcione com um bom desempenho
hidroenergético, garantindo assim que 0s conjuntos motobomba operem com
elevados indices de eficiéncia energética.

Em suma, o presente estudo sera embasado na avaliacdo hidroenergética
realizada em um sistema real de bombeamento, onde foram avaliadas as condi¢des
operacionais e implementadas as diretrizes do indicador de eficiéncia energética CEN,
seguindo premissas do Programa de Eficiéncia Energética em Sistemas de
Abastecimento de Agua, o PROEESA, com o resultado do diagnostico do
desempenho hidroenergético desta elevatoria de agua, propor uma acao de melhoria

da eficiéncia energética.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo do presente estudo é analisar o desempenho hidroenergético de
uma estacao elevatoria de agua, onde as medi¢des realizadas buscam, por meio de
metodologia PROEESA, mostrar a condicdo operacional desse sistema, a partir dos
resultados apurados nas aquisicdes dos dados e, mediante os valores reais das
grandezas elétricas e hidraulicas e avaliar a condicdo do equipamento motor bomba.

Por meio da analise tedrica de toda a bibliografia consultada, os valores das
grandezas obtidas serdo utilizados para determinacdo dos indicadores de eficiéncia

energeética.
2.2 Objetivos especificos

e Revisar bibliografia pertinente acerca da tematica geral e compreender,
por meio dela, todo o embasamento tedrico que permeia os estudos
hidraulicos e de energia.

e Demonstrar, por meio de andlise bibliogréafica, o desenvolvimento préatico
aplicado em campo e a possibilidade de aumento da eficiéncia
energética de uma estacao elevatoria de agua;

e Utilizar o sistema PROEESA como fundamentacdo para a revisao da
eficiéncia energética de determinados SAA e 0s conceitos para retorno

do investimento;
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3 REVISAO DA LITERATURA

As intervencdes, no ambito da eficiéncia energética em sistemas de
abastecimento de agua, sdo algo que vém ganhando cada vez mais forca e
visibilidade dentro das companhias de saneamento, dado que sao empresas
eletrointensivas, ou seja, sGo empresas que tem um altissimo consumo de energia
elétrica em seus processos, chegando a serem excessivas (ENEL, 2021).

Diante de tais oportunidades, surgiram varios instrumentos de fomento para as
iniciativas nesse segmento, fendmeno esse que é extremamente benéfico, pois além
de favorecer o consumidor com valores mais atrativos e interessantes, atrai
fornecedores e estimula a concorréncia (BANOS et al, 2022).

No entanto, aplicar o retrofit (modernizacdo) em sistemas de bombeamento
exige acdes de muitas variaveis e de altissima complexidade, tais como: conhecer o
volume que é demandado; identificar os pontos de perda de carga distribuidos ao
longo da tubulacdo; a forma como estd o nivel de incrustacdo, bem como se as
valvulas estdo funcionando adequadamente; entre outros (DE FERREIRA e DE
OLIVEIRA, 2017).

3.1 Indicadores basicos utilizados no saneamento

Carmo et al, 2022, atestam que o0s sistemas de saneamento se utilizam de
energia elétrica para exercer trabalho nos equipamentos de bombeamento do
sistema, mais especificamente nos conjuntos motobomba, onde o potencial elétrico é
convertido em energia mecanica na transferéncia dessa energia para o meio liquido,
fazendo assim a agua percorrer as tubulacoes.

No decorrer dos anos de operacdo 0os componentes dos equipamentos que
geram trabalho para levar a agua para os mais variados lugares, passam por processo
de degradacéo e desgaste, seja pelo simples fato de atrito com o liquido, produtos
quimicos utilizados no tratamento, oscilacdo da energia elétrica, dentre muitos outros
motivos (MACINTYRE, 1997).

Tais fatos levam a bomba que € responsavel por impulsionar o fluido pelo
sistema de tubulacdo, bem como o motor elétrico, que € responsavel pela forca motriz,
a perderem a eficiéncia no contexto que foram projetados, ou seja, com o tempo,
passam a utilizar energia de forma excessiva para produzir a mesma quantidade de

trabalho.
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Visando essas condi¢cdes caracteristicas, as quais estao sujeitas as maquinas
girantes, mais especificamente nos sistemas hidraulicos para bombeamento de agua,
foram desenvolvidos alguns parametros indicadores, que sao capazes de identificar e
expor quais os niveis de eficiéncia que estdo operando as esta¢cbes de agua tratada
de uma determinada localidade (GOMES e BEZERRA ,2009).

E imprescindivel para os profissionais, prestadores de servico de saneamento,
conhecerem a dinamica de utilizagdo desses indicadores de desempenho nos
sistemas de abastecimento de agua. Por exemplo, fazer o acompanhamento continuo
do desempenho e consumo de energia para a entrega de cada m3 de agua, de modo
a se 0 equipamento deve ser mandado para a manutengcdo ou até mesmo, em qual
momento, ele deve ser substituido por conjuntos motobomba novos, quando
observado que seu rendimento esta abaixo do esperado.

Assim como exemplificado por GOMES (2009), atualmente os mais utilizados
dentre os indicadores de desempenho operacional em sistemas de abastecimento de
agua limpa € o CE (Consumo Especifico de Energia Elétrica) e o CEN (Consumo
Especifico de Energia Elétrica Normalizado), estes que, para serem obtidos, faz-se
necessario dispor das medicdes de:

1) Grandezas elétricas:
a) tensao;
b) corrente;
C) poténcia;

d) fator de poténcia.

2) Grandezas hidraulicas:
a) vazao;

b) pressao.
3.1.1 Paraoindicador CE

O CE, na condicao de indicador mais utilizado, é expresso pela unidade de
medida kWh/m3, ou seja, representa quantos quilowatts hora consome um
equipamento para que seja bombeado um metro cubico de agua (Consumo de
energia/Volume Bombeado). Para que seja possivel obter o resultado deste indicador,
€ preciso que seja medido o consumo elétrico da instalacdo em kWh, juntamente com

o volume bombeado de agua em metros cubicos no mesmo periodo. Tendo-se em
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mAaos esses montantes apurados, basta dividir o valor do consumo de &gua
bombeada, para que se tenha o resultado referente ao indicador CE dado em kWh/m3
(GOMES, 2009).

3.1.2 Paraoindicador CEN

O indicador de desempenho CEN ou Ph5 da IWA, conforme a utilizacdo no
PROEESA (Programa de Eficiéncia Energética em Sistemas de Abastecimento de
Agua), do Ministério do Desenvolvimento Regional, mede a eficiéncia energética
normalizada de sistemas de bombeamento de 4gua em um determinado periodo de
referéncia.

O calculo desse indicador CEN envolve diversas variaveis de entrada: o volume
total de agua que for bombeado no periodo de referéncia, a altura manométrica total
a ser superada pelo sistema e, finalmente, o total de energia elétrica consumida pelos
conjuntos motobombas.

O indicador CEN converte todas as estacfes elevatdrias para uma mesma
unidade, sendo que o mesmo indica quanto € a energia usada para levar um metro
cubico de agua a 100 m de altura. Esta conversdo permite equiparar diferentes

motobombas, estacdes elevatérias e prestadores de servico.

CEN = (E.100). [ kWh
(V. H) [m3.100m

Onde:

e E = 0 consumo total de eletricidade do sistema de bombeamento no

(KWh);
e V = montante 4gua bombeado (m3)
e H = pressao aferida do sistema em metros de coluna de agua (mca)
Todas as grandezas fisicas devem ser adquiridas sobre a mesma base de

tempo.

De acordo com FERREIRA e OLIVEIRA (2017), o Indicador CEN pode ser

convertido em rendimento percentual da seguinte maneira:

0,2725

1= CEN. 100
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n = rendimento em%

A forma como operacionalizar e obter o resultado do indicador CEN, consiste
em calcular para cada periodo de aquisi¢cao e de integracdo de dados, por exemplo,
a cada um minuto, para que seja obtida a correspondente classificagéo, de forma a
evidenciar os periodos em que o sistema de bombeamento opera com o0 desempenho
bom, mediano ou insuficiente. E, ao final, calcular a média dos indicadores CEN e
correspondente forma percentual e classificacao.

O desempenho de um sistema de bombeamento pode ser classificado por meio
do indicador CEN apresentado na tabela abaixo, correlacionando as faixas de
qualificagéo dos valores do CEN e dos rendimentos de referéncia.

Tabela 1: Classificagao indicador CEN

Intervalo
de Rendimento : Bom
oténcias | Valores sem | insuficiente o Bom rendimento, | Valores sem
POUW) | credibilidade baixa m rendimento| mas baixa | credibilidade
st i (%) confiabilidade (%) | confiabilidade (%)
(%) (%)
56 | 15.7 | Inferiora 16% | de 18% a20% de 52% a 64% O3 8ANS de 83% a 120% supen:ar 5o
83% 120%
157 | 38 | Inferiora 16% | de16%a20% desov acat | ROEME | . o025y | SuPerora
83% 125%
38 | 96 | Inferiora16% | de16%820% desonarate | SRIEREN goganatain | SPUOd |
131%
96 | 261 | Inferiora 16% | de 16%a20% deeawatan | SRS cogawatare | P

Fonte: ProEEsa

3.1.2.1Procedimento utilizado

Com relacao a avaliacdo de desempenho de um sistema de bombeamento, é
necessario que sejam obtidas as seguintes grandezas envolvidas no bombeamento,
em termos de grandezas e elétricas.

a) Grandezas Hidraulicas:

e Vazao de recalque em litros por segundo (L/s);
e Pressao de recalque (mca);
e Pressao de succgao (mca).
b) Grandezas Elétricas
e Poténcia Elétrica (quilo watt kW);

e Frequéncia entregue ao motor (hertz Hz);
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Para a medicdo dessas grandezas € necessario um planejamento adequado,
compreendendo as seguintes etapas, necessaria para a coleta inicial dos dados;

a. Avaliagcédo da instalacado quanto a disponibilidade de dados de medicao
hidraulica ou a existéncia ou ndo de torneira (taps), nas tubulacdes de
agua para insercao de instrumentos de medicéo;

b. Selecdo dos medidores adequados as faixas de medicdo de vazéo e
presséo;

c. Avaliacédo da instalacao quanto a acessibilidade de pontos com tensao
e corrente, para a insercao de instrumentos e, assim, realizar medicéo
dessas grandezas elétricas;

d. Elaboracg&o do plano de medigao.
3.1.2.2Coleta inicial de dados

De acordo com GOMES e BEZERRA (2009), os dados iniciais que sao
necessarios para a elaboracao da medicéo sao os seguintes:
a. Tipologia do sistema de bombeamento:
e Estacdo elevatoria de 4gua bruta/captacéo;
e Estacédo elevatéria de agua tratada;
e Booster.
b. Tipo de succao do sistema:
e Afogada;
e Nao afogada.
c. O sistema de bombeamento se presta a:
e Aducao;
e Recalque para a distribuicAo em marcha ou para reservatorio;
e Operacao de sistemas em ETAS;
e Regra operacional do sistema de bombeamento;
e Marca, modelo, didametro do rotor instalado, curva da bomba e data
de fabricacéo;
e Ponto de trabalho da bomba: vaz&o e altura manomeétrica total;
e Poténcia, tensdo, numero de polos e data de fabricacdo do motor de
acionamento da bomba.
d. Tipo de partida aplicada no acionamento do motor:
e Direta;
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e Estrela/triangulo;

e Compensada;

e Suave (soft starter);

e Conversor de frequéncia.

e Medidor de vaz&o no recalque.

Observacéao: caso exista sistema de medicao de vazao, verificar se este

esta ligado a um sistema supervisorio de controle de dados para a

obtencdo de um histdrico das vazdes do sistema (memoria de massa).

Em caso contrario, avaliar a instalacao.

Tipo de medidor de grandezas elétricas, disponivel no quadro elétrico do

recalque:

e Observacgédo: caso exista sistema de medicdo de grandezas elétricas,
verificar se este esta ligado a um sistema de registro de dados para
a obtencdo de um historico dessas grandezas do sistema (memoria

de massa). Em caso contrario, avaliar a instalacao.

3.1.2.3Avaliacdo do arranjo fisico da instalacao

Para a elaboracdo do trabalho de medicdo deve-se avaliar o local onde a

mesma sera realizada, bem como levantar quais sdo as possiveis dificuldades na

instalacdo do sistema de medicao.

Deve-se conhecer, em detalhes, o sistema hidraulico, para que possa ser

realizada as medicdes das grandezas hidraulicas a fim de:

a.

Avaliar a tubulacao de recalque do sistema e determinar o melhor ponto
para a instalacdo dos medidores necessarios para o trabalho de medi¢éo
das grandezas hidraulicas;

Atentar que, para a medi¢do das grandezas elétricas deve-se utilizar do
diagrama unifilar dos quadros elétricos da instalacao/recalque a fim de:
Determinar o melhor ponto para a instalagdo dos medidores;
Determinar as relacdes de transformacao de tenséo e corrente para as
medigdes indiretas;

Selecionar os equipamentos adequados para compatibilizar as faixas de
medi¢do dos medidores de grandezas elétricas ao sistema elétrico ja

existente.
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3.1.2.4Escolha dos medidores de Grandezas hidraulicas

Os medidores de vazao e de presséo de agua devem ser escolhidos em funcao
da ordem da grandeza a ser medida.

Visando a melhor precisdo dos valores obtidos, deve ser seguida a seguinte
regra: o valor aproximado ou conhecido da vazao/pressdo a ser medida deve estar
situado o mais proximo possivel do ponto médio da escala do medidor selecionado,
evitando assim medir valores perto do inicio ou do fim da escala, pois essas sado de
zonas de baixa precisao de medicdo, como exemplo, pode-se citar: “sabendo-se que
a linha de recalque do sistema de bombeamento tem a ordem de grandeza de 80 mca,
o medidor de pressédo adequado deve ter uma escala de presséo que varie de 0 até
160 mca” (FAMABRAS, 2022).

Se selecionado dessa forma o medidor funcionard em sua melhor faixa de

precisao operacional.
3.1.2.5Escolha dos medidores de grandezas elétricas

Os medidores de grandezas elétricas a serem utilizados para tais medicdes
devem possuir sondas de corrente e terminais de tenséo a fim de atender a gama de
tensdes e correntes a serem medidas.

Os pontos para medicdo devem estar disponiveis em baixa tensao, seja por
meio do secundario dos transformadores de potencial (TPs) ou mesmo medidas
diretamente e, as correntes disponiveis por meio do secundario dos transformadores
de corrente (TCs) ou também medidas diretamente.

Tais medidores devem dispor de dispositivos de armazenamento (meméria de
massa) que sejam suficientes para a coleta e retencéo dos dados, por um determinado
periodo.

Devem ser tomadas algumas precaucdes no planejamento e na execuc¢ao das
medic¢des, sendo essas:

a. Atender aos requisitos de seguranca e saude no trabalho e normas
regulamentadoras;

b. Verificar o horario dos relégios dos medidores, em situacdes que 0s
dispositivos estejam disponiveis.

Ideal que relégios internos de todos os medidores estejam sincronizados, uma

vez que a defasagem entre os horarios de medic&o das diversas grandezas a serem
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correlacionadas podem acarretar erros nos calculos e, assim, aumentam sua
imprecisao.

Para que se registrem os dados por um determinado periodo, deve-se ajustar
todos os medidores usando taxas de amostragem iguais, ou seja, 0 mesmo periodo
de aquisicdo e integracdo de dados para todos os medidores. Assim evita-se
processos adicionais de filtragem e arranjos matematicos em planilhas de calculo.

Exemplificando, todos os medidores devem registrar as suas grandezas a cada
periodo de um minuto, dez minutos ou qualquer outro intervalo que seja compativel
com o objetivo desejado.

E cabivel utilizar, preferencialmente, a sincronizacéo do horario do inicio das
medicdes via programacgédo dos medidores, devido a dificuldade de sincronia, quando
acionado manualmente o inicio da medi¢do dos varios medidores.

Para a alimentacéo elétrica dos equipamentos de medi¢cdo, devemos conecta-
lo preferencialmente a rede elétrica de servicos auxiliares, ou seja, independente do
sistema elétrico que alimenta os motores que serdo medidos;

Os motores devem ser instalados em local protegido e seguro, visando dificultar
a acao de “curiosos” e invasores que possam ter acesso aos equipamentos e
comprometer o andamento das medicdes.

Na fase de planejamento, cabe envolver a area operacional da instalacao e sua
geréncia para que se estabeleca um calendario que ndo traga nenhum impacto
negativo ao servico operacional das instalagbes que operam em conjunto com a
instalacdo que estd sendo avaliada. Neste contexto, € fundamental o apoio dos
profissionais da area operacional, com boa experiéncia e conhecimento, da instalacdo
sob o processo de medicdo. Na maioria dos casos, esses profissionais dispdéem de
informacdes praticas e ndo documentadas que podem subsidiar o resultado das
medicdes, caso ndo sejam conhecidas e avaliadas na etapa de planejamento.

No que tange as medicdes realizadas em quadro elétrico com conversor de
frequéncia, deve-se instalar o medidor de grandezas elétricas a jusante deste, de

modo a registrar a variacédo da frequéncia entregue ao motor.
3.2 Matriz Energética X Matriz Elétrica

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), 6érgdo do governo
nacional, a matriz energética representa um conjunto de fontes de energia disponiveis

para qualquer finalidade, podendo gerar os mais variados tipos de energia, luminosa,
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elétrica, térmica, entre outras. Os varios tipos de energia tém 0s mais variados usos
no cotidiano, que vao desde preparar refeicées no fogao, mediante a transformacao
das energias elétricas e quimica em energia térmica, até acender uma lampada, com
a transformacdo das energias elétrica e mecéanica (ao acionar o interruptor) em
luminosa e. Outro exemplo a se destacar consiste na realizacdo de viagens de
automaoveis, por meio da conversao das energias elétrica e quimica em térmica e por
sua vez mecanica, o que reforca a presenca das matrizes energéticas em
praticamente todos os momentos do dia a dia auxiliando as tarefas mais basicas.

A EPE considera que o conceito de matriz elétrica seja um agrupamento de
fontes disponiveis, destinadas apenas para gerar energia elétrica.

Nesse contexto, cabe distinguir que matriz energética € o conjunto de fontes
disponiveis para gerar energia para qualquer finalidade, enquanto que, matriz elétrica
€ o0 conjunto de fontes disponiveis para criar apenas energia elétrica, o que a define
como parte da matriz energética.

Contudo faz-se necessério salientar que, segundo informacdo do governo
federal, a matriz elétrica brasileira € um exemplo para o mundo todo, visto que 82,9%

de toda energia elétrica produzida no Brasil vem de fontes renovaveis (BRASIL, 2001).
3.3 Perfil do setor de energia

Sao Paulo sendo a unidade federativa que mais gera riqguezas e possui a maior
populacao do Brasil, estima-se, segundo dados da Secretaria Estadual de Energia e
Mineracdo (2020), as concessionarias de energia que atuam no estado apontam
aproximadamente 45 milhdes de consumidores em 2021, sendo distribuidos naquele
ano 135.296 Giga Watt hora (GWh).

Ainda conforme indicado pela SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E MEIO
AMBIENTE (2022), referente ao municipio de Sao José dos Campos, aparece na lista
dos 15 maiores consumidores do estado de Sao Paulo que representa cerca de 50%,

ocupando a 122 posi¢do, consumindo proximo a 19 GWh no ano de 2021.
3.4 Legislacao vigente atualizada

A Lei Federal 10.295/01 se destaca na legislacéo nacional por regulamentar a
eficiéncia energética, a qual foi atualizada pelo Decreto Federal n°9864/19. Segundo

consta no texto da Lei Federal 10.295/01 que, também é conhecida como Lei de
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Eficiéncia Energética, onde sdo determinadas as disposicdes sobre a Politica
Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia, enquanto, a atualizacdo do
decreto de 2019 regulamenta essas disposi¢cdes nesse contexto.

Em suma, a Lei Federal 10.295/01 e o Decreto Federal 9864/19 tratam e
determinam os niveis maximos de consumo especifico de energia, ou minimos de
eficiéncia energética, referentes as maquinas e aparelhos consumidores de energia
fabricados e comercializados no Brasil. Isso significa que, tais indicadores devem ser
avaliados com base em valores técnicos pertinentes e economicamente viaveis. Tal
politica visa a alocacdo mais eficiente de recursos energéticos e a preservacao do
meio ambiente. Os niveis maximos de consumo de energia ou niveis minimos de
eficiéncia energética de maquinas consumidores de energia fabricados ou
comercializados no Pais, serdo regulamentados pelo disposto neste Decreto, com
base em indicadores técnicos, por meio do Comité Gestor de Indicadores e Niveis de
Eficiéncia Energética, sob a coordenacéo do Ministério de Minas e Energia (BRASIL,
2019).

O decreto delega a Agéncia Nacional de Energia Elétrica, ao Centro de
Pesquisas de Energia Elétrica, a Empresa de Pesquisa Energética, as Secretarias-
Executivas do Programa Nacional de Conservac¢éo de Energia Elétrica e do Programa
Nacional de Racionalizacdo de Uso de Derivados de Petréleo e do Gas Natural, o
papel de fornecerem apoio técnico necessario ao Comité Gestor de Indicadores e
Niveis de Eficiéncia Energética. Esse Comité Gestor, por sua vez, devera ser
composto por representantes do Ministério de Minas e Energia, da Ciéncia, da
Secretaria Especial de Produtividade e Competitividade, da ANEEL, da ANP, além de
dois técnicos especialistas em energia, sendo um académico e o outro, um cidadao

brasileiro.
3.5 Sistema nacional de informac¢des saneamento (SNIS)

O Ministério do Desenvolvimento Regional é o detentor do maior e mais
importante sistema de informagbes do setor de saneamento no Brasil, conforme
definido pelo Governo Federal, estabelece o SNIS, Sistema Nacional de Informagdes
sobre Saneamento, o qual é gerenciado pela Secretaria Nacional de Saneamento. As
informagdes contidas em seus bancos de dados sdo enviadas compulsoriamente
pelos proprios agentes tornando o SNIS o mais relevante em informagdes técnicas e

compulsorias para o setor de saneamento. Deste modo, todos os departamentos
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disponibilizam as informacgdes, sob varios prismas, como financeiro, comercial,
contabil, operacional, dentre varios (SNIS, 2022).

De acordo com a publicacdo no relatério da propria autarquia, intitulado
"Diagndsticos dos Servigos de Agua e Esgoto” e pertencente ao Sistema Nacional de
Informacdes de Saneamento do Ministério de Desenvolvimento Regional do Governo
Federal, por meio da Secretaria Nacional de Saneamento — SNS (2019), os
prestadores de servigo de saneamento, participantes do SNIS consumiram 13,26 TWh
de energia elétrica, sendo que 11,84 TWh representam os sistemas de abastecimento
de agua (AG028) e 1,42 TWh representa 0s servicos de esgotamento sanitario
(ES028), resultando em despesa financeira superior a R$ 7,12 bilhdes (FN013).

De acordo com os dados do Sistema Nacional de Informac¢des em Saneamento
(SNIS), observou-se nos ultimos anos, o crescente consumo de energia elétrica no
setor de saneamento. O grafico da Figura 1, ilustra a evolucédo do consumo de energia
elétrica na operacdo, manutencéao e funcionamento no tratamento de agua e na coleta

de esgoto:

Figura 1: Evolucdo do consumo de energia elétrica e despesas com energia elétrica dos prestadores de
servigo de saneamento

_— U0 (AGOZH) Esqoto (ESDZ8) JEsasas com enargia elétnca (FNO T 3)

7.12

10

Consumo de energia eléfrica (TWh)

Despesa com energia elétrica (RS bilhdes)

0 '
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fonte: www.snis.gov

3.6 PROEESA

O Programa de Eficiéncia Energética em Sistemas de Abastecimento de Agua
(PROEESA) é constituido pela cooperagcdo entre 6rgdos federais, nacionais e
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internacionais, idealizado no Brasil através da Cooperacdo Alema para o
Desenvolvimento  Sustentavel (Deutsche Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit GmbH - GIZ), em conjunto com a Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental (SNSA) e o Ministério Federal da Cooperacdo Econémica e
do Desenvolvimento (BMZ) da Alemanha (FERREIRA et al, 2020).

Segundo FERREIRA et al (2020) o PROEESA encontra-se atualmente na fase
dois, iniciada em agosto de 2019. O Ministério do Desenvolvimento Regional desde
essa data atua na melhoria das condigbes para implantacdo de medidas nas
entidades prestadoras de servico e reguladoras, que tem por objetivo reduzir
despesas de eletricidade e seus consumos, por meio de melhorias e conservacao das
redes de distribuicdo, de instalacbes de bombeamento de agua e a elaboracéo de
novas medidas de regulacao nesse setor.
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4 METODOLOGIA

4.1 Anélise do contexto-problema a ser solucionado no presente estudo

Também denominada ETA Il, a Estacéo de Tratamento Agua de S&o José dos
Campos, que se localiza na Av. Dr. Adhemar de Barros n°100, Vila Adryanna, € a
principal estacao da regido do Vale do Rio Paraiba, que com o auxilio de alguns poc¢os
de grande profundidade, atende a populagédo local de aproximadamente 730.000
habitantes, com pouco de 182 mil familias, das mais variadas classes sociais (IBGE,
2020).

O Departamento de Gestdo de Energia e Eficiéncia Energética da SABESP
(TOG), responsavel pela coordenagédo dos processos e assuntos energeéticos, que de
forma continua busca oportunidades para implantagcdo de projetos de eficiéncia
energética na companhia, identificou o potencial que a Elevatéria de Agua Tratada
R3, que pertencente a ETA Il, poderia proporcionar vantagens em termos de ganhos
fisicos e financeiros no uso nacional de energia elétrica.

O diagndstico hidroenergético destaca-se, dentre as principais atividades
desenvolvidas pelo TOG no ambito da eficiéncia energética aplicada no contexto da
SABESP. Como base de auxilio para a selecédo dos pontos de consumo, utilizou-se a
ferramenta GEL®, que consiste em um sistema informatizado de gestdo de energia
elétrica (Figura 2) que, através de relatorios gerenciais de consumo de energia elétrica
em quilo watt hora (kWh) foi possivel vislumbrar uma oportunidade de melhoria na
ETA IlI, visto a sua representatividade, em termos de alto consumo deste insumo
energético.

Apdés a emissdo de relatorios de consumo (Figura 3), foi constatado que a
referida instalacéo representa demanda grande quantidade energia elétrica, assim, foi
decidido internamente pela equipe técnica do TOG, realizar uma visita de campo ao

local, a fim de conhecer as caracteristicas fisicas da estacao.



Figura 2: Tela GEL
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Fonte: Intranet SABESP.

Figura 3: Relat6rio GEL
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A equipe do TOG, formada por técnicos e engenheiros, realizou uma avaliacao
preliminar em toda a ETA, que possui trés elevatérias de agua tratada (EEAT)
chamadas R1, R3 e R4, com o apoio da operagédo local, decidiu-se realizar o
diagndstico hidroenergético na Elevatdria de Agua Tratada R3, que € o foco deste
estudo. Tal opcédo foi motivada pelo fato dos conjuntos motobomba que compde o
sistema R3 apresentaram alto indice de depreciacao, pois estdo em operacao desde
0s anos 1970, consequentemente baixo desempenho em relagéo aos demais e serem
importantes para o sistema operacional (MACINTYRE, 1997).

4.2 Procedimento de medicdo do sistema R3

O sistema de bombeamento de agua, em questdo, possui trés linhas de
recalque que, por sua vez, se ramificam e conectam, principalmente as redes de
distribuicdo localizadas nas regifes central e leste do municipio de Sao José dos
Campos, sistema esse, constituido por quatro conjuntos motobombas, sendo dois de
400 CV e os outros dois de 250 CV. Todos 0s equipamentos operam com motores
elétricos, de tensdo de 440V, que acionam bombas de eixo vertical com 9 metros de
comprimento, conjuntos esses instalados sobre o reservatorio, que recebe agua
tratada da ETA, conforme observado na Figura 4 (DO AUTOR, 2021).

Desse modo, para avaliar o desempenho energético operacional da referida
estacdo elevatdria de agua, foi adota a metodologia semelhante a publicada pelo
Manual de Calculo do Consumo Energético Normalizado e do Potencial de Economia
em Instalacdes de Bombeamento a qual é definida pelo PROEESA.

Com a intencdo de obter resultados mais precisos que o apresentado no
referido manual, uma vez que o mesmo sugere adquirir dados sistémicos e das faturas
de energia elétrica, foi aplicado o procedimento empresarial adotado pela SABESP,
para diagnéstico hidro energético, este que foi desenvolvido pelo corpo técnico do
TOG, que visa encontrar o rendimento dos sistemas de bombeamento de agua
conforme estabelecido pelo indicador CEN (DE FERREIRA, DE OLIVEIRA, 2017).
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Figura 4: Grupos motobomba R3

Fonte: Do autor

Para o desenvolvimento do procedimento empresarial, foi necessério instalar
equipamentos especificos para a coleta de dados de grandezas elétricas e hidraulicas,
tais como, os analisadores de energia elétrica trifdsico, marca AEMC, modelo
PowerPad 8336 conforme Figura 5, dataloggers da marca Novus, modelo Logbox aa
e transmissores de pressédo da marca Smar, modelo LD301 (DO AUTOR, 2021).

Inicialmente, para a aquisicdo das grandezas elétricas, os analisadores de
energia foram instalados em paralelo com o suprimento de energia de cada conjunto
motobomba, dessa forma, foi possivel coletar e conhecer o consumo individualizado
de cada equipamento (DO AUTOR, 2021).

J& as grandezas hidraulicas foram medidas através dos registradores de dados
dataloggers, conectados a saida analdgica de sinais elétricos de 4 a 20 mA dos
transdutores de presséo, onde os valores de corrente elétrica medida aumenta de
forma proporcional a carga hidraulica aplicada em sua tomada de for¢ca (DO AUTOR,
2021).
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Figura 5: Analisador de energia AEMC
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Fonte: Do autor

O método adotado para aquisicdo dos dados de pressado da agua bombeada,
semelhante a elétrica, foi por meio de coletada individualizada. Ou seja, cada conjunto
motobomba recebeu um dispositivo de leitura instalado no flange de recalque, de
modo a se conhecer qual o valor efetivo de energia hidraulica disponibilizada para o
sistema de distribuicdo, considerando-se todas as perdas de carga existentes no
sistema a partir desse ponto (DO AUTOR, 2021).

Outro transdutor de pressao foi instalado em um ponto comum ao barrilete,
tendo esse equipamento, a finalidade principal de apurar as perdas de carga das
singularidades dos dispositivos de manobras contidos no trajeto da tubulag&o entre o
flange de recalque até este ponto de avaliacéo, tais como valvulas, curvas e retencdes
(DO AUTOR, 2021).

Para finalizar o processo de aquisicdo de dados, como 0s motores sdo
acionados por inversores de frequéncia, que controlam a vazdo de distribuicdo de
agua por meio da variacdo de rotacao conforme a demanda solicitada ao sistema, a
fim de obter maior precisdo das informacgdes, foram instalados registradores de dados
em paralelo as saidas 4 a 20 mA dos nos 3 medidores de vazdo da EEAT R3, que é
dividida em 3 linhas de recalgue como pode ser observado na figura 6. Os
equipamentos ficaram instalados nos painéis e tubula¢des por 17 dias (DO AUTOR,
2021).
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Figura 6: Tela do supervisério do Sistema R3
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Fonte: Intranet SABESP.

Em funcéo disso conforme entendimento de DE FERREIRA e DE OLIVEIRA
(2017), é preciso conhecer ndo, somente o volume total bombeado, mas também, os
momentos em que ha registro de maior vazdo, maxima pressao do sistema, bem como
0 seu comportamento aos finais de semana, periodo noturno, dentre outros aspectos

primordiais, para construcdo da real curva do sistema (Figura 7) (DO AUTOR, 2021).
4.3 Calculo do indicador CEN

Infelizmente nem todo processo de aquisicdo de dados acontece da forma
como foi planejado, devido a existéncia de alguns fatores, que podem alterar a
programacao das campanhas de medicédo (DO AUTOR, 2021).

Um equipamento, por exemplo pode apresentar falha na sua alimentacao
elétrica e perder os dados armazenados, bem como um acionamento elétrico pode
estar danificado ou, até mesmo, um conjunto necessitar passar por manutencéo (DO
AUTOR, 2021).

Por esses e outros motivos, foi preciso repetir as coletas em mais trés ocasioes,
até que, por fim, foi possivel obter os dados de todas as grandezas necessarias para

a realizacdo os calculos do indicador IWA CEN.



31

Figura 7: Gréafico de medigdo vazéao x presséo x poténcia

Fonte: Do autor.

Os dados de medicdo foram baixados (download) e armazenadas em
computador, as informagBes contidas na memoria dos registradores de dados
(dataloggers) e dos analisadores de energia elétrica (DO AUTOR, 2021).

A massa de dados adquiridos compreende o periodo de 17 dias, com
integralizacdo de 1 em 1 minuto, para possibilitar a identificacdo de eventuais
oscilagBes criticas durante o tempo em que 0s equipamentos ficaram instalados,
sejam elas elétricas ou hidraulicas (DO AUTOR, 2021).

Os valores de energia medidas em quilowatts (kW), vazao (I/s) e pressao (mca),
foram planilhados no software Excel de forma sincronizada, ou seja, cada linha foi
representada com as informagdes de todas as grandezas, minuto a minuto, de modo
a evidenciar a condicdo instantanea do sistema de bombeamento, conforme
observado na Figura 8.

Para cada grandeza representada em determinada coluna da planilha, foram
criadas colunas auxiliares para destacar a contagem dos grupos que estavam
funcionando em paralelo, a soma das poténcias instantaneas, a vazao total e
finalmente a pressao residual que, é o resultado do valor medido no recalque menos
a succao, ja que as medicOes foram realizadas de forma individual (DO AUTOR,
2021).

Desse modo, o calculo do indicador CEN foi efetuado de minuto a minuto, onde
o resultado do indicador global do sistema da EEAT R3 foi obtido através da média

aritmética de todos os valores CEN calculados minuto a minuto.
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No entanto, foram extraidos da composi¢édo do calculo, os resultados de baixa
confiabilidade, conforme apresentado por DE FERREIRA E DE OLIVERA, 2017 na
Figura 8 a sequir:

Figura 8: Referéncia de valores para o indicador CEN

0 15,7 38 96 0 15,7 38 96

1703 | 1,703 | 1,703 | 1703 | 1,703 | 1703 | 1,703 | 1,703

1,090 | 1,080 | 1,090 | 1090 | 109 | 109 | 1,090 | 1,090

Desernpenho mediano 0524 | 0487 | 0454 | 0426 | 0779 | 0580 | 0478 | 0462
Bom desempenho 0426 | 0401 | 0378 | 0378 | 0545 | 0478 | 0440 | 0433
fom desSerpentio, 1Es Dake 0328 | 0313 | 0209 | 0299 | 0495 | 0440 | 0407 | 0401

confabilidade na informacao

Valor sem credibilidade 0228 | 0218 | 0208 | 0208 ([ 0345 | 0306 | 0284 | 0278

Fonte: DE FERREIRA e DE OLIVEIRA 2017.

Assim, com a aplicacao, aprimoramento e juncédo dos procedimentos descritos
por GOMES, 2019 e DE FERREIRA e DE OLIVEIRA, 2017, foi possivel conhecer e
afirmar que o rendimento do sistema da EEAT R3 estava abaixo dos valores

preconizados nos referidos manuais.
4.4 Andlise do diagnéstico

Com o estudo realizado na elevatéria de agua tratada EEAT R3, identificou-se,
portanto, a relevante necessidade de se implantar um projeto de eficiéncia energética
tendo-se, por premissa, o resultado obtido no diagnéstico conforme apresentado no
anexo.

Nesse minucioso processo investigativo, ficou evidenciada a grande
necessidade de se aumentar a eficiéncia energética operacional dos conjuntos
motobombas do sistema, pois 0s mesmos apresentaram resultados préximos de
insatisfatorios, visto a referéncia apresentada por DE FERREIRA e DE OLIVEIRA,
2017.

Conforme os indices e parametros estipulados pelo programa PROEESA, essa

situacdo € fortemente indesejada, por acarretar grandes prejuizos operacionais e
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financeiros para a empresa responsavel pelo sistema de abastecimento de agua a
populacao envolvida (DE FERREIRA e DE OLIVEIRA, 2017).

E justificavel implementar a melhoria operacional apurada, pelo fato dessa
instalacdo atender segundo SABESP, 2021, diretamente, mais de 25 mil ligacdes de
agua, bem como auxiliar outras mais de 80 mil

Tudo isso aliado ao seu grande volume de reservacdo de 10 mil m3 agua
tratada, responsavel pelo abastecimento continuo de cerca de 170 mil pessoas e, de
modo indireto, mais de 400 mil pessoas (SABESP).

Nesse contexto, a EEAT R3 destaca-se como um dos sistemas de
abastecimento de 4gua mais importante do municipio de Sao José dos Campos, por
atender cerca de 50% dos seus 730 mil habitantes, sendo essa a segunda cidade
mais populosa fora da Regido Metropolitana de S&o Paulo, na condicdo de quarta
mais populosa do estado (IBGE, 2020).

De acordo com estimativas recentes apuradas em setembro de 2022 (DO
AUTOR, 2022), o projeto custara aproximadamente R$5 milhdes, o que trara a
expectativa de proporcionar a economia de até 76 mil kWh por més, o que equivale
ao potencial de reducédo de emissdes de gases-estufa segundo DE FERREIRA e DE
OLIVEIRA, 2017 em torno de 6300 Ton de CO2 por més.

Nesse contexto, considerando-se a tarifa média de energia elétrica no valor de
R$ 0,50/kWh, o retorno do investimento (payback) sera de nove. No entanto, se for
considerado um cenario com eventual alta nos valores de tarifas de energia, com o
passar do tempo o retorno podera ocorrer em menor tempo (DO AUTOR, 2021).

Sendo assim, segundo pericias realizadas pela equipe técnica da companhia,
a citada intervencdo apresenta-se como atrativa, em face a expectativa, quanto em
proporcionar grandes beneficios, tanto econdmicos quanto operacionais a companhia
de saneamento, isso € justificavel tendo em vista que a referida EEAT possui
equipamentos que estdo em operacdo ha mais de 40 anos, e que por esse motivo
apresentam altos indices de parada, devido a falhas que ocasionam a interrup¢ao no
funcionamento (DO AUTOR, 2021).

A acao, se concretizada, resultara em representativos beneficios ao sistema
operacional, por evitar grandes desperdicios de recursos financeiros, ocasionados por
eventuais custos elevados de energia elétrica SNIS, 2022, além de garantir seguranca
operacional ao abastecimento de agua proporcionada pelos novos equipamentos, ao

reduzir, portanto, o tempo com maquinario parado seja por quebra ou manutencao,
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bem como a melhora de indicadores de lancamento de gases do efeito estufa na
atmosfera, dentre outros (DE FERREIRA e DE OLIVEIRA, 2017).

4.5 Proposicao de projeto

Conforme jA mencionado, a proposta de eficiéncia energética apresentada para
o sistema de bombeamento R3 busca, empenhar algo inovador, com a utilizacdo dos
indicadores para medir a eficiéncia dos equipamentos de bombeamento (GOMES,
2009).

Devido a crise econdmica que assola o mundo e as incertezas em relacéo ao
valor das moedas estrangeiras, podem ser fatores determinantes nas previsdes
exatas no que tange ao quesito retorno financeiro, Todavia, por outro lado, politicas
nacionais e a explosdo do custo de energia em todo o pais, elevacao de tarifas de
bandeiras tarifarias podem vir a quebrar tais indefinicdes (BARROS, 2022).

Os destaques séo os impactos positivos, do ponto de vista ambiental e social,
advindos da iniciativa de inovacéo e possibilidade de ampliacédo dos resultados, ja que
no municipio de Sdo José dos Campos existem cerca de 190 mil ligacbes de agua.

Nesse contexto, o papel da elevatoria de agua R3, com todas as suas
interligacbes, pode ser responsavel pelo abastecimento de até 80 mil dessas
interligacdes situadas na regido leste e no centro da cidade (SABESP, 2022).

Tamanha é essa representatividade, que supera a de 40% o numero de
ligacBes do municipio, atentando-se pelo nimero de pessoas atendidas, o que reforca
a importancia do sistema EEAT R3, de forma direta e indireta, pelo atendimento de
400 mil habitantes, que representa mais de 50% da populacgéo local.

Com a implantacédo desse projeto, ha a expectativa de se obter a significativa
economia de energia elétrica de 920 Mega Watt Hora (MWh)/ano, por meio de reducéo
média projetada de 10% no consumo desta instalagdo operacional.

Isso se traduz num grande beneficio, em termos de disponibilidade energética
para a populagcdo no entorno, visto que esse montante de energia evitada seria
suficiente para suprir o equivalente 500 residéncias populares (EPE, 2022).

Outro fator, de suma importancia referente ao projeto de eficiéncia energética,
engloba, também foco no ambito ambiental, dado que deixara de ser emitido e
despejado o quantitativo equivalente de 6300 Ton CO2/més, esse tipo de gas tem

papel de responsabilidade entre os grandes causadores do efeito estufa, cujo valor
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citado significativo, por representar equivalente ao plantio anual de quase 600 arvores
(DE FERREIRA e DE OLIVEIRA, 2017).

A reducdo dos custos com manutencdo & certamente mais um beneficio de
grande relevancia corporativa e operacional, embora aqui neste trabalho, n&o seréo
mensurados. Essa reducdo sera notada a partir da instalacdo dos conjuntos
motobombas que, por serem novos, consequentemente terdo menor tempo de parada
por desgaste de seus componentes, 0 que garantirA melhor seguranca hidrica,
assegurando o abastecimento da populacdo com maior continuidade, aliados a
eficiéncia energética, ora proposta (MACINTYRE, 1997).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Mediante metodologia apresentada por DE FERREIRA e DE OLIVEIRA, 2017
demonstrada na formula abaixo, foi possivel estimar o retorno que a implantacédo do
projeto trard a Companhia de Saneamento Basico - SABESP, visto que, os valores
de rendimentos séo reais e confiaveis, foram medidos com auxilio de instrumentos
homologados e calibrados conforme procedimento INMETRO.

Podem-se igualmente afirmar em relacéo aos valores financeiros apurados,
em virtude de realizacédo de consulta ao mercado especializado, em termos de
fornecimento e implantacéo de novos equipamentos modernos, associados a
atividades e trabalhos de eficiéncia energética onde se constatou a viabilidade
econdmico-financeira (DO AUTOR, 2022).

Em funcéo da perspectiva fortemente favoravel advindo das atividades de
diagndstico, dados obtidos em campo e simulacao via software de modelagem
hidraulica, foi recomendado pela equipe técnica e acatado pela alta administracéo
da SABESP, para que o projeto fosse implantado (DO AUTOR, 2022).

No entanto, por se tratar empresa publica, subordina a leis de licitacdo para
contratacao e aquisicao de equipamentos e servicos, até a data de publicacao deste
trabalho, o projeto néo foi finalizado ficando, assim, impossibilitada neste momento a
afericdo dos resultados esperados aqui apresentados (DO AUTOR, 2022).

Figura 9:Metodologia ProEESA de Viabilidade de Projeto

Equagdo - Férmula do potencial de economia de energia

H
PE (kWh)ZAxVXW

Onde:

e Pt é o potencial de economia de energia em (kWh)

e A é adiferencga entre eficiéncia atual e eficiéncia satisfatoria em [kWh/(m3x100m)];
e V é o volume total de agua elevado no periodo de referéncia em m?,

e H é a altura manométrica média para o periodo de referéncia.

Fonte: DE FERREIRA e DE OLIVEIRA, 2017
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que o direcionamento apresentado nos manuais e procedimentos
destacados pelos autores citados neste trabalho podem ser amplamente empregados
nos sistemas de bombeamento de agua, uma vez que os resultados apresentados
sao de grande viabilidade tanto econdmica quanto operacional para os prestadores
deste setor (GOMES, 2009).

No entanto, vale-se ponderar para os cuidados a serem tomados no diagnostico
hidro energético, devendo-se sempre empregar 0 uso de equipamentos de medicao
de boa qualidade, calibrados e homologados por 6rgdos competentes, visto que serao
a base principal para a tomada de decisdo na implantacdo, ou ndo dos projetos de
eficiéncia energética.

Deste modo, a partir das medicbes realizas, na avaliacdo do PROEESA
segundo DE FERREIRA e DE OLIVEIRA, 2017, para conjuntos com motores
externos, o rendimento esperado para este tipo de equipamento é de 72%, uma vez
que a eficiéncia apurada no sistema R3 da ETA Il de Sdo José dos Campos conforme
demonstrado na planilha em anexo foi de 59,5%, jA sendo o rendimento do novo
eguipamento proposto para o sistema de 79,02%, assim, aplicando-se a metodologia
de avaliacdo de retorno (TABELA 2) do investimento exemplificada no Manual de
Célculo do Consumo Energético Normalizado e do Potencial de Economia em
Instalacbes de Bombeamento, foi possivel apurar uma economia de
aproximadamente 920.000 kWh/ano, ou seja, R$ 450.000,00, o que projeta um
payback de 9 anos, sendo um investimento vantajoso, jA que a vida util do
equipamento é de ao menos 25 anos.

Uma proposta para sequéncia do presente trabalho ampliar campo das
pesquisas em eficiéncia energética em sistemas de bombeamento de agua, aplicando
metodologias de modelagem hidraulica computacional, de modo a aferir os resultados
obtidos e/ou esperados, também buscar otimizar o ponto de operacao das elevatérias.



Tabela 2: Dados de apuragéo do resultado
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Volume bombeado Dados de apuragao 202628,0834 m3
" 0 " 79,053312 %
71 Proposto 9810.100/(3600.nproposto(%).1000).100 0.345 CEN
. " . " 59,5 %
1 Medido 9810.100/(3600.nmedido(%).1000).100
0,458 CEN
A CEN "CEN medido - CEN proposto" 0,113 CEN
H Altua manométrica medida 28 mca
PE "PE(kWh) = A.V.(H/100)" 6975,434958|  kWh em 17 dias
Medido Dias de medicao 17 dias
kWh kWh Medido 174.111,50 17 dias
kWh kWh Medido Extrapolado para 365 dias 3.738.276,38 ano
Tarifa Tarifa média das faturas da intalagdo RS 0,489 | RS/kWh/média ano
kWh projetado kWh Medido.n medido/n proposto 131.101,42 17 dias
kWh projetado kWh Projetado para 365 dias 2.814.824,66 ano
Economia kWh Medido - kWh Projetado 923.451,72 kWh/Ano
kWh Medido - kWh Projetado*tarifa RS 451.475,55 RS/ano
Investimento Valor do equipamento proposto RS 4.064.672,00
Payback Simples Valor do equipamento/Economia 9 anos

Fonte: Do autor
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8 ANEXOS

Fragmento da Planilha de Célculo Indicador CEN utilizada no estudo.
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