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RESUMO

O aumento da eficiéncia no uso da eletricidade, em particular no Brasil, proporciona uma ampla gama de
beneficios como diminuicdo de custos uma vez que implantar medidas viaveis de conservacdo de energia custa
menos do que fornecé-la, a conservacédo reduz a probabilidade de falta de energia.

Neste trabalho é apresentada a metodologia e os resultados da eficiéncia de energia elétrica em sistemas
elevatérios prediais residenciais. O objetivo desse trabalho é avaliar o consumo de energia do sistema
elevatério em edificios residenciais. Para tanto foi realizado o dimensionamento do conjunto elevatério de um
sistema predial residencial convencionalmente e um segundo dimensionamento aproveitando as pressdes da
rede de distribuicdo a fim de comparar os resultados obtidos. Os dados de pressao fornecidos foram avaliados e
tratados estatisticamente. O dimensionamento indicou uma poténcia total consumida na bomba de 3,65 kW
para o primeiro caso (abastecimento indireto) e de 0,20 kW para o segundo (abastecimento indireto com
booster). Outra forma de analisar esses resultados é comparando a quantidade de energia incorporada a agua até
a ligagdo, 0,83 kWh/m?®, com a que é incorporada a partir dai, no sistema predial. Observou-se que com o
abastecimento indireto, agrega-se ao conteido energético da &gua 0,59 kWh/m® um acréscimo de 71%
enguanto que com o abastecimento indireto com booster esse acréscimo seria de apenas 4,0%, numa clara
demonstracdo de melhor desempenho energético. Através do estudo realizado ficou claro que o aproveitamento
da pressdo na rede contribuird para uma reducdo no consumo de energia e conseqlientemente gerara beneficios
ambientais e econdmicos para toda a sociedade. A continuacdo da pesquisa, sera a avaliacdo da utilizacio de
bomba de velocidade variavel e seu efeito no consumo de energia para abastecimento de dgua.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Elétrica, Eficiéncia Energética, Sistemas hidro-sanitario predial.

INTRODUCAO

Agua e energia sempre foram recursos considerados abundantes. N&o se tinha nogéo sua finitude, ao ponto que,
0 consumo se dava sem maiores preocupacdes quanto a possibilidade de um dia virem a faltar. O aumento da
populagdo e a intensificagdo do consumo nas Gltimas décadas, apontaram para uma possibilidade ndo muito
distante: escassez de agua e energia.

Com essa ameaga, veio o despertar para a necessidade do uso racional desses recursos, segundo o qual evitar o
desperdicio nos processos produtivos passou a ser uma prioridade cada vez maior dos centros de
desenvolvimento de novas tecnologias.

De um modo geral as edificacGes apresentam oportunidades significativas de economia de energia através do
gerenciamento das instalagdes, uso de equipamentos mais avancados e eficientes, alteracdes caracteristicas
arquitetdnicas, utilizacdo de técnicas modernas de projeto e construcdo, alteragdes dos habitos dos usuarios e de
rotinas de trabalho na edificago.

A obtengdo da eficiéncia de energia elétrica nas edificacGes residenciais é vantajosa para todos os envolvidos.
Ganha o consumidor, que passa a reduzir uma parcela de seus custos, ganha o setor elétrico, que posterga
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investimentos necessarios ao atendimento de novos clientes, e ganha a sociedade como um todo, pois, além dos
recursos economizados, as atividades de eficientizacdo de energia elétrica geram empregos através do proprio
servico e o da utilizacdo de equipamentos em sua grande maioria fabricados no pais, e contribuem para a
conservacdo e melhoria do meio ambiente evitando as agressdes ambientais decorrentes da construgdo de
usinas hidrelétricas ou do funcionamento das usinas térmicas.

Segundo GELLER (1991) o aumento da eficiéncia no uso da eletricidade, em particular no Brasil, proporciona
uma ampla gama de beneficios: diminuicdo de custos, uma vez que implantar medidas de conservacdo de
energia custa menos do que fornecé-la; a reducdo da probabilidade de falta de energia; e a reducdo da
necessidade de investimentos pelo setor publico e privado no incremento da oferta.

Em todo o mundo, no setor de saneamento bésico, principalmente nos segmento de sistemas de abastecimento
de 4gua e de esgotamento sanitario, ocorrem consumos significativos de energia.

Tal consumo ocorre, majoritariamente, nas estaces elevatorias dos sistemas de distribuicdo de agua e de
esgotamento sanitario. O consumo acontece, principalmente, devido a baixa eficiéncia dos equipamentos
eletromecéanicos, procedimentos operacionais inadequados e por falha de concepcdo de projetos. Segundo
Alliance (2002) os sistemas de distribuicdo de agua no mundo consomem o equivalente a 7% de toda a energia,
que corresponde a utilizada conjunta de Taiwan e Japé&o.

No Brasil, de acordo com o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica para o Saneamento
(PROCEL SANEAR, 2005) o consumo total de energia elétrica por prestadores de servico de agua e
esgotamento sanitario é de 5.804,0 GWh/ano, representando cerca de 2,3% do consumo global de energia
elétrica. Este consumo refere-se aos diversos usos nos processos de abastecimento de agua e de esgotamento
sanitario, com destaque para 0s equipamentos motor-bomba, que sdo normalmente, responsaveis por 90% do
consumo nestas instalaces.

Nos Ultimos anos a repercussdo do custo de energia elétrica nos sistemas de saneamento no Brasil tem se
acentuado significativamente e ja constitui o segundo item de despesas nas empresas prestadoras de servigo
(TSUTIYA, 2006).

Uma forma para acompanhamento do uso eficiente da energia elétrica € a adogdo de um indice de consumo
especifico para avaliar a quantidade de energia utilizada por unidade de produto manufaturado da empresa, que
nesse caso é a relacéo de energia consumida (kWh) por unidade de producio de &gua tratada (m®). A Figura 1
mostra que esse indicador varia de cerca de 0,4 a 1,2 kWh/m?®entre as companhias estaduais de saneamento.
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Figural - Consumo especifico de energia elétrica (agua) kWh/m*® das empresas estaduais de

saneamento do Brasil.
Fonte: SNIS - Sistema Nacional de informacdes sobre Saneamento

Essa energia é consumida para que a agua atinja a rede distribuicdo com pressdo adequada ao abastecimento
dos imdveis, cujo valor, conforme a NBR 12218/1994, deve estar entre 10 e 50 mca.
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Na maioria dos prédios multifamiliares no Brasil o sistema de abastecimento de 4gua adota o sistema indireto
com reservatdrio superior e inferior, desprezando a energia residual disponivel no ponto de abastecimento: a
pressdo na rede de distribuicéo.

O objetivo deste artigo é apresentar um estudo visando & avaliagdo do ganho energético e os conseqientes
beneficios ambientais e econdbmicos, em sistemas prediais multifamiliares decorrente do aproveitamento da
presséo disponivel na rede de distribuicao.

METODOLOGIA

Consideraram-se duas formas de abastecimento. Uma indireta com utilizacdo de reservatoério inferior e uma
direta através de booster conectado a rede de distribuicdo (Figuras 2 e 3). Para ambos os casos foi considerado
um prédio residencial, com 14 andares, com playground, uma garagem, totalizando 28 apartamentos, com uma
populacdo de 4 pessoas por apartamento e um consumo per capita de 200 I/hab.dia. Essa escolha decorreu de
uma situacdo real e teve como objetivo ilustrar de forma mais clara o potencial de economia possibilitada pelo
abastecimento indireto com booster.

ABASTECIMENTO INDIRETO COM RESERVATORIO INFERIOR E RESERVATORIO SUPERIOR

No dimensionamento do sistema elevatério considerou-se a estimativa do consumo diério igual a 28 m°, o
reservatorio superior com capacidade de 30 m® (aproximadamente o volume de um dia de consumo) e o sistema
de recalque funcionando por um periodo de 4,5 horas para repor o consumo diario. Face o porte do
equipamento, admitiu-se um rendimento global do conjunto motor-bomba como sendo igual a 30%. Na
definicdo da altura manométrica admitiu-se um barrilete tipico, conforme MACINTYRE, (1990).
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Figura 2 — Abastecimento indireto com reservatorio inferior.

ABASTECIMENTO INDIRETO COM BOOSTER E RESERVATORIO SUPERIOR

No dimensionamento do sistema de recalque, admitiu-se as mesmas condigdes de abastecibilidade da condigdo
anterior, exceto pela simplificacdo do barrilete de succéo, do qual eliminou-se a valvula de pé com crivo. Nesse
caso, porém, o dimensionamento levou em conta a disponibilidade de carga na rede, tomando-se por base o
histérico de medicdes realizadas pela empresa de distribuicdo de 4gua com uma variacdo entre 40 e 50 mca.
Para efeito de dimensionamento, adotou-se a pressdo minima medida de 40 mca.
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Em ambos os casos as perdas de carga foram calculadas através da formula de Fair-Whipple-Hsiao para tubos
de pequeno didmetro (Equacéo 1).

‘?:LEEI
JF= EI,EIEIZEIZI.E
d equacéo (1)
Onde,
J= perda de carga unitaria (m/m)
Q=vazdo (m*/s)
d=diametro (m)

Deve-se ressaltar que a energia consumida é funcdo do volume de 4gua bombeada, ndo importando o tempo de
bombeamento. Assim, o tempo de 4,5 horas adotado aqui teve como objetivo apenas a comparacdo entre 0s
métodos de abastecimento.
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Figura 3 — Representacdo do sistema predial com o aproveitamento da pressdo da rede de distribuico.

Os dados da Figura 4 mostram as variagdes diarias de pressdo, entre 40 a 58 mca, no periodo de um més.
Foram inseridos nesse mesmo grafico os limites de pressdo na rede de distribuicdo de acordo com a
NBR12218(1994), de no minimo 10mca e no maximo 50mca.
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Figura 4 - Série histérica das as pressdes na rede de distribuicéo no periodo de um més.

RESULTADOS

O dimensionamento indicou uma poténcia total consumida na bomba de 3,65 kW para o primeiro caso
(abastecimento indireto) e de 0,20 kW para o segundo (abastecimento indireto com booster).

Considerando-se o tempo de funcionamento de 4,5 horas, a Tabela 1 apresenta a energia consumida diaria e
mensalmente com as respectivas economias em termos de consumo de energia. Observa-se que a 0 consumo de
energia obtido do abastecimento indireto foi de 16,44 kWh por dia enquanto que, com o abastecimento direto
com booster, o consumo foi reduzido para 0,89 kWh por dia, o que representa uma economia de 15,55 kwWh em
um dia, ou cerca de 95% da energia consumida. Num més a economia seria de 466,63 kWh, superior ao
consumo médio de um apartamento do prédio.

Tabela 1 - Energia consumida no sistema elevatério predial pelos dois métodos.

KWh/dia KWh/més kwWh/m?®
Abastecimento Indireto 16,44 493,47 0,59
Ab-asteCImento 0.89 26,84 0,03
IndiretoBooster
Economia de energia 15,55 466,63

Como pode ser observada na Figura 4, a utilizagdo das pressdes da rede publica que na maioria dos dias esta
acima do limite estabelecido pela norma para o abastecimento de &gua nos sistemas prediais residenciais,
representa uma economia significativa de energia elétrica conforme pode ser verificado na Tabela 1.

Outra forma de analisar esses resultados é comparando a quantidade de energia incorporada a agua até a
ligacdo, 0,83 kWh/m® (informacdo do SNIS 2006 e da empresa local de abastecimento), com a que é
incorporada a partir dai, no sistema predial. Na Tabela 2 séo apresentados os consumos especificos de energia
utilizando os dois métodos e o da concessionaria. Observa-se que com o abastecimento indireto, agrega-se ao
contetido energético da agua 0,59 kWh/m®, um acréscimo de 71% enquanto que, com o abastecimento indireto
com booster, esse acréscimo seria de apenas 4,0%, numa clara demonstracdo de melhor desempenho
energético.
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Figura 5 — Indice de consumo de energia elétrica (agua) kWwh/m®.

E claro que a situacdo real analisada no artigo ndo pode ser considerada tipica em face da conjugacio de
nimero de pavimentos e pressdo disponivel. Entretanto, mesmo se fosse considerado o limite minimo de
pressdo na rede de 10 mca, a economia obtida seria expressiva conforme mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 Avaliacdo para os limites de presséo.

KWh/dia KWh/més kwh/m®
Abastecimento Indireto 16,12 483,61 0,58
Booster (50mca) 0,49 14,69 0,02
Booster (10mca) 2,14 64,17 0,08

Embora os resultados sejam animadores em termos de economia de energia elétrica, a disseminagdo do uso do
método de abastecimento com booster a partir da rede depende ainda de maior desenvolvimento tecnolégico
que disponibilize bombas com as caracteristicas adequadas a esse tipo de aplicagdo.

CONCLUSOES e RECOMENDACOES

Através desse trabalho foi possivel mostrar a importancia da conservagdo da energia elétrica em sistemas
prediais hidro-sanitarios a partir do aproveitamento das pressdes disponiveis na rede publica.

No contexto de eficiéncia energética, é clara a necessidade de investir em projetos de uso racional da energia
elétrica e eficientizacdo das instalagBes em sistemas prediais, sejam elas elétricas, hidraulicas, mecanicas. A
instalacdo hidrdulica de captacdo de 4gua em sistemas prediais, para seu funcionamento, requer 0 uso da
energia elétrica pelos motores elétricos que acionam as bombas.

Os sistemas prediais, durante 0 uso, sdo 0s maiores consumidores de recursos naturais, sendo, portanto, 0s
principais causadores de impactos ambientais. Nesse contexto, o investimento na eficiéncia energética nas
instalacOes hidro-sanitarias pode trazer sensiveis economias no uso de recursos naturais, com reflexo positivo
também na economia do condominio.

Os resultados mostram a importancia da conservacgao da energia elétrica em sistemas prediais hidro-sanitarios a
partir do aproveitamento das press6es disponiveis na rede publica.

No contexto de eficiéncia energética, é clara a necessidade de investir em projetos de uso racional da energia
elétrica e eficientizacdo das instalagdes em sistemas prediais, sejam elas elétricas, hidraulicas, mecanicas. No
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caso de sistemas prediais de agua fria, agrega-se até 70% ao conteldo energético da agua, valor que pode ser
reduzido a 4% atraves do aproveitamento da energia disponivel na rede.

Recomenda-se avaliar a utilizacdo de bomba de velocidade varidvel e seu efeito no consumo de energia para
abastecimento de &gua.
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